INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS GOIANIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Michelle Tuane Gomes Bonfim

ESTADO DAARTE DA DRENAGEM URBANA NO MUNICIPIO
DEGOIANIA-GO

Goiania, GO
2023



MINISTERIO DA EDUCACAO

onm SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
e INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BEA INSTITUTO FEDERAL PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO

HE Golss SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS

TERMO DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAGAO
NO REPOSITORIO DIGITAL DO IFG - ReDi IFG

Com base no disposto na Lel Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educag?p.
Ciéncia e Tecnologia de Goids, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repos‘itono
Digital (ReDi IFG), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissao asslnaga
abaixo, em formato digital para fins de leitura, download e impressdo, a titulo de divulgagao
da produgdo técnico-cientifica no IFG.

Identificagdo da Produgdo Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico

[ ] Dissertagdo [ ] Capitulo de Livro

[ 1 Monografia - Especializagdo [ ] Livro

[X] TCC - Graduagéo [ ] Trabalho Apresentado em Evento

[ 1 Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Nome Completo do Autor:jﬂcﬂvﬂl {OUO/M%M @@Y\fvm
Matricula: 2020 2011 650¢ 10 y GO
Titulo do Trabalho: Exdede da anta da drumogpe koo N MUMIGPIO dn%@o"“-ﬂ" g

Autorizagdo - Marque uma das opcdes
1. (X) Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositério Digital do IFG (acesso aberto);

2. () Autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositdrio Digital do IFG somente apds

a data /__/ (Embargo);
3. () Nao autorizo disponibilizar meu trabalho no Repositdrio Digital do IFG (acesso
restrito).

Ao indicar a opgao 2 ou 3, marque a justificativa:

( ) O documento estd sujeito a registro de patente,
() O documento pode vir a ser publicado como livro, capitulo de livro ou artigo.
() Outra justificativa:

DECLARAGCAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

i. o documento € seu trabalho original, detém os direitos autorais da produg3o técnico-
cientifica e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

ii. obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém
os direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contetido
do documento entregue;

ili.  cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento
entregue seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituigdo que
ndo o Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias.

8@&?\;” 10 107723 .

Local Data

d%éﬁwﬁh Ouamt @P)e:gm«

Assinatura do ALtof e/ofl Detentor dos Direitos Autorais


https://v3.camscanner.com/user/download

Michelle Tuane Gomes Bonfim

ESTADO DA ARTE DA DRENAGEM URBANA NO MUNICIPIO
DE GOIANIA-GO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
a Coordenacdo de Engenharia Civil, do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias, Campus Goiania, como
parte dos requisitos necessarios para obtencao
do titulo deBacharel em Engenharia Civil.

Orientadora:Prof?. Gabriela Cristina Ribeiro
Pacheco.

Goiania, GO
2023



B6414e Bonfim, Michelle Tuane Gomes.

Estado da arte da drenagem urbana no municipio de Goiania-GO / Michellle
Tuane Gomes Bonfim. — Goidnia: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias, Campus Goiania, 2023.

57 f.o il

Orientadora: Profa. Gabriela Cristina Ribeiro Pacheco.

TCC (Trabalho de Concluséo de Curso) — Bacharelado em Engenharia Civil, Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Goiania.

1. Aguas pluviais. 2. Sistema de drenagem. 3. Drenagem urbana. I. Pacheco, Gabriela

Cristina Ribeiro (orientadora). II. Instituto Federal de Educag@o, Ciéncia e Tecnologia de
Goias, Campus Goiania. III. Titulo.

CDD 627.4

Ficha catalografica elaborada pela Bibliotecaria Karol Almeida da Silva CRB1/2.740
Biblioteca Professor Jorge Félix de Souza,
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Goidnia.



(11 MINISTERIO DA EDUCACAO

[ | | SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

BEE INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
Bl Goiss CAMPUS GOIANIA

Michelle Tuane Gomes Bonfim
Estado da arte da drenagem urbana no Municipio de Goiania-GO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso de E ngenharia Civil, do Instituto Federal de Educag¢ao, Ciéncia e

Tecnologia de Goids, Campus Goiania, como parte dos quesitos necessarios para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Membros da banca: Me Gabriela Cristina Ribeiro Pachaco (orientadora), Me. Bruna Fioramonte Silva, Dra. Liana de Lucca
Jardim Borges.

Aprovado em 05 de Julho de 2023.

Documento assinado eletronicamente por:

» Gabriela Cristina Ribeiro Pacheco, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 07/07/2023 09:24:37.
» Liana de Lucca Jardim Borges, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 07/07/2023 09:01:24.

» Bruna Fioramonte Silva, PROF ENS BAS TEC TECNOLOGICO-SUBSTITUTO, em 06/07/2023 21:51:02.

» Matilde Batista Melo, COORDENADOR(A) DE CURSO - FUC1 - GYN-CCBEC, em 06/07/2023 21:41:01.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 06/07/2023. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifg.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados abaixo:

Codigo Verificador: 428534
Cédigo de Autenticagdo: 0d4025a8ad

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Rua 75, n? 46, Centro, GOIANIA / GO, CEP 74055-110
(62) 3227-2736 (ramal: 2736)



DEDICATORIA

A minha familia.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me permitir alcangar esta importante conquista.

Quero expressar a minha profunda gratiddo aos meus pais, irméos e ao meu querido
companheiro Jodo Victor, que estiveram ao meu lado me apoiando com muito amor e carinho.

E por fim, quero agradecer a Profé. Gabriela por todo apoio, atengdo e orientacdo para
a elaboracéo deste trabalho.



“Feliz aquele que transfere o que sabe
e aprende o que ensina”

Cora Coralina



RESUMO

O sistema de drenagem abrange elementos principais como a infraestrutura, medidas de
escoamento, tratamento, disposicdo das aguas pluviais e rastreamento de vazdes de cheias,
considerando aspectos sociais, legais, tecnologicos e ambientais. A urbaniza¢do prioriza
superficies impermeaveis e causa alteracbes no ambiente natural, afetando o sistema
hidrolégico e 0 manejo das aguas pluviais nas areas urbanas. Isso resulta em problemas como
a impermeabilizacdo do solo, aumento do escoamento em canais e condutos, inundagdes,
erosao, acumulo de residuos e degradacao da qualidade da agua pluvial. Esses impactos revelam
a falta de sustentabilidade do modelo tradicional de gestdo da drenagem das aguas pluviais
urbanas. Diante disso, medidas ndo estruturais, como legislacdes e gerenciamento municipal,
s80 necessarias para mitigar tais problemas. O objetivo deste estudo foi realizar uma anélise
historica do sistema de drenagem do municipio de Goiania, abrangendo 0s processos de gestao,
planejamento, normativas e infraestrutura existente, com base na coleta de dados publicos,
académicos e institucionais. Foi identificado a falta de planejamento, a ocupacédo desordenada
do solo, a impermeabilizacdo da superficie, a auséncia de fiscalizacdo e investimentos
adequados. Nesse contexto, é fundamental adotar medidas como a gestio das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), a fiscaliza¢do do uso do solo e a implementacdo de um novo
Plano Diretor de Drenagem, incorporando abordagens sustentaveis e novas tecnologias. Além
disso, a revisdo das leis e diretrizes municipais relacionadas ao tema é essencial para promover
uma gestéo eficiente da rede de drenagem, com tomadas de decisbes planejadas, visando a
sustentabilidade e a manutencdo adequada do sistema.

Palavras-chave: Aguas Pluviais; Sistema de Drenagem; Projeto de Drenagem Urbana.



ABSTRACT

The drainage system encompasses key elements such as infrastructure, flow management
measures, treatment, disposal of stormwater, and flood flow monitoring, considering social,
legal, technological, and environmental aspects. Urbanization prioritizes impermeable
surfaces and causes alterations in the natural environment, affecting the hydrological system
and management of stormwater in urban areas. This results in problems such as soil
impermeability, increased runoff in channels and conduits, flooding, erosion, accumulation of
waste, and degradation of stormwater quality. These impacts reveal the lack of sustainability
in the traditional model of urban stormwater management. In light of this, non-structural
measures, such as legislation and municipal management, are necessary to mitigate these
issues. The objective of this study was to conduct a historical analysis of the drainage system
in the municipality of Goiania, encompassing management processes, planning, regulations,
and existing infrastructure, based on data collection from public, academic, and institutional
sources. The study identified a lack of planning, unplanned land occupation, surface
impermeability, and inadequate supervision and investments. In this context, it is essential to
adopt measures such as the management of Areas of Permanent Preservation (APPs), land use
regulation, and the implementation of a new Drainage Master Plan that incorporates
sustainable approaches and new technologies. Additionally, the revision of municipal laws and
guidelines related to the subject is crucial to promote efficient management of the drainage
network, with planned decision-making processes aimed at sustainability and proper

maintenance of the system.

Keywords: Stormwater; Drainage System; Urban Drainage Project.
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1. Introducéo

O municipio de Goiania foi fundado em 24 de outubro de 1933, projetado para ser a
nova capital do Estado de Goias, em substituicdo a Cidade de Goias. A cidade foi planejada
inicialmente para uma populacdo de 50 mil habitantes. Segundo Oliveira (2005), até o ano de
1950, a cidade passou por um crescimento urbano controlado, seguindo as diretrizes do plano
de urbanizacéao definido pelo autor do projeto urbanistico, arquiteto Attilio de Correia Lima, e
posteriormente reformulado pelo engenheiro Armando Augusto de Godoy, em 1938.

Frente a politica de interiorizacdo de Getulio Vargas, no periodo de 1951 a 1954 e a
construcdo de Brasilia no periodo de 1954 a 1960, desencadeou-se um acelerado crescimento
populacional e urbano da nova capital goiana. Como consequéncia a cidade passou a contar
com aproximadamente 150 mil habitantes no ano de 1965 (GOIANIA, “s.d”).

Oliveira (2005) destaca o crescente numero de loteamentos instalados pela iniciativa
privada datados de 1950 a 1975 de maneira descontrolada sem qualquer tipo de restricao.
Assim, as areas em torno do plano original foram parceladas, pouco ocupadas ou ocupadas de
forma irregular, contrariando o planejamento urbano e sem a implementacao dos servigos de
infraestrutura necessarios para atender a populacao.

Conforme o Plano Diretor (2007), “Na década de 70, por meio do Plano de
Desenvolvimento Integrado de Goiénia (PDIG), a cidade buscou solugdes para os problemas
de um Municipio que contava com 363 mil habitantes”. Dentre os problemas, destacam-se
aspectos relacionados a infraestrutura urbana, como 0s servicos publicos essenciais de
transporte, energia, comunicacdo, abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e drenagem
urbana, sendo este tltimo o foco deste estudo.

O conjunto de fatores como o grande nimero de construgdes concentradas na regido
central, a auséncia de area permedvel em boa parte das residéncias, a impermeabilizacdo das
vias publicas, assim como, a infraestrutura precaria, a falta de manutencdo e a falta de
planejamento agravam a ocorréncia de alagamentos em diversos pontos da cidade.

Tucci (2012) afirma que a falta de sustentabilidade na expanséo urbana resulta na perda
de mananciais, na diminuigdo da disponibilidade de agua segura para a populac¢éo, no aumento
das inundacGes, na deterioracdo da qualidade da agua dos rios e na reducdo da qualidade de
vida das pessoas. As principais causas desses problemas sdo a contaminagdo dos mananciais
por efluentes urbanos, a disposicdo inadequada de residuos, as inundacbes devido a
impermeabilizacdo urbana e canalizacdo inadequada do escoamento pluvial, a eroséo e

sedimentacdo em areas degradadas, e a ocupacdo de &reas ribeirinhas e terrenos inclinados
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propensos a deslizamentos apds chuvas.

A populacdo goianiense sofre com alagamentos e inundacdes, principalmente entre
outubro e marco, ja& que a precipitacio na cidade concentra-se neste periodo, e
consequentemente ha aumento do volume das aguas nos cdrregos e rios que passam pelo
perimetro urbano.

A infraestrutura de drenagem urbana da capital consiste no modelo tradicional,
compreende: coleta, transporte, detencdo, retencdo, tratamento e disposicao final das aguas
pluviais urbanas. Com esta finalidade, conta com elementos de micro e macrodrenagem, sendo
0s principais constituintes desses sistemas: sarjetas, bocas de lobo e canalizacdes (GOIANIA,
2019).

Segundo Tucci (2012), o planejamento urbano desempenha um papel crucial na gestao
da drenagem urbana, abrangendo questBes relacionadas a agua, esgoto, residuos solidos e
impermeabilizacdo do solo. O Plano Diretor de Drenagem desempenha um papel importante
nesse contexto, devendo estabelecer uma infraestrutura de saneamento que promova a
conservacdo da agua, o uso eficiente e reduza impactos negativos dos sistemas. A gestdo
institucional, por meio de legislacGes e entidades responsaveis, auxilia a garantir que a
prestacdo dos servigos seja adequada e as metas estabelecidas sejam atingidas. Todos esses
aspectos séo fundamentais para alcancar as metas desejadas e garantir a efetividade dos servicos
de drenagem urbana.

Para a analise da problematica devem ser considerados os diversos aspectos dos projetos
e planos de drenagem urbana. Diante do exposto, o presente estudo tem por motivacdo avaliar
0 processo de implantagdo da infraestrutura de drenagem urbana no municipio de Goiania a
partir da andlise de legislacBes, portarias e diretrizes municipais vigentes, destacando o
desenvolvimento das ferramentas de planejamento e gestdo existentes, além das técnicas

construtivas que buscam equilibrar e otimizar o sistema.



1.1 Objetivos
Foram definidos como objetivos deste estudo:
1.1.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho consiste em realizar uma revisao bibliogréafica
sobre o sistema de drenagem urbana no municipio de Goiania-GO, expondo o historico

de implantagéo do sistema e seus impactos no planejamento da drenagem urbana atual.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Levantar e analisar regulamentacGes, normativas e legislaces municipais de

planejamento urbano e infraestrutura de drenagem urbana;

e Apresentar analise historica do planejamento urbanistico e da infraestrutura de

drenagem urbana no municipio de Goiania;

o Identificar e avaliar os parametros de planejamento e implantacéo do sistema de
drenagem pluvial por meio do uso e ocupacéo do solo, regras de urbanizagéo e

infraestrutura existente.
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2. Revisdo Bibliogréfica

Para discutir o estado da arte da drenagem urbana no municipio de Goiénia, esta revisao
incluiu uma sintese do desenvolvimento urbano da cidade e uma revisdo dos conceitos,
infraestruturas, elementos de projeto além de aspectos regulatorios e de gestdo da drenagem

urbana.
2.1 Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

A urbanizagéo gera grandes mudancas na paisagem e na dindmica das cidades, como o
crescimento do adensamento populacional, a impermeabilizacdo de grandes areas sem
alternativas para o escoamento das aguas pluviais, a canalizacdo de rios e uma série de
alteragdes no sistema hidrico. Como consequéncia, ha o aumento da velocidade de escoamento
superficial da precipitacdo acarretando a intensificacdo das inundacgdes, a antecipagdo dos picos
de escoamento, as enchentes e 0 aumento da vazao méxima dos rios.

Na Figura 2.1, pode-se observar de forma ilustrativa 0 aumento de vazao e a reducéo de
area permeavel no meio urbano por meio do balanco hidrico (a), do escoamento (b) e da resposta
da geometria do escoamento (c).

Figura 2.1 - Caracteristicas das alteracdes de uma area rural para urbana
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Fonte: Superintendéncia de Drenagem Urbana, 2018
Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/452435208/Manual-Drenagem-pdf

A transformacdo dos ambientes naturais nas cidades interfere no ciclo da &dgua e nos
processos naturais de drenagem. Logo, sdo necessarias intervencdes e medidas de controle
constituidas por agdes estruturais (intervencfes fisicas) e estruturantes (diretrizes, normas
legais, fiscalizacdo e conscientiza¢do) para minimizar os impactos dos eventos hidrolégicos,
principalmente os de maior intensidade (SNIS, 2019).

Durante periodos de precipitacdo de maior intensidade, as bacias hidrograficas com alto
nivel de urbanizacdo pode ser acometidas por eventos hidrolégicos impactantes como
alagamentos, enxurradas e inundagdes (SNIS, 2022). A diferenca entre esses eventos pode ser

observada na Figura 2.2.


https://pt.scribd.com/document/452435208/Manual-Drenagem-pdf
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Figura 2.2: Diferenca entre alagamento, enxurrada e inundagéo.

Volume de agua que

Agua acumulada no leito escoa na superficie Transbordamentfo de agua
das ruas e no espaco do terreno, com da calha normal de rios,
urbano. grande velocidade e lagos, mares e agudes.
intensidade.

ALAGAMENTO ENXURRADA INUNDACAO

Fonte: Gestao de risco — 2020

Disponivel em: http://antigo.snis.gov.br/diagnostico-anual-aguas-pluviais

Para evita-los é necessaria uma drenagem eficiente. A Lei Federal n° 14.026/2020
conceitua drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas como as atividades, infraestruturas e
instalacGes operacionais de drenagem de aguas pluviais, dessa forma engloba o transporte, a
detencéo ou a retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, o tratamento e a disposi¢do
final das aguas pluviais drenadas, além da limpeza e fiscalizacdo preventiva das redes
(BRASIL,2020).

O conjunto destas atividades tem como objetivo minimizar riscos e prejuizos a
populacéo, causados por alagamentos e inundagdes, possibilitando um desenvolvimento urbano
equilibrado. A qualidade desse sistema, que inclui a infraestrutura de coleta de agua pluvial,
seu tratamento e a devolucao aos corpos d'agua, é o que determina se 0s beneficios ou prejuizos
para a populagdo serdo mais ou menos significativos. (SOARES, 2016).

Assim, os desafios da drenagem urbana ndo se limitam apenas aos processos
hidrologicos naturais, mas também estéo diretamente relacionados as deficiéncias nos sistemas
de drenagem urbana, independentemente de estarem ligados aos processos fluviais. Em muitas
cidades, o crescimento urbano desordenado sem desenvolvimento e aprimoramento da

infraestrutura de drenagem resulta em sérios problemas de alagamentos e enxurradas


http://antigo.snis.gov.br/diagnostico-anual-aguas-pluviais
http://antigo.snis.gov.br/diagnostico-anual-aguas-pluviais

15

(SOARES,2016). Em areas urbanas, os desastres naturais relacionados aos fendmenos
hidroldgicos estdo frequentemente ligados as chuvas intensas e prolongadas durante a estacdo
chuvosa local.

A Secretaria Nacional de Saneamento (SNIS, 2022) apresenta os principais danos

causados por eventos hidrolégicos em areas urbanas, indicados na Tabela 2.1.

Tabela2.1 - Danos causados por eventos hidroldgicos impactantes

Danos Tangiveis

Direto

Indireto

Danos fisicos aos domicilios:
construgdlo e conteldo  das

residéncias

Custos de limpeza, alojamento e
medicamentos, realocagdo do
tempo e dos gastos na

reconstrucdo, perda de renda

Danos fisicos ao comércio e
servigos: constru¢do e contetdo
(mobiliério, estoques, mercadorias

em exposi¢éo, entre outros)

Lucros cessantes, perda de

informagdes e base de dados.
Custos adicionais de criagdo de
novas rotinas operacionais pelas
empresas. Efeitos multiplicadores
dos danos nos setores econdmicos

interconectados

Danos fisicos aos equipamentos e

plantas industriais

Interrupcéo da producéo, perda

de producdo, receita e, quando for
0 caso, de exportacdo. Efeitos
multiplicadores dos danos nos
setores econdmicos

interconectados

Danos fisicos a

infraestrutura

Perturbacdes, paralisacdes e
congestionamento nos servigos,
custos adicionais de transporte,
efeitos multiplicadores dos danos

sobre outras areas

Danos Intangiveis

Direto

Indireto

Ferimentos e perda de vida humana

Estados psicoldgicos de stress e

ansiedade

Doencas pelo contato com a &gua,

como resfriados e infec¢des

Danos de longo prazo a salde

“Continua”
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“Continua”

Direto Indireto

Perda de objetos de valor Faltade motivacdo para o trabalho

sentimental
Danos Intangiveis Perda de patrimdnio histérico ou Inconvenientes de interrupgdo
cultural e perturbagdes nas atividades
econdmicas, meios de transporte e
comunicacgdo
Perda de animais de estimagdo Perturbacdo no cotidiano dos

moradores

Fonte: Gestéo de risco — 2020
Disponivel em: http://antigo.snis.gov.br/diagnostico-anual-aguas-pluviais

O planejamento de atividades urbanas relacionadas a gestdo das aguas deve estar
integrado ao proprio planejamento urbano, sendo indispensavel o conhecimento dos dados
hidrograficos para caracterizacdo e analise do meio fisico, conhecimento da malha viaria e suas
expansdes, zoneamento urbano, dentre outras informacGes pertinentes para a elaboracdo de
planos diretores, de projetos e para a caracterizacdo de areas de risco e vulnerabilidade.

Segundo Tucci (2012) a gestdo do manejo das aguas pluviais urbanas é estruturada em

diferentes componentes, conforme ilustrado na Figura 2.3.

Figura 2.3 - Concepcdo estratégica da gestéo integrada das guas urbanas.

Planejamento

urbano
v Residuos v
sl
Institucional: Agua 6lidos Esgota 4 Metas:
legislagdo e Drenagerm i gualidade de
gestdo H vida & meio
’ ambiente

", Saneamento

Fonte: Gestéo da Drenagem Urbana— Tucci (2012)
Disponivel em: https:/iwww.cepal.org/sites/default/files/publication/files/38004/LCBRSR274_pt.pdf

Tucci (2012) destaca também que o planejamento urbano desempenha um papel
fundamental na definicdo dos espacos e na densidade de ocupacdo das &reas urbanas,
influenciando diretamente na infraestrutura de saneamento. O uso do solo, portanto, pode


http://antigo.snis.gov.br/diagnostico-anual-aguas-pluviais)
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Impactar os servigos se ndo houver integracdo com 0s demais componentes, assim como a
gestdo institucional, por meio de legislacGes e entidades que permitam fornecer os servicos
adequadamente, tem participacdo essencial na garantia da qualidade de vida da populacéo e da
conservacao ambiental.
Segundo Sdo Paulo (2012), o bom planejamento do sistema de drenagem e o correto

manejo das aguas pluviais proporcionam os seguintes beneficios para a populagéo:

e Melhoria no trafego de veiculos durante as chuvas;

e Beneficios a salide e ao meio ambiente;

e Reducdo no custo de construcdo e manutencédo das vias;

e Recuperacdo de areas degradadas;

e Rebaixamento do lencol freatico e melhoria nas areas de varzeas;

e Conhecimento prévio das obras a serem executadas e seus prazos.
2.1.1 Infraestrutura de Drenagem Urbana

A principio, a infraestrutura de drenagem urbana era desenvolvida supondo que a
melhor drenagem era a que retirava a agua excedente o mais rapido possivel do seu local de
origem. N&o era considerada a bacia como sistema de controle, todos os impactos gerados em
cada projeto eram transferidos de um ponto para outro dentro da bacia através de condutos e
canalizacbes (CRUZ, 2007).

Em contraposicdo a este entendimento, a abordagem atual estabelece os seguintes
critérios de controle de enchentes (SUDERHSA, 2002 citado por SOARES, 2016):

e O aumento de vazdo devido a urbaniza¢do ndo deve ser transferido para
jusante;

e A bacia hidrografica deve ser o dominio fisico de avaliacdo dos impactos
resultantes de novos empreendimentos;

e A avaliagdo da capacidade de suporte do sistema de drenagem deve
contemplarfuturas ocupagdes urbanas;

e As areas ribeirinhas somente poderdo ser ocupadas dentro de um
zoneamentoque contemple os limites da area de cheias;

e As medidas de controle devem ser preferencialmente ndo estruturais.

A infraestrutura de drenagem urbana tem como referéncia as bacias hidrograficas
compreendidas no meio urbano e é constituida por um conjunto de dispositivos com fungéo de

coletar, conduzir e direcionar o fluxo gerado pelas dguas de chuva.
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As infraestruturas existentes podem ser, classificada em micro e macro drenagem.
No artigo 5°, da Lei Municipal de Goiania n°® 9.511/2014, Segdo Il conceitua-se micro
e macrodrenagem (GOIANIA, 2014):
“XX - Macrodrenagem — sistemas permanentes de conducdo e
acumulagdo de aguas naturais;

XXII - Microdrenagem — sistemas que coletam e conduzem as
aguaspluviais até a macrodrenagem, compostos por sarjetas,
bocas-de-lobo, reservatorio de amortecimento, pogos de visita
e redede distribuicdo;”

A microdrenagem € o conjunto de estruturas guiadas pelo tracado das vias implantadas
em lotes, ruas, calcadas, entre outros, conforme a Figura 2.3. De acordo com o SNIS (2019),
as principais estruturas da microdrenagem sao:
e Sarjeta - Canaleta entre o limite da rua e da cal¢ada por onde a 4gua da chuva
escoa.
e Boca-de-lobo — Elemento que capta a &gua da chuva conduzida pelas sarjetas
e a direciona para as galerias.
e Galerias - Tubulacdes que levam a agua captada em bocas-de-lobo aos
sistemas de macrodrenagem.
e Pocos de visita - Estruturas de inspecdo para servicos de manutencdo ao

longo da rede de galerias.

Figura 2.3 - Sistema de Microdrenagem Urbana
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Meio-Fio

Rede de
Esgotos

Rede de
Aguas Pluviais

Fonte: Panorama do saneamento basico no Brasil SNIS 2021
Disponivel em: (http://antigo.snis.gov.br/panorama-do-saneamento).

A macrodrenagem consiste no conjunto de estruturas guiadas pelo tracado natural
formadaspor galerias subterraneas, canais superficiais e cursos d’agua, conforme a Figura 2.4.
As principais estruturas sdo (SNIS, 2019):

e Canais naturais ou artificiais - Cursos d’agua naturais ou artificiais que
recebem o escoamento final das 4aguas pluviais captadas pela
microdrenagem.

e Reservatorios de amortecimento - Estruturas (reservatérios, tanques bacias
de detencéo e retencdo) que amortecem as vazdes e minimizam o0s impactos

do escoamento das aguas pluviais.

Figura 2.4 - Vis8o Geral do Sistema de Drenagem Urbana


http://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Sistema-de-drenagem-urbana_fig1_350987911)

Micro-
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Macro-
drenagem

Fonte: Apresentacdo da Disciplina de Microdrenagem - Prof. Dr. Hugo A. S. - UFPel

Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/hugoguedes/files/2019/10/Microdrenagem.pdf

No Brasil, a implantacdo das estruturas de drenagem enfrenta diversos problemas,

muitas vezes associados a deficiéncias na gestdo das atividades envolvidas. Segundo Tucci

(2012), as fragilidades da gestdo da drenagem urbana no Pais sdo:

Gestdo municipal: a falta de um prestador de servigos especifico nos
municipios e a atuacdo isolada de pessoas vinculadas a secretaria de obras
resulta em uma abordagem fragmentada. 1sso pode levar a implementagéo de
projetos de rede de drenagem que ndo solucionam efetivamente os problemas
existentes.

Gestdo federal: a gestdo da drenagem urbana é caracterizada pelo apoio
financeiro aos municipios para a execucao de obras. Ministérios como o das
Cidades e da Integracdo Nacional desempenham um papel importante nesse
suporte. Além disso, o Ministério do Meio Ambiente estd envolvido na
gestdo dos recursos hidricos das bacias hidrogréaficas federais.

LimitacOes profissionais: a drenagem urbana foi negligenciada no campo do
saneamento basico, acarretando praticas inadequadas de microdrenagem e
macrodrenagem. A falta de atualizacdo profissional e conceitos errados sobre
drenagem urbana contribuem para agravar o0s problemas nas cidades.
Inadequada legislagdo do uso do solo: a legislagdo sobre o uso do solo, que
afeta as inundacgBes urbanas, € principalmente de competéncia municipal,

mas estados e a Unido também podem estabelecer normas para o
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disciplinamento do uso do solo. Contudo, a drenagem urbana muitas vezes
ndo é considerada nos planos diretores urbanos e as legislagdes existentes
podem ser restritivas, sem oferecer alternativas vidveis aos proprietarios de
terras.

Licenciamento ambiental: a maioria dos projetos de drenagem urbana nao
possui licenciamento ambiental, mesmo que possam causar impactos
destrutivos. Isso se deve principalmente a falta de conhecimento das

entidades responsaveis pelo licenciamento ambiental.

2.1.2 Projeto de Infraestrutura de Drenagem Urbana

Segundo DAEE (1980), os fundamentos para o sistema de drenagem urbana sao

baseados em codigos, leis, regulamentos sobre edificacBes, zoneamento, parcelamento e

loteamento do solo, codigos sanitarios, fiscalizacdo da administragdo publica nas areas

urbanizadas e edificadas, bem como planos de reurbanizacéo, renovacdo de areas degradadas,

fiscalizacdo e administracao de areas de protecdo ambiental e areas de risco.

Para promover a gestdo eficaz da drenagem urbana, o Ministério das Cidades publicou

um manual contendo diretrizes e normas para o desenvolvimento de projetos de engenharia de

gestdo de aguas pluviais. O papel deste documento € apresentar orientagdes técnicas e

institucionais para a elaboracdo dos projetos no ambito do Plano de Saneamento Basico

Municipal ou Regional, visando a reducgé@o do impacto de enchentes de acordo com as seguintes
orientagdes (MINISTERIO DAS CIDADES, 2010, p. 46):

A compatibilidade com o plano diretor municipal, com o plano municipal de
saneamento basico, assim como com os planos regionais pertinentes,
inclusive com o plano da bacia hidrogréfica, ou com o plano estadual de
recursos hidricos,quando existentes;

A macrodrenagem faz parte da infraestrutura urbana, portanto, 0 seu
planejamento deve ser multidisciplinar e compatibilizado com os planos e
projetos dos demais servigos publicos, principalmente os voltados a gestéo
das aguas urbanas, incluindo o abastecimento publico e o esgotamento

sanitario.

O sistema de drenagem inicial é composto pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas,

e galerias de aguas pluviais, deve ser dimensionado para suportar chuvas comumente ocorridas

em periodos de 2 a 10 anos. No entanto, em caso de chuvas mais intensas, é importante que o
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sistema seja capaz de lidar com parte do escoamento superficial, a fim de evitar danos materiais
e riscos a vida humana. A ocorréncia ocasional de inundacdo em ruas e passeios pode ser
tolerada, desde que néo seja frequente, enquanto a inundacéo de residéncias e estabelecimentos
comerciais ou industriais deve ser ainda mais rara (Sao Paulo, 1980)

Os estudos voltados para a elaboragéo de projetos de drenagem urbana integram a
avaliacdo das areas das bacias hidrogréaficas, regime de chuvas e a avaliacdo da infraestrutura
fisica dos sistemas. Segundo Itco (2008), o levantamento de caracteristicas fisicas das bacias
hidrograficas e os estudos hidrologicos (pluviometria e fluviometria), tem como objetivo
identificar a evolucdo da dindmica fluvial dos cursos de agua, apontar as probabilidades de
inundacdes e estabelecer parametros para o dimensionamento de obras hidraulicas.

O planejamento de reservatorios é essencial na drenagem urbana para lidar com cheias.
Pequenos reservatorios em areas urbanas permitem retencdo temporaria de aguas pluviais,
reduzindo os custos do sistema de drenagem e canais principais também podem ajudar a mitigar
cheias através do armazenamento temporario. O bom funcionamento do sistema de galerias
depende de um planejamento adequado do sistema de macro drenagem e do projeto de
drenagem das ruas, o dimensionamento das galerias é realizado com base no tipo de uso do solo
e nos prejuizos potenciais. A selegdo do sistema de galerias mais adequado deve considerar
aspectos além da prevencdo de inundaces, levando em conta outras consideracdes especificas
(S&o Paulo, 1980).

O Manual de Projeto de Drenagem Urbana do estado de Sdo Paulo (S&o Paulo, 1980)
apresenta os dados basicos para as diretrizes gerais de elaboracdo do projeto de drenagem:

e Planta da area a ser drenada em escala 1:500 ou 1:1000 com curvas de nivel
equidistantes dependendo das caracteristicas topogréaficas.

e Planta planialtimétrica da area de projeto na escala 1:2000 ou 1:1000.

e Planta da area a ser estudada com indicagdes de ruas existentes e projetadas,
intersec¢Oes com obras de utilidade publica e tipos de ocupacéo existentes e
previstas para as areas ainda nao urbanizadas;

e SecOes transversais tipicas das ruas e avenidas no planejamento urbano,
garantindo a colaboragéo entre o urbanista e o engenheiro responsavel pelo
projeto de drenagem.

o Perfis longitudinais das ruas e avenidas da area em questao;

¢ Informagdes geotécnicas e sobre o lencol freatico;

e Localizacdo e elevacao do ponto final de lancamento do sistema de galerias;
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e Curvas de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF) de chuvas intensas
relativas a regiao.

Dentro do sistema de microdrenagem, além das bocas de lobo, sarjetas, pocos de visitas
e galeria, também estdo inclusos, caixas de ligacdo coletores e sarjetdes. Para garantir seu bom
funcionamento, é essencial execugdo cuidadosa, a manutencdo permanente e a desobstrucédo
regular desses dispositivos, incluindo a remocéo de detritos antes do periodo de chuvas (SAO
PAULO, 2012). Na Figura 2.5 é possivel observar alguns dos dispositivos do projeto de

drenagem, como boca de lobo (BL), pogo de visita (PV) e caixa de ligagéo (CL).

Figura 2.5 - Esquema de um projeto de drenagem urbana

/BL
BL BL N
PV Coletor CL
. . >
BLL Meio fio A
é Calgada

\_ ¢ /_ BL = boca de lobo
[ PV = pogo de visita b
| CL= caixa de ligagéo P

Fonte: Couto, 2018

Disponivel em: https://agronomos.ning.com/profiles/blogs/projeto-de-drenagem-urbana

Segundo Becker (2006), o cadastro de micro e macro drenagem desempenha diversas
funcbes, incluindo administracdo, padronizagdo, coordenacdo, controle de qualidade e
implantacdo de bancos de dados. E ressaltada a importancia de criar uma base cartografica
georreferenciada para as redes de drenagem, permitindo analises espaciais para atribuir
caracteristicas como diametros de tubulagdes, vazéo e medicOes dos rios. Alem disso, destaca-
se que a cartografia tematica desempenha um papel fundamental na expressédo dos resultados
de forma gréfica, por meio da elaboragdo de mapas tematicos que envolvem coleta, analise,
interpretacdo e representacéo de informacoes.

A concepcdo dos projetos de drenagem e manejo de aguas pluviais integram a adogao
de critérios basicos de planejamento para o sistema de micro e macro drenagem. No entanto,
esses projetos também sofrem interferéncias de outros aspectos como orcamentario que

impactam diretamente na implantacdo das medidas de controle das enchentes.


https://agronomos.ning.com/profiles/blogs/projeto-de-drenagem-urbana
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2.3 Aspectos Legais e Regulatérios da Drenagem Urbana

A implementacdo do sistema de drenagem e a sua gestdo com pardmetros teécnicos
(estudos, relatdrios e projetos de infraestrutura de drenagem urbana), institucionais e sociais,
possibilita o planejamento, analise e controle de enchentes no municipio. Contudo, todos os
critérios necessarios para a estruturacdo dos sistemas partem de instrumentos regulamentadores.

Segundo Soares (2016), as legislacdes que envolvem o manejo das aguas pluviais
urbanas estdo relacionadas a recursos hidricos, uso do solo e licenciamento ambiental, nos
niveis federal, estadual e municipal. Dentre o aparato legal federal, pode-se ressaltar normativas
relacionadas & drenagem urbana e ao meio ambiente urbano, como a Constituicdo Federal de
1988 (CF/88), a Lei dos Recursos Hidricos (Lei n°® 9433/1997), a Lei de Saneamento Basico
(Lei n° 14.026/2020), a Lei de Principios da Politica Urbana - Estatuto das Cidades (Lei n°
10.257/2010), a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa, conhecida como Codigo Florestal (Lei
n®12.651/2012), a Lei de Parcelamento do Solo Urbano (Lei n® 6.766/1979), a Lei de Residuos
Sélidos (Lei n° 12.305/2010) e a Resolucdo CONAMA n° 369/2006 que dispbe sobre a
excepcionalidade de intervencdo em Areas de Protecdo Permanente (APPS).

As diretrizes regulamentadoras do saneamento basico no &mbito estadual consistem na
Politica Estadual de Residuos Sélidos (Lei n° 14.248/2002) e, na Politica Estadual de
Saneamento Basico (Lei n® 19.453/2016).

As normativas se estendem também para 0 &ambito municipal. No municipio de Goiénia,
por exemplo, abrangem o Plano Diretor do Municipio de Goiania (Lei complementar n°
349/2022) que abrange os seguintes temas (Goiania, 2022): Cddigo de Parcelamento do Solo;
Cdodigo de Obras e Edificagbes; Codigo de Posturas; Cédigo Tributario Municipal; Lei dos
Vazios Urbanos; Lei da Transferéncia do Direito de Construir; Lei da Outorga Onerosa do
Direito de Construir; Lei das Atividades Econdmicas; Lei do Impacto de Transito; Lei do
Impacto e Vizinhanca; Lei do Projeto Diferenciado de Urbanizagéo; Lei do Uso e Ocupacdo do
Solo Rural; Lei das Calgadas; Lei Ambiental; a Lei dos Servicos de Saneamento Basico (Lei n°
9.787/ 2016), tendo todas as leis, o objetivo de promover cidades mais justas, ambientalmente

sustentaveis e que garantam qualidade de vida a populag&o.
2.4 Desenvolvimento Urbano do Municipio de Goiania

O municipio de Goiania foi fundado em 24 de outubro de 1933, planejado para ser a
nova capital do Estado de Goias, em substituicdo a Cidade de Goias. A cidade foi implantada

na porcao sul do estado, visando a aproximacgédo do poder politico goiano em relagdo a area de
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maior desenvolvimento econdmico nacional, representada pela Regido Sudeste
(NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2015). A Figura 2.6 apresenta o mapa da Regido Metropolitana

de Goiania e a localizagdo do municipio em Goiaés.

Figura 2.6 - Mapa da Regido Metropolitana de Goiania, localizagdo do municipio em Goiés e

no Brasil e das regifes de articulacdo urbano-regional de Goiénia.
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Segundo Cintra (2010) a histéria de Goiania remonta as primeiras ideias de mudanca da
capital da Provincia de Goias no século XVIII. Varios governadores e autoridades propuseram
a transferéncia da capital, devido a estagnacdo econdmica e ao declinio do ciclo do ouro na
regido. Em 1930, durante a revolucéo, Pedro Ludovico Teixeira foi nomeado interventor e
decidiu concretizar o projeto de uma nova capital.

O objetivo politico de Pedro Ludovico estava alinhado com a Marcha para o Oeste, um
movimento do governo de Getulio Vargas que visava acelerar 0 progresso e a ocupacao do
Centro-Oeste do Brasil. Neste contexto, em 1933, Pedro Ludovico iniciou a construcdo de
Goiania, tornando realidade um sonho que j& durava 180 anos. A mudanca da capital teve como
objetivo impulsionar o desenvolvimento do Centro-Oeste e promover a ligacdo dessa regido

com o Sul do pais, por meio de uma infraestrutura basica. Essas agdes foram consideradas
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essenciais para estimular o crescimento econdmico e a ocupacao do territorio central do Brasil.

Inicialmente, o projeto de urbanizacdo da cidade foi desenvolvido levando em
consideracdo trés critérios de expansao. Primeiro, a topografia foi um elemento-chave,
resultando no tracado das ruas e avenidas seguindo a direcao geral das curvas de nivel, com o
objetivo de minimizar o impacto de enxurradas. Em segundo lugar, o planejamento incluiu a
projecdo de avenidas que proporcionassem acesso ao centro administrativo. Por fim, o
zoneamento desempenhou um papel fundamental, dividindo a cidade em cinco zonas distintas:
Centro Civico, Centro Comercial, Areas Urbanas e Suburbanas, Zona Industrial e Zona
Residencial. Essas medidas foram adotadas como parte do plano urbano inicial para garantir
uma expansao ordenada e adequada da cidade.

Segundo Nascimento e Oliveira (2015) o Cddigo de Edificacdes de Goiania, aprovado
em 1947, foi mais uma ferramenta legal de planejamento criada para englobar as legislacdes
urbanas referentes as Lei de Zoneamento, Lei de Loteamentos, Lei de Uso e Ocupacéo do Solo.
A partir deste documento passou a ser exigido de empreendedores a implantacdo de toda a
infraestrutura para a execucao de novos empreendimentos. Contudo, a partir do Decreto N° 16,
de 20 de junho de 1950, a exigéncia passou a ser apenas da entrega da locacéo e da abertura de
vias para novos empreendimentos, impactando diretamente no planejamento urbanistico
municipal.

Segundo Nascimento e Oliveira (2015), Goiania foi projetada para abrigar 50 mil
habitantes. No entanto, entre as décadas de 1940 e 1950, Goiania registrou um crescimento
populacional acima do planejado inicialmente, de 50 mil habitantes. Com uma populacao
superior a 53 mil pessoas, sendo que a maioria vivia em areas urbanas, principalmente nos
setores Central, Norte, Sul, Oeste e cidade satélite.

Cintra (2010) afirma também que a cidade enfrentou periodos de crescimento
populacional impulsionados por eventos significativos. Tais episodios incluem, a construgéo de
Brasilia e as obras de infraestrutura que conectavam o Planalto Central ao restante do pais como,
a chegada da ferrovia em 1951, a retomada da politica de interiorizagdo do governo Vargas
entre 1951 e 1954, e a inauguracdo da Usina do Rochedo em 1955. Desse modo, em 1965,
Goiania j& contava com uma populacao de 150 mil habitantes.

O répido crescimento do nimero de loteamentos realizados pelo setor privado nas
décadas de 1950 e 1960 (principalmente nas regifes Leste e Oeste) visava atender uma
populacéo crescente constituida principalmente por migrantes. Tal fato deu inicio ao processo
que descaracterizou o plano de concep¢do da cidade. O municipio passou por um rapido

crescimento populacional nas décadas de 1960 a 1980, como ¢ possivel observar na Figura 2.7,
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periodo que introduz o processo de verticalizagdo nos setores mais antigos e com maior
densidade populacional (Centro e Setor Oeste).

Figura 2.7 - Fases da expansdo urbana do Aglomerado Urbano de Goiénia

(=)
% ° ©
54
o
&
1933 2 16030 # ‘é% - -
o @ o
b 0. I b
7 = § F y’/
= ; ‘) Ny -
N F ;i‘ Q" _& -.xi‘i\;'. : - (? ‘
%«\':J: &‘/‘ | D?J\A * Gr (‘? \ o
e \ ) © ?/ﬁ' F ’éb
Wi RN 5N s
- i - PR 4
; o T g w
: "' 4 79 2 19873
1959 a 1972 , 197221979 1979 a 1983

Fonte: NASCIMENTO; OLIVEIRA (2015).
Disponivel em: https://periodicos.uff.br/geographia/article/view/13715

No periodo de 1970 a 1975, Goiania passou por uma significativa expansdo urbana,
segundo estudo realizados pelo Instituto de Planejamento Municipal de Goiénia (IPLAN),
alcancando a marca de 700 mil habitantes em 1980. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) registrou em 2010, ano do ultimo censo, 1.302.001 habitantes e estimou uma
populacdo de 1.393.575 habitantes no ano de 2021. Na Tabela 2.2 é possivel observar a taxa de

ocupacdo no municipio no ano de 2010, onde, 99,6% da populacdo goianiense residia na
macrozona construida.

Tabela 2.2: Distribuicdo de areas e da popula¢do no municipio de Goiania — 2010

AREA POPULACAO
MACROZONAS (km?) POPULACAO**RESIDENTE | %
MACROZONA CONSTRUIDA 441.399 1.297.076 99,6
MACROZONA RURAIS 275.916 4.925 0,4
TOTAL 717.245 1.302.001 100
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Distribuicao de areas e popula¢ao no
municipio - Goiania — 2010

m MACROZONA
CONSTRUIDA

B MACROZONA
RURAIS

Fonte: Adaptado pelo autor do Anuério Estatistico de Goiania (2013).

A centralizacdo de regides onde ha maior oferta de bens e servi¢os na cidade resulta na
diferenciacdo do valor do solo, resultando em segregacéo espacial e socioeconémica. Isso afeta
0 acesso a moradia, servigos e oportunidades para diferentes grupos populacionais.

Durante o periodo de 1979 a 1983, foram apresentadas as Diretrizes do Governo
Municipal de Goiania para melhorar a qualidade de vida urbana e a eficiéncia dos servigos
publicos, promover uma distribuicdo socialmente adequada dos investimentos e incentivar a
participacdo publica. Contudo, j& pontuava-se a necessidade de adequacdo das legislacOes
pertinentes ao uso do solo e apresentava também a falta de uma legislacéo coerente e abrangente
para a organizagédo espacial do meio ambiente. Tal fato reforca que diversas leis eram tratadas
de forma independente, muitas vezes se contradizendo.

A fiscalizacdo também era considerada inadequada para garantir o cumprimento da
legislacdo, e a paisagem urbana necessitava de intervencdes planejadas. Logo, a partir da
avaliacdo das diretrizes de 1979 a 1981, verifica-se que uma das principais preocupacdes do
governo nesse periodo foi lidar com o intenso fluxo populacional na zona urbana e a
necessidade de melhorias na cidade, principalmente na organizagdo do uso do solo, prevendo
maior atuacdo na area de preservacdo ecoldgica e ordenagdo da paisagem urbana, visando o
alinhamento dos propoésitos governamentais dentro da Politica de Meio Ambiente
(NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2015).

No final da década de 1960, por iniciativa do estado, foi elaborado o Plano de

Desenvolvimento Integrado de Goiania (PDIG) com a participacdo do arquiteto e urbanista
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Jorge Wilheim. Aprovado em 1971, o PDIG exp0s a situagdo urbanistica de Goiania, apontando
0 desenvolvimento desordenado e os principais problemas de infraestrutura (pavimentacéo,
infraestrutura de saneamento basico e manejo de aguas pluviais). Em contrapartida, o plano
conduziu o crescimento da cidade para oeste por meio da consolidacdo da infraestrutura para
a regido, condicionando a expansao para as regides sul, sudoeste e oeste.

No ano de 1992, surgiu a necessidade de reestruturar um novo PDIG vislumbrandoa
compatibilizacédo e a ordenacédo do territdério municipal com o desenvolvimento econémico e
social, a protecdo cultural e ambiental e o ordenamento do crescimento da cidade
(NASCIMENTO E OLIVEIRA, 2015).

No inicio da década de 1990, foi elaborada a Carta de Risco de Goiéania, documento
técnico que identifica e efetua 0 mapeamento das areas de risco geoldgico, hidrolégico e
tecnoldgico do municipio, com o objetivo de prevenir e minimizar os impactos de desastres
naturais (NASCIMENTO E OLIVEIRA, 2015).

A partir da composi¢cdo das caracteristicas do relevo, dos solos, da geologia, da
geomorfologia, da declividade, da vegetacdo e da vulnerabilidade a ocorréncia de processos
erosivos, assoreamento, desmoronamentos e deslizamentos, bem como das formas de ocupacéo
efetuadas a partir de uma visdo integrada, a Carta de Risco contribuiu para a liberacdo da
ocupacdo urbana na porcdo centro-sul e sudoeste, com indicacdo de adocdo de medidas de
contencdoaos processos erosivos e de obras de drenagem urbana. Contudo, o documento
apontou areas impréprias para a ocupacao urbana, como as planicies, os terracos e os fundos
de vales, além de toda a porcao norte e nordeste do municipio, com a indicacdo da necessidade
de destinacdo destas areas a preservacao ambiental e recarga de mananciais.

Em 2008, a revisdo da Carta de Risco foi necessaria para incentivar novos métodos e
instrumentos de planejamento e ordenacdo territorial municipal, apontando &reas de alta
incidéncia de riscos na regido nordeste do municipio, areas de fundo de vale das drenagens,
areas de média e baixa incidéncia de riscos e a reformulacdo de areas aptas e improprias a
ocupacdo. Na Figura 2.8 sdo apresentadas as Cartas de Risco de Goiénia, elaborada em 1991 e
atualizada em 2008 (NASCIMENTO E OLIVEIRA, 2015).
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Figura 2.8 - Cartas de Risco de Goiania elaborada em 1991 (1) e atualizada em 2008 (11).
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Fonte: Adaptado de:Prefeitura de Goiania.

Em relacdo ao Plano Diretor do municipio, o primeiro foi elaborado em 1947, com o
objetivo de orientar o crescimento e desenvolvimento da cidade. Foi um marco importante na
definicdo das diretrizes urbanisticas, na delimitagdo de zonas residenciais, comerciais e
industriais, além de estabelecer parametros para a infraestrutura urbana. No decorrer dos anos,
o0 Plano Diretor passou por diversas revisoes e atualizagfes para acompanhar o crescimento da
cidade e as demandas urbanisticas. Essas revisdes ocorreram em diferentes momentos, como
nos anos de 1962, 1969, 1992, 2007 e o mais recente em 2022.

Revisado em marco de 2022, por meio da Lei Complementar N°349, o novo Plano
Diretor de Goiania, tem o0 objetivo de definir politicas, diretrizes, programas, acdes e normas
que promovam o desenvolvimento sustentavel das regides de planejamento do Municipio. No
entanto, ndo se teve alteracGes significativas no que se refere aos problemas relacionados a
drenagem no municipio com o aumento da area de adensamento, a urbanizacdo da area rural e
a retirada de cotas de inundacdo no calculo das APPs.

O crescimento acelerado de Goiania resulta em desafios decorrentes do processo de
urbanizacdo sem planejamento e apropriagdo indebita principalmente dos fundos de vale, com

a supressao vegetal em APPs, bem como a impermeabilizacdo do solo na area urbana.
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Desta forma, hoje o municipio enfrenta diversos problemas ambientais, as diretrizes
urbanisticas e os documentos legais desempenham um papel fundamental no sistema de
drenagem urbana, pois fornecem direcionamento, regulamentacdo e orientacdo para 0
planejamento, implantacdo, operacdo e manutencao desse sistema.

E fundamental a andlise estratégicas e eficazes das diretrizes urbanisticas e legislagdes
pertinentes, envolvendo diferentes setores da sociedade, para promover o planejamento e a
gestdo ambiental adequados. Dessa forma, sera possivel enfrentar os desafios enfrentados por
Goiania, melhorar a qualidade de vida da populacéo e preservar o meio ambiente, buscando um

crescimento urbano mais equilibrado e sustentavel.
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3. Metodologia

A metodologia adotada para a elaboracdo deste estudo compreendeu a reviséo
bibliografica ordenada acerca do processo histdrico do sistema de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais do municipio de Goiania-GO.

A primeira fase da pesquisa foi a definicdo do tema e a selegéo do local de estudo,
Goiania foi escolhida devido & importancia da capital para o estado de Goiés e pelas noticias
das recorrentes inundacdes e graves consequéncias para a populacdo nos ultimos anos. Em
seguida foram definidos os objetivos, justificativa e a fundamentacdo tedrica por meio de
trabalhos publicados, artigos cientificos, livros, trabalhos publicados e documentos da
administragdo publica, disponiveis em bases de dados digitais referente aos conceitos
utilizados.

Entdo foi realizado inicialmente a analise da rede de drenagem natual assim como das
condicBes da micro e macrodrenagem no municipio. Essa anélise baseou-se nos documentos
obtidos na Biblioteca de Acervo Urbanistico do Paco Municipal e no site da Secretaria
Municipal de Planejamento e Urbanismo (SEPLAM).

Em seguida, foi efetuado o levantamento do historico e dos parametros de planejamento
e implantacdo do sistema de drenagem urbana do municipio a partir de 1987, por meio de
pesquisas nos Planos Diretores Municipal, nas Diretrizes do Governo Municipal, no Plano de
Desenvolvimento Integrado e no Plano Diretor de Drenagem. Os documentos foram obtidos na
Biblioteca de Acervo Urbanistico do Paco Municipal e no Site virtual da Secretaria Municipal
de Planejamento e Urbanismo (SEPLAM).

Para a caracterizagdo das diretrizes urbanisticas que envolvem a drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas no municipio foram consideradas as informacgdes dos Planos Diretores
municipal, Plano de Desenvolvimento Integrado, Plano Diretor de Drenagem e Plano Municipal
de Saneamento bésico.

As informagdes da infraestrutura de drenagem pluvial abordada neste trabalho, foram
obtidas por meio do levantamento topografico cadastral da rede existente em 1988,
compreendendo a Regido Central e o levantamento cadastral da rede existente em 2003,
compreendendo a Regido de Campinas. Tais informagdes foram obtidas no acervo urbanistico
municipal e acervo dos projetos de drenagem urbana da Secretaria Municipal de Infraestrutura
Urbana (SEINFRA), respectivamente.
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4, Resultados

Neste item s&o apresentados os resultados obtidos nesta pesquisa.

4.1 Condicdes da rede natural de drenagem e do sistema de drenagem urbana no
municipio de Goiania

O municipio de Goiania, segundo a Agéncia Municipal de Meio Ambiente de Goiania,

abrange 85 cursos hidricos, o rio Meia Ponte, o ribeirdo Anicuns, o ribeirdo Jodo Leite, 0

ribeirdo Caveirinha, o ribeirdo Dourados e oitenta corregos, dentre eles 0s principais sdo o

corrego Macambira, Cascavel e Botafogo. A Figura 4.1 apresenta 0 mapa das principais bacias

hidrograficas do municipio.



Figura 4.1 - Mapa das Bacias Hidrograficas Principais.
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A cidade possui um territorio com extensa rede natural de drenagem, sendo que esta é
composta por aproximadamente 360 km de extenséo, dos quais 93 km (26%) estéo situados na
area urbana e 267 km (74%) na area de expansdo. A maior parte do adensamento urbano
concentra-se cerca de 70% na bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns e 10% na bacia
hidrografica do ribeirdo Jodo Leite, ambos afluentes do rio Meia Ponte, que atravessa o
municipio no sentido norte-sul (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE
GOIANIA, 2019).

Os cursos hidricos que compdem a macrodrenagem com canalizacao parcial séo o
cérrego Botafogo (canalizado com gabides e concreto armado), o corrego Cascavel (canalizado
com gabiBes e concreto armado), o cérrego Capim Puba (canalizado com gabides) e o cdrrego
Macambira (canalizado com gabides e enrocamento).

No que diz respeito a estrutura de microdrenagem do municipio, a mesma € composta
por dispositivos do tipo boca-de-lobo (simples ou conjugada), pocos de visita, tubos circulares
de concreto e alas. O municipio, com aproximandamente 540,84 Km2 de &rea construida, cerca
de 27,15 km?2 ndo possuem drenagem. A prestacdo direta dos servigos de drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas do municipio de Goiania é de responsabilidade da Secretaria
Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos de Goiénia (SEINFRA).

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Béasico de Goiania de 2019, foram
identificados 97 pontos criticos com ocorréncia de alagamentos, enchentes, inundacdes e
deslizamentos de terra. Dentre esses pontos, 46 estdo relacionados a problemas da rede de
macrodrenagem em seu estado natural ou canalizado e os outros 51 pontos estdo relacionados
a problemas da rede de microdrenagem, advindos do subdimensionamento das redes, da falta
de infraestrutura de drenagem, da possibilidade de obstrucao por carreamento de materiais e ou
estruturas danificadas (Goiania, 2019).

Dentre os problemas relacionados & macrodrenagem, tem-se a ocupacao indevida de
APPs. O Plano Municipal de Saneamento Basico de Goiania de 2019 apresenta que 0 municipio
possui a area de 85,74 km2 de APPs de cursos hidricos, deste total, 32,47 km? apresentam
ocupacdo irregular, resultando em uma taxa de ocupacdo de APPs de 37,87%. A Figura 4.2

apresenta 0 Mapa das Areas de Preservacdo Permanente do Municipio.



Figura 4.2: Mapa das Areas de Preservagio Permanente do Municipio de Goiénia.
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4.2 Diretrizes de drenagem para o municipio de Goiania

De acordo com Tucci (2012) o Plano Diretor de Drenagem Urbana € principal
instrumento de Gestdo da Drenagem Urbana e durante a pesquisa realizada na Biblioteca de
Acervo Urbanistico de Goiania no Paco Municipal, foi constatado que a cidade possui o Plano
Diretor de Drenagem (PDD) de 1987.

E valido destacar que a Prefeitura de Goinia, em parceria com a Universidade Federal
de Goias (UFG) e por meio da Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana (SEINFRA),
demonstrou seu compromisso com um novo Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio
de Goiania. Em 27 de fevereiro de 2023, foi estabelecido um protocolo de intengdes para a
criagdo de um convénio entre as partes envolvidas para a elabora¢do do mesmo (CARVALHO,
2023).

Essa iniciativa evidencia a importancia dada a gestdo e planejamento adequados da
drenagem urbana, reconhecendo a necessidade de atualizacdo e aprimoramento do plano
existente. Por meio dessa parceria entre a prefeitura e a universidade, espera-se que sejam
desenvolvidas propostas que contribuam para uma gestdo mais eficiente e sustentavel da
drenagem em Goiania, visando a mitigacao dos problemas relacionados a agua pluvial.

O Plano Diretor de Drenagem (PDD) de Goiania de 1987 foi elaborado com o objetivo
de apresentar solugdes para os problemas existentes no sistema de drenagem. Seus objetivos
eram formular um programa de expansdo, cadastrar e manter atualizadas as informacdes do
sistema, controlar o parcelamento do solo de forma adequada, preservar obras de arte e
tubulacbes, e apresentar medidas para preservar e recuperar areas erodidas e sujeitas a erosao e
inundacdes.

O PDD (1987) apresentou medidas para melhorias na implantacdo das obras de
drenagem pluvial com base na concepc¢éao geral, considerando a infraestrutura existente e as
necessidades futuras. Inclui também o cadastro atualizado da infraestrutura da rede existente,
medidas de controle para a ocupacao do solo, de acordo com as regulamenta¢des municipais, e
propde diretrizes para a preservacao de obras existentes, a recuperagdo da vegetacdo de fundos
de vales e a implantagc&o da macro e microdrenagem.

No entanto, no Termo de Referéncia do PDD, elaborado em 1984, destacam-se as
dificuldades enfrentadas na obtencdo de dados precisos sobre as redes de drenagem, o que
resulta em um controle deficiente e na falta de um cadastro confiavel das areas atendidas.

Segundo PDD de 1987, Goiania possuia uma rede de drenagem pluvial principalmente

em sua regido central, com algumas extensdes periféricas e pequenas redes em loteamentos
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afastados, abrangendo cerca de 40% da &rea urbanizada. No entanto, a rede central era antiga e
apresentava pontos de estrangulamento devido & falta de condutores suficientes, ao
assoreamento e a obstrucdo da rede.

Segundo o Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiania (PDIG, 2000), o sistema de
drenagem do municipio foi implantado de forma gradual, sem obedecer a um projeto global
predeterminado, com o objetivo de resolver problemas pontuais e expandir as redes existentes.
Nesta data, a infraestrutura existente era capaz de atender aproximadamente 60% da area urbana
com vias pavimentadas. As galerias de drenagem existentes possuiam uma extensdo total de
601 km, em comparagdo com uma extensao total de vias de cerca de 2.000 km, das quais 1.250
km eram pavimentadas. O PDIG, também identificou pontos que demandavam estudos para
remanejamento, complementacdo ou desobstrucao de galerias e bocas de lobo, a fim de resolver
problemas localizados relacionados a inundaces.

Essa analise adotada na implantagdo do sistema de drenagem revela a necessidade de
intervencdes pontuais para lidar com os desafios hidrolégicos enfrentados no municipio. O foco
estava na resolucdo de problemas imediatos, adaptando-se as necessidades emergenciais a
medida que a urbanizacdo avancava. No entanto, a falta de um planejamento integrado prévio
pode ter levado a lacunas e desafios na eficiéncia e eficacia do sistema.

Para abordar essas questdes, é essencial conduzir estudos adicionais para identificar
areas que demandam remanejamento, complementacéo ou desobstrucdo de galerias e bocas de
lobo. Essas intervencBes sdo cruciais para resolver problemas localizados de inundacgoes,
melhorar a capacidade de drenagem e reduzir 0s impactos negativos associados aos eventos
pluviais intensos.

Esses estudos e intervengdes devem ser baseados em uma visdo mais abrangente e
integrada do sistema de drenagem urbana, considerando ndo apenas os problemas atuais, mas
também prevendo os desafios futuros. O desenvolvimento de um levantamento
georreferenciado da infraestrutura existente e a integracdo de demais projetos de infraestrutura,
resultaria no aperfeicoamento dos processos de compatibilizacéo e gestdo de novos projetos de
infraestrutura de drenagem, considerando o crescimento urbano planejado, possibilitando a
eficiéncia do sistema como um todo, capaz de lidar com as demandas cada vez maiores de uma
cidade em constante evolugéo.

A ocupacédo urbana desordenada nas bacias hidrograficas compromete o desempenho
hidraulico dos fundos de vale e cursos de &gua, devido a impermeabilizacdo da superficie,
erosdo do solo e acumulo de residuos, o que reduz a capacidade de escoamento natural das

aguas da chuva. Alem disso, a ocupacao inadequada dos fundos de vale, com construgdes que
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obstruem o fluxo de &gua, e a poluicdo causada pelo lancamento de esgotos e detritos também
afetam negativamente os cursos de agua da cidade.

4.3 Parametros de projeto para o municipio de Goiania

Os parametros de calculo de Sistema de Drenagem, bem como as regras de Controle de
Aguas Pluviais e Drenagem Urbana para aprovacéo de projetos pelos 6rgdos da administragio
plblica municipal estdo previstos na Lei n® 9.511, de 15 de dezembro de 2014 (GOIANIA,
2014), e na Portaria n° 085, de 10 de junho de 2022 (GOIANIA, 2022).

A Lei n® 9.511/2014 considera para o calculo de galerias de agua pluvial de novos
projetos urbanisticos o Coeficiente de Escoamento Superficial (Runoff) de 0,50. J& no caso de
calculo de projetos de galerias em &reas urbanizadas e adensadas, dentro da macrozona
construida, devera ser utilizado o Coeficiente de Escoamento Superficial de 0,70. Para os
parametros de calculo de Intensidade, Duracdo e Frequéncia (IDF), devem ser utilizadas
equacdes de eficiéncia comprovada, acompanhadas de estudos especificos.

Ainda de acordo com a Lei n® 9.511/2014, para o célculo da intensidade pluviométrica
de Goiania deve-se seguir uma equacdo que inclui um periodo de retorno entre 1 e 8 anos e
outra equacdo onde o periodo de retorno é maior que 8 anos e menor que 100 anos. Para a
microdrenagem com area inferior a 1.000.000,00 m2 (um milhdo de metros quadrados), o
periodo de retorno como parametro de projeto deve ser definido conforme a Tabela 4.1
(GOIANIA, 2014).

Tabela 4.1: Periodo de Retorno (Tr) para tipo de estrutura pluvial.

PERIODO DE RETORNO (T) PARATIPO DE ESTRUTURA
PLUVIAL
TIPO DE ESTRUTURA
T (anos)
PLUVIAL
Galerias 2
Bueiros 10
Pontes 25
Canal Pluvial 10
Vertedouro/Extravasor 10

Fonte: Goiénia (2014).

Para uma microbacia hidrografica com area maior ou igual a 1.000.000,00 m2 (um
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milhdo de metros quadrados), deverdo ser adotados pardmetros de calculos especificos de
macrodrenagem, levando-se em consideragdo 0s estudos ambientais pertinentes para a
definicio das estruturas a serem construidas (GOIANIA, 2014).

No que se refere aos processos de aprovacao de novos projetos no municipio, a Portaria
n® 085/2022, apresenta uma lista de documentos e requisitos necessarios, assim como: Projetos
de Infraestrutura de Drenagem Urbana, Relatorios, Memoriais Técnicos, orgamentos, Licencga
Ambiental, Planta Urbanistica do loteamento, Decreto de Aprovacdo do Loteamento, entre
outros (GOIANIA, 2022).

4.4 Cadastros da infraestrutura existente no municipio de Goiénia

O Plano Diretor de Drenagem (PDD), estabelecido em 1987, teve como um dos
objetivos principais, realizar o levantamento dos dados referentes a rede de drenagem da cidade
de Goiania. Esses levantamentos abrangeram os setores: Campinas, Funcionarios, Aeroporto,
Central, Vila Nova, Coimbra, Oeste, Sul e Leste Universitario. Para o levantamento cadastral
do presente trabalho Instituto de Planejamento Municipal de Goiania (IPLAN) forneceu copias
heliograficas de planos de urbanizacéo dos setores mencionados anteriormente, nas escalas de
1:1000 e 1:2000. No entanto, as plantas ndo continham coordenadas nem informacdes
importantes, como posteacdo, muros, meio-fio ou outros detalhes materiais que pudessem
permitir um levantamento preciso por meio de triangulacdo ou medicao direta dos pogos de
visita e bocas de lobo.

O PDD (1987) realizou o nivelamento geométrico em todos os cruzamentos dos
logradouros, levando em consideracdo os pogos de visita nas areas com bocas de lobo. Os
resultados obtidos foram registrados nos "croquis” dos setores, sendo utilizados para a
elaboracdo de plantas detalhadas de cada circuito nos diversos setores. Essas plantas incluiam
as altitudes nos cruzamentos dos logradouros por meio da Referéncia de Nivel (RN) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O levantamento cadastral dos pocos de visita foi realizado de forma sequencial,
registrando as diferencas de altitude entre o tampé&o e o fundo do pogo, assim como em relacéo
a geratriz inferior das galerias afluentes. Alem disso, foram coletadas informagdes sobre os
didmetros dos pocos.

No que diz respeito ao levantamento taqueometrico, foram estabelecidos circuitos e
trechos formando poligonais fechadas nos “croquis™ dos setores. Através da radiacdo dos
vertices desses poligonais, foi possivel realizar o levantamento dos pogos de visita e das bocas

de lobo. Para o langamento das coordenadas, utilizou-se um coordenatografo polar do “TIPO
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OTT”, ilustrado na Figura 4.3. O Coordenatografo Polar € uma ferramenta composta por um
transferidor em forma de C, ao qual é acoplada uma régua. Seu objetivo é permitir uma rapida
localizacdo de pontos do terreno no desenho, por meio do método de irradiacdo (ALMEIDA,
s.d).

Figura 4.3 - Coordenatografo Polar
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Fonte: TOPOGRAFIA - Fundamentos, Teoria e Pratica Instituto de Geociéncias da UFMG [s.d]

Disponivel em: http://www.csr.ufmg.br/geoprocessamento/publicacoes/Apostila%20Topl.pdf

Nessa etapa do processo, foram utilizadas técnicas de medicdo e registro das
coordenadas para mapear 0s pocos de visita e as bocas de lobo por meio do coordenatdgrafo
polar. Essa abordagem garantiu que eles fossem corretamente localizados e representados no
desenho final. Além disso, essa metodologia possibilitou a criacdo dos projetos e levantamentos
topogréaficos, nos quais todos os elementos foram posicionados de acordo com suas
coordenadas geograficas.

Os projetos e levantamento pertinentes ao Plano Diretor de Drenagem do Municipio de
Goiania (1987) séo:

e Cadastro da rede de aguas pluviais da area central da cidade de Goiania
(Figura 4.4);

e Projeto da rede de canais existentes com a Subdivisdo da malha urbana
(Figura 4.5);

e Projeto da rede de canais e de midro-drenagem existentes e seus pontos
criticos (Figura 4.6);

e Projeto da rede de canais existentes e bacias hidrograficas — trechos (Figura
4.7);

e Levantamento cadastral da rede de drenagem fluvial existente e projeto da

nova rede para a area central da cidade de Goiania — GO (Figura 4.8);



Figura 4.4 - Articulacdo das folhas — Cadastro da rede de &guas pluviais da area central da cidade de Goiania
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Fonte: PDD (1987), fotografia proprio autor (2023).



Figura 4.5 - Projeto da rede de canais existentes com a Subdivisdo da malha urbana
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Fonte:

Figura 4.6 - Projeto da rede de canais e de midro-drenagem existentes e seus pontos criticos

PDD (1987), fotografia proprio autor (2023).
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Fonte: PDD (1987), fotografia proprio autor (2023).

Figura 4.7: Projeto da rede de canais existentes e bacias hidrograficas — trechos
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Figura 4.8 - Caderno 1 - Levantamento Cadastral da Rede de Drenagem Fluvial existente e Projeto de

Nova Rede para a Area Central da Cidade de Goiania— GO
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Por meio da pesquisa realizada na SEINFRA, foram obtidos dados cadastrais referentes
a rede de drenagem pluvial de Goiénia. Durante essa pesquisa, foi possivel acessar a Planta de
indice de Articulacio do Cadastro de Galerias de Aguas Pluviais do Municipio de Goiania, que
fornece uma visdo geral da estrutura da rede de drenagem, Figura 4.9. Além disso, também
foram disponibilizadas a Planta de Articulagdo NW 1.3 - Regido de Campinas, Figuras 4.10 e
4.11, que contém informagdes especificas sobre o cadastro da rede de drenagem nessa regido,
e o detalhamento dos dispositivos, que traz informacdes mais detalhadas sobre os dispositivos

presentes na rede de drenagem na mesma regiao, Figuras 4.12.



Figura 4.9 - Planta de indice de Articulagdo do Cadastro de Galerias de Aguas Pluviais do Municipio de Goiénia - 2006

Fonte: SEINFRA, fotografia proprio autor (2023).
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Fonte: SEINFRA, fotografia proprio autor (2023).

Figura 4.10 - Planta de Articulacdo, folha NW 1.3 — Regido de Campinas
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Figura 4.11 - Croqui do levantamento da rede de drenagem pluvial existente da folha de articulagdo NW 1.3 — Regido Campinas — Cadastro da Rede de Drenagem

Pluvial da Rua Guarani, Vila Aguiar — Goiénia-GO

Fonte: SEINFRA, fotografia proprio autor (2023).
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Figura 4.12: Croqui do detalhamento dos Dispositivos da Rede de Drenagem Pluvial da Rua Guarani,
Vila Aguiar — Goiania-GO — Planta de Articulagdo NW 1.3 — Regido Campinas
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Fonte: SEINFRA, fotografia préprio autor (2023).

Os dados cadastrais da rede de drenagem sdo essenciais para 0 planejamento,

manutencdo e aperfeicoamento continuo do sistema, com o0 objetivo de prevenir enchentes e

outros problemas relacionados as aguas pluviais. No entanto, o levantamento da rede de
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drenagem realizado pelo 6rgdo teve inicio em 2006 e ainda é realizado manualmente pela
equipe de campo. Atualmente, o cadastro dos pocos de visita (PVs) ndo considera a cota do
terreno, mas sim a profundidade da tubulacdo como referéncia para a profundidade do PV.
Apenas 25% do cadastro foi digitalizado para o software AutoCad, e mesmo esse cadastro ndo
conta com o georreferenciamento dos dispositivos.

Almeida (s.d) ressaltam a importancia da combinagdo entre o uso de softwares
especializados e a aplicacdo de técnicas tradicionais de desenho para a realizacdo de projetos
precisos e de qualidade. Nos dias atuais, o desenho assistido por computador tem se tornado
amplamente utilizado, especialmente na area da topografia, proporcionando recursos avancados
além da simples elaboracdo de plantas topogréficas. Essas ferramentas permitem a criacao de
modelos digitais de elevacdo em 3D, facilitam a elaboracdo de projetos de terraplanagem,
infraestrutura de estradas, redes de drenagem pluvial, entre outras, além de possibilitar a
compatibilizacdo desses elementos.

A utilizagdo de softwares na elaboracdo de projetos de infraestrutura de drenagem
urbana oferece uma série de beneficios, como a precisédo das analises hidroldgicas e hidraulicas,
a integracdo de informacdes geoespaciais, a possibilidade de realizar simulacdes e analises de
cenarios, entre outros. Essas ferramentas auxiliam os profissionais envolvidos no planejamento
e projeto, contribuindo para a eficiéncia, seguranca e sustentabilidade dos sistemas de drenagem

urbana.
4.5 Desafios para a drenagem urbana do municipio de Goiania

Os principais desafios enfrentados no gerenciamento da drenagem urbana municipal
durante eventos de chuvas intensas sdo 0 escoamento concentrado de &guas pluviais devido a
impermeabilizacdo do solo, o extravasamento dos dispositivos de drenagem durante os picos
de vazdo, a perda de cobertura vegetal, o rompimento de galerias pluviais e o langamento de
galerias pluviais em encosta.

Outro desafio que impacta diretamente na gestdo financeira relacionada ao sistema de
drenagem é auséncia de cobranca de taxas pelos servigos de drenagem pluvial, dependendo
exclusivamente do orcamento da prefeitura para arcar com 0s investimentos e custos
necessarios.

Para Tucci (2012), a auséncia de cobrangas de taxas especificas para investimentos,
implementacao e modernizacédo da legislacdo de saneamento, assim como para o financiamento
de obras e servicos relacionados as aguas pluviais, representa um dos principais obstaculos

enfrentados pelo setor. Isso resulta na prestacao de servico de baixa qualidade e dificuldades na
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obtencdo de recursos necessarios. No entanto, deve ser importante considerar as leis e
regulamentos aplicaveis a cobranga de taxas, garantindo a aplicagdo de maneira justa e
eficiente, levando em consideracdo critérios como o sistema e a capacidade financeira da
populacéo.

E necessario avancar na modernizacao do sistema de cadastro do sistema de drenagem,
buscando métodos mais eficientes e precisos, como o georreferenciamento dos dispositivos.
Essa atualizacdo permitird uma gestdo mais eficiente da rede, possibilitando uma melhor
tomada de decis@es, planejamento adequado e manuten¢édo adequada do sistema de drenagem.
Além disso, aimplementacdo de novas tecnologias contribuira para a otimizacao dos processos,
reducdo de custos e melhoria geral da qualidade dos dados.

Diante do exposto, espera-se que o novo Plano de Drenagem Urbana em
desenvolvimento, com a parceria da Universidade Federal de Goias — UFG e a Prefeitura
Municipal de Goiania, possibilite 0 levantamento e cadastro da rede de drenagem existente,
além da implementacéo de novas tecnologias para aprimorar a base de dados. Isso € de extrema
importancia, pois o processo atual demonstra falta de eficiéncia e ndo acompanha

adequadamente a evolucgdo dindmica da cidade.
5. Considerac0es finais

Ao final da analise dos resultados, é fundamental que o municipio invista na contratacéo
de projetos bem elaborados e no planejamento adequado para a execugdo das obras de
drenagem. A destinacdo de recursos financeiros para esse fim é essencial, considerando que o
sistema de drenagem urbana € um dos eixos do saneamento basico.

A gestdo adequada das aguas pluviais e da drenagem urbana requer a desocupacao de
Areas de Preservacio Permanente (APPs), a fiscalizagio do uso e ocupagdo do solo, a
implementacdo de programas continuos de educacdo ambiental e a revisdo das leis e diretrizes
municipais relacionadas ao tema. Além disso, é necessario buscar parcerias com entidades
publicas e a avaliagdo da viabilidade para cobranca da taxa de contribuicdo de melhoria, para
obter recursos destinados a melhoria da infraestrutura urbana, incluindo o sistema de drenagem.
Tendo em vista que, 0s servigos de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e manejo de
residuos sélidos, possuem estruturas de recursos baseadas em tarifas e taxas.

O desenvolvimento do Plano Diretor de Drenagem Urbana, aliado a adogdo de novas
tecnologias, pode ser uma solucéo para superar os desafios atuais. Esse plano deve considerar
ndo apenas a drenagem, mas também questbes relacionadas ao saneamento basico como um

todo, incluindo agua, esgoto e residuos solidos.
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E fundamental realizar estudos adicionais, com uso de novas tecnologias, para a
modernizacdo do cadastro da rede de drenagem existente. 1sso permitird uma gestdo mais
eficiente da rede e a integracdo adequada com 0s novos projetos, possibilitando uma resposta
rapida e eficaz as necessidades da cidade.

No entanto, é importante ressaltar que ndo foi possivel analisar o uso do solo ao longo
de todo o histérico levantado, pela falta de pesquisas recentes sobre o assunto. Espera-se
também, que este trabalho possa servir de incentivo para o desenvolvimento de novas pesquisas
relacionadas ao tema.

Por fim, é importante buscar abordagens sustentaveis para lidar com os desafios da
urbanizacdo e do sistema de drenagem urbana. Isso inclui a adogao de praticas que promovam
a permeabilizacdo do solo, o controle do escoamento, a gestdo adequada dos residuos solidos e
a melhoria da qualidade da agua pluvial. O investimento em infraestrutura e planejamento
urbano que considerem solucBes de drenagem eficientes e sustentaveis desde o inicio do
desenvolvimento urbano é essencial para garantir a qualidade de vida da populacdo e a

preservacdo do meio ambiente.
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