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Resumo analitico em portugués

Goiania esta localizada no coracdo do Brasil, capital do Estado de Goids com
distancia de 209 km de Brasilia, a capital nacional. Caracterizada por ser uma regido do
Planalto Central do Brasil, possui uma extensdo territorial em torno de 739 km? e
aproximadamente 1.302.001 habitantes, segundo o Censo de 2010 do IBGE, estimando em
2018 uma populacdo de 1.495.705 pessoas. O municipio ndo dispde de plano de Drenagem
Urbana e nem um sistema de drenagem eficaz capaz de reduzir os impactos da
impermeabilidade do solo, que foram ocasionados pela pavimentacdo asfaltica e as
construgdes urbanas, essas intervencdes humanas geram diversos transtornos para a
sociedade, uma vez que ao impedir a absorcdo da dgua da chuva provocam inundagdes que
colocam em risco a seguranca e conforto da populacdo, além da preservacdo do patriménio
publico, tais como a durabilidade da capa asfaltica e outras estruturas. Dessa forma, se faz
necessaria a implantacdo de acGes e infraestrutura de drenagem urbana. Tendo em vista esses
problemas, este projeto prevé apresentar as tecnologias alternativas em drenagem urbana para
minimizar os impactos dos principais pontos de alagamento de Goiania, GO, contemplando

desafios e solucdes para o sistema de drenagem urbana do municipio.

Trés palavras-chave: Impermeabilidade do solo, Escoamento, Inundacdes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Goiás
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1. DIAGNOSTICO

1.1. Definicédo do problema

A drenagem urbana é um dos principais pontos do saneamento basico, e 0 tema
sempre foi um problema para 0os municipios, porem sé é lembrada no periodo das chuvas,
sendo justamente quando os transtornos ocorrem nas cidades, colocando em risco a seguranca
e o conforto da populacdo, sem contar que compromete a preservagdo do patrimonio publico,
principalmente a durabilidade da capa asféltica e outras estruturas e o mais grave pode
ocasionar tragédias com risco a integridade das pessoas, no municipio de Goiénia essa
realidade ndo é diferente.

Os problemas ocasionados pela drenagem sdo as inumeras ocorréncias de
alagamentos, de enchentes, de inundacdes e das enxurradas que provocam impactos ao meio
ambiente e a sociedade, e geram as erosdes e escorregamento de encostas, alem de interdicao
de vias puablicas com prejuizos ao transito de veiculos, comprometendo a mobilidade urbana e
alteracdes da qualidade das aguas superficiais, também envolvem problemas relacionados a
salide publica, tais como doencas de veiculacdo hidrica. (MONTES & LEITE, 2008).

No municipio de Goiénia, GO as chuvas deixam as ruas alagadas e causam diversos
contratempos, € comum serem registradas quedas de arvores na capital, casas invadidas pelas
enxurradas, falta de energia, os seméaforos ficam inoperantes e ha presencas de danificacdes
no asfalto, que sdo alguns dos problemas detectados, além de ser muito comum a Marginal
Botafogo, uma das principais vias de acesso rapido da cidade, ter o corrego, que é canalizado,
transbordado e parte da via ser interditada.

A populacdo sofre por vivenciar momentos de panico com a invasao das aguas
pluviais, com risco de as residéncias desabar colocando suas vidas a mercé e prejuizos dos
moveis e eletrodomésticos que podem ser danificados.

Esta problemaética se aplica a diversos pontos de Goiania, GO e com a chegada do
periodo chuvoso, a Defesa Civil Municipal monitora 57 (cinquenta e sete) pontos com risco
de alagamento, segundo o 6rgdo, também ha 18 (dezoito) pontos criticos que correm riscos de
desabamentos e inundagdes de casas, 0 que gera uma situacdo de alerta, e merece uma
observacdo redobrada do municipio a fim de evitar tragédias. (DEFESA CIVIL MUNICIPAL,
2017).



Essa situacdo se agrava principalmente com a chegada do final do més de outubro,
quando o periodo chuvoso se aproxima do estado de Goids, o que traz alivio para o clima e
para 0s reservatorios de abastecimento de agua, que geralmente estdo em baixa, porém as
chuvas costumam vir acompanhadas de alagamentos em diversas regides da capital, se

tornando um problema eminente para a populagéo.

1.2. Contexto/justificativa do problema

A urbanizacdo das cidades provoca a impermeabilizacdo do solo, o que reduz a
infiltracdo e 0 escoamento subterraneo, por isso € comum em poucos minutos apos o inicio de
uma precipitacdo comecar a aparecer os primeiros sinais de alagamento (SARABIA, 2013).

Os inumeros problemas que surgem em decorréncia dos impactos da urbanizagédo
sobre 0 meio ambiente, podem ser minimizados com tecnologias alternativas de drenagem, e
quando o manejo de aguas pluviais sdo eficientes trazem importantes beneficios, entre eles a
melhor condi¢des de trafego de pessoas e veiculos, o favorecimento ao meio ambiente, a
salide humana e reducdo de custo de manutencao das vias e das infraestruturas entre outros.

Hoje mesmo possuindo o Plano Diretor, 0 municipio de Goiania, GO sofre com
diversos problemas ambientais, muitos sdo decorrentes do processo de urbanizagdo e do
ordenamento urbano, devido ao crescimento desordenado, e 0 uso e a ocupacdo indevida,
principalmente dos fundos de vale, com a supressio vegetal em Areas de Preservacio
Permanente (APP), e com a impermeabilizacdo excessiva dos solos nas areas urbanas, entre
outros.

A impermeabilizacdo do solo é a principal causa da deficiéncia de absorcdo das
precipitacdes pluviométricas, assim as aguas da chuva formam grandes enxurradas, e 0s
bueiros muitas vezes, encontram-se entupidos por falta de estrutura, e pela quantidade de
residuos que sdo gerados, acrescidos pela falta de educacdo ambiental da populacdo, essas
aguas criam rapidamente uma lamina sobre o asfalto, e arrasta motos e carros, tudo que tem
pela frente.

O projeto de intervencdo que aborda as tecnologias alternativas em drenagem urbana
para 0s pontos criticos de alagamento do municipio proposto visa minimizar a problematica

levantada.



1.3. Metodologia de coleta de dados

Para elaboracéo deste projeto seréo adotadas as seguintes metodologias:

COLETA DE DADOS E INFORMACOES: Realizadas através de pesquisas
bibliogréaficas e de visitas a secretaria de obras e infraestrutura da cidade de Goiania, GO, com
0 objetivo de colher as informacdes a respeito da drenagem da cidade.

A coleta de dados possui carater importante, uma vez que é por meio dessas informacdes
podemos definir a dire¢cdo que o projeto seguird. Essas informacdes sdo essenciais, pois se
referem ao levantamento dos principais pontos criticos que afetem diretamente o sistema de
drenagem e 0 manejo de aguas pluviais. Os pontos escolhidos, podem ser apreciados na
Tabela 1, Defesa Civil Municipal entre 2014 e 2017, e consideram os fatores de drenagem
natural, as obras de drenagem existente no municipio e os principais pontos de alagamento da

cidade.

1.4.  Localizacdo do Projeto de Intervencao
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Goiania.

O projeto de intervengdo devera abranger todo o territorio urbano do Municipio de
Goiania, GO, porem priorizando o inicio da implantacdo nos pontos criticos de alagamento,
conforme Tabela 2, Defesa Civil Municipal entre 2014 e 2017.



Tendo em vista que o Municipio possui aproximadamente 57 (cinquenta e sete)
pontos onde os alagamentos sdo mais frequentes, porém existem 03 (trés) pontos que
requerem mais atencdo, devido ao grande fluxo, interferindo na mobilidade urbana que séo a
Avenida 87, referencialmente préximo a Praca do Ratinho, a Avenida Assis Chateaubriand, e
a Avenida Pio XIl, mais precisamente préximo ao Detran, , todos os pontos criticos de
alagamento encontram-se na Bacia Hidrografica do Corrego Botafogo, que serd abordado no

decorre deste estudo.
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Figura 2 - Mapa com os pontos de Alagamento do Municipio de Goiania, GO
Fonte: Levantamento da Defesa Civil Municipal entre 2014 e 2017

Tabela 3 - Pontos de Alagamento. Fonte: Levantamento da Defesa Civil Municipal entre 2014 e 2017

SETOR DELIMITACAO
1. Parque Amazonas Avenida Feira de Santana (Corrego Serrinha)
2. Vila Redencéo Rua nonato Mota (Cdrrego Botafogo)
3. Parque Amazonas Rua C-183 (Corrego Botafogo)
4. Parque Amazonas Avenida José Rodrigues de Morais Neto. (Cdrrego Serrinha)
5. Parque Amazonas Rua Anacé, Chacra 67,107 e 108 (Cérrego Minagu)
6. Jardim América Avenida C-107 (Corrego Cascavel)
7. Setor Pedro Ludovico Avenida 22 Radial (Cérrego Botafogo)
8. Vila Novo Horizonte Avenida Mauricio Gomes (Corrego Macambira)
9. Jardim Presidente Avenida Presidente Kubischek (Corrego Macambira)
10.  Vila Alto da Gléria Avenida Recife (Cérrego Barreiro)
11.  Vila Novo Horizonte Avenida Miguel do Carmo (Corrego Macambira)
12.  Parque Amazonas Avenida D. Teresinha de Morais (Cérrego Mingau)
13.  Jardim Planalto Avenida T-9 (Cdrrego Cascavel)
14.  Jardim Esmeralda Rua Teresina (frente a UNIFAN)
15.  Vila Novo Horizonte Avenida Cesar Lates (Corrego Macambira)
16.  Setor Pedro Ludovico Avenida 32 Radial (Corrego Botafogo)



17.  Jardim América Rua C-107, com Rua C-190 (préximo a DPCA)

18.  Setor Aeroviario Avenida Anhanguera com Rua 13 (terminal do DERGO)

19.  Setor Aeroviario Cérrego Cascavel (prox. Fac. Padréo)

20.  Jardim América Av. C-206, com Av. C- 198 (prox. Bar Mourao)

21.  Setor Bueno Av. T -9 (prox. Clube Oasis)

22.  Setor Bueno Av. T-10 (ao lado do Parque Vaca Brava/Gyn shopping)

23.  Setor Bueno Av. T-8, esq. C/ T- 27 (prox. Instituto Ortopédico)

24.  Setor Bueno Avenida T-8, com T -30 (Prox. Praca Farias Brito)

25.  Conjunto Caigara Rua Dona Maria Kubstcheck ¢/ Irma Helena de Fiqueiredo
26.  Campinas Av. Anhanguera ¢/ Quintino Bocaiuva

27.  Centro Av. Dona Gercina Borges C/Alameda dos Buritis

28.  Centro Av. 85 ¢/ Praga Pedro Ludovico Teixeira

29.  Centro Av. Paranaiba com Rua 23 (Frente ao Estadio Olimpico)

30. Centro Avenida Paranaiba (Frente ao Ginasio Rio Vermelho)

31.  Cidade Jardim Av. Armando de Godoy (Prox. Detran)

32.  Setor Coimbra Rua 217 com a Praga A

33.  Curitiba Il Auv. Oriente ¢/ Rua JC51

34.  Estrela Délva Auv. Oriente com Airton Sena

35.  Setor dos Funcionérios Av. Anhanguera com Avenida Perimetral

36.  Setor Goiania Viva Av. Toquio (proximo ao terminal Gyn Viva)

37.  Pg. Ind. Jodo Braz Rua Marajoara (entre o Bairro Goya e Jodo Braz)

38.  Jardim Guanabara Rua Belo Horizonte (prox. Igreja Catélica Jesus Bom Pastor)
39.  Residencial Itamaraca Rua RIT 13

40.  Residencial Itamaracé Rua RIT ¢/ rua SP 19 (Prox. Ribeirdo Anicuns)

41.  Jardim Novo Mundo Av. Anhanguera (Prox. Viaduto da BR 153)

42.  Setor Oeste Avenida Anhanguera (Baixada do Lago das Rosas)

43.  Setor Oeste Avenida T-7 ¢/ a Rua 31 (Prox. a Fibrauto)

44.  Setor Oeste Avenida T-7, ¢/ Ruy Brasil Cavalcante (Prox. Paréquia So Paulo Apéstolo)
45.  Setor Oeste Av. Assis Chateaubriand (Prox. Forum)

46.  Setor Pedro Ludovico Av. 12 Radial (Prox. ao HUGO)

47.  Setor Perim Rua da Alegria com Viela da Geni e da Mina

48.  Recanto do Bosque Av. Goias com a Av. Mangald (Prox. Igreja Comunidade Boas Novas)
49.  Setor Santo Hilario Rua Abel Rodrigues (Prox. Cérrego Ladeira)

50.  Setor Sul Rua 87, prédximo a (Praga do Ratinho)

51.  Setor Sul Rua 83 com a Rua 83-A (Prox. a Praga

52.  S. Centro Oeste Avenida B, com rua 41

53.  Conjunto Vera Cruz Av. Gercina Borges Teixeira (prox. Avenida Frei Confalone)
54.  Setor Bueno Av. T-2 ¢/ Avenida T-8

55.  Jardim América Avenida C -107 ¢/ a Rua C-187

56.  Jardim Goias Viaduto da avenida H ¢/ Av. Jamel Cecilio

57.  P.Ind.Jodo Brazlel Av. Francisco Alves de Oliveira, Entre 0 Jodo Braz | e o Il (Cérrego S&o José)
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Figura 3- Mapa com os pontos de Alagamento do Municipio de Goiania, GO
Fonte: Levantamento da Defesa Civil Municipal entre 2014 e 2017

A regido Sul do municipio aléem de pontos de alagamento € a mais afetada com as
quedas de galhos nas ruas e calgadas sendo comum apds o periodo de precipitacdo na cidade,
geralmente interditam as vias da Capital e essa somatoria de ocorréncias causam transtornos

para os moradores, tais como a dificuldade da mobilidade urbana.

Figura 4 Alagamento na Marginal Botafogo. Fonte
Reproducdo/TV Anhanguera

Figura 5 - Marginal Botafogo om o com asfalto
danificado apds a precipitacéo. Fonte Reprodugao/TV
Anhanguera



. S

Figura 6 - Alagamento na Avenida Jamel Cecilio. FigUra 7- AIe(game]to na Avenida 85, provocé -
Fonte Reproducdo/TV Anhanguera capotamento de carro. Fonte Reprodugdo/TV
Anhanguera

Além do registro das quedas das arvores e galhos, hd quedas temporarias de energia,
muitas regides da cidade apresentam ruas danificadas, com asfalto sendo levado pela forca

das enxurradas.

Figdrav9 - Queda de arvore na Rua T-68 com a T-15.
Fonte Reprodugdo/TV Anhanguera

Figura 10 - Periodo chuvoso preocupa moradores
das regides de areas de risco, em Goiania. Fonte
Reproducéo/TV Anhanguera

Figura 8 - Queda de arvore ao lado
do Pao de AgUcar Setor Alto da Gléria. Fonte
Reproducdo/TV Anhanguera
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1.5. Localizacao da Bacia Hidrografica do Cérrego Botafogo

Os pontos criticos de alagamentos presentes no Municipio de Goiénia, Go pertencem

a bacia do Corrego Botafogo localizada Geograficamente entre os paralelos 682852 e 688852

e meridianos 8145843 e 8165843, e abrange regido centro-oeste do Brasil, Estado de Goiéas e

0s municipios de Goiania e Aparecida de Goiania, trata-se de uma sub-bacia do Ribeirdo

Anicuns que insere 0s nucleos urbanos dos municipios supracitados, com isso contempla 0s

Bairro Santo Anténio, Jardim das Esmeraldas, Jardim Goias, Pedro Ludovico, Setor Central,

Setor Criméia Leste, Setor Criméia Oeste, Setor Leste Universitario, Setor Leste, Setor Norte

Ferroviario, Setor Sul, Setor Vila Nova, Vila Maria José, Vila Redencdo e Vila Sdo Jodo.

(MARTINS JUNIOR, 1996).
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Figura 11 - Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Corrego Botafogo.
Fonte SIEG (2014), IBGE (2010) e MUBDG (2015)
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1.6. Publico-Alvo

A implantacdo de infraestrutura de drenagem urbana é de interesse comum a todos 0s
cidadaos, pois impacta diretamente ou indiretamente na vida da comunidade, uma vez que 0s
problemas gerados pela auséncia ou ineficiéncia, coloca a vida das pessoas em risco e limita a
mobilidade urbana, portanto se faz necessario a presenca de alguns atores para garantir a
efetividade e o0 avanco nos debates e agOes propostas para as tecnologias alternativas em
drenagem urbana do municipio.

Os atores podem ser definidos em 02 (dois) grupos.

e SOCIEDADE CIVIL ORGANIZADA: Associacdo de moradores, Conselho de classe
(CREA), e urbanistas (CAU) e as Instituicdes académicas e cientificas, dentre outros.

e PODER PUBLICO: Todas as secretarias da administragdo municipal sio de extrema
importancia, porém ha algumas essenciais tais como a Secretaria Municipal de Planejamento
e Urbanismo (SEPLAN), Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEINFRA), Companhia de
Urbanizacdo de Goiania (COMURG), Companhia Saneamento de Goiads S.A. (SANEAGO),
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos, Cidades, Infraestrutura e
Assuntos Metropolitanos (SECIMA), Agéncia Municipal do Meio Ambiente (AMMA),

Ministério Publico de Goiés, Procuradoria e Gabinete do prefeito.

1.7. Duracéao

O projeto de Intervencdo prevé sua elaboracdo até o monitoramento contara com
profissionais multidisciplinares subdivididos em 02 (dois) grupos, sendo eles: Equipe de
Campo e Equipe Técnica, como pode ser apreciada na Tabela 2.

Considerando que o Projeto de Intervengdo na sua proposta se limita a elaboragédo
dos estudos e projetos voltados para implantacdo e melhoria de infraestrutura de drenagem
urbana do municipio de Goiania, GO, com a aplicacdo de tecnologias alternativas em
drenagem urbana definida pela equipe técnica a duragdo prevista sera de 97 (noventa e sete)

dias.

12



Tabela 4 - Duracéo das atividades do Projeto de Intervencédo. Fonte: Autora

i Plano de Intervengao - Plano de Drenagem Urbana - C\Users\Josiane Amara\Desktop\TCC - ENAP\Plano de Intervencdo - TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS EM .. — m} X

~ -
:_.-' P[‘ﬁjectL['brem ;I!:‘ - ) Plano de Intervencdo... ~

el E N PROJ - Projeto ‘ Tarefas Recursos Wer @ l:l 0
b Abrir 9 Fechar = Imprimir = 4 Informacdo Salvar a Baseline
H © Novo Projeto | pré Visualizar T=0 | ™ calendério Apagar Baseline
Salvar W Salvar Projeto Como > PDF Projetos "= Didlogo do Projeto  Atualizar
Arguivos Imprimir Projeto
Home Duragdo Antecessores Nomes dos Recursos
1 = PLANO DE INTERVENCAD - TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS EM DRENAGEM URBANA 97 dias
2 EIESTUDO DE VIABILIDADE PARA ]I"IPLA.I\ITAgiO 15 dias
3 Estudo da Demanda 15 dias Equipe de campo
4 Selecdo do Modelo de Prestagdo de Servico 7 dias Equipe Técnica
5 EIESTUDO DE VIABILIDADE PARA TMPLANTACAD 66 dias
[3 Definir perfil da equipe de profissionais 7 dias Equipe Técnica
7 Divulgacio do Processo Seletivo 15 dias|6 Equipe Técnica
8 Selecdo de Curriculo 7 dias 7 Equipe Técnica
g Avaliacio e Divulgacio de Resultado 7 dias|g@ Equipe Técnica
10 Convocagdo dos Selecionados 15 dias 9 Equipe Técnica
i1 Finalizacio do Processo Seletivo Interno 15 dias 10 Equipe Técnica
12 EIPROJETO PARA A TMPLANTACAO 52 dias
13 Levantamento dos Pontos Criticos 15 dias Equipe de campo
14 Definir locais de Implantaco 7 dias|13 Equipe Técnica
15 Elaboracdo de Projeto Basico 15 dias 14 Equipe de campo
16 Aprovacdo do Projeto 15 dias| 15 Equipe de campo
17 EIIMPLANTACAO DO PROJETO 45 dias
18 Aplicar as tecnologias alternativas em drenagem urbana definida pela equipe técnica 15 dias|12 Equipe de campo
19 Manitoramento 30 dias 18 Equipe Técnica

1.8. Valor previsto

Vale ressaltar que as obras de drenagem possuem uma importancia fundamental
guando se refere a infraestrutura dos municipios, seu custo também € muito elevado, o que
dificulta a sua implantacdo e exige a buscas de recursos dos governos estadual e federal.

Segundo Dal-Prd, (2016) o gréafico a seguir apresenta uma proporcao dos valores
gastos com as galerias de aguas pluviais proporcionalmente aos custos com as demais
infraestruturas entre elas estdo as obras de pavimentacdo urbana, a rede de energia elétrica e

iluminacg&o publica, a rede de abastecimento de &gua, e a rede de coleta de esgoto.

Rede
lluminacéo/
Energia
9,88%

Rede Galeria
Pluvial
28,85%
Pavimentagao
Asfaltica/

Sinalizagdo
43‘502 Rede Esgoto

13.5%

Rede Agua
Potavel
3.88%

Gréfico 1 - Responsabilidade do Poder Publico em relagéo
a eficiéncia nos processos ligados a drenagem urbana. Fonte: CREA-PR
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O grafico demonstra a responsabilidade e a importancia que o Poder Publico quanto
a eficiéncia nos processos ligados ao sistema de drenagem urbana, sendo imprescindivel que o
Poder Publico, em especial as Prefeituras dos Municipios, contem com profissionais que
possuam atribuicdo na area de elaboracdo de projetos, execucdo, fiscalizacdo e
acompanhamentos das obras, a fim de viabilizar o menor custo, alcangar a maior cobertura da
rede de drenagem e garantir que a execugdo seja adequada e acordo com 0S projetos
propostos.

O Projeto de intervencdo tem entre as tecnologias sugeridas as Trincheiras de
infiltracdo as Bacias de Infiltragcdo, as Valas de Infiltracdo e os Bio-retencdo que além de
possui longas vidas Uteis tem a vantagem de armazenar as aguas superficiais, da infiltracdo e
da recarga do lencol freatico. (BOUWER, 2002).

Tabela 5 - Custos construtivos de trincheiras de infiltragdo Fonte: Melo T.A.T. et al.(2016)

Fonte Souza (2002) Graciosa, Mediondo e Chaudhry (2008a)
Area de contribui¢iio (m?) 600 450 250
Dimensio (m?) 8,00 7,20 4,50
Custo * (R$) 450,00 700,00 394,67

Nota: *o custo nao inclui equipamentos de monitoramento.

As tecnologias alternativas em drenagem urbana, possui exclusivamente a
colaboracdo das equipes multidisciplinares que ja compdem o quadro de funcionarios do
préprio municipio, que foram estimadas considerando suas habilidades técnicas e distribuidas

em 02 (duas) equipes de acordo com os profissionais:
e Equipe 01: Equipe de campo (Técnicos e Assistentes);

e Equipe 02: Equipe Técnica (Engenheiros e Arquitetos).
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2. OBJETIVOS

O presente projeto de Intervencdo tem como objetivo geral propor tecnologias

alternativas em drenagem urbana para o municipio de Goiania, GO, visa identificar e sugerir

medidas para minimizar os impactos ambientais que foram provocados pela urbanizagéo e

estdo associados a drenagem de aguas pluviais.

2. 1. Objetivos Especificos:

Melhorar a infraestrutura de drenagem urbana do municipio de Goiania, GO;
Apresentar as tecnologias alternativas em drenagem urbana;
Incorporar 0 modelo atual e apresentar um conceito de drenagem urbana
moderna, com enfoque ambiental, baseadas em técnicas de manutencdo de areas
permeaveis, priorizando o armazenamento e infiltracdo da agua no solo;
Minimizar e / ou extinguir as areas de Risco de Alagamento do Municipio;
Garantir a mobilidade urbana, o livre acesso da populagdo com seguranca e
conforto sem colocar os cidaddos em risco devido as constantes enxurradas;
Manter a preservagdo dos patrimoénios publicos, tais como a durabilidade da

capa asfaltica e outras estruturas.
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3. MARCO TECNICO E TEORICO

Devido a importancia do conhecimento dos conceitos que estdo relacionados a
Drenagem Urbana e seus desafios para o municipio afim de prioriza 0 armazenamento e
infiltracdo das aguas no solo, para o desenvolvimento deste projeto de intervencdo destacam-

se 0s seguintes aspectos:

e URBANIZACAO DO MUNICIPIO DE GOIANIA, GO.

Em 1947, foi aprovado o 1° Cddigo de EdificacBes de Goiania, GO que envolveu
toda a legislacdo urbana, entre elas as questdes de Uso e Ocupacdo do Solo, Zoneamento e
Loteamentos, porém pouco restritivo, principalmente no que refere aos aspectos que envolve
a expansao urbana, o que fez o poder publico municipal perder a autonomia sobre 0 uso e
ocupacdo do solo, e gerou uma disseminacdo desordenada dos loteamentos.

A partir da década de 1950, com o intenso processo de expansdo demografico e
crescimento urbano, o que resultou em diversos problemas socioambientais, evidenciando
entre os eles a ocupacao de areas improprias, a devastacdo da cobertura vegetal dentre elas as
areas de preservacdo permanente (APP), a formacdo de processos erosivos, a
impermeabilizacdo do solo, entre outros (NASCIMENTO e OLIVEIRA, 2010).

Apenas em 1980, regulamentou-se a nova Lei de Zoneamento, que introduziu
medidas de protecdo ao meio ambiente, incluindo a preservagédo das drenagens, das matas de
galerias e fundos de vales, essa lei determina a existéncia da Zona Verde de Protecéo, que visa
preservar uma faixa de 50 m de largura nas laterais ao longo das drenagens, porém muitos

fundos de vales, j& naquela época se encontravam loteados (GOIANIA, 1980).

e IMPACTOS DA URBANIZACAO NOS SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS
PLUVIAIS

Zozz
MOTORISTA

P
AREA

18 SUJEITA A
e ALAGAMENTO

Figura 12 - Placas eépalhadas na Cidade alertando
riscos de Alagamento. Fonte Reproducdo/TV Anhanguera
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O crescimento e a expansao urbana, marcadas nas Ultimas décadas com um acelerado
ritmo de urbanizacdo das areas que inicialmente eram rurais e tornaram se urbanas,
contribuiram para o surgimento de profundas alteracbes no ciclo hidrologico natural,
evidenciando ocorréncias de situacGes que ameagcam o desenvolvimento equilibrado e estavel
do meio ambiente. Entre elas podemos citar alguns impactos provocados pelos sistemas de
drenagem:

Devido a subdimensionamento e / ou os entupimentos e obstrucdes das seccbes de
escoamento, provocam um aumento das descargas caudais para 0 meio ambiente e
consequentemente o incremento de poluicdo para 0s meios receptores.

O comportamento hidraulico deficiente das redes de drenagem pluvial e a descarga
de escorréncias pluviais caidas em zonas pavimentadas ocasiona inundacGes em diversos

pontos da cidade.
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Figura 13 - Efeito da Urbanizagéo sobre o Comportamento Hidroldgico. Fonte ARAGAO (2017)

e SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA
Pode ser definido como sistemas de drenagem urbana os sistemas preventivos de
inundacdes, esses sistemas quando ndo considerado no inicio do planejamento urbano,
apresenta uma probabilidade alta de ser projetado e posteriormente revelar-se com um custo

alto e deficiente ao municipio.
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Os sistemas de drenagem urbana sdo classificados conforme as com suas dimensdes
sendo os sistemas de microdrenagem e sistemas de macrodrenagem, também conhecido como
drenagem principal.

Institucionalmente a infraestrutura de microdrenagem no Brasil, € uma das
competéncias dos governos municipais, sendo de total responsabilidade a definicdo das acbes
nesse setor, e amplia esta competéncia aos governos estaduais, quando crescem a relevancia, e
0 sistema passa a ser de macrodrenagem.

As Macrodrenagem sdo intervencgdes realizadas em fundos de vale para coletar as
aguas pluviais sendo elas providas ou ndo com os sistemas de microdrenagem e visam evitar
as enchentes nas areas urbanizadas, engloba as retificagdes e construcdes de canais.

Deve ser de competéncia da Administracdo Municipal, (Prefeitura), todos os servi¢os
de infraestrutura urbana basica que séo relativos a microdrenagem e servicos correlatos, o que
inclui as terraplanagens, as guias também conhecidas como meio-fio, as sarjetas, as galerias
de aguas pluviais, as pavimentagdes e também as obras de contencdo de encostas.

Segundo Sales e Nascimento (2003), as 02 (duas) principais causas das erosdes no
municipio de Goiania sdo as galerias de aguas pluviais nas areas pavimentadas e o

escoamento que ficam concentrados nas areas sem asfaltamento.

Figura 14 - Microdrenagem e servigos correlatos.
Fonte: Sousa (2017)
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3.1. TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS EM DRENAGEM URBANA

De acordo as diretrizes propostas na lei n°® 9.511, e a Politica Nacional de Saneamento
Basico, que repassa aos municipios a responsabilidade pelo planejamento, regulacéo,
operacdo, fiscalizacdo, e gestdo do funcionamento da drenagem urbana, do abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e dos residuos sélidos.

Faz parte do projeto de intervengdo propor as tecnologias alternativas em drenagem
urbana o que visa controlar e minimizar o risco das inundacGes e alagamentos nos pontos
criticos da cidade.

Segundo Pompéo (2000) e Carvalho, Luiz e Gongalves (2012) sdo necessario
considerar 03 (trés) aspectos que sdo o econdmico, o0 social e o ecoldgico para obter uma
adequada drenagem urbana adaptada ao crescimento urbano, pode contar as Técnicas
compensatdrias tais como as trincheiras de infiltracdo, os sistemas de biorretencdo e as bacias
de infiltracdo que sdo tecnologias implantadas nas areas urbanas e que possuem a finalidade
de diminuir as vazdes a jusante, assim maximizar o controle dos escoamentos na fonte e
resgatar 0s mecanismos naturais de escoamento no perimetro urbano.

Portanto o manejo adequado das aguas pluviais priorize os métodos que controlem os
deflivios na fonte pode reduzir ndo s6 os alagamentos, minimizar os riscos, mas também

todos os danos causados tanto aos cofres publicos quanto aos cidadaos.

3.1.1 TRINCHEIRAS DE INFILTRACAO

Trata-se de uma técnica linear, € um sistema de infiltracdo que pode ser implantado
em diversos locais, pois possui a facilidade de integrar ao ambiente através de suas propostas
de design, ndo existe entre as dimensfes da trincheira de infiltracdo um padrdo de
proporcionalidade, a dimensdo de comprimento é superior as de largura e profundidade, séo
projetadas ao longo de superficies impermeaveis e destinadas a amortecer 0s volumes
superficiais.

As trincheiras de infiltracdo séo sistemas construidos com finalidade de proporcionar
uma infiltragdo mais direcionada das aguas superficiais no solo as areas escavadas e
preenchidas por material granular, do ipo off-channel, tais como brita ou seixos rolados.
(AKAN, 2002; BOUWER, 2002).

N&o existe um padrdo estrutural das trincheiras de infiltracdo, geralmente sé&o

separadas e protegidas por um geotéxtil, assim evita a entrada de elementos contaminantes e
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de particulas finas, pode adicionar, uma camada de areia ou até mesmo de material organico
sobre a superficie da estrutura, com isso potencializa a retencdo de poluentes possiveis
mediante o processo de adsor¢do (UNITED, 1999; AKAN, 2002; CHAHAR; GRAILLOT;
GAUR, 2012).

Podem ser enterradas ou superficiais, apresentar formatos diferenciados, tais como
trapezoidais ou retangulares, pois depende da disponibilidade espacial do local, geralmente
implantadas em espacos limitados, tais como as calcadas, os estacionamentos, 0s lotes
residenciais e as rodovias (DUCHENE; MCBEAN; THOMSON, 1994).

Por ser principalmente projetadas com a finalidade de armazenar as aguas superficiais,
posterior a percolagdo da agua no solo e a recarga das daguas subterraneas e
concomitantemente a retencdo de elementos que sdo poluentes advindos do escoamento
superficial, assim a implantacdo de uma trincheira de infiltracdo € um projeto que requer
andlises prévias sobre com informacGes gerais da realidade do local onde deve ser
implantado, tais como 0s aspectos urbanos que engloba o uso e a ocupacdo, a infraestrutura ja

existente, os aspectos topograficos, os hidrogeoldgicos, entre outros.
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Figura 15 - Perfis de trincheiras de infiltracdo adotadas na literatura.
Fonte: Melo T.A.T. et al.(2016)
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A Figura 15 retrata os perfis de trincheiras de infiltragdo trabalhadas e apresentadas
por estudos, onde os autores citados constatam que ndo ha uma uniformizag&o de projeto para
esse sistema.

De acordo com Creaco e Franchini (2012), pode ser baseado o dimensionamento na
camada de armazenamento do sistema, sendo projetado para reter temporariamente as aguas
superficiais, ainda que o solo abaixo do sistema esteja saturado, a elaboragéo do projeto de
uma trincheira de infiltracdo deve ser realizada de forma minuciosa, atentando para que 0s
fluxos superficiais sejam atenuados antes da ocorréncia de um préximo evento de
precipitacao.

Portanto as trincheiras séo escavag0es rasas e preenchidas com pedras com finalidade
de proporcionar um armazenamento que permita a infiltracdo das aguas pluviais, subterraneo
e temporario no terreno.

De acordo com Ciria, (2007) sua configuracdo ideal deve receber o fluxo lateral de
uma superficie adjacente impermeavel, porém pode também receber entradas de fontes
pontuais, além de possuir a largura e profundidade em sua forma reduzidas em relacdo ao
comprimento.

A trincheira de infiltracdo pode ser usada tanto como parte de um grande sistema de
drenagem de &guas pluviais, quanto como integrante de um sistema de agua de chuva para
uma pequena area (PENNSYLVANIA, 2006).

Figura 16 - Execucdo de uma trincheira Perfis.
Fonte: CIRIA, (2007)
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3.1.2 BACIAS DE INFILTRAQAO

Segundo IPH/DEP (2005) as bacias de infiltragdo séo terrenos cercados por taludes que
retém as aguas pluviais até que elas infiltrem por meio da base e de seus lados.

Geralmente sdo escavadas e utilizadas em pequenas encostas gque ja existe na area, e para
adotar esse método é importante certificar a permeabilidade do solo e também o nivel do
lencol fredtico, se esta suficientemente profundo, sua indicacdo € para areas de até 20 (vinte)
hectares; vale ressaltar que o uso do vertedouro precisa ser de carater emergencial, uma vez

que o volume retido é unicamente liberado por infiltracéo.

Corte de uma Bacia de Infiltragao tipica
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Figura 17 — Bacia de Infiltracéo.
Fonte: IPH/UFRGS,223p.,2005.

3.1.3 VALAS OU VALETAS DE INFILTRAQAO

Frequentemente esse método € empregado paralelos as ruas, as estradas, 0s
estacionamentos e 0s conjuntos habitacionais, uma vez que as valas ou valetas de infiltragéo
séo dispositivos de drenagem lateral e concentram o fluxo das areas proximas e propiciam
condigdes para uma infiltracdo ao longo do seu comprimento.

Durante precipitacfes intensas o nivel das aguas se eleva bastante e permanecem com
agua durante um periodo de tempo, j& que a infiltracdo é vagarosa. Assim o volume das valas

ou valetas devem ser suficientemente grandes para evitar que ocorram alagamentos, quando o
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escoamento for maior que a capacidade de infiltracdo, estrutura como um reservatorio de
detencdo e nos periodos de precipitacdes escassas ou até mesmo de estiagem, a estrutura é
mantida seco (TUCCI, 1998).

Vale ressaltar que esse tipo de estrutura é praticavel apenas em areas de solo permeavel, e
que o nivel médio do lengol freético seja inferior ao fundo da vala, para evitar contaminagao

do mesmo.

Figura 18 — Vala de Infiltracéo.
Fonte: CIRIA, (2007)

3.1.4 BIO-RETENCAO

Os sistemas de bio-retengdo sdo depressdes ndo muito profundas em que séo plantadas
principalmente vegetacfes nativas que sao selecionadas com o objetivo de reter as aguas de
chuva também sdo conhecidos por jardins da chuva, adequadamente projetadas, a técnica
imita os ecossistemas florestais naturais por meio de uma diversidade de espécies, da
densidade e da distribuicdo da vegetacdo, priorizando a utilizacdo de espécies nativas, e
resulta além da retencdo das aguas pluviais em um sistema resistente a insetos, a doencas, a
poluicdo e as alteracdes climéticas. (PENNSYLVANIA, 2006).

Geralmente sdo inseridas plantas de diferentes espécies, tamanhos, que compdem a
paisagem natural da regido inserida, sdo estabelecidos nos terrenos baixos para que as aguas
precipitadas na bacia escoem até eles, as aguas provenientes das chuvas intensas que

empocam na superficie e infiltram no solo, assim por meio de adsorcdo, de filtracdo e
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decomposi¢do da matéria organica os poluentes sdo extraidos da agua, j& os elementos
fundamentais do sistema sdo as plantas, que sdo as responsaveis pela retirada da agua e dos
poluentes (RIGHETTO, 2009).
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Figura 19 — Exemplo Bio-reten¢do com extravasor. Fonte: PENNSYLVANIA,( 2006)

Com a adocdo das tecnologias de drenagem que visam a infiltracdo das aguas no solo
e reduzir consideravelmente os escoamentos superficiais, 0 que amortece 0s picos das vazdes
durante os eventos chuvosos, minimizando os alagamentos e podem auxiliar na diminuigéo
das inundacdes urbanas.

A escolha da tecnologias e métodos adotados deve ser projetado conforme as
caracteristicas da area de risco de alagamentos a ser implantada e os pontos favoraveis quanto
a implantacdo das Trincheiras de Infiltracdo, das Bacias de Infiltragdo, das Valas de
Infiltracdo e do Bio-retencéo é que estes dispositivos permitem:

e recarga de aguas subterraneas;

e reducdo de cheias a jusante;

e reducdo da vazao de pico das aguas pluviais.

Vale ressaltar que o Projeto de intervencgdo deve prever a manutencdo periddica que é
de extrema importancia, com a finalidade de aumentar a longevidade do sistema e manter o

bom desempenho dos métodos ndo convencionais de drenagem adotados, para ndo exigir
reabilitacdo dispendiosa.
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4. ESCOPO

4.1. Estrutura Analitica
A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) que serd apresentada descreve as entregas
previstas do resultado do projeto de intervencdo contendo as caracteristicas desejadas.
e Formacdo de equipe de profissionais qualificados;
e Levantamento do sistema de drenagem existente e manutencdo de cadastro
atualizado;
e Aplicar as tecnologias alternativas em drenagem urbana definida pela equipe

técnica.

O projeto de intervencao proposto, conforme EAP ilustrada na figura 20, abrangem as

seguintes entregas:

1. ESTUDO DE VIABILIDADE PARA IMPLANTA(;AO DA DRENAGEM
URBANA

v Estudo da Demanda

v’ Sele¢do do Modelo de Prestacdo de Servigo

2. ESTUDO DE VIABILIDADE PARA IMPLANTACAO
v' Definir perfil da equipe de profissionais

Divulgacédo do Processo Seletivo

Selecdo de Curriculo

Avaliacéo e Divulgacao de Resultado

Convocacéo dos Selecionados

NN NN

Finalizacdo do Processo Seletivo Interno

3. PROJETO PARAA IMPLANTA(;AO
v’ Levantamento dos Pontos Criticos
v" Definir locais de Implantacao
v’ Elaboracgdo de Projeto Basico
v Aprovagdo do Projeto
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4. IMPLANTACAO DO PROJETO
v Aplicar as tecnologias alternativas em drenagem urbana definida pela equipe
técnica
v" Monitoramento

Figura 20 - Estrutura Analitica do Projeto — EAP. Fonte: elaboracéo propria
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UFinalizagio do Processo Seletivo Interno]

4.2. N&o escopo

As acles apresentadas que ndo serdo contempladas no planejamento, ainda que
tenham relacdo com o projeto de intervencdo serdo 0 ndo escopo, 0 que pretende evitar
expectativas criadas que ndo sera contemplada na proposta inicial.

Os néo escopo contemplados pelo projeto sdo:

e Captacdo de recursos para execuc¢do do projeto;

e Elaboracéo de orgamentos;

e Elaboracédo de projetos executivos de engenharia;

e Realizar a contratagdo de empresas para prestacdo dos servigos.

4.3. Levantamento de restricoes

O descaso das autoridades com a estrutura ja existente da Drenagem Urbana do
Municipio e o quadro reduzido e até mesmo a auséncia de profissionais no Poder Publico com
a experiéncia de atuacdo na &rea, trouxe consequéncias apresentadas na problematica desse
projeto de intervencéo e traz restri¢des na sua elaboragéo.
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O quadro atual demonstra uma urgente necessidade de intervencdo com relagdo a
drenagem urbana existente, e uma das restricbes para a elaboracdo do projeto e a sua
concretizacdo sdo as buscas de recursos para viabilizagdo das obras e recuperacdo das
estruturas existentes e a implantacdo de novas tecnologias alternativas em drenagem urbana.

Também existem outros fatores internos e externos que associados ao escopo podem
limitar as acOes previstas no projeto tais como o poder executivo abortar os custos de
implantacéo do projeto.

Ainda esta sujeito o Projeto de Intervencéo apresentar pedidos de alteracfes ao longo
do seu desenvolvimento pela equipe técnica, o que deve ser analisado e restrito a0 maximo a

fim de evitar atrasos significativos o projeto.

4.4. Premissas

A elaboragdo do Projeto de Intervencdo considera como ponto de partida para a

organizacédo do projeto as seguintes premissas:

e Os recursos Humanos serdo selecionados exclusivamente através de processo
seletivo para garantir a qualificacdo técnica dos profissionais;

e O responsavel pelo projeto possuir o conhecimento técnico e experiéncia com as
tecnologias alternativas em drenagem urbana;

e O responsavel pelo projeto ter autonomia para selecionar os membros da equipe
de forma a filtrar os profissionais que possuam capacidade e experiéncia para
execucdo do projeto proposto;

e Os recursos financeiros necessarios para execucao do projeto estardo previstos no
Plano Plurianual ja o orcamento e o cronograma fisico-financeiro serdo planejados
conforme escopo original mencionado no projeto, e pode haver alteracdes no
prazo previsto conforme a necessidade de modificagdo do projeto durante seu

andamento.

45. Riscos

O projeto de intervencdo deve levar em consideracdo alguns riscos que podem atrasar
0 andamento das agBes ou até mesmo comprometer a eficiéncia da implantacdo das
tecnologias alternativas em drenagem urbana propostas tais como:
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e As mudangas climaticas com alteracdo nas precipitacbes com consequente
alteracdo na vazdo de escoamento das redes ja existentes;

e A falta de manutencdo quando se refere a limpeza e cuidado, sendo um principio
fundamental para o funcionamento perfeito de todo o sistema de tecnologias
alternativas em drenagem urbana implantado;

e A falta de compromisso e responsabilidade na observancia dos projetos durante a

execucéo das obras.

4.6. Estrutura de gestéo e principais atores envolvidos

Para alcancar 0s objetivos do projeto de intervencdo, serd fundamental o
envolvimento e participacdo de diversos 6rgdos do municipio tais como a Secretaria
Municipal de Planejamento e Urbanismo (SEPLAN), Secretaria Municipal de Infraestrutura
(SEINFRA), a Companhia de Urbanizacdo de Goiania (COMURG), a Agéncia Municipal do
Meio Ambiente (AMMA\) e o gabinete do prefeito.

Para o sucesso do Projeto de intervencdo além de envolver os entes municipais é
interessante a participacdo da Companhia Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO), da
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos, Cidades, Infraestrutura e
Assuntos Metropolitanos de Goias (SECIMA).

Referente aos recursos, as despesas do projeto de intervencdo devem estar previstas
no Plano Plurianual (PPA), na Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) e na Lei Orcamentaria
Anual (LOA), pois é indispensavel verificar e identificar os recursos disponiveis para
execucdo do projeto, os quais podem ser provenientes de parcerias € convénios ou através de
recursos proprios.

Considerando as intervencdes necessarias, a articulagdo com algumas instituicdes e
Conselhos de Classe agrega valor ao projeto e garante a contribuicdo de profissionais
multidisciplinares no desenvolvimento e elaboragdo do projeto de intervencédo, dentre eles as
InstituicOes académicas e cientificas, os Conselho de classe (CREA), e urbanistas (CAU),

entre outros.
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5. CRONOGRAMA

PROJETO DE
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ESTUDO DE VIABILIDADE PARA IMPLANTACAO

Estudo da Demanda II

Selecdo do Modelo de Prestacéo
de Servigo

ESTUDO DE VIABILIDADE PARA IMPLANTACAO

Definir perfil da equipe de
profissionais

Divulgacao do Processo Seletivo II

Selecdo de Curriculo

Avaliacéo e Divulgacéao de
Resultado

Convocacao dos Selecionados

Finalizac@o do Processo Seletivo
Interno

PROJETO PARA A IMPLANTACAO

Levantamento dos Pontos
Criticos

Definir locais de Implantacéo II

Elaboracéo de Projeto Basico

Aprovacao do Projeto Basico II

IMPLANTACAO DO PROJETO
Aplicar as tecnologias
alternativas em drenagem
urbana definida pela equipe
técnica
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de intervengdo apresenta tecnologias alternativas para minimizar os impactos
causados nos pontos criticos de alagamentos presentes em ruas e avenidas, e também as
inundacdes frequentes dos rios e cArregos que passam pelo municipio de Goiania, GO e que
impede a mobilidade urbana, além de gerar acidentes de transito, invadir casas e causar perdas
materiais e colocar em risco a vida dos cidadaos.

O projeto visa solucionar os episodios de inundagdes no centro urbano do municipio, onde
as decorréncias de eventos chuvosos sdo cada vez mais frequentes e expandindo-se para mais
pontos de riscos, observa-se que a impermeabilizacdo do solo, é um fator que impede a
infiltracdo das &guas da chuva e consisti em um dos principais causadores deste aumento do
escoamento superficial.

Adiciona a implantacdo de tubulacbes de drenagem que torna o escoamento das aguas
Pluviais até os pontos mais baixos da bacia mais rapido, o que diminui o tempo de
deslocamento, além de aumentar os picos de vazéo.

Vale ressaltar que aumentando a infiltracdo das dguas pluviais no solo, afim de controlar o
escoamento superficial e minimizar os riscos de alagamentos, pode ser realizado com a
adocdo de técnicas alternativas de drenagem.

As tecnologias presentes nesse projeto de intervencao apresentam uma solucgdo passivel de
implantacdo, mais sustentaveis hidrologicamente e minimiza os impactos negativos
consequentes de um processo de urbanizacdo crescente que escapou do planejado, sendo
abordados 04 (quatro) tipos de dispositivos de tecnologias de drenagem urbana que permitem
a infiltracdo das &guas precipitadas sendo as Trincheiras de Infiltracdo, as Bacias de
Infiltracdo, as Valas de Infiltracdo, e o0 Bio-retengéo.

Como forma de amenizar o problema e contribuir para melhorar, o projeto de intervencéo
apresenta alternativas de tecnologias de Drenagem Urbanas que podem contribuir para a
reducdo do escoamento superficial.

Devido ao uso excessivo do concreto e pavimentagdes o percentual das areas
impermeéaveis elevou e diminuiu as taxas de infiltracdo das aguas pluviais 0 que aumentou o
escoamento superficial.

No periodo chuvoso essas alteracGes ajudam a promover picos altos de vazao e também

elevaram a frequéncia das enchentes no municipio, principalmente considerando que as
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dimensdes das tubulagbes construidas nas redes de drenagem, foram projetadas inicialmente
para uma determinada vazao que atualmente ja foi igualada ou superada, 0 que torna o projeto
obsoleto.

A solucéo destes problemas, geralmente sdo adotadas medidas estruturais, entre elas as
obras de drenagem que somente transferem via tubulacdes as &guas precipitadas para areas
mais a jusante, muitas vezes sem avaliar globalmente as bacias, porém deve ser considerado o
uso de tecnologias que retenham agua nas bacias hidrograficas, o que permitem a infiltracdo
das aguas e a reducdo dos escoamentos superficiais.

A adesdo ao uso de tecnologias e sistemas sustentaveis de drenagem urbana transformou-
se essencial para amenizar ou até mesmo solucionar inimeras questdes urbanas.

Deve primar a adocdo de métodos que ndo sdo convencionais e busquem o controle na
fonte, tais quais foram abordados neste projeto de intervencdo: as bacias de infiltracdo, as
valas de infiltracdo, as trincheiras de infiltracdo, e os jardins de chuva.

Porém, é relevante e deve ser mencionado que as medidas compensatdrias de drenagem
urbana, as que utilizam as técnicas alternativas possui a finalidade de controlar ou reduzir os
excedentes pluviais, que sdo frutos da impermeabilizacdo das superficies, entretanto
isoladamente apenas minimiza e ndo promovem o fim das inundagdes, sendo assim vital a
implementagdo dos programas e de monitoramento ambiental que garanta a protegdo das
Areas de Preservacio Permanente (APP).

Também ndo deixa de ser importante 0 monitoramento permanente hidrométrico, além da
qualidade das aguas dos rios, que visa embasar as atuacdes corretivas do municipio referente
as enchentes na bacia hidrografica e para se acrescer a eficacia na gestdo e no controle das
enchentes urbanas, faz-se necessario adicionar outras solugdes complementares como adotar
intervencdes de retencdo e infiltracdo das aguas de chuva.

Considerando que as tecnologias alternativas apresentam como op¢des para minimizacao
dos problemas atualmente enfrentados no municipio de Goiénia, Go, 0s decorrentes
alagamentos e contribuem positivamente para o melhor desempenho dos sistemas de
drenagem urbana, uma vez que retém parcelas significativas da precipitagdo e também

retardam o tempo de pico do escoamento superficial.
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