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1 INTRODUCAO

De uma maneira geral, e segundo Tucci et al (1998), devem ser seguidos cinco
passos para o estudo hidroldgico para a drenagem urbana. O primeiro passo é
a escolha do periodo de retorno, em funcdo dos aspectos sociais e
econdémicos, levando-se em consideracdo a ocupacdo futura da bacia no
que se refere ao incremento nas taxas de impermeabilizacdo. O segundo
passo trata da determinagcdo da tormenta de projeto, por intermédio dos
estudos meteorolégicos. O passo trés € reservado a determinacdo do
escoamento superficial direto, amparado pelas disciplinas hidrologia,
pedologia e uso de solos. O passo quatro se resume na determinacdo das
vazdes de projeto em funcdo dos estudos hidroldgicos. E o passo cinco é
pautado no dimensionamento das estruturas hidrdulicas por intermédio da
disciplina hidraulica.

A hidrologia urbana é vasta e a microdrenagem exerce papel importante na
captacdo e ftransporte de daguas pluviais por meio de galerias, até um
desaguadouro natural, como um cdérrego ou rio. Basicamente, a rede de
dguas pluviais € composta por sarjetas, galerias (G), boca de lobo (BL) e pocos
de visita (PV), com suas definicoes e esquema dessas estruturas Apresentadas
na Figural . O cdlculo hidrdulico serd utilizado para dimensionar as tubulacdes
das galerias, enquanto os PVs, as BLs e os tubos de ligacdo entre estes tém
medidas padronizadas.

Sarjeta e bocas de lobo - a sarjeta € um canal, com formato triangular com a
finalidade de coletar e conduzir a dgua de escoamento superficial até pontos
de coleta (bocas de lobo). O esquema abaixo mostra um corte transversal de
uma determinada pavimentacdo.

corte
2 0,60|m

tubo de ligagéo

#%EII] m

Figura 1 — Ligacdo do sistema de drenagem

Galerias — condutos que transportam dgua captada das bocas de lobo até
pontos de lancamento (exutdrios E). O di@metro minimo recomendado pela
literatura € de 400 mm. O esquema a seguir ilustra as estruturas galerias, bem
como a disposicdo das bocas de lobo (BL), em funcdo das curvas de nivel, ao
longo de uma rua.
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Figura 2. Esquema do sistema de drenagem urbana

Condutos de ligacdo - tém a finalidade de conduzir a dgua coletada das BL
até os PV.

Pocos de visita — cmaras para visitas que permitem a inspecdo e limpeza dos
condutos subterr@neos. A figura a seguir mostra o perfil de um PV.

Figura 3 — Modelo de poco de visita (PV)

Os pocos visita (PV) sdo instalados nas mudancas de direcdo, de declividade
ou de didmetro das galerias e servem para dar acesso 4 inspecdo e limpeza
das canalizacdes. Alguns critérios deverdo ser fomados nos dimensionamentos
de par@metros, notadamente no que diz respeito a variacdo de valores
quanto a velocidade mdaxima e minima, recobrimento minimo das galerias,
tempo de concentracdo inicial e o tipo de escoamento uniforme ou
gradualmente variado. Por exemplo: Costa et. al (2007) consideram, no
escoamento em regime permanente e uniforme, a velocidade minima de 0,75
m/s, a mdxima de 5,00 m/s, o tempo de concentracdo inicial de 5 minutos e o
recobrimento minimo de 1 metro. No presente plano serdo adotados os
valores sugeridos por esses autores. E o efeito dos remansos sé serd levado em
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confa nas dreas baixas, proximas ao desague da fubulacdo, gquando
possivelmente esta poderia ser afetada pela variacdo do nivel do curso
d'agua.

Relativamente a confeccdo do projeto, existem dois métodos para estimativa
da vazdo de projeto: o método racional para dreas até 2 km2 e o método do
hidrograma unitdrio para dreas acima de 2 km2. Serd adotado o método do
hidrograma unitdrio do software SWMM. Sdo previstas, ainda, etapas de
cdlculos para a determinacdo do diGmetro: (a) cdiculo do tempo de
concentracdo associado a um determinado nd, aqui sendo considerado
como duracdo critica (t), (b) cdlculo da chuva critica (l) para o trecho, (c)
cdlculo da vazdo de projeto (Q) e (d) determinagdo das cotas de
assentamento nas extremidades montante e jusante e a determinacdo
propriamente dita dos didmetros que irdo compor a rede de drenagem.

Este plano tem como objetivo o dimensionamento de galerias de daguas
pluvidis para a cidade de Araguacu, por intermédio de modelos de transporte
hidraulico, sob o ponto de vista de escoamento permanente e uniforme para
as galerias e, gradualmente variado, para PV(s) proximos dos nds exutoérios, e
com auxilio do simulador SWMM (Modelo de Gestdo de Drenagem Urbana),
que ird simular as condicdes de projeto para verificacdo de eventuais pontos
de alagamento ou sobrecargas de nds e sobrecargas em condutos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Por definicdo Saneamento Bdsico € um servico publico que compreende 0s
sistemas de abastecimento d'dgua, de esgotos sanitdrios, de drenagem de
dguas pluvidis e de coleta de lixo. Estes sGo os servicos essenciais que, se
regularmente bem executados, elevardo o nivel de salde da populacdo
beneficiada, gerando maior expectativa de vida e consequentemente, maior
produtividade.

Os sistemas de drenagem sdo classificados de acordo com suas dimensoes,
em sistemas de microdrenagem, tfambém denominados de sistemas iniciais de
drenagem, e de macrodrenagem.

A microdrenagem inclui a coleta e afastamento das dguas superficiais ou
subterr@neas por meio de pequenas e médias galerias, fazendo ainda parte
do sistema todos os componentes do projeto para que tal ocorra. A
macrodrenagem inclui, além da microdrenagem, as galerias de grande porte
(D>1,5m) e os corpos receptores tais como canais e rios canalizados.

A prestacdo de servico de manejo das daguas pluviais urbanas, quando em
comparacdo com o0s oufros servicos que compdem 0s servicos de
saneamento, € menos definida em termos de planejamento. Ndo hd normas
brasileiras, somente operacdo direta de prefeituras ou de companhias
habitacionais, além disso, possui indicadores de avaliagcdo da prestacdo dos
servicos pouco definidos.

A finalidade da drenagem urbana é combater as inundagcdes que frazem
prejuizos a vida urbana, bem como evitar empocamento d’adgua que é fonte
de doencas como a dengue. O sistema tradicional € composto por dois outros
distintos que sdo planejados e projetados sob critérios diferenciados: o sistema
inicial de drenagem (microdrenagem) e o sistema de macrodrenagem.

O sistema de microdrenagem ou coletor de dguas pluviais € agquele composto
pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de
dguas pluviais e, também, canais de pequenas dimensdes. O sistema é
dimensionado para o escoamento de vazdes de 2 a 10 anos de periodo de
retorno. Quando bem projetado e com manutencdo adequada,
praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupcdes das atividades
urbanas que advém das inundacodes e das interferéncias de enxurradas. Esse
servico € fipicamente municipal e € o primeiro a receber as dguas pluviais e
encaminhd-las aos corpos receptores.

J& o sistema de macrodrenagem é constituido, em geral, por canais (abertos
ou de contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para vazdes de
25 a 100 anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento adequado
depende a prevencdo ou minimizacdo dos danos as propriedades, dos danos
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a saude e perdas de vida das populacdes atingidas, seja em consequéncia
direta das aguas, seja por doencas de veiculacdo hidrica.

Esses sistemas encaixam-se no contexto do controle do escoamento superficial
direto, tendo tradicionalmente como base o enfoque orientado para o
aumento da condutividade hidréulica do sistema de drenagem. O emprego
inadequado desses sistemas ameaca apenas transferir o problema do
escoamento para jusante, resultando em inundacdes em dreas que
anteriormente ndo soffiam com tal situacdo.

As tendéncias modernas dessa infraestrutura e que jd vém sendo amplamente
aplicadas ou preconizadas internacionalmente, € dar énfase ao enfoque
orientado para o armazenamento das aguas por estruturas de detencdo ou
retencdo. Esse enfoque € mais indicado a dreas urbanas ainda em
desenvolvimento, sendo ufilizado também em dreas de urbanizagcdo mais
consolidadas, desde que existam locais (superficiais ou subterrdneos)
adequados para a implantacdo dos citados armazenamentos. Este conceito
ndo dispensa, contudo, a suplementacdo por sistemas de micro e
macrodrenagem.

Segundo Canholi (2005), para a conveniente selecdo enfre as muitas
alternativas possiveis dentro do planejomento de drenagem urbana, é
necessario escolher uma politica de atuacdo que determine as decisdes
presentes e futuras. Visando & consolidacdo dessas politicas, é preciso dispor
de critérios gerais de projetos, operacdo e manutencdo. Também sdo
importantes os dados fisicos da bacia, hidraulicos, hidroldgicos, de uso e
ocupacdo da drea em estudo, os dados de qualidade da dgua (pontuais e
difusos), a regulamentacdo para a aprovacdo de projetos no dmbito da
bacia (escopo minimo, eficiéncias, custos e aspectos ambientais), os planos
de financiamento (agéncias internacionais, recursos locais), e as politicas
fiscais (faxas de melhoria, descontos para incentivar prdticas de conservacado,
etc.).

As dimensdes e a ftipologia tanto da micro como da macrodrenagem
dependem diretfamente da vazdo mdxima, aguela que acontece a partir de
uma determinada chuva intensa, definida em funcdo de um tempo de
recorréncia. O dimensionamento e os custos das estruturas hidrdulicas por
onde passam essas aguas dependem do cdlculo apurado dessa vazdo, que
pode ser obtida a partir de dois métodos:

v Dados de postos fluviométricos: os grandes rios possuem registros que
possibilitam o cdlculo das vazdes de cheia, como também a consulta a
outros trabalhos conduzidos na regido de estudo podem servir de fonte
para os valores dessas vazdes mdaximas ou da cota de inundacdo
observada em eventos excepcionais.
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v' Determinacdo sintética da vazdo mdxima por meio de métodos como
o Racional e o I|-PAI-WU. O primeiro € mais utiizado para a
microdrenagem enquanto que o segundo para a macro, desde que a
bacia hidrografica tenha até 200 km2 de drea. A Tabela 1 apresenta os
coeficientes de escoamento superficial em funcdo do uso e ocupacdo
do solo.

Tabela 1 - Coeficiente de escoamento superficial em fungdo do uso e ocupagdo do solo

Tipo de solo Valor do Coeficiente
Superficies impermedveis 0,90
Zona urbana - vias pavimentadas 0,85
Terreno estéril ondulado 0,70
Terreno estéril plano 0,60
Pastagem 0,50
Zona urbana - vias ndo pavimentadas 0,40
Matas 0,35
Pomares 0,30
Areas cultivadas 0,25
Vdarzea 0,20

A determinacdo sintética de vazdo mdxima nos cursos d'adgua depende
diretamente do cdlculo das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas
como: dreqa, perimetro, comprimento e declividade do rio principal, bem
como do uso e ocupacdo do solo urbano. Essas caracteristicas podem ser
calculadas por meio do emprego de Sistema de Informacdo Geogrdafica - SIG.

O Método Racional é adequado nos cdiculos hidrolégicos para o
dimensionamento de estruturas hidraulicas que compdem a microdrenagem,
enquanto que o I-PAI-WU, para os mesmos cdlculos, porém voltados &
macrodrenagem e respectivas obras como canalizacdes, vertedouros, etfc.
Cabe ainda ressaltar que o servico de microdrenagem, devido ao seu
alcance, é fipicamente municipal, enquanto que a macrodrenagem, relativa
as bacias maiores, pode ser de dominio estadual ou federal em virtude do
curso d’agua principal.

2.1 Terminologia Bdsica

Um sistema de drenagem de dguas pluviais € composto de uma série de
unidades e dispositivos hidrdulicos para os quais existe uma terminologia
propria e cujos elementos mais freqUentes sGo conceituados a seguir.

Greide - € uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da
superficie livre da via publica.

Guia - fambém conhecida como meio-fio, € a faixa longitudinal de separacdo
do passeio com o leito vidrio, constituindo-se geralmente de pecas de granito
argamassadas.
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Sarjeta - € o canal longitudinal, em geral triangular, sifuado enfre a guia e a
pista de rolamento, destinado a coletar e conduzir as dguas de escoamento
superficial até os pontos de coleta (Figura 4).

Sarjetoes - canal de secdo triangular situado nos pontos baixos ou nos
enconfros dos leitos vidrios das vias publicas, destinados a conectar sarjetas ou
encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta (Figura 5).

Bocas coletoras (boca de lobo) - também denominadas de bocas de lobo,
sdo estruturas hidraulicas para captacdo das dguas superficiais transportadas
pelas sarjetas e sarjetdes; em geral situam-se sob o passeio ou sob a sarjeta.

rf'

calcada
pud:sims

Figura 4- Modelo de sarjeta

4 L 0,60 a 1,20m N

J
1 argamassa de cimento .1

Figura 5- Sarjetdo tipico em paralelepipedos

Galerias - sdo condutos destinados ao transporte das adguas captadas nas
bocas coletoras até os pontos de lancamento; tecnicamente denominada de
galerias tendo em vista serem construidas com di@metro minimo de 400mm.

Condutos de ligagao - também denominados de tubulacdes de ligacdo, sdo
destinados ao transporte da dgua coletada nas bocas coletoras até as
galerias pluviais (Figura 3).

Pogos de visita - sdo cdmaras visitdveis situadas em pontos previamente
determinados, destinadas a permitir a inspecdo e limpeza dos condutos
subterrneos (Figura 4).

Prefeitura Municipal de Araguacgu |TO Pagina | 10



. Sicep
Plano Municipal de Drenagem Urbana | PMDU

Trecho de galeria - € a parte da galeria situada entre dois pocos de visita
consecutivos.

Caixas de ligagdo - fambém denominadas de caixas mortas, sdo caixas de
alvenaria subterr@neas ndo visitdveis, com finalidade de reunir condutos de
ligacdo ou estes a galeria (Figura 5).

Bacias de drenagem - € a drea contribuinte para a secdo em estudo.

Tempo de concentragdo - € o menor tempo necessdrio para que toda a bacia
de drenagem possa confribuir para a seccdo em estudo, durante uma
precipitacdo torrencial.

Tempo de recorréncia - intervalo de tempo onde determinada chuva de
projeto é igualada ou suplantada estatisticamente; também conhecido como
periodo de recorréncia ou de retorno.

Chuva intensa - precipitacdo com periodo de retorno de 100 anos.
Chuva frequente - precipitacdo com periodo de retorno de até 10 anos.
Chuva torrencial - precipitacdo uniforme sobre toda a bacia.

Pluviometro - instrumento que mede a totalidade da precipitacdo pela leitura
do liguido acumulado em um recipiente graduado - proveta.

Pluviégrafo - instrumento que registra em papel miimetrado especialmente
preparado, a evolucdo da quantidade de dgua que cai ao longo da
precipitacdo, ou seja, mede a intensidade de chuva.

Fi 1.5
/ . X igura
7 Posigiies das unidades
l de drenagem
v/, / 1 - bocas coletoras
% 1
i
7

< 2 - tubos de igagio
B El i 6 i
2 3 - caixas morlas
2 4 - poco de visita

5’ -’.E‘i (] 7 £ 5 - galeria sublerranea
/ 6 - mie sarjeta s
/ T,

T - decividsde da rua

/ (sertico do
/ escoamento)

Figura é - Posicoes das unidades de drenagem
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2.2 Drenagem no Brasil

No Brasil, institucionalmente, a infraestrutura de microdrenagem € reconhecida
como da competéncia dos governos municipais que devem ter total
responsabilidade para definir as acdes no setor, ampliando-se esta
competéncia em direcdo aos governos estaduais, na medida em que
crescem de relevancia as questdes de macrodrenagem, cuja referéncia
fundamental para o planejamento sdo as bacias hidrogrdficas. Isto €, deve ser
de competéncia da Administracdo Municipal - a Prefeitura, os servicos de
infra-estrutura urbana bdsica relativos a microdrenagem e servicos correlatos -
incluindo-se terraplenagens, guias, sarjetas, galerias de daguas pluvidis,
pavimentacdes e obras de contencdo de encostas, para minimizacdo de
risco A ocupacdo urbana.

Quanto a sua extensdo ndo se dispde de dados confiGiveis em relacdo
drenagem urbana. Estima-se que a cobertura deste servico - em especial a
microdrenagem - afinja patamar superior ao da coleta de esgotos sanitdrios.

Quanto d macrodrenagem, sdo conhecidas as situacdoes criticas ocasionadas
por cheias urbanas, agravadas pelo crescimento desordenado das cidades,
em especial, a ocupacdo de varzeas e fundos de vales. De um modo geral
nas cidades brasileiras, a infraestrutura publica em relacdo a drenagem, como
em ouftros servicos bdsicos, apresenta-se como insuficiente.

As inundacdes urbanas estdo permanentemente no nofticidrio devido a
faléncia da engenharia de drenagem dos Ultimos 40 anos, que priorizam a
canalizacdo dos rios naturais, condutos e o fechamento destes sistemas
naturais de escoamento da dgua da chuva. Estas acdes sdo associadas a
impermeabilizacdo do solo, lotes de tamanhos extremamente pequenos (200 —
300 m2) e avenidas de fundo de vale. Este conjunto de incompeténcia na
drenagem e no desenvolvimento urbano sdo as causas das inundacoes € dos
prejuizos materiais e humanos nas cidades brasileiras nos dias chuvosos.

Estes impactos ocorrem pelo aumento da vazdo para a mesma precipitacdo,
resultando em enchentes mais freqlentes em vdrios locais das cidades, onde
os canais naturais ficaram sem capacidade de escoar a dgua em funcdo do
aumento da vazdo. Engenheiros desatualizados resolvem este tipo de
problema pelo aumento da capacidade do escoamento, construindo um
canal, que na realidade transfere rio abaixo a inundacdo.

O mais surpreendente € que estes projetos geralmente ndo sdo avaliados
ambientalmente ou quando ocorre, sGo aprovados sem que estes aspectos
sejam questionados, com evidentes impactos a sociedade e ao ambiente. O
que mostra também como os érgdos ambientais sdo desatualizados.
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Para atuar sobre este problema € necessdrio ufilizar dois tipos de estratégias:
(a) controlar o impacto existente por meio do planejomento das bacias
urbanas das cidades (geralmente bacias da ordem de 5 a 20 km2) dando
solucdo ao conjunto da bacia e ndo a trechos isolados; (b) por legislacdo e
gestdo eficiente que evite a fransferéncia da vazdo gerada no
empreendimento (privado) para a rede publica. Este conjunto de elementos
compde o chamado Plano Diretor de Drenagem Urbana. Desde dos anos 90
apresentamos os conceitos de Plano que foi inicialmente aplicado na cidade
de Porto Alegre no inicio desta década, depois em algumas cidades brasileiras
como Caxias do Sul e Curitiba.

A vantagem de ter um Plano desta ordem € permitir o investimento mais
eficiente dos fundos publicos disponiveis ao longo do fempo. Quando
implementado o Plano, reduzird os prejuizos da cidade. O Ministério das
Cidades dentro das suas normas de investimento compromete o municipio
com o Plano de Drenagem da cidade ou das bacias principais.

Este Plano ndo necessita cobrir foda a cidade, mas pode ser realizado por
etapa e para cada sub-bacia da cidade, de acordo com 0s recursos
disponiveis. O importante € implementar rapidamente a legislacdo e a gestdo,
permitindo conter a ampliacdo da vazdo dos novos loteamentos, evitando
com que o passivo dos impactos aumente ao longo do tempo.

Uma das principais dificuldades de preparar o Plano € a falta de um cadastro
da rede de drenagem existente na cidade, indispensavel para o Plano. Este
cadastro pode custar mais caro que o proprio plano, j& que o levantamento
da cota de fundo, diGmetro ou secdo da drenagem e suas condicoes atuais
sao a base do Plano. O que ocorre € que a Prefeitura ao longo do tempo ndo
mantém as informacdes da sua drenagem e torna-se necessdrio o
levantamento. Alguns niUmeros muito grosseiros mostram que o levantamento
da macrodrenagem pode custar da ordem R$ 40 mil/km2, as obras confrole
variam de R$ 0,5 a 6 milhdes/km2 (o custo aumenta com a dificuldade de
espacos de amortecimento), o Plano custa da ordem de 1 a 2 % das obras.
Um Plano baseado em canalizacdo também pode evitar todos os problemas
para toda a bacia, mas tem um custo da ordem de 15 a 20 milhdes/ km?2.

Em sintese, o Plano Diretor de Drenagem € a ferramenta para dar solu¢cdo aos
problemas coftidianos das inundacdes das cidades, desde que elaborado
dentro de principios modernos e sustentdveis.
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3 DIAGNOSTICO ATUAL DO MUNICIPIO

Neste item as demandas do servico de drenagem urbana sdo calculadas,
fendo como norteador duas finalidades: combater inundacdes nas ruas e
fundos de vale municipais e evitar o empocamento de dgua que causa
doencas como a dengue.

O conhecimento das estruturas de saneamento existentes no municipio é
imprescindivel para avaliar adequadamente a demanda atual e futura, com
vistas a proposicdo das alternativas e metas.

Sendo assim, antes do cdlculo das demandas faz-se uma breve apresentacdo
das informacdes coletadas durante o diagndstico, resultantes de
levantamentos de campo e intensa busca de dados secunddrios em diversas
fontes.

A drenagem urbana é composta por um conjunto de obras que visam coletar,
transportar e dar destino final as dguas de chuva, que em excesso, sejam
indesejaveis. Seu objetivo &€ essencialmente a prevencdo a inundagoes,
principalmente em dreas mais baixas, sujeitas a alagamentos, como também
nas dreas marginais a cursos de dagua naturais. Também tem por objetivo
evitar empocamento de dagua, pois a dgua “parada” torna-se foco de vdarias
doencas, como a dengue. A regido &€ endémica, logo todas as formas
possiveis de combater o mosquito que a transmitem sdo importantes, incluindo
0 manejo adequado das aguas pluviais.

Sdo abordadas a seguir as principais estruturas que compde o servico de
drenagem e manejo das adguas pluviais no municipio de Araguacu.

3.1 Gestao Institucional

Diferentemente de outros servicos que compode o saneamento bdsico, isto &,
dgua, esgotos e residuos solidos, o manejo das dguas pluviais, também
conhecida por drenagem urbana € corrigueiramente gerida pela
administracdo direta do municipio, logo a Prefeitura Municipal, ndo ocorrendo
a concessdo do mesmo. No aspecto institucional, a gestdo e gerenciamento
do Setor de Drenagem Urbana ndo compete a um 6rgdo ou setfor técnico
que apresente autonomia administrativa e financeira, como ocorre com o
abastecimento de dgua e esgoto sanitdrio, constituindo-se assim a sua
fragilidade politico-institucional no contexto da administracdo municipal.

Dentro do contexto da Lei do Saneamento (Lei 11.445/2007) requer-se o
comprometimento do Poder PuUblico Municipal para o setor de drenagem
urbana, haja vista que este setor passa a ser um componente do saneamento
bdsico, como abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e residuos
solidos, exigindo dos gestores publicos e profissionais do setor o
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estabelecimento de uma visdo integrada dos processos de desenvolvimento
que levam a urbanizacdo, uso e ocupacdo do solo e suas inter-relacdes com
o0 manejo das dguas pluviais Nnos municipios.

No municipio de Araguacu, o gerenciamento da drenagem urbana fica sob a
responsabilidade da Secretaria Municipal de Infraestrutura e de Acdo Urbana,
Obras Publicas e Meio Ambiente da cidade de Araguacu, a qual conta com
infraestrutura e corpo técnico hdbil a desempenhar os servicos necessarios.

O municipio ndo dispde de cadastro da macrodrenagem nem da
microdrenagem. Ndo foi informada a existéncia de acdes preventivas,
assistenciais ou reconstrutivas, destinadas a evitar ou minimizar os desastres
naturais.

De forma geral, o Plano Municipal de Saneamento Bdsico proporcionard ao
municipio de Araguacu, condicdoes de ampliar e sistematizar o servico
prestado de drenagem urbana, inclusive desenvolver a gestdo como um todo.

3.2 Caracterizagdo das bacias hidrogrdaficas

O municipio enfrenta problemas de drenagem que sdo agravados
principalmente pela topografia da drea urbana - pelo fato de estar situada
numa darea de micro bacia, ndo muito acidentada.

O levantamento visou os pontos criticos de drenagem, onde foram feitas
coletas de coordenadas geogrdficas e relatério fotogrdfico, bem como a
insercdo do planialtimétrico disponibilizado pela prefeitura, o qual servird de
suporte ao planejamento hidrico superficial e subterrdneo do municipio.

O Municipio de Araguacu estd inserido no Sistema Hidrografico do Rio
Araguaia, que perfaz 37,7% da drea total do estado do Tocantins. Apresenta
em seu ferritério, a Sub-bacia do Rio Agua Fria, a Sub-bacia do Rio Piaus e a
Sub-bacia do Codrrego Matinha, esta ultima responsdvel pela drenagem
urbana do municipio conforme figura a seguir.
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Figura 7 — Sub bacias de drenagem urbana existentes em Araguacu

3.3 Areas de Preservacdo Permanente

Conforme comentado no capitulo sobre caracterizacdo das bacias
hidrogrdficas a drea urbana esta inserida numa micro bacia, com presenca
de Areas de Preservacdo Permanente (APP). No levantamento realizado no
municipio observou-se a presenca de algumas dreas com problemas de
degradacdo principalmente devido a md drenagem das daguas pluviais as
quais acabam por agravar problemas de baixa densidade de mata ciliar. A
seguir fotos das APP encontradas na drea urbana.
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Figura 9 — Fotografias de dreas com APP preservada em Araguacu

Na drea rural foi notado também alguns problemas relacionados a
degradacdo de mata ciliar, principalmente em ares de pastagem e
propriedades rurais proximas a drea urbana, o que deve ter uma atencdo
especial pois influencia diretamente no fluxo de dgua fluvial dos recursos
hidricos que cortam a drea urbana acarretando em problemas de drenagem
urbana.
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Figura 10 - Cérrego com APP degradade em Araguacu

Figura 11 — Cérrego com APP preservada.
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3.4 Situacao Atual do Sistema de Drenagem Urbana

Como a exemplo de outras cidades do Brasil, o crescimento do municipio de
Araguacu tem  problemas recorrentes de infraestrutura local. Cresce a
ocorréncia e a frequéncia de inundacdes em dreas urbanas causadas pela
expansdo das cidades. Conforme Tucci (1995), esse processo afeta os
recursos hidricos da infraestrutura local, trazendo danos a qualidade da dgua
superficial e subterr@nea, além de interferéncia nos balancos hidricos. Esta
problemdtica € resultado da impermeabilizacdo do solo, decorrente da
urbanizacdo acelerada, como também de obras de ocupacdo urbana que
safuram o potencial de escoamento dos corpos hidricos urbanos. Neste
sentido, as enchentes, e numa escala menor os alagamentos, caracterizam-se
como importantes impactos sobre a sociedade.

Segundo Souza (2010), em Araguacu, a rede de drenagem eminentemente
superficial € gradativamente sobrecarregada pela expansdo urbana, uma vez
que os terrenos impermeabilizados dos imdveis construidos passam a lancar
suas dguas pluviais nas vias de circulacdo. O aumento do numero de ruas e
avenidas asfaltadas fambém amplia o escoamento superficial, confirmando a
sobrecarga da rede de drenagem.

Podemos citar os principais problemas:

v deficiéncia ou inexisténcia de macro e de microdrenagem em
avenidas e em algumas quadras;

v Falta de manutencdo sistemdtica do  sistema de micro e
macrodrenagem (como limpezas dos canais naturais e bocas-de-lobo);

v' Condi¢cdes de descargas inadequadas de dguas pluviais, causando
erosdo e assoreamento dos cursos d'agua;

v Lancamento de dguas pluviais de imoveis edificados diretamente sobre
vias publicas;

v' Falta de um plano diretor especifico para a drenagem pluvial urbana;

v' Falta de pavimentacdo em algumas quadras causam sérios transtornos
aos moradores e usudrios do espaco urbano.

Contudo, entende-se que um sistema de drenagem urbana eficiente € aquele
que promove o fransporte das dguas da chuva apds a sua ocorréncia, ndo
causando franstorno ao funcionamento habitual da drea urbana. Ou seja, a
ocorréncia de inundacdo ou alagamentos em menor escala na zona urbana
presume a inexisténcia destas estruturas de drenagem ou ainda a
inadequacdo das mesmas. Deve-se considerar ainda a falta de planejamento
e gestdo do uso do solo.

Nas figuras apresentamos alguns pontos criticos do sistema de drenagem
existente.
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Figura 14— Problema de drenagem superficial Figura 15— Eros@o em via pavimentada

3.4.1 Rede de Drenagem Atual
3.4.1.1 Macrodrenagem

O municipio ndo dispde de cadastro da macrodrenagem, o que o torna
susceptivel a alagamentos ou inundagdes causadas por insuficiéncia de
informacdes nos periodos de cheias ou chuvas intensas. Além disso, foi
verificada a ocorréncia de assoreamento nos corpos hidricos do municipio.

Os principais corpos hidricos, caracterizados pela maior proximidade com a
mancha urbana sdo os rios dgua fria e piaus e o cdrrego matinha que fica no
cenfro urbano e recebe a maior carga hidrdulica urbana. Na figura 7
apresentamos as sub bacias existentes ilustra os principais cursos d'dgua e a
ocupacdo do solo para a drea urbana do municipio.

3.4.1.2 Microdrenagem

No levantamento de campo, foi apurado que o municipio € provido de rede
de drenagem de dguas pluviais urbanas, entretanto, eventuais despejos e
esgotos sanitdrios sdo conduzidos pela mesma rede em alguns trechos. O
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sistema é basicamente composto por meio fio e direcionadores para os corpos
ddgua, que destinam as dguas coletadas para os corpos hidricos mais
proximos do municipio (Figuras 14 e 15). Em determinados trechos, a conducdo
das dguas pluviais é feita superficialmente, sendo direcionadas até o talvegue
da bacia.

Verificou-se a inexisténcia de sarjetas em grande parte das ruas do municipio,
fato que conftribui com o carreamento de areia e outros sedimentos, o que
pode ocasionar obstrucdo da rede. Nessa situacdo, a dgua tende a escoar
exclusivamente sobre o leito carrocdvel, contribuindo com a sua deterioracdo,
além de comprometer a qualidade de vida da populacdo local.

3.4.2 Pontos Criticos de Alagamentos

Apresentamos no mapa abaixo os principais pontos criticos de alagamento
identificados na cidade de Araguacu.
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Figura 16 — Pontos de alagamento e erosdo identificados na cidade de Araguacu

Na fotografia a seguir apresentamos alguns pontos de alagamentos
verificados na visita in loco.
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Figura 20 - Eroséo em via ndo pavimentada Figura 21 - Ponto critico de drenagem

3.5 Condigoes hidrometeorologicas

Com base nos dados da tabela precipitacdes médias didrias anuais (mm)
para Araguacu no periodo 1973 a 2012, foi feito um ajuste estatistico, pelo
método dos minimos quadrados (com auxilio da ferramenta solver, do excel),
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para a equacdo de chuva intensa para este municipio. A figura 3 ilustra as
curvas de intensidade-duracdo-frequéncia e a equacdo delas proveniente
dos aqjustes para determinacdo da probabilidade de ocorréncia das
precipitacdes mdximas anuais. Foram calculados os valores de precipitacdo
para os tempos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos, nas duracdes 5, 10, 15,
20, 25, 30, 60, 120, 240, 360, 480, 600, 720 € 1440 minutos.
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Figura 22 - Curvas de intensidade-duracdo-frequéncia e a equacdo delas proveniente dos
ajustes para determinacdo da probabilidade de ocorréncia das precipitacdes mdximas anuais

Para o caso de Araguacu, o regime de chuvas € bem caracterizado com
estacoes bem marcadas, no caso a estacdo chuvosa ou Umida e a estacdo
seca ou de estiagem. No primeiro

periodo, que vai de outubro a abril, as precipitacdes sdo intensas (com
normais maiores que 80 mm/24 h) e sua recorréncia quase que didria. As
principais caracteristicas das precipitacdes infensas sdo o fotal precipitado,
sua distribuicdo temporal e espacial e sua frequéncia de ocorréncia.

Os mais comuns sGdo os que integram a curva intensidade - frequéncia -
duracdo, denominados de chuva intensa, confeccionados a partir de dados
registrados em pluvidgrafos ou, quando a série € pequena, pluvidmetros e por
expressdes cujos pardmetros dependerdo de uma determinada geografia
local.

~arn
| oo 1

(t+t,)"

i = intensidade de precipitacdo, mm h-1;
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T =tempo de retorno, anos;
t = duracdo das chuvas, minutos;
a, m, to e n = par@metros de ajustes.

Inicialmente, lanca-se mdo do conceito de desagregacdo de chuvas para os
dados disponiveis em Araguacu. Essa desagregacdo pode ser elaborada pelo
método das relacdes de duracdes, cujos fatores de desagregacdo sdo
informados na tabela 2.

Tabela 2 — Coeficientes de desagregacdo

Relagdo alturas pluviométricas Coeficiente de desagregagdo
24 h/dia 1,14
12 h/24h 0.85
10 h/24h 0.82
8 h/24h 0.78
6 h/24h 0,72
4h/24h 0.63

2h/24 0,52

1 h/24h 0.42
30 min/1h 0,74
25 min/25min 0,91
20 min/30min 0,81
15 min/30min 0,70
10 min/30min 0,54
5 min/30min 0,34

Fonte: DAEE/CETESB (1980).

A probabilidade de ndo excedéncia da altura pluviométrica maxima X_TR é
funcdo da média X e do desvio padrdo S, em que KIR € o fator de frequéncia,
o qual depende da varidvel reduzida YTR, que por sua vez estd na
dependéncia do tempo de retorno TR.

Xrp = X+ Krg. 5
Ko = S O T B T e e 2
Yre = —In|In{1/(1 - 75|

Posteriormente, a equacdo de chuva aqjustard os dados de chuva
desagregados, em funcdo de periodos de retorno T e de duracdes t, a um
modelo de regresséo ndo linear pelo método dos minimos quadrados.

Os dados didrios de precipitacdo em mm para Araguagu obtidos junto a
Agéncia Nacional das adguas estdo informados na tabela 3.

Tabela 3- Precipitacdes médias didrias anuais (mm) para Araguacu do periodo 1973 a 2012

1973 78,0 1987 82,3 2000 105,2
1974 105,0 1988 24,0 2001 59.9
1975 98.5 1989 90,5 2002 118.4
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1976 49,1 1990 132,0 2003 72,2
1977 147.4 1991 80,0 2004 102,6
1978 56,2 1992 63,0 2005 110,1
1979 86,4 1993 109.1 2006 90,7
1980 2213 1994 66,2 2007 90,5
1981 105,0 1995 116,0 2008 79.5
1982 113.2 1996 105,9 2009 96,7
1983 65,2 1997 93,0 2010 88,2
1984 71.2 1998 57,0 2011 114,5
1985 81,1 1999 83,4 2012 75,8
1986 104,3 = = = =

3.6 Simulador SWMM

Os modelos computacionais de simulacdo hidrolégica e hidrdulica serdo
utilizados primeiro para o conhecimento e verificacdo do desempenho do
sistema de drenagem atual, depois para a determinacdo das descargas
mdximas de cheias esperadas para a bacia, de acordo com os diversos
cendrios concebidos, e em seguida para o estudo, o dimensionamento e a
verificacdo dos resultados das diversas alternativas de intervencdo propostas
para o controle de cheias e inundacdes na bacia.

Até recentemente os modelos hidrolégicos e hidrdulicos eram distintfos um do
outro, sendo os primeiros destinados ao cdiculo das descargas maximas € os
segundos a verificacdo do funcionamento hidraulico do sistema de drenagem
e ao dimensionamento das infervencdes. Atualmente estdo disponiveis
modelos mais complexos, desenvolvidos por enfidades de pesquisa
fradicionais, que permitem obter com um mesmo pacote todas as
necessidades acima referidas.

O Storm Water Management Model - SWMM (2010) € um modelo de gestdo
de drenagem urbano muito utilizado em planejamento, andlises e projetos de
sistemas de drenagens de dguas pluviais em dreas urbanas e sistemas
coletores de dguas residudrias. Trata-se de um modelo dindmico chuva-vazdo
que simula a quantidade e a qualidade do escoamento superficial,
especialmente em dreas urbanas (Manual EPA SWMM 5, traduzido pela UFPB).

Inicialmente, no que se refere ao processo de precipitacdo, serd adotada a
metodologia hietograma triangular (Fig. 1), fixando-se a relacdo entre tempo
de pico ta (em horas) e a duracdo da chuva tp (em horas) igual a 0,5, quando
a precipitacdo média mdxima hordria (em mm), oriunda da equacdo de
chuva intensa, serd discretizada ao longo de 6 horas. E, como se trata de uma
microdrenagem, foi considerado valor do periodo de retorno Tigual a 5 anos,
conforme citacodes feitas por iniUmeros periddicos cientificos.
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A drea da figura 23 € P (mm) e h (mm) poderd ser determinado pela simples
expressdo, considerando uma chuva com é h de duracdo:

Posteriormente, serd determinada a chuva excedente Pe (escoamento
superficial) pelo método do hidrograma unitdrio. Um conjunto de hidrogramas
unitdarios € empregado pelo SWMM para estimar as infiltracdes/afluéncias no
sistema de drenagem devido a precipitagdo. O simulador SWMM considera,
ainda, o processo de infiltracdo a partir dos modelos equacdo de Horton,
método de Green-Ampt e o método do SCS. Neste plano serd adotado este
ultimo.

A estimativa de escoamento superficial pelo método SCS € uma aproximacdo
da denominada curva numero (CN), estabelecida pelo NRCS (National
Resources Conservation Service). O método considera que o potencial de
infiltracdo Si pode ser obtido da tabela Curva-Numero (CN) em funcdo da
chuva acumulada e da capacidade de infiltracdo remanescente.

O admensional CN estd confinado no intervalo 0 < CN < 100. CN = 100 quer
dizer dreas impermedveis e CN < 100 dreas com permeabilidade gradativa
para outras superficies. O valor de CN é tabelado e depende do tipo de uso
do solo e de condicdes hidroldgicas. Serd considerado CN = 90 e o solo
completamente seco com condicdes de umidade em torno de 0,250 m®* m-3.
Este solo, para o municipio de Araguacu, foi classificado como um solo
barrento, com teor de argila entre 20 e 30%, em que as dreas residenciais sdo
predominantemente inferiores 500 m2 com impermebializacdo em torno de
65%.
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O conhecimento dessas caracteristicas € fundamental para os estudos e
projetos de drenagem urbana. A Equacdo 4 equacdo idf obtida para
Araguacu.

|= 893,86.7°" 4
(t N 9’92)0’73 .........................................................................................................
Onde:
4 i = intensidade de precipitacdo (mm/h)
v T =Tempo de Retorno adotado
v t = tempo de duracdo da chuva de projeto

A modelagem chuva-vazdo tem por objetivo representar o comportamento
de um sistema hidroldgico, que normalmente € uma bacia hidrogrdfica, por
meio de equacdes matemdticas, de forma a fornecer informacdes de
descarga liguida em um determinado ponto. Esse tipo de procedimento é
utilizado em bacias sem informacdes de vazdo medidas em campo. Depois da
medicdo dos dados de chuva, € possivel obter estimativas de vazdo em
qualquer ponto de uma bacia hidrogrdfica.

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

v levantamento das informacdes disponiveis e caracterizacdo do local
de estudo (topografia do terreno, infraestrutura existente, cadastro da
rede pluvial, ocupacdo e uso do solo, dados climatolégicos, dados dos
cursos d'agua, efc.);

v' definicdo do periodo de retorno e dos riscos associados, levando em
conta tanto os aspectos sociais e econdmicos como os objetivos do
projeto em desenvolvimento;

v’ determinacdo da precipitacdo de projeto de acordo com as
informacdes climaticas da regido, que normalmente emprega as
curvas de intensidade-duracdo-frequéncia;

v determinacdo do escoamento superficial direto perfazendo a
simulacdo da fransformacdo chuva-vazdo com a aplicacdo de um
modelo hidrolégico;

v determinacdo das vazdes de projeto.

A modelagem € necessdaria a determinacdo dos hietogramas de projeto.
Normalmente sdo  gerados hidrogramas para os tempos de retorno
usualmente utilizados em projeto, ou seja, 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. A duracdo
da chuva adotada € igual ao tempo de concentracdo das  bacias
estudadas.
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4 METODOLOGIA

O municipio de Araguacu estd localizado na latitude 12055'35” sul e longitude
49049'35" oeste, estando a uma altitude de 278 metros. Sua populacdo em
2010 era de 8786 habitantes (incluindo a rural) e a drea da cidade é inferior a 2
km?2.

Os métodos sintéticos mais recomendados de cdlculo de vazdes mdximas e
desenvolvidos para bacias com dreas de drenagem de diversas ordens de
grandeza, bem como os seus limites mais usuais de aplicacdo sdo os seguintes:

v Método Racional: Para bacias que ndo sdo complexas e tenham até 2
km2 de drea de drenagem e periodo de retorno menor ou igual a 50 anos.
Este método foi infroduzido em 1889 e é largamente utilizado nos Estados
Unidos e em outros paises. Embora frequentemente esteja sujeito a criticas
académicas por sua simplicidade, continua sendo bastante aceito,
notadamente para as obras de microdrenagem em bacias pouco
complexas.

v Método I-PAI-WU: Este método constitui um aprimoramento do Método
Racional. Sua aplicacdo tem sido aceita para bacias com dreas de
drenagem de até 200 km2, sem limitacdes quanto ao periodo de retorno.
O racional, apesar de ser mais utilizado e aceito em bacias pequenas e
pouco complexas, permite aperfeicoamentos efetuados por meio de
andlise e consideracdo de diversos fatores intervenientes, como os
efetuados pelo I-PAI-WU e os propostos neste estudo. Os fatores adicionais
referem-se ao armazenamento na bacia, & distribuicdo da chuva e a
forma da bacia. A aplicacdo deste método, levando em conta esses
par&dmetros adicionais, torna-se mais adequada na medida em que estes
exercem um papel importante no desenvolvimento de uma cheia para as
bacias de maior drea de drenagem e mais complexas.

A determinacdo sintética de vazdo mdxima nos cursos d'adgua depende
diretamente do cdlculo das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas
como: dreqa, perimetro, comprimento e declividade do rio principal, bem
como do uso e ocupacdo do solo urbano.

4.1 Periodo de Retorno

O conceito do periodo de retorno (T) depende de critérios politicos, sociais e
econdbmicos (Tucci et al, 1998). Periodo de retorno € o periodo de tempo
médio que um determinado evento hidrolégico é igualado ou superado pelo
menos uma vez. “E um paré@metro fundamental para a avaliacdo e projeto de
sistemas hidricos, como reservatoérios, canais, vertedores, bueiros, galerias de
dguas pluviais, etc” (Righeto, 1998). Para cidades pequenas (neste caso) a
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literatura tem recomendado para obras hidrdulicas de drenagem o periodo T
compreendido enfre 2 e 25 anos. Serd adotado, portanto, T =5 anos.

4.2 Tormenta de Projeto

No dimensionamento de galerias de aguas pluviais, travessias de estradas de
rodagens (bueiros), canais abertos ou fechados, sdo necessdrios modelos
matemadticos usados em hidrologia. Os mais comuns sdo os que integram a
curva intensidade - frequéncia - duracdo, denominados de chuva intensa,
confeccionados a partir de dados registrados em pluviégrafos ou, quando a
série € pequena, pluvidmetros e por expressdes cujos pardmetros dependerdo
de uma determinada geografia local.

T 5

(t+t,)

i = intensidade de precipitacdo, mm h-1;
T =tempo de retorno, anos;

t = duracdo das chuvas, minutos;

a, m, to e n = par@metros de ajustes.

Inicialmente, lanca-se mdo do conceito de desagregacdo de chuvas para os
dados disponiveis em Araguacu. Essa desagregacdo pode ser elaborada pelo
método das relagdes de duracdes, cujos fatores de desagregacdo sdo

informados na tabela a seguir.
Tabela 4 — Coeficiente de desagregacdo

Relagdo alturas pluviométricas Coeficiente de desagregacdo
24 h/dia 1,14
12 h/24h 0,85
10 h/24h 0,82
8 h/24h 0,78
6 h/24h 0.72
4h/24h 0,63

2h/24 0,52

1 h/24h 0,42
30 min/1h 0.74
25 min/25min 0,91
20 min/30min 0,81
15 min/30min 0,70
10 min/30min 0,54
5 min/30min 0.34

Fonte: DAEE/CETESB (1980).

A probabilidade de ndo excedéncia da altura pluviométrica méxima X_TR é
funcdo da média X e do desvio padréo S, em que KR é o fator de frequéncia,
o qual depende da varidvel reduzida YTR, que por sua vez estd na
dependéncia do tempo de retorno TR.
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X'”_{ - E + I'{'l"ﬂ.' 5
I{TR = "_[]_."1'5 + [:I-'?E'YTR
Yrr = —In[In(1/(1 — 7))

Posteriormente, a equacdo de chuva ajustard os dados de chuva
desagregados, em funcdo de periodos de retorno T e de duragdes t, a um
modelo de regressdo ndo linear pelo método dos minimos quadrados.

Os dados didrios de precipitacdo em mm para Araguacu obtidos junto a
Agéncia Nacional das dguas estdo informados na tabela a seguir.

Tabela 5- Precipitacdes médias didrias anuais (mm) para Araguacu do periodo 1973 a 2012

1973 78.0 1987 82,3 2000 105,2
1974 105,0 1988 94,0 2001 59.9

1975 98.5 1989 90,5 2002 118,4
1976 49,1 1990 132,0 2003 72,2

1977 147.4 1991 80,0 2004 102,6
1978 56,2 1992 63,0 2005 110,1
1979 86,4 1993 109.1 2006 90,7

1980 221.3 1994 66,2 2007 90,5

1981 105,0 1995 116,0 2008 79.5

1982 113,2 1996 105.9 2009 96,7

1983 65,2 1997 93.0 2010 88,2

1984 71.2 1998 57,0 2011 114,5
1985 81,1 1999 83,4 2012 75.8

1986 104,3 = = = =

4.3 Simulador SWMM

O Storm Water Management Model - SWMM (2010) € um modelo de gestdo
de drenagem urbano muito utilizado em planejamento, andlises e projetos de
sistemas de drenagens de dguas pluviais em dreas urbanas e sistemas
coletores de dguas residudrias. Trata-se de um modelo dindmico chuva-vazdo
que simula a quanfidade e a qualidade do escoamento superficial,
especialmente em dreas urbanas (Manual EPA SWMM 5, traduzido pela UFPB).

Inicialmente, no que se refere ao processo de precipitacdo, serd adotada a
metodologia hietograma triangular (Figura 23), fixando-se a relacdo entre
tempo de pico ta (em horas) e a duracdo da chuva tp (em horas) igual a 0,5,
quando a precipitagcdo média mdéxima hordria (em mm), oriunda da equacdo
de chuva intensa, serd discretizada ao longo de 6 horas. E, como se trata de
uma microdrenagem, foi considerado valor do periodo de retorno T igual a 5
anos, conforme citacdes feitas por inimeros periddicos cientificos.

A drea da Figura 23 € P (mm) e h (mm) poderd ser determinado pela simples
expressdo, considerando uma chuva com é h de duracdo:
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Posteriormente, serd determinada a chuva excedente Pe (escoamento
superficial) pelo método do hidrograma unitdrio. Um conjunto de hidrogramas
unitdrios € empregado pelo SWMM para estimar as infiltracdes/afluéncias no
sistema de drenagem devido a precipitacdo. O simulador SWMM consideraq,
ainda, o processo de infiltracdo a partir dos modelos equacdo de Horton,
método de Green-Ampt e o método do SCS. Neste plano serd adotado este
ultimo.

A estimativa de escoamento superficial pelo método SCS € uma aproximagdo
da denominada curva numero (CN), estabelecida pelo NRCS (National
Resources Conservation Service). O método considera que o potencial de
infilfracdo Si pode ser obtido da tabela Curva-Numero (CN) em fungcdo da
chuva acumulada e da capacidade de infiltracdo remanescente.

O admensional CN estd confinado no intervalo 0 < CN < 100. CN = 100 quer
dizer dreas impermedveis e CN < 100 dreas com permeabilidade gradativa
para outras superficies. O valor de CN é tabelado e depende do fipo de uso
do solo e de condicdes hidrolégicas. Serd considerado CN = 90 e o solo
completamente seco com condicdes de umidade em torno de 0,250 m® m-3.
Este solo, para o municipio de Araguacgu, foi classiicado como um solo
barrento, com teor de argila entre 20 e 30%, em que as dreas residenciais sGo
predominantemente inferiores 500 m2 com impermebializacdo em torno de
65%.

4.4 Diametro

Serdo utilizados os di@metros comerciais para as galerias 400, 600, 800, 1000,
1200 e 1500 mm, em conson@ncia com os adotados pela prefeitura de
Goidnia. O diGmetro comercial 300 mm serd utilizado como ramal enfre boca
de lobos e pocos de visita. Para cdiculo do didmetro continuo serd utilizada a
expressdo de Righetto (1998).

o [4aT T cauwr T .
0| T r i a s LT | o

As equacodes para D tém como componentes: a, m, to e n sdo os pardmetros
da chuva infensa; t e T sdo as varidveis da equacdo de chuva,
respectivamente, a duracdo critica (igual ao tempo de concentracdo fc) que
envolve um tempo fixo para formacdo de ldmina a entrada do n6é e o tempo
necessario para o percurso tp da adgua no trecho galeria (fp = 1,67 L/u); L € o
comprimento da galeria, em m; u é a velocidade da dgua na galeria (para
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efeito de cdlculo inicial serd igualada a 2 m/s; C é o coeficiente de
escoamento superficial e A € a drea molhada.

4.5 Coeficiente de forma K da galeria de concreto

Esse coeficiente pode ser calculado em funcdo do éngulo central, como
apresenta a figura 2, ou pela formula a seguir em funcdo da vazdo Q,
coeficiente de Manning n, diGmetro D e declividade | (Menezes Filho, 2007).

Figura 23 - Forma circular do conduto drenagem

K =0,0496062. 872%.(8 —sen8)*® ou K = n* .Q.D U2 i oot s e e, 9

K — coeficiente de forma da férmula de Manning;
- dngulo central (rad);

Q -vazdo (M3 s-1);

n* — coeficiente de Manning (m-0,333s);

D - di@metro (m);

| — declividade (m m-1).

4.6 Angulo central da superficie livre ()

De acordo com Menezes Filho (2007), este dngulo pode ser obfido pela
expressao:

6 =5915,8.K > - 5201,2.K * +1786,6.K * — 298,89.K ? + 32,113.K +1,1487................ 10
10

em que K é o coeficiente de forma da expressdo de Manning.
4.7 Relagdo altura-diametro (h/D)

Uma vez conhecido o dngulo central da superficie livre “8”, pode-se obter a
relacdo altura da Iédmina d'dgua-didmetro “h/D” pela equacdo a seguir. Esta
relacdo deverd ficar na faixa entre 0,10 e 0,85 como critério de projeto.
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h

L L) n

4.8 Area molhada (A)

Porto (1999) sugere a expressdo a seguir para determinacdo da drea molhada
(m2) em conduto circular livre.

A:DZ(G%E”B) ................................................................................................... 12

4.9 Velocidade de escoamento

A velocidade média de escoamento V pode ser estimada pela expressdo:

V é a velocidade do escoamento em m/s, Q € a vazdo em m3 e A € a drea
molhada em m2.

Esta velocidade deverd ficar compreendida entre 0,75 m/s e 5,0 m/s.

A verificacdo da relacdo altura-diGmetro, bem como da velocidade média
de escoamento, proporciona solucdo mais econdmica para os trechos das
galerias de dgua pluviais.
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5 PROGNOSTICO

5.1 Demandas por infraestrutura de Drenagem Urbana

As demandas de drenagem urbana sdo determinadas de forma diferente dos
oufros servicos de saneamento, pois ndo dependem diretamente da
populacdo, mas sim da forma como esta ocupa o espaco urbano, das
condicoes climdaticas e caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas, onde se
situa a drea ocupada do municipio. Assim, o escoamento superficial das
dguas pluviais depende de vdarios fatores naturais e anfropicos que interagem
entre si. A demanda ou o estudo de vazdes devem procurar considerd-los
todos para que seja adequada.

Na drea urbana os escoamentos superficiais classificam-se basicamente em
dois tipos: aguas dispersas, quando o fluxo encontra-se difuso sobre o terreno,
e dguas confinadas, quando hd um leito definido para o escoamento.
Também sdo classificados quanto a presenca de dgua: perene, quando hd
escoamento em todas as estacdoes climdticas, e tempordrios, como as linhas
de drenagem, que apresentam agua somente durante os eventos climdaticos.
A infraestrutura urbana de drenagem daria conta de todos esses casos.

De uma maneira geral, para o escoamento difuso e tempordrio, projeta-se a
microdrenagem urbana, responsdavel por coletar, afastar e descarregar as
dguas pluviais em corpos receptores adequados. Esta estrutura € composta
por sarjeta, sarjetdo, bocas-de-lobo, pocos de visita e galerias, de uma
maneira geral, uma atribuicdo tipica do municipio.

J& os escoamentos perenes em leitos definidos nos fundos de vale possuem as
estruturas hidrdulicas que compdem a macrodrenagem urbana para dar
conta dessas dguas. Normalmente, essas estruturas sdo do tipo canalizacdo,
mas outras formas também seriam possivelmente utilizadas como as bacias de
detencdo. Embora intervencdes sejam propostas no dmbito do municipio com
o objetivo de reurbanizar dreas e combater inundagdes, a agdo e a correcdo
geralmente extrapolam seus limites.

Na literatura especifica enconfram-se modelos matemdaticos para o cdilculo
da vazdo mdxima (cheia) numa bacia de drenagem. Estes métodos dividem-
se em duas categorias: sintéticos e estatisticos. Neste estudo adotou-se
exclusivamente os métodos sintéticos, pois a auséncia de série histdrica
estatfisticamente representativa de dados hidroldégicos € particularmente
senfida em pequenas bacias hidrogrdficas, como € o caso em questdo.

Para o Municipio de Araguacu serd necessdrio a construcdo da maioria do
sistema de drenagem urbana, que atualmente ¢ feito pelas vias de frafego.
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5.2 Andlise preliminar dos incrementos de vazées maximas nas bacias
urbanas de Araguagu

5.2.1 Dados de entrada no SWMM

A partir dos dados de entrada, o simulador estabeleceu-se uma rotina de
cdlculos para a solucdo final da drenagem no municipio de Araguacu-TO.
Esses dados podem ser visualizados na tabela 4. Esta tabela mostra os valores
definitivos dos diGmetros disponiveis no mercado de acesso dos trechos (os
valores continuos foram calculados pela férmula 3 e substituidos pelos
di@metros comerciais), os quais, quando simulados no modelo de gestdo de
drenagem urbana SWMM, mostraram-se adequados ao concluir a ndo
inundacdo e ndo sobrecarga em nds € ndo sobrecarga em condutos. N € no,
T € trecho, Z é a cota topogrdfica de PV, L € comprimento do trecho, S é a
drea de sub-bacias e D € o dimetro da galeria.

Tabela 6 - Resumo dos dados de entrada

NouTous$ Z(m) L (m) S (ha) D (m)
1 99.5 102.0 0.23 0.400
2 98.5 115.6 0.96 0.400
3 98.0 88.0 1.10 0.400
4 96.6 127.0 0.64 0.600
5 97.0 88.6 1.21 0.400
6 96.1 92.2 0.73 0.400
7 94.5 77.1 0.75 0.800
8 93.2 114.3 0.09 0.800
% 90.5 84.3 1.51 0.400
10 93.5 62.8 0.83 0.400
11 92.3 67.9 0.15 0.800
12 89.8 161.8 0.98 0.800
13 90.4 83.7 1.06 0.400
14 89.7 77.7 1.02 0.400
15 88.8 96.1 0.41 0.600
16 88.2 83.2 0.08 0.800
17 87.3 397.2 2.06 1.000
18 100.7 79.3 0.62 0.400
19 99.3 73.2 0.60 0.400
20 97.3 88.3 0.62 0.400
21 94.0 114.8 1.80 0.600
22 100.2 76.1 0.52 0.400
23 97.6 104.8 0.73 0.400
24 91.5 107.4 1.60 0.600
25 95.0 59.5 0.41 0.400
26 92.0 57.9 0.43 0.400
27 89.5 113.6 1.22 0.600
28 93.6 67.3 1.08 0.400
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NouTous$ Z(m) L (m) S (ha) D (m)
29 92.4 71.6 0.57 0.400
30 90.6 83.3 0.76 0.400
31 88.3 109.6 2.74 0.600
32 89.5 74.3 0.63 0.400
33 88.3 72.1 0.68 0.600
34 87.0 80.9 0.53 0.600
35 84.3 78.4 0.58 0.600
36 80.0 78.1 0.44 0.600
37 76.0 68.8 0.29 0.600
38 71.0 102.9 0.78 0.600
39 65.5 102.7 0.56 0.800
40 63.5 50.5 0.64 0.800
4] 62.5 57.2 0.82 0.800
42 60.7 96.8 1.13 0.800
43 56.7 132.5 2.28 1.200
44 55.7 89.3 0.89 1.200
45 52.5 87.7 1.42 1.200
46 87.3 66.5 0.73 0.400
47 85.3 87.9 1.10 0.400
48 83.0 102.9 1.05 0.400
49 79.7 46.2 0.29 0.600
50 79.3 110.6 1.07 0.600
51 75.0 88.4 0.68 0.600
52 74.0 86.0 0.73 0.600
53 72.7 78.4 0.59 0.600
54 71.0 70.1 0.63 0.600
59 68.6 127.6 0.88 0.600
56 61.0 139.0 0.91 0.600
57 85.4 58.4 0.86 0.400
58 83.7 77.7 0.61 0.400
59 82.5 85.2 0.66 0.600
60 79.4 79.4 0.34 0.600
61 75.5 70.6 0.33 0.600
62 70.5 112.2 0.31 0.600
63 65.0 108.8 0.60 0.600
64 82.0 49.1 0.30 0.400
65 81.2 81.6 0.33 0.400
66 80.2 83.8 0.27 0.600
67 78.1 75.6 0.27 0.600
68 75.0 75.0 0.30 0.600
69 70.6 134.4 0.42 0.600
70 63.0 106.1 0.55 0.600
71 84.0 81.5 0.65 0.400
72 79.4 82.7 0.36 0.400
73 76.0 67.0 0.50 0.400
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NouTous$ Z(m) L (m) S (ha) D (m)
74 72.0 147.3 0.53 0.400
75 63.9 158.6 1.46 0.400
76 57.2 124.4 1.83 0.800
77 55.5 122.0 1.27 0.400
78 52.2 68.4 0.87 0.400
79 50.0 100.4 0.82 0.600
80 47.0 34.0 5.35 0.600
81 71.2 116.7 6.35 0.600
82 70.2 137.0 4.60 0.800
83 69.1 74.1 0.64 0.800
84 73.1 148.5 0.84 0.400
85 71.6 173.7 0.99 0.400
86 68.3 78.6 0.58 1.000
87 72.2 149.4 0.82 0.400
88 70.4 174.4 0.99 0.400
89 67.6 79.5 0.84 1.000
90 70.0 104.2 0.58 0.400
91 68.3 127.4 0.67 0.400
92 65.8 76.5 0.93 1.000
93 67.1 174.3 0.96 0.400
94 64.0 77.8 0.73 1.000
95 66.6 172.8 0.99 0.400
96 62.6 80.0 1.05 1.000
97 63.0 107.2 0.56 0.400
98 61.3 77.1 0.75 1.000
99 61.8 100.8 0.55 0.400
100 60.2 79.8 0.55 1.000
101 60.6 104.3 0.54 0.400
102 58.2 77.5 0.39 1.000
103 59.2 103.6 0.55 0.400
104 56.9 78.8 0.79 1.200
105 56.0 281.3 1.43 1.200
106 51.0 69.4 0.49 0.600
107 69.8 67.2 0.60 0.400
108 68.5 66.8 0.76 0.400
109 67.7 102.3 0.41 0.400
110 68.0 65.7 0.40 0.400
111 66.8 115.3 0.49 0.400
112 67.5 76.2 0.46 0.600
113 65.7 129.8 1.62 0.400
114 66.7 96.6 0.64 0.600
115 64.5 160.0 0.72 0.400
116 63.2 169.7 0.64 0.600
117 62.8 86.9 0.69 0.400
118 62.6 77.5 0.66 0.400
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NouTous$ Z(m) L (m) S (ha) D (m)
119 61.1 87.3 0.78 0.400
120 59.5 100.9 0.56 0.400
121 58.3 85.1 0.43 0.800
122 56.2 132.6 0.57 0.400
123 57.2 20.3 0.63 0.800
124 56.1 83.4 0.80 0.800
125 54.3 184.4 0.88 0.800
126 52.3 96.3 1.62 0.800
127 51.0 53.8 0.82 0.800
128 55.6 90.1 0.55 0.400
129 55.9 921.3 0.62 0.400
130 53.4 123.4 0.45 0.400
131 52.5 93.3 0.18 1.200
132 48.0 67.5 0.66 1.200
133 64.6 124.7 0.46 0.400
134 65.0 78.6 0.55 0.400
135 63.5 77.9 0.73 0.400
136 61.7 81.5 0.74 0.400
137 60.0 75.7 0.68 0.400
138 58.6 185.6 0.83 0.800
139 55.4 63.7 0.84 0.400
140 54.9 73.1 0.70 0.800
141 54.5 269.2 5.03 0.800
142 51.2 127.8 0.23 0.800
143 63.2 74.3 0.64 0.400
144 61.7 77.6 0.72 0.400
145 60.0 82.0 0.73 0.400
146 58.4 78.8 0.69 0.600
147 56.7 184.7 1.02 0.800
148 53.8 53.1 0.58 0.800
149 53.7 33%9.0 0.40 0.800
150 59.3 158.2 0.62 0.800
151 56.2 185.3 0.800

5.3 Dados de Saida no SWMM

A diferenca entre o hietograma triangular e a infilfracdo pelo método CN
proporcionou 0s Run (de “Runnof”) em mm ou multiplicados por 106 litros nas
diferentes sub-bacias dimensionadas. A tabela 5 faz uma sintese dessas
variaveis por todos os pontos estudados, em que Si € a infiltracdo potencial
das sub-bacias.

Tabela 7- Sintese do escoamento superficial ES
NouTouS P(mm) Si(mm) Run(mm) Run(10¢L) Pico Run(lps) Coef. Run
1 158.5 12.0 145.1 0.330 33.0 0.92
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NouTouS P(mm) Si(mm) Run(mm) Run(10¢L) Pico Run(lps) Coef. Run
2 158.5 12.0 143.8 1.380 137.6 0.91
3 158.5 12.0 143.6 1.580 157.6 0.91
4 158.5 12.0 144.3 0.920 91.8 0.91
5 158.5 12.0 143.4 1.740 173.4 0.91
6 158.5 12.0 144.2 1.050 104.7 0.91
7 158.5 12.0 144.2 1.080 107.5 0.91
8 158.5 12.0 145.5 0.130 12.9 0.92
9 158.5 12.0 143.0 2.160 216.2 0.90
10 158.5 12.0 144.0 1.200 119.0 0.91
11 158.5 12.0 145.3 0.220 21.5 0.92
12 158.5 12.0 143.8 1.410 140.5 0.91
13 158.5 12.0 143.7 1.520 151.9 0.91
14 158.5 12.0 143.7 1.470 146.2 0.91
15 158.5 12.0 144.8 0.590 58.8 0.91
16 158.5 12.0 145.5 0.120 11.5 0.92
17 158.5 22.7 131.7 2.710 278.2 0.83
18 158.5 22.7 133.7 0.830 84.3 0.84
19 158.5 22.7 133.7 0.800 81.6 0.84
20 158.5 22.7 133.7 0.830 84.3 0.84
21 158.5 22.7 132.0 2.380 243.4 0.83
22 158.5 22.7 133.9 0.700 70.7 0.84
23 158.5 22.7 133.5 0.970 99.2 0.84
24 158.5 22.7 132.3 2.120 216.6 0.83
25 158.5 22.7 134.1 0.550 55.8 0.85
26 158.5 22.7 134.0 0.580 58.5 0.85
27 158.5 22.7 132.8 1.620 165.4 0.84
28 158.5 22.7 133.0 1.440 146.5 0.84
29 158.5 22.7 133.8 0.760 77.5 0.84
30 158.5 22.7 133.5 1.010 103.3 0.84
31 158.5 22.7 130.9 3.590 368.7 0.83
32 158.5 22.7 133.7 0.840 85.6 0.84
33 158.5 22.7 133.6 0.910 92.4 0.84
34 158.5 22.7 133.8 0.710 72.1 0.84
35 158.5 22.7 133.8 0.780 78.8 0.84
36 158.5 22.7 134.0 0.590 59.9 0.85
37 158.5 22.7 134.3 0.390 39.5 0.85
38 158.5 22.7 133.5 1.040 106.0 0.84
39 158.5 22.7 133.8 0.750 76.1 0.84
40 158.5 22.7 133.7 0.860 87.0 0.84
4] 158.5 22.7 133.4 1.090 111.4 0.84
42 158.5 22.7 132.9 1.500 153.3 0.84
43 158.5 22.7 131.4 3.000 307.6 0.83
44 158.5 22.7 133.3 1.190 120.8 0.84
45 158.5 22.7 132.5 1.880 192.4 0.84
46 158.5 22.7 133.5 0.970 99.2 0.84
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NouTouS P(mm) Si(mm) Run(mm) Run(10¢L) Pico Run(lps) Coef. Run
47 158.5 22.7 132.9 1.460 149.2 0.84
48 158.5 22.7 133.0 1.400 142.5 0.84
49 158.5 22.7 134.3 0.390 39.5 0.85
50 158.5 22.7 133.0 1.420 145.2 0.84
51 158.5 22.7 133.6 0.9210 92.4 0.84
52 158.5 22.7 133.5 0.970 99.2 0.84
53 158.5 22.7 133.7 0.790 80.2 0.84
54 158.5 22.7 133.7 0.840 85.6 0.84
59 158.5 22.7 133.3 1.170 119.5 0.84
56 158.5 22.7 133.2 1.210 123.6 0.84
57 158.5 22.7 133.3 1.150 116.8 0.84
58 158.5 22.7 133.7 0.820 82.9 0.84
59 158.5 22.7 133.6 0.880 89.7 0.84
60 158.5 22.7 134.2 0.460 46.3 0.85
61 158.5 22.7 134.2 0.440 44.9 0.85
62 158.5 22.7 134.2 0.420 42.2 0.85
63 158.5 22.7 133.7 0.800 81.6 0.84
64 158.5 22.7 134.3 0.400 40.8 0.85
65 158.5 22.7 134.2 0.440 44.9 0.85
66 158.5 22.7 134.3 0.360 36.8 0.85
67 158.5 22.7 134.3 0.360 36.8 0.85
68 158.5 22.7 134.3 0.400 40.8 0.85
69 158.5 22.7 134.0 0.560 57.2 0.85
70 158.5 22.7 133.8 0.740 74.8 0.84
71 158.5 22.7 133.6 0.870 88.3 0.84
72 158.5 22.7 134.1 0.480 49.0 0.85
73 158.5 22.7 133.9 0.670 68.0 0.85
74 158.5 22.7 133.8 0.710 72.1 0.84
75 158.5 22.7 132.4 1.930 197.7 0.84
76 158.5 22.7 132.0 2.410 247 .4 0.83
77 158.5 22.7 132.7 1.690 172.2 0.84
78 158.5 22.7 133.3 1.160 118.1 0.84
79 158.5 22.7 133.4 1.090 111.4 0.84
80 158.5 22.7 128.1 6.850 706.8 0.81
81 158.5 22.7 127.2 8.080 831.9 0.80
82 158.5 22.7 128.9 5.930 611.3 0.81
83 158.5 22.7 133.7 0.860 87.0 0.84
84 158.5 22.7 133.3 1.120 114.1 0.84
85 158.5 22.7 133.1 1.320 134.4 0.84
86 158.5 22.7 133.8 0.780 78.8 0.84
87 158.5 22.7 133.4 1.090 111.4 0.84
88 158.5 22.7 133.1 1.320 134.4 0.84
89 158.5 22.7 133.3 1.120 114.1 0.84
90 158.5 22.7 133.8 0.780 78.8 0.84
91 158.5 22.7 133.6 0.900 91.1 0.84
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NouTouS P(mm) Si(mm) Run(mm) Run(10¢L) Pico Run(lps) Coef. Run
92 158.5 22.7 133.2 1.240 126.3 0.84
93 158.5 22.7 133.2 1.280 130.3 0.84
94 158.5 22.7 133.5 0.970 99.2 0.84
95 158.5 22.7 133.1 1.320 134.4 0.84
96 158.5 22.7 133.0 1.400 142.5 0.84
97 158.5 22.7 133.8 0.750 76.1 0.84
98 158.5 22.7 133.5 1.000 101.9 0.84
99 158.5 22.7 133.8 0.740 74.8 0.84
100 158.5 22.7 133.8 0.740 74.8 0.84
101 158.5 22.7 133.8 0.720 73.4 0.84
102 158.5 22.7 134.1 0.520 53.1 0.85
103 158.5 22.7 133.8 0.740 74.8 0.84
104 158.5 22.7 133.4 1.050 107.3 0.84
105 158.5 22.7 132.5 1.890 193.7 0.84
106 158.5 22.7 133.9 0.660 66.7 0.85
107 158.5 22.7 133.7 0.800 81.6 0.84
108 158.5 22.7 133.5 1.010 103.3 0.84
109 158.5 22.7 134.1 0.550 55.8 0.85
110 158.5 22.7 134.1 0.540 54.4 0.85
111 158.5 22.7 133.9 0.660 66.7 0.85
112 158.5 22.7 134.0 0.620 62.6 0.85
113 158.5 22.7 132.2 2.140 219.3 0.83
114 158.5 22.7 133.7 0.860 87.0 0.84
115 158.5 22.7 133.5 0.960 97.8 0.84
116 158.5 22.7 133.7 0.860 87.0 0.84
117 158.5 22.7 133.6 0.920 93.8 0.84
118 158.5 22.7 133.6 0.880 89.7 0.84
119 158.5 22.7 133.5 1.040 106.0 0.84
120 158.5 22.7 133.8 0.750 76.1 0.84
121 158.5 22.7 134.0 0.580 58.5 0.85
122 158.5 22.7 133.8 0.760 77.5 0.84
123 158.5 22.7 133.7 0.840 85.6 0.84
124 158.5 22.7 133.4 1.070 108.7 0.84
125 158.5 22.7 133.3 1.170 119.5 0.84
126 158.5 22.7 132.2 2.140 219.3 0.83
127 158.5 22.7 133.4 1.090 111.4 0.84
128 158.5 22.7 133.8 0.740 74.8 0.84
129 158.5 22.7 133.7 0.830 84.3 0.84
130 158.5 22.7 134.0 0.600 61.2 0.85
131 158.5 22.7 134.5 0.240 24.5 0.85
132 158.5 22.7 133.6 0.880 89.7 0.84
133 158.5 22.7 134.0 0.620 62.6 0.85
134 158.5 22.7 133.8 0.740 74.8 0.84
135 158.5 22.7 133.5 0.970 99.2 0.84
136 158.5 22.7 133.5 0.990 100.5 0.84

Prefeitura Municipal de Araguagu |TO Pagina | 41



Plano Municipal de Drenagem Urbana | PMDU

= (="T=]

NouTouS P(mm) Si(mm)

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

1568.5
158.5
1568.5
158.5
1568.5
158.5
1568.5
158.5
1568.5
158.5
1568.5
158.5
1568.5
158.5

22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7

Run (mm)

133.6
133.3
133.3
133.6
128.4
134.4
133.7
133.5
133.5
133.6
133.1
133.8
134.1
133.7

Run (10¢ L)

0.210
1.110
1.120
0.930
6.460
0.310
0.860
0.960
0.970
0.920
1.360
0.780
0.540
0.830

Pico Run (Ips)
92.4
112.7
114.1
95.1
666.2
31.3
87.0
97.8
99.2
93.8
138.4
78.8
54.4
84.3

Coef. Run
0.84
0.84
0.84
0.84
0.81
0.85
0.84
0.84
0.84
0.84
0.84
0.84
0.85
0.84

A Tabela 6 faz uma sintese dos escoamentos superficiais sobre as sub-bacias e
dos fluxos das entradas nos nds. Entenda “Pmed” como profundidade efetiva
média da dgua (altura do firante d'dagua), “Pmax” como a profundidade
maxima em potencial da dgua, “Piez max” como a cota piezométrica ou
carga hidraulica (altura de pressdo mais cota geométrica) nos nds, “Qmax lat”
como a vazdo lateral ou parcial nos Nds proveniente das sub-bacias anexas,
“Qmax total” como a vazdo total acumulada, “Vol lat” e “Vol tot” como os
volumes laterais e total escoados em 106 litros .

Tabela 8- Resumo das profundidades da dgua nos nds e dos escoamentos superficiais nos Nds

NouT Pmed Pmax Piez. Max Qmax lat Qtotal  Vollat Vol tot
ous  (m) (m) (m) (Ips) (Ips)
1 0.06 0.09 99.59 33.0 33.0 0332  0.332
2 0.12 0.20 98.70 137.6 170.6 1.370 1.701
3 0.11 0.19 98.19 157.6 157.6 1.567 1.566
4 0.16 0.27 96.87 91.8 420.0 0917  4.184
5 0.13 0.23 97.23 173.4 173.4 1.721 1.720
6 0.15 0.27 96.37 104.7 278.0 1.045 2.765
7 0.20 0.33 94.83 107.5 805.6 1.073 8.021
8 0.20 0.33 93.53 12.9 818.5 0.130  8.151
9 0.14 0.24 93.74 216.2 216.2 2.141 2.140
10 0.14 0.25 92.55 119.0 335.2 1.186 3.325
11 0.27 0.48 90.98 21.5 1175.3 0217  11.693
12 0.28 0.49 90.29 0.0 1175.3 0.000  11.693
13 0.12 0.22 90.62 140.5 140.5 1.398 1.397
14 0.14 0.24 89.94 151.9 292.4 1.511 2.907
15 0.21 0.37 89.17 146.2 438.6 1.454 4361
16 0.34 0.61 88.81 58.8 1672.7 0.590  16.643
17 0.35 0.62 87.92 11.5 1684.2 0.116  16.759
18 0.15 0.26 100.96 278.2 278.2 2.686 2.685
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NouT Pmed Pmax Piez. Max Qmax lat Qtotal Vol lat Vol tot
ous (m) (m) (m) (Ips) (Ips)
19 0.15 0.27 99.57 84.3 362.5 0.823 3.507
20 0.15 0.28 97.58 81.6 4440 0.796 4.303
21 0.16 0.28 94.28 84.3 528.3 0.823 5.126
22 0.11 0.20 100.40 243.4 243.4 2.354 2.353
23 0.11 0.20 97.80 70.7 314.1 0.691 3.043
24 0.24 0.43 91.93 99.2 941.6 0.967 9.136
25 0.10 0.16 95.16 216.6 216.6 2.097 2.096
26 0.11 0.20 92.20 55.8 272.4 0.546 2.641
27 0.24 0.43 89.93 58.5 1272.5 0.572 12.349
28 0.11 0.19 93.79 165.4 165.4 1.606 1.605
29 0.14 0.25 92.65 146.5 311.9 1.424 3.029
30 0.16 0.29 90.89 77.5 389.4 0.757 3.785
31 0.18 0.32 88.62 103.3 492.7 1.006 4.791
32 0.14 0.25 89.75 368.7 368.7 3.549 3.547
33 0.16 0.27 88.57 85.6 454.3 0.836 4.383
34 0.21 0.37 87.37 92.4 1039.4 0.902 10.075
35 0.21 0.37 84.67 72.1 1111.5 0.704 10.779
36 0.20 0.36 80.36 78.8 1190.3 0.770 11.549
37 0.20 0.36 76.36 59.9 1250.2 0.586 12.134
38 0.21 0.37 71.37 39.5 1289.6 0.387 12.521
39 0.25 0.44 65.94 106.0 1395.6 1.033 13.553
40 0.26 0.45 63.95 76.1 1471.7 0.744 14.297
4] 0.27 0.49 62.99 87.0 2105.0 0.849 20.475
42 0.28 0.51 61.21 111.4 2555.3 1.085 24.875
43 0.48 0.89 57.59 153.3 3953.3 1.489 38.474
44 0.48 0.89 56.59 307.6 4260.9 2.967 41.439
45 0.32 0.56 53.06 120.8 4381.7 1.177 42.615
46 0.10 0.18 87.48 192.4 192.4 1.865 1.864
47 0.13 0.24 85.54 99.2 291.5 0.967 2.831
48 0.16 0.30 83.30 149.2 440.8 1.450 4.280
49 0.22 0.40 80.10 142.5 583.2 1.385 5.664
50 0.22 0.40 79.70 39.5 622.7 0.387 6.051
51 0.24 0.45 75.45 145.2 767.9 1.411 7.462
52 0.24 0.45 74.45 92.4 860.3 0.902 8.363
53 0.24 0.44 73.14 99.2 959.5 0.967 9.330
54 0.23 0.41 71.41 80.2 1039.7 0.783 10.112
55 0.21 0.37 68.97 85.6 1125.3 0.836 10.948
56 0.24 0.44 61.44 119.5 1244.8 1.163 12.111
57 0.08 0.14 85.54 123.6 123.6 1.203 1.202
58 0.14 0.25 83.95 116.8 240.3 1.137 2.339
59 0.14 0.25 82.75 82.9 323.2 0.810 3.148
60 0.12 0.20 79.60 89.7 412.9 0.875 4,023
61 0.12 0.20 75.70 46.3 459.2 0.453 4.476
62 0.13 0.22 70.72 449 504.1 0.440 4916
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NouT Pmed Pmax Piez. Max Qmax lat Qtotal Vol lat Vol tot
ous (m) (m) (m) (Ips) (Ips)
63 0.16 0.28 65.28 42.2 546.3 0.414 5.329
64 0.08 0.13 82.13 81.6 81.6 0.796 0.796
65 0.10 0.18 81.38 40.8 122.4 0.400 1.196
66 0.10 0.18 80.38 449 167.3 0.440 1.636
67 0.09 0.15 78.25 36.8 204.1 0.360 1.996
68 0.09 0.14 75.14 36.8 240.9 0.360 2.357
69 0.09 0.16 70.76 40.8 281.7 0.400 2.757
70 0.13 0.22 63.22 57.2 338.9 0.559 3.316
71 0.05 0.09 84.09 74.8 74.8 0.731 0.730
72 0.09 0.15 79.55 88.3 163.1 0.862 1.592
73 0.09 0.16 76.16 49.0 212.1 0.480 2.072
74 0.11 0.19 72.19 68.0 280.1 0.665 2.736
75 0.13 0.23 64.13 72.1 352.2 0.704 3.440
76 0.14 0.24 57.44 197.7 549.9 1.916 5.356
77 0.12 0.21 55.71 247 .4 247 .4 2.392 2.391
78 0.16 0.29 52.49 172.2 419.6 1.671 4,061
79 0.16 0.29 50.29 118.1 537.7 1.150 5.211
80 0.17 0.29 47.29 111.4 649.1 1.085 6.295
81 0.25 0.47 71.67 706.8 706.8 6.774 6.771
82 0.34 0.65 70.85 831.9 1538.7 7.977 14.743
83 0.34 0.65 69.75 611.3 2150.0 5.861 20.601
84 0.09 0.16 73.26 87.0 87.0 0.849 0.849
85 0.12 0.21 71.81 114.1 201.1 1.111 1.959
86 0.38 0.71 69.01 134.4 2485.5 1.307 23.866
87 0.08 0.14 72.34 78.8 78.8 0.770 0.770
88 0.12 0.21 70.61 111.4 190.2 1.085 1.854
89 0.38 0.71 68.31 134.4 2810.0 1.307 27.027
90 0.09 0.16 70.16 114.1 114.1 1.111 1.111
91 0.12 0.20 68.50 78.8 192.9 0.770 1.880
92 0.33 0.59 66.39 91.1 3094.0 0.888 29.795
93 0.09 0.16 67.26 126.3 126.3 1.229 1.228
94 0.37 0.68 64.68 130.3 3350.6 1.268 32.291
95 0.08 0.13 66.73 99.2 99.2 0.967 0.967
96 0.40 0.74 63.34 134.4 3584.1 1.307 34.564
97 0.10 0.18 63.18 142.5 142.5 1.385 1.384
98 0.40 0.74 62.04 76.1 3802.7 0.744 36.692
99 0.09 0.15 61.95 101.9 101.9 0.993 0.993
100 0.39 0.69 60.89 74.8 3979.4 0.731 38.415
101 0.07 0.12 60.72 74.8 74.8 0.731 0.730
102 0.39 0.69 58.89 73.4 4127.6 0.717 39.862
103 0.06 0.10 59.30 53.1 53.1 0.519 0.519
104 0.44 0.80 57.70 74.8 4255.4 0.731 41.112
105 0.44 0.80 56.80 107.3 4362.7 1.046 42.157
106 0.39 0.70 51.70 218.2 4801.2 2.119 46.426
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NouT Pmed Pmax Piez. Max Qmax lat Qtotal Vol lat Vol tot
ous (m) (m) (m) (Ips) (Ips)
107 0.06 0.10 69.90 66.7 66.7 0.652 0.651
108 0.12 0.20 68.70 81.6 148.2 0.796 1.447
109 0.15 0.27 67.97 103.3 251.5 1.006 2.453
110 0.07 0.12 68.12 55.8 55.8 0.546 0.546
111 0.15 0.27 67.07 54.4 361.7 0.533 3.531
112 0.07 0.12 67.62 66.7 66.7 0.652 0.651
113 0.17 0.30 66.00 62.6 490.9 0.612 4.794
114 0.11 0.19 66.89 219.3 219.3 2.123 2.122
115 0.22 0.39 64.89 87.0 797.1 0.849 7.765
116 0.14 0.25 63.45 97.8 97.8 0.954 0.954
117 0.23 0.43 63.23 87.0 981.9 0.849 9.567
118 0.08 0.14 62.74 93.8 93.8 0.915 0.914
119 0.11 0.19 61.29 89.7 183.5 0.875 1.789
120 0.12 0.21 59.71 106.0 289.4 1.033 2.822
121 0.07 0.12 58.42 76.1 76.1 0.744 0.743
122 0.28 0.50 56.70 58.5 424.1 0.572 4.137
123 0.09 0.15 57.35 77.5 77.5 0.757 0.757
124 0.28 0.50 56.60 85.6 587.2 0.836 5.729
125 0.22 0.38 54.68 119.5 815.3 1.163 7.951
126 0.23 0.41 52.71 219.3 1034.6 2.123 10.072
127 0.23 0.41 51.41 111.4 1145.9 1.085 11.157
128 0.18 0.31 55.91 108.7 695.8 1.059 6.788
129 0.07 0.11 56.01 74.8 74.8 0.731 0.730
130 0.13 0.22 53.62 84.3 159.0 0.823 1.553
131 0.14 0.26 52.76 61.2 220.3 0.599 2.151
132 0.35 0.62 48.62 0.0 4801.2 0.000 46.426
133 0.10 0.16 64.76 89.7 89.7 0.875 0.875
134 0.07 0.11 65.11 62.6 62.6 0.612 0.612
135 0.12 0.21 63.71 74.8 227.0 0.731 2.217
136 0.15 0.28 61.98 99.2 326.2 0.967 3.184
137 0.16 0.28 60.28 100.5 426.8 0.980 4,163
138 0.15 0.26 58.86 92.4 519.2 0.902 5.064
139 0.11 0.19 55.59 112.7 112.7 1.098 1.098
140 0.25 0.44 55.34 114.1 746.0 1.111 7.273
141 0.25 0.44 54.94 95.1 841.1 0.928 8.200
142 0.22 0.37 51.57 666.2 1507.3 6.386 14.582
143 0.05 0.08 63.28 31.3 31.3 0.307 0.307
144 0.09 0.15 61.85 87.0 118.3 0.849 1.156
145 0.12 0.22 60.22 97.8 216.1 0.954 2.109
146 0.13 0.22 58.62 99.2 315.3 0.967 3.076
147 0.14 0.24 56.94 93.8 409.1 0.915 3.990
148 0.29 0.51 5431 138.4 547.5 1.346 5.336
149 0.29 0.51 54.21 78.8 1746.9 0.770 17.027
150 0.23 0.43 59.73 54.4 1036.4 0.533 10.099
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NouT Pmed Pmax Piez. Max Qmax lat Qtotal Vol lat Vol tot
ous (m) (m) (m) (Ips) (Ips)
151 0.24 0.43 56.63 84.3 1120.6 0.823 10.922

A Tabela 7 informa valores das vazdoes mdaximas, das relacdes entre vazdes
maximas e plenas, velocidades mdximas e das alturas relafivas (h/D).
Observam-se que, no que diz respeito a estas velocidades e a relacdo tirante
d'agua pelo didmetro, os valores sdo compativeis com as limitagcdes impostas
pela metodologia retro-mencionada.

Tabela 9- Vazodes, velocidades, relacdo vazdes mdximas e vazdes plenas e relacdo altura do
tirante d'adgua e didmetros

NouTous$ Qmax (LPS) Vmax (m/s) Qmax/Qplena h/D

1 33.0 1.450 0.120 0.240
170.6 2.750 0.490 0.500

3 157.6 2.660 0.460 0.480
4 420.0 3.450 0.410 0.450
5 173.4 2.300 0.640 0.580
6 278.0 3.140 0.780 0.660
7 805.6 4.080 0.360 0.420
8 818.5 4.630 0.310 0.380
9 216.2 2.750 0.670 0.600
10 335.2 3.980 0.730 0.640
11 11753 3.720 0.670 0.600
12 11753 3.660 0.690 0.610
13 140.5 2.030 0.570 0.540
14 292.4 2.750 0.340 0.400
15 438.6 2.410 0.700 0.610
16 1672.7 4,040 0.940 0.770
17 981.9 4.550 0.860 0.710
18 1684.2 3.280 0.710 0.620
19 278.2 3.160 0.770 0.660
20 362.5 3.960 0.810 0.680
21 4440 4.670 0.850 0.710
22 528.3 4,050 0.450 0.470
23 243.4 3.950 0.490 0.490
24 314.1 5.150 0.480 0.490
25 941.6 4.330 0.860 0.720
26 216.6 4.430 0.360 0.410
27 272.4 4.440 0.480 0.490
28 1272.5 6.770 0.720 0.630
29 165.4 2.810 0.460 0.470
30 311.9 3.730 0.730 0.630
31 389.4 4.030 0.870 0.720
32 492.7 3.170 0.570 0.540
33 368.7 3.300 0.360 0.420
34 454.3 3.630 0.420 0.450
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NouTous$ Qmax (LPS) Vmax (m/s) Qmax/Qplena h/D
35 1039.4 5.600 0.710 0.620
36 1111.5 6.900 0.590 0.560
37 1190.3 6.820 0.660 0.590
38 1250.2 7.900 0.580 0.550
39 1289.6 7.060 0.700 0.620
40 1395.6 4.950 0.580 0.550
4] 1471.7 5.040 0.610 0.560
42 2105.0 6.540 0.6%90 0.610
43 2555.3 7.590 0.730 0.630
44 3953.3 4.400 0.900 0.740
45 4260.9 8.230 0.440 0.470
46 4381.7 10.330 0.340 0.400
47 192.4 3.550 0.410 0.450
48 291.5 3.730 0.670 0.600
49 440.8 4.370 0.910 0.750
50 583.2 2.910 0.790 0.670
51 622.7 5.240 0.400 0.440
52 767.9 3.400 0.900 0.750
53 860.3 3.910 0.880 0.730
54 959.5 4.630 0.820 0.690
55 1039.7 5.660 0.700 0.620
56 11253 7.140 0.580 0.550
57 1244.8 5.610 0.890 0.730
58 123.6 3.110 0.270 0.350
59 240.3 2.910 0.710 0.630
60 323.2 4.280 0.210 0.310
61 412.9 5.100 0.230 0.330
62 459.2 6.000 0.220 0.320
63 504.1 5.390 0.290 0.370
64 546.3 4.170 0.450 0.470
65 81.6 2.250 0.240 0.330
66 122.4 2.260 0.410 0.450
67 167.3 3.100 0.130 0.250
68 204.1 3.920 0.130 0.240
69 240.9 4.670 0.120 0.240
70 281.7 4.820 0.150 0.260
71 338.9 3.590 0.290 0.370
72 74.8 3.410 0.120 0.230
73 163.1 3.810 0.300 0.370
74 212.1 4.690 0.320 0.390
75 280.1 4.900 0.440 0.460
76 352.2 4.680 0.630 0.580
77 549.9 4.280 0.200 0.300
78 247 .4 3.640 0.560 0.530
79 419.6 4.350 0.860 0.720
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NouTous$ Qmax (LPS) Vmax (m/s) Qmax/Qplena h/D
80 537.7 4.570 0.390 0.430
81 649.1 4.780 0.470 0.480
82 706.8 2.970 0.960 0.780
83 1538.7 3.490 1.000 0.820
84 2150.0 4.410 0.660 0.600
85 87.0 1.920 0.320 0.390
86 201.1 3.020 0.540 0.520
87 2485.5 4.200 0.840 0.710
88 78.8 2.000 0.270 0.350
89 190.2 2.800 0.550 0.530
90 2810.0 6.240 0.600 0.560
91 114.1 2.470 0.330 0.400
92 192.9 3.030 0.510 0.510
93 3094.0 6.470 0.650 0.590
94 126.3 2.620 0.350 0.410
95 3350.6 5.920 0.800 0.680
96 99.2 2.690 0.240 0.330
97 3584.1 5.720 0.900 0.740
98 142.5 2.590 0.420 0.450
99 3802.7 5.650 0.630 0.570
100 101.9 2.370 0.300 0.370
101 3979.4 7.080 0.500 0.500
102 74.8 2.480 0.180 0.290
103 4127.6 6.130 0.630 0.580
104 53.1 2.220 0.130 0.240
105 4255.4 5.300 0.790 0.670
106 4362.7 6.350 0.650 0.590
107 66.7 2.120 0.060 0.170
108 148.2 2.350 0.500 0.500
109 251.5 2.780 0.800 0.680
110 55.8 1.800 0.190 0.300
111 361.7 3.330 0.350 0.410
112 66.7 2.090 0.200 0.300
113 490.9 3.520 0.490 0.490
114 219.3 2.910 0.210 0.310
115 797.1 4.110 0.750 0.650
116 97.8 1.170 0.720 0.630
117 93.8 2.390 0.260 0.350
118 183.5 3.050 0.470 0.480
119 289.4 4.290 0.550 0.530
120 76.1 2.410 0.190 0.300
121 424.1 1.280 0.720 0.630
122 77.5 1.740 0.310 0.390
123 587.2 4.290 0.220 0.320
124 695.8 3.810 0.320 0.390
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NouTous$
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

A tabela 8 contabiliza fluxos e volumes suportados

Qmax (LPS)
815.3
1034.6
1145.9

74.8
159.0
220.3

4801.2
4801.2

89.7

62.6
227.0
326.2
426.8
519.2
112.7
746.0
841.1

1507.3

31.3
118.3
216.1
315.3
409.1
547.5

1746.9
1036.4
1120.6

Vmax (m/s) Qmax/Qplena h/D
3.480 0.460 0.470
4,010 0.520 0.510
9.900 0.170 0.280
2.650 0.170 0.280
2.230 0.590 0.550
2.600 0.740 0.640
8.150 0.530 0.520
10.230 0.390 0.430
1.850 0.350 0.410
2.210 0.170 0.280
3.350 0.550 0.530
3.480 0.830 0.700
3.610 0.390 0.440
3.840 0.210 0.310
1.880 0.470 0.480
2.630 0.590 0.550
3.670 0.440 0.470
7.870 0.350 0.410
1.840 0.080 0.190
2.770 0.300 0.370
3.110 0.570 0.540
3.520 0.270 0.350
3.300 0.190 0.300
1.620 0.730 0.640
6.280 0.570 0.540
4.610 0.430 0.460
4,090 0.560 0.540

dimensionados neste sistema de drenagem.

pelos diGmetros

Tabela 10- Fluxos mdximos e total em litros por segundo e o volume total em litros

Exutérios Qmax lat (Ips) Qtotal (Ips) Vol tot (10¢ L)

El 930.0 1684.2 16.8

E2 685.3 1272.5 12.3

E3 2364.7 4381.7 42.6

E4 297.2 549.9 54

ES 349.3 649.1 6.3

Eé 2576.3 4801.2 46.4

E7 619.1 1145.9 11.2

E8 809.2 1507.3 14.6

E9 9448 1746.9 17.0
Sistema 9575.89 17738.74 172.566
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5.4 Andlise da evolugdo de cobertura pela rede de drenagem pluvial

5.4.1 Caracterizagdo esquemdtica do sistema de drenagem para o
municipio de Araguagu-TO

Em funcdo da topografia local fez-se o tracado da rede de drenagem
considerando 9 pontos E (exutdrios) de desdgue por toda a cidade de
Araguacu-TO. As figuras a seguir apontam a localizacdo exata de cada rede,
ao ilustrar suas ruas, sub-bacias (S), Nos (N) frechos (T) ndo escalados.

R GONSALVES LEDO

Figura 24 — Tracado de parte da rede de Araguacu, que desdgua no exutdrio E1 (comeca em
N1 e desagua em E1)
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Figura 25 — Tracado parcial da rede de drenagem de Araguacgu, que desdgua no exutdrio E2
(comeca em N18 e desagua em E2)
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Figura 26 — Tracado parcial da rede de drenagem Araguacu, que desdgua no exutdério E3
(comeca em N28 e desagua em E3)
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Figura 27 — Tracado parcial de duas redes de drenagem Araguacgu, que desdgua nos exutdrios
E4 (comeca em N71 e desagua em E4) e E5 (comeca em N77 e desagua em ES5)
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Figura 28 - Tracado parcial de trés redes de drenagem (N81 a E6, N133 a E7 e N143 a E8 e N107 a

E9)
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6 OBIJETIVOS E METAS

6.1 Objetivos

Em sintese, o Plano Diretor de Drenagem € a ferramenta para dar solucdo aos
problemas cotidianos das inundacdes das cidades, desde que elaborado
dentro de principios modernos e sustentdveis.

Os sistemas de drenagem urbana sdo essencialmente sistemas preventivos de
inundagoes, principalmente nas dreas mais baixas das comunidades sujeitas a
alagamentos ou marginais de cursos naturais de dgua. E evidente que no
campo da drenagem, os problemas agravam-se em funcdo da urbanizacdo
desordenada.

Quando um sistema de drenagem ndo € considerado desde o inicio da
formacdo do planejamento urbano, € bastante provdavel que esse sistema, ao
ser projetado, revele-se, ao mesmo tempo, de alto custo e deficiente. E
conveniente, para a comunidade, que a drea urbana seja planejada de
forma integrada. Se existirem planos regionais, estaduais ou federais, €
interessante a perfeita compatibiidade entre o plano de desenvolvimento
urbano e esses planos.

Todo plano urbanistico de expansdo deve conter em seu bojo um plano de
drenagem urbana, visando delimitar as dreas mais baixas potencialmente
inunddaveis a fim de diagnosticar a viabilidade ou ndo da ocupacdo destas
dreas de ponto de vista de expansdo dos servicos publicos.

Um adequado sistema de drenagem quer de daguas superficiais ou
subterr@neas, onde esta drenagem for vidvel, proporcionard uma série de
beneficios, tais como:

Desenvolvimento do sistema vidrio;

Reducdo de gastos com manutencdo das vias publicas;

Valorizacdo das propriedades existentes na drea beneficiada;
Escoamento rdpido das daguas superficiais, facilitando o trafego por
ocasido das precipitacoes;

Eliminacdo da presenca de dguas estagnadas e lamacais;
Rebaixamento do lencol fredtico;

Recuperacdo de dreas alagadas ou alagaveis;

Seguranca e conforto para a populacdo habitante ou transeunte pela
drea de projeto.

ASANIENIRN

ASANIENIEN

Em termos genéricos, o sistema da microdrenagem faz-se necessario para criar
condicdes razodveis de circulacdo de veiculos e pedestres numa drea
urbana, por ocasido de ocorréncia de chuvas frequentes, sendo conveniente
verificar-se o comportamento do sistema para chuvas mais intensas,
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considerando-se 0s possiveis danos As propriedades e os riscos de perdas
humanas por ocasido de temporais mais fortes.

6.2 Metas
As metas estabelecidas nesse plano dizem respeito a:

v Universalizacdo do acesso a esftrutura de drenagem urbana com
cobertura e qualidade satisfatéria, abrangendo-se a drea urbanizada
do municipio, tendo o seu cardater gradual e progressivo;

v Sustentabilidade ambiental da prestacdo dos servicos (implantacdo e
operacdo do sistema), que implica, dentre outras coisas, a protecdo
dos recursos hidricos (reducdo de ocupacdo da faixa de APP e
reducdo de assoreamento e erosdo de margens) e sua conservacao
(reducdo de residuos sélidos transportados e de lancamento
clandestino de esgoto sanitdrio ndo tratado de forma combinada &
da dgua pluvial);

v Qualidade, regularidade e eficiéncia da prestacdo dos servicos, que
inclui, sem se limitar, ao total atendimento do sistema de drenagem as
vazoes requeridas, qualidade das dguas pluviais; a eficacia da
manutencdo preventiva e corretiva no sistema de drenagem urbana,
eficiéncia no atendimento as ocorréncias e reclamacodes; a eficiéncia
e polidez no atendimento publico.

Apresentamos as Principais metas do presente plano para o sistema de
drenagem urbana, fratadas em termos de microdrenagem no Tabela 11.

Tabela 11 - Proposicdes e prazos quanto a drenagem urbana
UNIDADE IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
Limpeza e FTGSHO
Sarjeta e sarjetdes P ~ executivo e Manutencdo Manutencdo
desobstrucdo . ~
implantacdo
Bocas de Lobo, Cadastro, D|ognpsT|co,
- - projeto ~ ~
galerias e pocos de limpeza e . Manutencdo Manutencdo
o ~ executivo e
visita desobstrucdo.

implantacdo.

H& relatos de problemas de dreas criticas quanto & empocamento ou
inundacdes, foi observada aqinda uma falta de infraestrutura de
microdrenagem urbana, principalmente das unidades enterradas como
boca-de-lobo e galeria.

Com base nas informacdes disponiveis foram estimados os custos para
implantacdo de microdrenagem na drea urbana do municipio de Araguacu.
Os custos foram determinados por unidade de drea considerada, pois a falta
de cadastro da rede atual impede que a mesma seja verificada quanto a sua
capacidade de modo que se propds a implantacdo em toda a mancha
urbana.
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Assim, se obtém o custo mdximo, o qual seria reduzido na medida em que o
cadastro de bocas-de--lobo, pocos-de-visita e galerias fosse efetuado,
possibilitando a verificacdo das suas condicdes operacionais € a necessidade
de sua alteracdo, ampliando sua capacidade, por exemplo, € mesmo a
implantacdo de mais estruturas hidraulicas em razdo da deficiéncia do
atendimento.

Na composicdo de custos de unidades como bocas-de-lobo, pocos-de-visita
e galerias estdo incluidos materiais como tubos de concreto, equipamentos,
movimento de terra, métodos construtivos e mdo-de-obra, entre outros itens.
Procurou-se apropriar todos os itens que compdem a construcdo das unidades
da microdrenagem. As estimativas de custos sdo mencionadas neste
momento no sentido de contribuir para a formulacdo de alternativas futuras a
serem debatidas nas oficinas.

A drea urbana do municipio de Araguacu de acordo com seu tipo de relevo
foi classificada com sendo de serra, de forma que se estima a necessidade
uma boca-de-lobo, a cada 35 m de galeria e um poco-de-visita a cada 100
metros de galeria. Os Quadros a seguir apresentam os quantitativos do sistema
de drenagem necessdrios na drea urbana e seus custos estimados.

Tabela 12 - Previsdo de despesas esperadas

PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE Prazo/Custo RS
DRENAGEM URBANA IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
Ssorjgfq © Projeto e implantacdo 500.000,00
arjetdo
Limpeza e
desobstrucdo
Cadastro
Bocas de Diagndstico, projeto e
Lobo, implantacdo das
Galerias . bog:qs de Iopo 7.500.000,00
e Pocos Diagndstico, projeto e
de Visitas e implantacdo das
escavacao galerias

Diagndstico, projeto e
implantacdo dos
pocos de visita
SUBTOTAL 8.000.000,00
TOTAL GERAL 8.000.000,00

A avaliacdo das metas no sentido da universalizacdo serd realizada por meio
da elaboracdo de relatérios especificos gerados com base no cdlculo e na
andlise dos indicadores apresentados, comparando-os com a cronologia
prevista para implementacdo das acgdes propostas. Esses relatdrios serdo
elaborados com objetivo de viabilizar a regulacdo e fiscalizacdo dos servicos
de drenagem urbana.
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6.2.1 Ampliagdo da cobertura do sistema de drenagem urbana

A rede de drenagem urbana € o sistema responsdvel pelo afastamento das
dguas pluviais no infuito de serem evitados eventos com impactos negativos,
como inundacodes, erosdo e sedimentacdo nos cursos d’agua.

ICR = Area coberta por sistema de drenagem existente/ Area total urbanizada.
Onde:

v A drea coberta por sistema de drenagem existente considera que o
mesmo esteja operando de forma plena, incluindo a coleta, transporte
e lancamento final das dguas pluviais. Também considera-se que a
estrutura do sistema de drenagem existente possua condicoes
adequadas de funcionamento, desconsiderando problemas de
manutencdo e dimensionamento;

v Area urbanizada da bacia hidrogréfica analisada. No cémputo das
dreas urbanizadas devem ser desconsideradas as dreas verdes, pois
elas ndo necessitam de estruturas de drenagem (considerando como
estruturas elementos como bocas de lobo e galerias), além das dareas
desocupadas que em tese ndo necessitam de sistema de drenagem
pluvial até que ocorra sua ocupacdo.

Este indicador deve ser monitorado pela Prefeitura. O acompanhamento dos
projetos em execucdo e a evolucdo da ocupacdo de dreas que assim irdo
contribuir para o aumento de dreas urbanizadas. O monitoramento deste
indicador fornecerd aos gestores do sistema de drenagem a situacdo em
termos de cobertura para cada uma das bacias hidrograficas urbanas,
auxiliando, desta forma, o planejamento e priorizacdo de novos projetos.

A meta a ser adotada para a manutencdo do ICR para cada bacia é
destacada a seguir, sendo o prazo contado a partir do ano da data de
publicacdo do PMSB:

v ICR igual a pelo menos 1,00 para as bacias hidrograficas em até 5
(cinco) anos;

v' ICRigual a pelo menos 1,15 para as bacias hidrograficas em até 10 (dez
anos) mantendo este indice até o horizonte do PMSB.

6.2.2 Redug¢ao de alagamentos

A impermeabilizacdo do solo e a construcdo da rede de condutos pluviais
aumentam a frequéncia e magnitude das enchentes.

O desenvolvimento urbano pode também produzir obstrucdes ao escoamento
de aterros, pontes, drenagens inadequadas, obstrucdes ao escoamento junto
a condutos e assoreamento.
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Em geral, d medida que a cidade se urbaniza ocorrem os seguintes impactos:

v Aumento das vazdes maximas e da sua frequéncia devido ao aumento
da capacidade de escoamento por meio de condutos e canais e
impermeabilizacdo das superficies;

v Aumento da producdo de sedimentos devido & falta de protecdo das
superficies e a producdo de residuos solidos (lixo).

v' A deterioracdo da qualidade da dgua superficial e subterrdnea devido
a lavagem das ruas, ao transporte de material sélido e as ligacoes
clandestinas de esgoto cloacal e pluvial.

v’ Devido a forma ndo planejada de implantacdo da infraestrutura
urbana, tais como: pontes e taludes de estradas que obstruem o
escoamento; (b) reducdo de secdo do escoamento por aterros de
pontes e para construcdes em geral; (c) deposicdo e obstrucdo de rios,
canais e condutos por lixos e sedimentos; (d) projetos e obras de
drenagem inadequadas, com di@metros que diminuem para jusante,
drenagem sem esgotamento, entfre outros.

v' Reducdo da infiltracdo no solo, onde o volume que deixa de infiltrar fica
na superficie, aumentando o escoamento superficial. Os condutos
pluviais aumentam a velocidade do escoamento superficial, reduzindo
o tempo de deslocamento. As vazdes mdaximas também aumentam,
antecipando seus picos no tempo.

v' Com a reducdo da infiltracdo, o aquifero tende a diminuir o nivel do
lencol fredtico por falta de alimentacdo (principalmente quando a
drea urbana é muito extensa), reduzindo o escoamento subterrneo.

v' Devido a substituicdo da cobertura natural por dreas impermedveis
ocorre uma reducdo da evapotranspiracdo, j& que a superficie urbana
ndo retém dgua como a cobertura vegetal e ndo permite a
evapotranspiracdo como ocorre pelas folhagens e do solo.

A politica de confrole de enchentes poderd chegar a solucdes estruturais para
alguns locais, mas dentro da visdo de conjunto de toda a bacia, onde estas
est@o racionalmente integradas com oufras medidas preventivas (ndo
estruturais) e compatibilizadas com o esperado desenvolvimento urbano.

O controle deve ser realizado considerando a bacia como um todo e ndo em
trechos isolados. As medidas de controle da drenagem urbana sdo:
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v Na fonte: no loteamento ou no lote: aumento da infilfracdo ou
armazenamento: pavimentos permedveis, trincheiras e planos de
infiltracdo; detencdo.

v Microdrenagem: banhados construidos; detencdo e retencdo: bacias
que envolvem alguns loteamentos até 1 km?2.

v Macrodrenagem: planejamento de espacos urbanos para inundacdo,
detencdo e retencdo para as bacias urbanas.

IPA = nOmero de pontos de alagamentos por bacia de drenagem

Este indicador deve ser monitorado pela Prefeitura, por meio de registro
(cadastro  sistemdatico) dos pontos de alagamento (durante episddios de
precipitacdes intensas com nchentes) para as principais bacias urbanas de
drenagem conforme estabelecido nos estudos de progndsticos dos
hidrogramas futuros. O monitoramento deste indicador evidenciard a eficdcia
das medidas tomadas para melhorar o sistema de drenagem do municipio.

Além do nUmero de alagamentos por bacia urbana de drenagem, deverdo
ser coletadas informacdes complementares, dentre elas:

Tipo (alagamento/ extravasamento de canal)

Localizacdo

Precipitacdo de 24h

Nivel de obstrucdo vidria

Altura de Iémina d"dgua estimada

NUmero de imoéveis inundados

Presenca de rede de drenagem (Bocas de lobo, rede de
microdrenagem, macrodrenagem e  sistema com  técnicas
compensatorias).

NN NN NENEN

6.2.3 Preservacao de Areas de Preservagcao Permanente

Esta meta diz respeito & protecdo de Areas de Preservacdo Permanente
(APPs). Como ja citado anteriormente, a ocupacdo indevida de zonas de risco
e dreaqs ribeirinhas de cursos d’dgua com a remocdo de vegetacdo de zonas
ripdrias tem diversas implicacdes, além de erosdo, assoreamento e poluicdo
das dguas.

A protecdo do ambiente hidrico com todas as suas componentes favorece as
condicdes de drenagem urbana impedindo que surjam controles locais e até
de jusante, assim mantendo a capacidade de vazdo dessa estrutura.

A cobertura vegetal interfere no processo precipitacdo-vazdo, reduzindo as
vazdes mdaximas devido ao amortecimento do escoamento. Além disso, reduz
a erosdo do solo que pode aumentar, gradualmente, o nivel dos rios e agravar
as inundacdes por extravasamento da calha.
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Finalmente, no &mbito da drenagem urbana, estas dreas de APP sdo bastante
importantes. Na maioria das vezes, elas sdo regides intimamente ligadas aos
cursos d agua e conforme a configuracdo espacial podem se caracterizar
como zonas de risco (vulnerdveis). Essas dreas necessitam de seu zoneamento
como zona ribeirinha que permite o alagamento de sua varzea como um
fendbmeno hidroldgico natural.

6.2.3.1 NuUmero de edificagcées em drea de APP

Este indicador deve ser monitorado pela Prefeitura, por meio de vistorias
periédicas nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) do municipio,
gerando o cadastro das edificacdes localizadas em APP, destacando-se
aguelas que se enconfrem em dreas de risco. O monitoramento deste
indicador visa primeiramente evitar a construcdo de novas edificacdes em
APPs no municipio e, na sequéncia, reduzir o nUmero das edificacdes que ja se
encontram em APP, reduzindo com isso as edificacdoes localizadas em dreas
de risco e/ou inundacdes.

v' Reducdo de 30% em até 5 (cinco) anos;
v' Reducdo de 50% em ate 10 (dez) anos;
v Reducdo de em 70% em até 30 anos.

6.2.4 Reducgdo de Erosdo

O aumento da erosdo no meio urbano implica a reducdo da drea de
escoamento dos condutos e dos rios e consequente aumento de niveis
d’'agua e alagamentos. O controle da erosdo do solo pode ser realizado pelo
reflorestamento, pequenos reservatoérios, estabilizacdo das margens, além de
praticas agricolas corretas.

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos pela erosdo
produzidos pela bacia hidrogrdfica é significativo, devido ao aumento de
energia da dAgua com condutos, superficies impermedveis, aléem das
construcoes, limpeza de terrenos para novos loteamentos, construcdo de
ruas, avenidas e rodovias, entre outras causas. Quando o sistema reduz a
velocidade, ocorre a sedimentacdo a jusante do sistema de drenagem.

A medida que a bacia é urbanizada e a densificacdo consolidada, a
producdo de sedimentos pode reduzir, mas aparece o aumento da producdo
de lixo. O lixo obstrui ainda mais a drenagem e cria condicdes ambientais
ainda piores. Esse problema somente €& minimizado com  adequada
frequéncia da coleta e educacdo da populacdo. Além disso, o lixo tem papel
importante quando se utiliza o controle do aumento da vazdo pela
urbanizacdo por detencdes com armazenamento, pois dispositivos de
controle e remocdo dos mesmos devem ser previstos.
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Assim, a maioria das erosdes que se desenvolvem nas dreas urbanas €
causada pelo lancamento de dguas de chuva e esgoto, direfamente ou pelo
arruamento. Dependendo das caracteristicas do terreno e das condi¢cdes de
infraestrutura local, o escoamento superficial tem capacidade para provocar
o desenvolvimento de processos erosivos de grande porte, causando sérios
prejuizos ao ambiente urbano.

Quando as aguas sdo conduzidas por sistemas de drenagem apropriados,
normalmente o problema tem origem no ponto de lancamento das dguas
nos cursos d'dguas receptores, sendo comum o dimensionamento erréneo e a
falta de conservacdo das obras terminais de dissipacdo. Esse processo
também ¢é intensificado pela ocupacdo de dreas de riscos, com o
desmatamento e inadequado uso do solo. Grande quantidade de lixo fica
exposta a erosdo e a posteriores problemas de assoreamento.

As erosdes associadas as intervencoes antréopicas sdo induzidas e catalisadas
pela implantacdo de obras civis na drea rural, principalmente em rodovias e
ferrovias. As rodovias sem coberturas de protecdo de seu leito e sem sistemas
de drenagem adequados constituem, de inicio, dreas favoraveis para a
instalacdo dos processos erosivos €, com a evolucdo dos mesmos, tornam-se
ameacadas por eles. O controle da erosdo e assoreamento pode se dar por
meio de medidas preventivas ou mitigadoras. Elas podem ser aplicadas na
fonte de geracdo da erosdo ou nos pontos finais do impacto, como os cursos
d'dgua receptores dos sistemas de drenagem.

IPEA = nUmero de pontos de erosdo e assoreamento provenientes da
drenagem urbana

Este indicador deve ser monitorado pela Prefeitura, por meio de registro
(cadastro sistemdatico) dos pontos de erosdo e assoreamento causados pelas
estruturas de drenagem urbana ineficientes, seja pela inexisténcia do servico
na areq, seja pela sua parcialidade ou ainda pela falta de protecdo dos
pontos de lancamento. O monitoramento deste indicador evidenciard a
eficacia das medidas tomadas para melhorar o sistema de drenagem do
municipio, com os diversos dispositivos a serem implementados conforme a
problemadtica, de causa (erosdo) e efeito (assoreamento).

A meta a ser adotada para a reducdo da quantidade de pontos de
alagamento é destacada a seguir, sendo o prazo contado a partir do ano da
data de publicacdo do PMSB. A reducdo total dos pontos de erosdo e
assoreamento € de dificil resolucdo, por isso € prevista uma falha de até 10%,
que seria a metade da probabilidade de ocorréncia (em 2 anos) de eventos
chuvosos maiores que o TR de 10 anos (P = 19%).

v" Reducdo de 30% em ate 5 (cinco) anos;
v' Reducdo de 90% em até 10 (dez) anos.
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Portanto, em 10 anos seria afingido um IPEA que corresponde G cobertura
quase que integral dentro de uma probabilidade de ocorréncia de eventos
maiores que o projetado para TR = 10 anos. Os eventos significantes na
cidade de Araguacu seriam aqueles que causem a inundacdo com
interrupcdo do sistema vidrio ou uma inundacdo de ocupacdes fora da drea
de extravasamento natural dos cursos d dgua (ocupacdes fora de dreas de
APP).
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7 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

7.1 Programa de Elaborag¢ao dos Projetos de Drenagem Urbana

O programa de elaboracdo de estudos e projetos de sistemas de manejo de
dguas pluviais estd voltado para as intervencdes tanto estruturais e ndo
estruturais visando & reducdo, ao retardamento e amortecimento do
escoamento das aguas pluviais urbanas do municipio de Araguacu. Além
disso, estdo contidos programas que visam a levantamentos para a protecdo
quanto a erosdo e assoreamento no sistema como rede de escoamento
(natural e construida) e estruturas de langcamento e de passagem.

De maneira geral, o objetivo € de considerar a minimizacdo dos danos &
conservacdo do ciclo hidrolégico, as obras, a gestdo dos sistemas e as
premissas adotadas pelos estudos no direcionamento das intervencodes
estruturais voltadas d reducdo das inundacdes e melhoria das condicoes de
seguranca sanitdria, patfrimonial e ambiental de Araguacu.

Assim, o sistema de drenagem, considerado parte do complexo ambiente
urbano da cidade, deve, portanto, estar artficulado com os demais sistemas.
Neste contexto, considerando-se a elaboracdo de projetos de sistemas de
drenagens urbanas sustentaveis, deverd atender-se a necessidade de criacdo
de instfrumentos de planejamento para auxiliar a enfrentar a questGdo da
drenagem urbana na cidade.

Segue as principais acdes do programa:

v Confratacdo de empresa de consultoria para elaboracdo do projeto e
plano diretor de Drenagem de Araguacgu;

v' Elaboracdo de cadastro técnico atualizado de todo o sistema de
drenagem urbana do municipio de forma integrada, contemplando-se
as redes de transporte, estruturas auxiliares e pontos de lancamento;

v Estudo e levantamento de zonas criticas de erosdo e assoreamento
para a drenagem urbana na cidade de Araguacu

v Elaboracdo de estudos e projetos executivos de macrodrenagem
urbana para regides criticas com alagamentos.

7.2 Programa de Implementag¢ao das Obras de Drenagem

Neste programa frata-se da implementacdo de acdes ja previstas, projetadas
e especificadas quanto aos sistemas de manejo de daguas pluviais
principalmente com relacdo as intervencdes estruturais, como a implantacdo
de redes de escoamento e estruturas de drenagem. Tem por objetivo, em
grande parte dos casos, ampliar o sistema de drenagem urbana da cidade,
atuando-se no controle de pontos de alagamento e controle de erosdo e
assoreamento.
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Jd s@o contempladas obras de reducdo, retardamento e amortecimento do
escoamento das aguas pluviais urbanas, além de ampliacdo da cobertura de
rede de escoamento. De forma geral, este programa atende as demandas
pelo sistema de drenagem no municipio e distritos a partir dos estudos e
projetos propostos, considerando a forma de controle dos impactos da
urbanizagdo a geracdo de vazdes mdaximas no meio urbano, reduzindo-se
assim as inundacdes/alagamentos e seus prejuizos a populacdo em geral.

Apresentamos as principais acoes:

v Execucdo da Microdrenagem na drea cenfral e bairros mais ocupados;
v Execucdo da Manutencdo dos canais de macrodrenagem.

7.3 Programa de Recuperagdo dos corpos dagua

As acodes definidas no programa de revitalizacdo dos corpos d’'adgua que
visam equacionar os problemas de drenagem de Araguacu, constifuem-se
uma conftribuicdo para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, pois
os resultados esperados extrapolam os objetivos de controle das cheias e
solucdo dos problemas hidrdulicos existentes, além de recuperacdo estética
dos corpos d'agua.

Este programa de revitalizacdo das dguas forma um conjunto de acdes
definidas com o intuito de melhorar a qualidade e aumentar a quantidade de
dgua nas bacias hidrograficas de Araguacu, cujos estudos e intervencoes estd
atrelado ao envolvimento comunitdrio.

Além disso, os programas que compdem o PMSB formam um conjunto
coordenado e complementar quanto a diversos fatores, como por exemplo:
melhoria das condicdes de salde publica, incremento de redes de
infraestrutura  vidria, melhoria do sistema de esgotfamento sanitdrio,
adequacdo da coleta e destinacdo dos residuos sélidos, remocdo e
reassentamento da populacdo em locais distantes das ocupacdes irregulares
e em dreas consideradas de risco e incremento de espacos voltados para o
lazer, hoje considerados fundamentais para a melhoria da qualidade de vida
da populacdo.

Apresentamos as principais acdes do de recuperacdo dos corpos dagua

v Elaborar cadastro cartogrdfico com identificagcdo das dreas de risco de
escorregamento;

v Projeto e implementacdo para a erradicacdo ou minimizacdo das
ocupacdes nas Areas de risco de escorregamento;

v Estudos de Medidas de Protecdo, conservacdo e recuperacdo das
Areas de Preservacdo Permanente (APPs), dreas verdes e de
Mananciais;
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v Implementacdo de Medidas de Protecdo, conservacdo e recuperacdo
das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), dreas verdes e de
Mananciais;

v Projetos e implementacdo de dissipadores de energia nos pontos de
lancamento da macrodrenagem nos cursos d"dgua para prevencdo
de erosdo e assoreamento;

v Desenvolvimento de um programa de Conservacdo do Solo com
conftrole da erosdo e sedimentacdo nos cursos d'dgua urbanos,

7.4 Programa de Monitoramento

Apresentadas as proposicoes e a sustentabilidade econdmico-financeirq,
voltadas para alcancar a universalizacdo da prestacdo dos servicos nos
quatro componentes, dgua, esgotos, residuos solidos e drenagem urbana, faz-
se necessdrio apresentar a forma pelo qual serd possivel acompanhar a
evolucdo desses servicos. Uma maneira simples e de fdcil compreensdo de
acompanhamento é constituida pelos indicadores que serdo apresentados
neste capitulo.

Indicadores sdo, portanto, uma forma simples e eficaz para que a populacdo
e mesmo a administracdo publica municipal possa acompanhar a evolucdo
da prestacdo dos servicos rumo 4 universalizacdo. Também o trabalho da
agéncia fiscalizadora e reguladora torna-se mais objetivo.

Apds o levantamento da situacdo atual da prestacdo dos servicos e da
projecdo das demandas, foi possivel estabelecer o diagndstico de cada um
dos sistemas. Da confrontacdo dos objetivos com as conclusdes do
diagndstico, surge o plano de metas e a descricdo das acdes necessdrias ao
cumprimento dos objetivos.

Finaimente, a quantificacdo dos investimentos necessdarios para
contemplacdo das metas de cada sistema constituird o insumo para a busca
dos financiamentos correspondentes.

Os indicadores aqui propostos visam o acompanhamento e medicdo da
aderéncia aos programas, projetos e acoes propostas No PMSB.

O conjunto de indicadores apresentado neste capitulo tem por objetivo servir
de instrumento de avaliagcdo sistemdtica do servico de microdrenagem
urbana prestado no municipio, atribuicdo tipica desse ente federativo. Assim,
demonstra seu desempenho e deficiéncias, com vistas a universalizacdo do
servico, além de verificar a eficiéncia e eficdcia das acdes e metas
programadas no dmbito deste Plano.

Entenda-se por servico de microdrenagem urbana prestado de forma
adequada e consistente no municipio, a situacdo onde a infraestrutura
cadastrada, projetada, operada e mantida por érgdo municipal competente
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foi implantada de acordo com critérios de engenharia em vigor, sendo
conhecida, expandida e monitorada segundo esses mesmos criterios.

Segundo essa proposicdo, a implantacdo de novos elementos como bocas-
de-lobo e galerias seria efetuada apds projeto de engenharia onde sua
localizacdo e dimensdes foram determinadas por critérios técnicos. E com esse
cendrio relativo a universalizacdo do servico que os indices foram propostos e
parametrizados.

A literatura especifica ainda € pouco extensa quanto a proposicdo de
indicadores de maneira que além de utilizar as poucas referéncias atualmente
existentes, também foram propostos alguns outros indicadores visando
acompanhar a implantacdo do servico e depois a sua operacdo e
manutencdo.

Foi dividido em dois subitens, cada um com seu respectivo indicador simples,
de forma que ao final se obtenha um indicador composto.

Gestao

Alcance do cadastro do Servico

Informatizacdo do cadastro da rede de microdrenagem
Indicador de cobertura da microdrenagem

Indicador de eficiéncia do sistema de microdrenagem.

NN NN

A medida que mais informacdes forem sendo obtidas e o servico de
microdrenagem urbana for estruturado, outros indicadores seréo incorporados
de forma a propiciar uma avaliacdo mais efetiva da prestacdo do servico no
sentido da universalizacdo.

7.5 Programa de Educagdo Ambiental

Esta acdo estd relacionada a realizacdo de campanhas direcionadas ao
publico em geral, com foco nas questdes relacionadas a drenagem urbana,
informacdes gerais sobre o sistema de escoamento e culminar com a questdo
relativa ao usudrio, no que diz respeito aos impactos da urbanizacdo com
consequente impermeabilizacdo. Além disso, € proposto um programa junto
as escolas, para a formacdo de criancas e adolescentes relacionados as
dreas de risco, ocupacdo de APP, e de forma geral a influéncia social nestes
Casos.

Contempla também a formacdo de critérios bdsicos para incentivo ao
controle da drenagem na fonte com o uso de técnicas compensatorias, como
pavimentos permedveis, trincheiras de infiltracdo e reservatérios de detencdo
no lote, com aproveitamento da dagua pluvial para fins ndo potdveis como
rega de jardins e limpezas.

Apresentamos as principais acdes de educacdo ambiental:
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v Acdo de educacdo ambiental junto a populacdo incentivando a
manutencdo de dreas verdes de lotes com o objetivo de manutencdo
de maiores taxas de permeabilidade;

v' Estabelecer incentivos e critérios de orientacdo para a construcdo de
estruturas de confrole na fonte, como pavimentos permedveis,
trincheiras de infiltracdo e reservatérios de detencdo no lote, com
aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potdveis como rega de
jardins e limpezas;

v' Estabelecer programas de educacdo ambiental nas escolas com
criancas e adolescentes sobre ocupacdo de APP's, inundacdoes
urbanas e a influéncia da componente social sobre a problemdtica.

v Acdo de educacdo ambiental da populacdo, incentivando a
manutencdo de dreas verdes de lotes com o objetivo de manutencdo
de maiores taxas de permeabilidade.

O Programa de Educacdo Ambiental — PEA deverd estar em constante
sinfonia com os demais programas ambientais e com toda a comunidade.

A ampla utilizacdo da Educacdo Ambiental estd garantida na legislacdo
federal e em decreto do Estado do Tocantins. Destaca-se, na legislacdo
estadual, o Decreto Estadual n°1.011, de 15 de maio de 1990, que institui o
programa de Educacdo Ambiental, como descrito no art.1° “destinado a
fomentar no cidaddo focantinense, a consciéncia ambiental, objetivando a
pratica do desenvolvimento sécio-econdmico do Estado do Tocantins,
associado a uma gestdo adequada do seu meio ambiente”. No art. 2°
determina diretfrizes para o ensino formal da rede publica e no art. 3°
apresenta estratégias para alcancar os objetivos propostos.

Logo, torna-se fundamental o desenvolvimento de um programa de
educacdo ambiental participativo, calcado em enfoque real e voltado para
a conservacdo e uso sustentdvel dos recursos naturais da regido. Deve incluir
informacodes acerca da protecdo das dreas legalmente protegidas, protecdo
a fauna, prevencdo de acidentes e disposicdo adequada dos residuos solidos.

OBJETIVOS/ METAS

O PEA pretende fomentar e difundir novos valores em relacdo ao meio
ambiente por meio do conhecimento e reflexdo sobre os problemas
ambientais e suas relacdes com a vida humana presente e futura.

Busca valorizar a conservacdo e o uso sustentdvel dos recursos naturais da
regido e a conscientizacdo ambiental, por meio de agdes junto a
comunidade.

Trata-se também, de manter fluente comunicacdo com a populacdo do
municipio de Araguacu-TO, com o repasse de informagdes sobre os resultados
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dos estudos realizados, as caracteristicas da regido e o acompanhamento dos
programas para fazer frente a essas alteracdes, articulando-se e interagindo-se
com o Programa de Comunicacdo Social — PCS.

AREA DE ABRANGENCIA / PUBLICO-ALVO

O PEA deve ser implementado no municipio de Araguacu-TO, abrangendo os
povoados de Mariléndia e Baiandpolis, sempre havendo o envolvimento de
orgdos publicos municipais, comunidade em geral e principalmente das
comunidades escolares (discentes e docentes).

BASE LEGAL / NORMATIVA

O processo de institucionalizacdo da educacdo ambiental no governo federal
brasileiro teve inicio em 1973, com a criacdo, no poder executivo, da
Secretaria Especial do Meio Ambiente, vinculada ao Ministério do Interior. Um
segundo passo na institucionalizacdo da educacdo ambiental foi dado com a
Politica Nacional de Meio Ambiente, que estabeleceu em 1981 no dmbito
legislativo, a necessidade de inclusdo da educacdo ambiental em todos os
niveis de ensino, inclusive a educagcdo da comunidade objetivando capacita-
la para a participacdo ativa na defesa do meio ambiente, evidenciando a
capilaridade que se desejava imprimir a essa prdtica pedagdgica.
Reforcando essa tendéncia, a Constituicdo Federal em 1988, estabeleceu no
inciso VI do Artigo 225, a necessidade de “promover a educacdo ambiental
em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacdo
do meio ambiente”.

Em 1991, a Comissdo Interministerial para a preparacdo da Conferéncia das
Nacodes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), considerou a
educacdo ambiental como um dos instrumentos da politica ambiental
brasileira.

Ainda em 1991, foram criadas duas inst@ncias no poder executivo destinadas a
lidar exclusivamente com esse aspecto: o Grupo de Trabalho de Educacdo
Ambiental do MEC, que em 1993 se fransformou na Coordenacdo Geral de
Educacdo Ambiental (COEA/MEC); e a Divisdo de Educacdo Ambiental do
IBAMA.

No ano seguinte, em 1992, foi criado o Ministério do Meio Ambiente, e em julho
desse mesmo ano, o IBAMA instituiu os NUcleos de Educacdo Ambiental em
todas as Superintendéncias Estaduais, visando operacionalizar as acoes
educativas no processo de gestdo ambiental na esfera estadual.

No contexto da din@mica internacional, o Tratado de Educacdo Ambiental
para Sociedades Sustentdveis e Responsabilidade Global, estabelecido em
1992 no Férum Global durante a realizagdo da Rio-92, constituiu-se como outro
marco mundial relevante para a educacdo ambiental, por ter sido elaborado
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no dmbito da sociedade civil, e por reconhecer a educacdo ambiental como
um processo dindmico em permanente construcdo, orientado por valores
baseados na transformacdo social. Durante a Rio-92, com a participacdo do
MEC, também foi produzida a Carta Brasileira para Educacdo Ambiental que,
enfre outras coisas, reconhece ser a Educacdo Ambiental um dos instrumentos
mais importantes para viabilizar a sustentabilidade como estratégia de
sobrevivéncia do planeta e, conseqientemente, de melhoria da qualidade
de vida humana.

Em dezembro de 1994 foi criado o Programa Nacional de Educacdo
Ambiental (PRONEA), em funcdo da Constituicdo Federal de 1988 e dos
compromissos internacionais assumidos com a Conferéncia do Rio,
compartilhado pelo entdo Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos
e da Amazénia Legal e pelo Ministério da Educacdo e do Desporto, com a
parceria do Ministério da Cultura e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O
PRONEA foi executado pela Coordenacdo de Educacdo Ambiental do MEC e
pelos setores correspondentes do MMA/IBAMA, responsdveis pelas acoes
voltadas respectivamente ao sistema de ensino e a gestdo ambiental, embora
também tenha envolvido em sua execucdo, outras enfidades publicas e
privadas do pais. O PRONEA previu trés componentes: (a) capacitacdo de
gestores e educadores, (b) desenvolvimento de acdes educativas e (c)
desenvolvimento de instrumentos e metodologias.

Em 1997, durante a 1° Conferéncia de Educacdo Ambiental, realizada em
Brasilia, foi produzido o documento “Carta de Brasilia para a Educacdo
Ambiental”, contendo cinco dreas temdticas: (a) educacdo ambiental e as
vertentes do desenvolvimento sustentavel; (b) educacdo ambiental formal:
papel, desafios, metodologias e capacitacdo; (c) educacdo no processo de
gest@o ambiental: metodologia e capacitacdo; (d) educacdo ambiental e as
politicas publicas: PRONEA, politicas de recursos hidricos, urbanas, agricultura,
ciéncia e ftecnologia; (e) educacdo ambiental, ética, formacdo da
cidadania, educacdo, comunicacdo e informacdo da sociedade.

Em 1999 foi aprovada a Lei n°9.795/99, que dispde sobre a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental. Em 2000, a educacdo ambiental integra o Plano
Plurionual do Governo (2000-2003), agora institucionalmente vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente, contemplando sete acdes realizadas pelo MMA,
IBAMA, Banco do Brasil e Jardim Boténico do Rio de Janeiro.

Em 2003 foi sancionada a Lei n°1.374, de 08 de abril de 2003, que dispde sobre
a Politica Estadual de Educacdo Ambiental do Estado do Tocantins, conforme
publicacdo no Didrio Oficial n® 1.425.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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O conceito bdsico do PEA é o da melhoria da qualidade de vida da
populacdo da comunidade, a partir da sua conscientizacdo e sensibilizacdo,
pela incorporacdo de prdticas de educacdo ambiental no seu cotidiano.
Constituem o publico-alvo do programa os seguintes segmentos sociais:
funciondrios publicos e a populacdo em geral do municipio de Araguacgu-TO.

E importante destacar que as comunidades de Maril@dndia e de Baiandpolis
também estdo incluidas no PAE. Com isso, as acdes deverdo ser desenvolvidas
em vdarias frentes, envolvendo diferentes agentes e equipamentos sociais, tais
como palestrantes educadores das redes estadual e municipal, fiscais dos
orgdos ambientais, técnicos, ambientalistas e funciondrios dos o6rgdos
municipais que atuam nas dreas de educacdo, saude e saneamento.

O PEA, por meio de suas praticas pedagdgicas, atuard nos processos de
comunicacdo com a populacdo, por meio de dinGmicas que busquem a
efetiva participacdo de todos os setores da comunidade, em todas as faixas
etdrias, atuando como parceiros na disseminacdo de informacdes sobre o
empreendimento e confribuindo para a preservacdo ambiental na regido.
Para avaliacdo e definicdo dos temas a serem abordados e desenvolvidos
durante a implantacdo do projeto, deverd ser realizado um levantamento
com o publico-alvo sobre as questdes prioritdrias na regido, em escala de
importancia.

ConteUdos que necessariamente deverdo ser explorados, dentre outros que
ser@o incorporados no transcorrer dos trabalhos a serem desenvolvidos: (q)
controle do desmatamento, principalmente nas dreas legalmente protegidas;
(b) protecdo das dreas de preservacdo permanente; (c) recolhimento,
separacdo e destino final dos residuos sélidos; (d) conservacdo dos recursos
naturais; (e) legislacdo ambiental vigente.

A) Formacdo de Grupo Interdisciplinar

Deverd ser formado grupo interdisciplinar para elaborar projetos especificos
para os diferentes segmentos do publico-alvo, com definicdo de conteldos e
estratégias, bem como de parcerias com agéncias governamentais e
enfidades ndo governamentais que deverdo atuar na implementacdo das
acoes previstas. Este grupo poderd ser formado diretamente por 6rgdos
publicos municipais ou em conjunto com enfidades nGdogovernamentais com
inferesse nos temas a serem desenvolvidos. Enfre os conteldos que
necessariamente deverdo ser definidos pelo grupo interdisciplinar encontram-
se:

v' confrole do desmatamento e formas de evitar a supress@o
desnecessdria de vegetacdo;

v' recolhimento, separacdo e destino final dos residuos sdlidos recicldveis,
pelos alunos da rede publica de ensino, servicos de limpeza urbana das
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prefeituras e funciondrios/populacdo em geral do perimetro e
adjacéncias.

B) Formagdo de Multiplicadores

Formacdo de multiplicadores inteirados das questdoes ambientais gerais, das
especificidades que envolvem a preservacdo dos recursos naturais locais e,
que compreendam os interesses dos diferentes grupos sociais em relacdo aos
problemas ambientais. Os multiplicadores serdo os responsdveis pela
sensibilizacdo e mobilizacdo da populacdo frente a realidade ambiental local
e para o desenvolvimento das acdes previstas. Deverdo ser recrutados,
prioritariamente, entre professores das redes publicas de ensino nos municipios,
bem como entre liderancas comunitdrias. Poderdo ainda, a critério érgdo
executor, ser técnicos especializados contratados para suprir eventual
auséncia desses profissionais ou de lideres.

C) Realizacdo de Eventos

Apds um ano de pleno funcionamento do Programa, deverd ser realizada
exposicdo fotogrdfica sobre os resultados obtidos com a execugcdo do Plano
de Saneamento, fundamentalmente sobre as condicdes de vida e a melhoria
ambiental do municipio. Tais eventos servirdo como estimulo a participacdo
da populacdo, além de funcionarem como importante instrumento de
avaliacdo das medidas adotadas.

D) Conteudos Minimos Especificos por Publico-Alvo

O material bdsico para os diferentes segmentos do puUblico-alvo deverd ser
concebido pelo grupo interdisciplinar responsavel pelos projetos especificos,
contemplando suas peculiaridades. Esses diferentes segmentos poderdo
participar de diversos projetfos ou ftemas associados G conservacdo do
ambiente natural. A educacdo ambiental, por ter cardter permanente, deve
ser periodicamente avaliada pelos multiplicadores e o publico-alvo, de modo
a que possa adequar-se a novas situacdes ambientais, pautando-se na
readlidade em transformacdo. Dessa forma, sdo aqui apontados contelddos
minimos especificos iniciais e que, apds 1 (um) ano, deverdo ser reavaliados,
juntamente com seus resultados.

d.1) Funciondrios PUblicos

Os funciondrios sdo alvo de vdarios procedimentos visando sua capacitacdo.
Assim sendo, € recomenddvel que as diferentes acdes pedagdgicas a serem
desenvolvidas sejam enfeixadas num Unico conjunto, de modo a poupar esse
grupo de pessoas de uma sobrecarga de reunides e discussdes sobre temas
que se tangenciam. A forma de producdo e a gestdo do 6rgdo devem
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envolver as questdes ambientais. Esses funciondrios e suas familias também
deverdo receber suporte para decidir sobre seu interesse em participar de
atividades, ecologicamente sustentdveis, que possam ser desenvolvidas em
paralelo com suas atividades.

Durante a fase de implementacdo do Programa, deverdo ser mantidas
discussdes, no sentido de que, nas novas e j& existentes prdaticas a serem
infroduzidas, sejam analisados, selecionados e utilizados os principios do
desenvolvimento sustentdvel que se apliquem ds suas atividades, associando-
as a disposicdo adequada dos residuos e efluentes geradores no
empreendimento e em suas residéncias e a conservacdo dos recursos hidricos
e demais recursos naturais predominantes na regido. A partir dessas discussoes,
prevé-se a elaboracdo de acdes, contendo:

uso racional da dgua e da energia elétrica;

drenagem urbana;

conservacdo das nascentes e corpos d'dgua;

conservacdo de mananciais superficiais e subterr@neos, de
abastecimento publico;

disposicdo de aguas servidas e lancamento de esgotos domésticos;
coleta e disposicdo de lixo doméstico;

v' e outras que tenham sido selecionadas como relevantes nas reunides.

ASANIENIEN

<S

d.2) Alunos da Rede Escolar

Uma das questdes que mais diretamente afetam a vida da populacdo é a
degradacdo ambiental. E essencial, por isso, que a escola incorpore o tema
em seu planejamento, estimulando o debate sobre as questdes que envolvem
as relacdes do homem com a nafureza, em suas diferentes dimensdes, bem
como a adocdo de prdticas concretas de preservacdo e conservacdo do
ambiente. J& existem, no Estado do Tocantins, programas escolares e outros
desenvolvidos por ONG's que trabalham na Educacdo Ambiental de criancas.
Os responsdaveis por tais iniciativas deverdo ser parceiros preferenciais na
implementacdo deste programa.

Num primeiro momento, deverd ser aproveitado material jG produzido pelos
Programas de Educacdo Ambiental em execucdo no Estado. Posteriormente,
os agentes multiplicadores poderdo ampliar o material de divulgacdo e
infroduzir novas atividades, de acordo com as possibilidades de sua prafica
interativa com o publico-alvo. Por meio da educacdo formal, deverdo ser
desenvolvidas acdes voltadas para a coleta seletiva de lixo, praficas de
higiene pessoal adequadas, plantio de mudas, conservacdo e fratamento da
dgua potdavel, etc. e outras voltadas para a conscientizagcdo das criancas e
adolescentes quanto a necessidade e possibilidades de conservacdo dos
recursos naturais e cuidados de saude.
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d.3) Populacdo urbana e dos povoados

Assim como os alunos da rede escolar, toda a populacdo deve ser alvo de
acdes de sensibilizacdo quanto d necessidade e possibilidades de
conservacdo dos recursos naturais. A Educacdo Ambiental voltada as
crioncas e aos adolescentes deverd buscar a incorporacdo dessas
populacdes, para o qual poderdo também ser realizados cursos de curta
duracdo (um dia) sobre a protecdo do meio ambiente, ministrados por
agentes mulfiplicadores locais ou ONG's, por exemplo.

ETAPAS / PRAZOS / CRONOGRAMA

O PEA serd desenvolvido por meio da realizacdo de campanhas frimestrais nos
dois primeiros anos, apds a aprovagcdo do presente documento (Plano
Municipal de Drenagem Urbana), e semestrais apds este periodo.

Tabela 13. Cronograma de execucdo do PEA!

ATIVIDADES EXECUCAO (meses)
1 12 (3 14|56 |7 18192 10 |1 12
Mobilizacdo da equipe técnica -
Estabelecimento de parcerias -
Realizacdo de campanhas - - - -

Apss 1 (um) ano de sua implantacdo, o grupo interdisciplinar responsdvel pelo
desenvolvimento do Programa de Educacdo Ambiental deverd redlizar, em
conjunto com os agentes multiplicadores e representantes do publico-alvo,
reunides de avaliacdo dos resultados obtidos, para que se possa introduzir
eventuais correcdes de rumo, bem como incorporar novas iniciativas e
sugestoes dos participantes.

INDICADORES DE DESEMPENHO

Como indicadores de desempenho para o PEA, citam-se: (a) niUmero de
acodes/atividades socioambientais (palestras, oficinas, cursos, visitas técnicas,
dentre outras) desenvolvidas no processo de consolidacdo das metas a serem
atingidas; (b) populacdo atingida, por categoria (sociedade civil organizada,
ONG's, instituicdes publicas e privadas, comunidades escolares, funciondrios
publicos, etc.); (c) numero de multiplicadores (professores,
profissionais/funciondrios da prefeitura de Araguacu), mediante a realizacdo
de cursos temdticos.

RECURSOS HUMANOS / MATERIAIS

Para a execucdo do PEA serd constituida equipe multidisciplinar formada, no
minimo, pelos seguintes profissionais: (a) Jornalista, com formacdo em

1 O cronograma se repete para os dois anos subsequentes, podendo manter a
mesmas equipes e parceirias.
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Comunicacdo Social — coordenacdo das atividades de campo e elaboracdo
de textos de divulgacdo, material grafico; (b) Assistente Social e (c) Educador
Ambiental (profissional da Biologia, Geografia ou Engenharia Ambiental, com
especializacdo em Educacdo Ambiental, em qualquer um dos casos).

PARCERIAS

A implementacdo do PEA deve ocorrer mediante a articulacdo com os
seguintes atores no processo de consolidacdo das metas a serem atingidas:
(a) Prefeitura Municipal de Araguacu, por meio de suas Secretarias de
Educacdo; (b) Orgdos Ambientais (NATURATINS e IBAMA); (c) Sociedade Civil
Organizada; (d) Organizacdes ndo-Governamentais — ONG's; (e) instituicoes
de ensino e pesquisa.

INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS / PLANOS

O PEA tem interacdo direta com todos os programas previstos neste PMGIRS,
especialmente com o Programa de Comunicacdo Social, na medida em que
promoverd, de modo articulado, acdes socioambientais abordando os mais
variados temas inerentes ao empreendimento em estudo.

7.6 Programa de Comunicagao Social

O Programa de Comunicacdo Social — PCS ora proposto integra o conjunto de
Programas Ambientais destinados a minimizar ou eliminar os impactos
ambientais negativos e potencializar os impactos positivos decorrentes da
disposicdo final dos residuos sdlidos, sendo fundamental para esclarecer &
populacdo, quanto: (a) aos impactos que o mesmo acarreta ao meio
ambiente e as comunidades; (b) as medidas mitigadoras e compensatorias
que serdo adotadas.

Assim, o Municipio deve criar e manter um canal de comunicacdo com as
comunidades afetadas, de modo a possibilitar um bom relacionamento e
facilitar o processo de infegracdo entre os gestores municipais € os diversos
atores sociais envolvidos.

O desenvolvimento do PCS tem como premissa bdsica o estabelecimento de
um relacionamento construtivo entre os gestores municipais e os diferentes
atores sociais. Para tanto, as informacdes divulgadas devem objetivar o
correto entfendimento do que € o PMDU como parte integrante do Plano
Municipal de Saneamento, suas diversas fases constituintes, a legislacdo
aplicavel, os Projetos Ambientais inerentes a sua implantacdo, os impactos
positivos e negativos decorrentes da gestdo do Plano.

Deve-se garantir ainda, que o material de divulgacdo possua as seguintes
caracteristicas preponderantes: (a) tfransparéncia: as informacdes devem ser
transmitidas com a maior fidedignidade, para que se estabeleca uma relacdo
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de credibilidade entre os gestores municipais e populacdo; (b) acessibilidade:
as mensagens devem ser transmitidas em linguagem clara e objetiva, de
maneira a serem compreendidas e assimiladas pelos individuos ou grupos de
individuos a quem se destinam.

OBJETIVOS/ METAS DO PROGRAMA
Gerais

Manter um canal direto de comunicacdo e informacdo entre os gestores
municipais € a populacdo de Araguacu, com vistas a esclarecer d
comunidade sobre o PMS, suas conseqUéncias ambientais positivas e
negativas (em caso de mda getsdo), assim como as medidas mitigadoras,
compensatdrias ou potencializadoras adotadas.

Especificos

Divulgar o Plano junto a populacdo, fazendo conhecer a sua importdncia nos
contextos local, regional e nacional, assim como os beneficios sociais e
econémicos decorrentes e contribuir para a minimizacdo dos impactos
ambientais negativos gerados pelos residuos.

AREA DE ABRANGENCIA / PUBLICO-ALVO

O PCS deve ser implementado no municipio de Araguacu-TO, abrangendo os
povoados de Mariléndia e Baiandpolis, sempre havendo o envolvimento de
orgdos publicos municipais, comunidade em geral e principalmente das
comunidades escolares (discentes e docentes).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As estratégias de acdo definidas no PCS deverdo ter como base os diferentes
canais de comunicacdo e o0s espacos institucionais e/ou comunitdrios
existentes. Assim sendo, a seguir encontram-se listadas as quatro linhas de
acdo a serem seguidas, de acordo com as metas estabelecidas para o
desenvolvimento eficiente deste programa.

A) Divulgacdo das Acdes em Radios e Jornais

A divulgacdo das acdes desenvolvidas nos principais meios de comunicacdo
(raddios e jornais) da drea de influéncia se constituird no primeiro passo para o
estabelecimento da comunicacdo entre os diferentes atores envolvidos.

Esta estratégia de acdo deverd atingir o maior contfingente possivel do
publico-alvo. Deverd ser veiculada uma nota a populacdo, informando sobre
as acoes, sua importdncia, alertando para as atividades que estardo sendo
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desenvolvidas e os cuidados necessdrios para manter uma melhor qualidade
ambiental.

B) Distribuicdo de Folders

Os folders constituem-se em material informativo a ser distribuido a fodos os
segmentos constituintes da comunidade. Deverdo conter informacdes sucintas
sobre as acdes desenvolvidas, o Plano de Saneamento, os impactos
ambientais, os programas ambientais, bem como a legislacdo ambiental
aplicavel. A distribuicdo destes informativos impressos deverd ocorrer durante
um periodo de 2 (dois) anos, com periodicidade trimestral, acompanhando-se
as acoes/atividades dos demais programas, por meio de mala direta e nas
reunides com a comunidade e os funciondrios e em eventos que, por ventura,
venham a ser realizados no municipio de Araguacu —TO.

Deverd ser efetuada a distribuicdo junto s instituicdes publicas, a sociedade
civil organizada, as universidades, aos cidaddos interessados, bem como a
toda comunidade do municipio e dos povoados.

C) Realizacdo de Reunides

Esta estratégia tem como objetivo estabelecer um espaco de discussdo com a
comunidade, onde serdo fornecidas informacdes sobre as acdes ja
executadas, a duracdo das acdes que serdo desenvolvidas, os impactos e os
projetos ambientais, as normas de seguranca, os cuidados ambientais e as
formas de comunicacdo para o encaminhamento de reclamacdes e
sugestoes.

A divulgacdo da readlizacdo das reunides deverd ocorrer previamente, por
meio de convites enviados por correspondéncia ou Ccorpo a corpo.

D) Procedimentos Operacionais

Constituem o publico-alvo do presente programa fodas as instituicoes
interessadas no desenvolvimento econdmico e social do municipio de
Araguacu - TO. Nesta medida, este € um programa aberto, sujeito a inclusdo
do maior nUmero possivel de instituicdes e voltado para a mobilizacdo e
sensibilizacdo social neste sentido. O material a ser produzido (textos para
radios e jornais; folders; cartilhas, cartazes, oufros que julgarem necessdarios)
devem abordar os mais diversos assuntos, no contexto do governo municipal,
tanto quanto a sua operacionalizacdo, quanto aos resultados dos programas
ambientais a serem executados, dentfre outros temas considerados relevantes,
sempre pertinentes aos aspectos socioambientais inerentes ao municipio em
questdo.

Recomenda-se, para a implementacdo do PCS, em estreita articulacdo com o
Programa de Educacdo Ambiental — PEA, a readlizacdo de campanhas
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trimestrais nos dois primeiros anos e semestrais apods este periodo, devendo ser
conduzidas por equipe técnica multidisciplinar, com envolvimento de 6rgdos
publicos estaduais e municipais e especialmente da sociedade civil
organizada, das comunidades escolares (discentes e docentes) e dos
funciondrios/fornecedores/colaboradores da prefeitura municipal.

ETAPAS / PRAZOS / CRONOGRAMA

O PCS serda desenvolvido por meio da realizacdo de campanhas frimestrais nos
dois primeiros anos, apods a aprovacdo do presente documento (Plano Bdsico
Ambiental — PBA), e semestrais apods este periodo.

Tabela 14. Cronograma de execucdo do PCS?

1123456718910 11 12
Mobilizacdo da equipe técnica -
Estabelecimento de parcerias -
Producdo de material grdfico - - - -
Realizacdo de campanhas - - - -

Apds 1 (um) ano de sua implantagcdo, o grupo interdisciplinar responsdvel pelo
desenvolvimento do Programa de Comunicacdo Social deverd realizar, em
conjunto com os agentes multiplicadores e representantes do publico-alvo,
reunides de avaliacdo dos resultados obtidos, para que se possa intfroduzir
eventuais correcdes de rumo, bem como incorporar novas iniciativas e
sugestdes dos participantes.

INDICADORES DE DESEMPENHO

Como indicadores de desempenho para o PCS, citam-se: (a) nUmero de
material (relatdérios, laudos, folders, boletins, dentre outros) produzido e
disponibilizado aos atores envolvidos no processo de consolidacdo das metas
a serem afingidas; (b) populacdo atingida, por categoria (sociedade civil
organizada, ONG's, instituicdes publicas e privadas, comunidades escolares,
funciondrios/fornecedores/colaboradores do governo municipal efc.); (c)
numero de divulgacdes em radios/jornais.

2 O cronograma se repete para os dois anos subsequentes, podendo manter a mesmas equipes
e parceirias.
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RECURSOS HUMANOS / MATERIAIS

Para a execucdo PCS serd constituida equipe multidisciplinar formada, no
minimo, pelos seguintes profissionais: (a) Jornalista, com formacdo em
Comunicacdo Social — coordenacdo das atividades de campo e elaboracdo
de textos de divulgacdo, material grdfico; (b) Assistente Social e (c) Educador
Ambiental (profissional da Biologia, Geografia ou Engenharia Ambiental, com
especializacdo em Educacdo Ambiental, em qualquer um dos casos), na
medida em que haverd interface direta com o Programa de Educacdo
Ambiental.

PARCERIAS

A implementacdo do PCS deve ocorrer mediante a arficulacdo com os
seguintes atores no processo de consolidacdo das metas a serem atingidas:
(a) Prefeitura Municipal de Araguacu; (b) Orgdos Ambientais (NATURATINS e
IBAMA); (c) Sociedade Civil Organizada; (d) Organizacdes ndo-
Governamentais — ONG's.

INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS / PLANOS

O PCS tem interacdo direta com todos os programas previstos neste PMGIRS,
especialmente com o Programa de Educacdo Ambiental, na medida em que
promoverd, de modo articulado, a divulgacdo e socializagcdo das informacdes
geradas.
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8 ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO E SERVICOS

Os custos apresentados na tabela 7 sdo estimativas a partir de quantidades
médias de algumas estruturas padronizadas, como por exemplo: 0s pocos de
visitas (PV), as bocas de lobo (BL), os condutos elos entre PV-BL e BL-BL e os
volumes de escavacoes.

Tabela 15 - Estimativas de custos com o sistema drenagem

Especificagcdo Unidade Quantidade RS Total (RS 1,00)
Condutos $300 m 1200 35,00 R$ 42.000,00
Condutos $400 m 6756 50,00 R$ 337.800,00
Condutos 600 m 3569 90,00 R$ 321.210,00
Condutos $800 m 3246 150,00 R$ 486.900,00
Condutos ¢ 1000 m 1024 210,00 R$ 215.040,00
Condutos ¢ 1200 m 830 280,00 R$ 232.400,00

PV ud 151 12000,00 R$ 1.812.000,00

BL ud 450 2500,00 R$ 1.125.000,00
Escavacodes m3 23200 150,00 R$ 3.480.000,00
Total geral RS 8.052.350,00
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9 ACOES PARA EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

As acdes de contingéncia e emergéncia possuem finalidade preventiva e
corretiva, tendo como objetivoevitar possiveis acidentes, utilizando métodos
de seguranca a fim de evitar o comprometimento ou a paralisacdo do sistema
de saneamento bdsico, aumentando o nivel de seguranca quanto ao
atendimento da populacdo.

As acodes de cardater preventivo, mais ligadas & contingéncia, possuem a
finalidade de evitar acidentes que possam comprometer a qualidade dos
servicos prestados e a seguranca do ambiente de trabalho, garantindo
também a seguranca dos trabalhadores. Essas acdes dependem de:
manutencdo estratégica, prevista por meio de planejamento, acdo das areas
de gestdo operacional, controle de qualidade, suporte de comunicacdo,
suprimentos e tecnologia de informacdo, entre outras.

J& em casos de ocorréncias atipicas que possam vir a interromper os servicos
de saneamento bdsico, situacdo mais relacionada as situacdes de
emergéncia, os responsdveis pela operacdo devem dispor de todas as
estruturas de apoio como mdo de obra especializada, material e
equipamento para a recuperacdo dos servicos No menor prazo possivel.
Portanto, enquanto o plano de contfingéncia aborda acdes programadas de
intferrupcdo dos servicos, a de emergéncia lida com situacdes de parada ndo
programada.

As acdes preventivas servem para minimizar os riscos de acidentes, além de
orientar os setores responsdveis a controlar e solucionar os impactos causados
por alguma situacdo critica ndo esperada.

Sdo elencadas a seguir ocorréncias possiveis para o sistema de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, sendo previsto seus respectivos planos de
contingéncia e emergéncia.

Tabela 16 - Riscos potenciais — drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas

OCORRENCIA ACOES
e Mobilizar os érgdos competentes para a
realizacdo da manutencdo da

microdrenagem

e Acionar a autoridade de transito para que
sejam tracadas rotas alternativas a fim de
evitar o agravamento do problema.

e Acionar o técnico responsavel designado
para verificar a existéncia de risco d
populacdo (danos a edificacdes, vias, risco
de propagacdo de doencas, etc.).

* Propor solucdes para resolucdo do
problema, com a participacdo da
populacdo e informando a mesma sobre.
Inundacodes, enchentes provocadas | ¢ Criar sistema de monitoramento que possa

Situacoes de alagamento, problemas
relacionados & microdrenagem
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OCORRENCIA ACOES
pelo fransbordamento de rios, identificar “a priori” a intensidade da
cdorregos ou canais de drenagem. enchente e acionar o sistema de alerta
respectivo, bem como dar partida as acdes
preventivas, inclusive remogdo da

populacdo potencialmente atingivel.
e Comunicar o setor responsavel (prefeitura
ou defesa civil) para verificacdo de danos e
riscos a populacdo.
e Comunicar o setor de assisténcia social
para que sejam mobilizadas as equipes
necessarias e a formagdo dos abrigos.
e Estudo para controle das cheias nas
bacias.
* Medidas para protege.
e Verificar o uso do solo previsto para a
regido.
e Comunicar ao setor de planejamento a
necessidade de ampliacdo ou correcdo da
rede de drenagem.
e Comunicar ao setfor de fiscalizacdo para
deteccdo do ponto de lancamento e
regularizacdo da ocorréncia.
e Limpeza da boca-de-lobo.
e Aumentar o trabalho de conscientizacdo
da populacdo sobre a utilizagcdo dos canais
Presenca de materiais de grande de drenagem.

porte, como carcacas de e Comunicar o setor de manutencdo sobre a
eletrodomésticos, méveis ou pedras. | ocorréncia.
* Aumentar a eficiéncia e coberfura da
limpeza publica.
e Comunicar o setor de manutencdo sobre a
ocorréncia.
e Verificar se os intervalos enfre as
manutencdes periddicas se encontram
satisfatorios.
* Aumentar a eficiéncia e coberfura da
limpeza publica.

Inexisténcia ou ineficiéncia da rede
de drenagem urbana.

Assoreamento de bocas-de-lobo,
bueiros e canais.
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