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RESUMO

O crescimento e a expansdo das cidades brasileiras ocorreram de forma acelerada sem que
houvesse um planejamento urbano adequado, ocasionando uma crise urbana sem precedentes.
Esta crise foi caracterizada por uma série de problemas urbanos que se intensificam até os
dias de hoje. Os problemas relacionados com o escoamento de aguas pluviais podem ser
encontrados na lista dos mais preocupantes, pois a urbanizacdo esta relacionada diretamente a
impermeabilizacdo do solo. Os desastres naturais de carater hidrol6gico, como as inundacdes,
alagamentos e enxurradas, que ocorrem em &reas urbanas, constituem-se num dos importantes
impactos sobre a sociedade, trazendo diversos transtornos de ordem econdmica e social. O
processo de urbanizacdo de Goiénia desde a sua fundacéo resultou em problemas ambientais
relacionados ao escoamento de aguas pluviais e que se intensificam ao longo do tempo. O
aumento das ocorréncias de alagamentos no municipio de Goiania nos ultimos anos motivou o
desenvolvimento deste trabalho, no qual se pretende analisar o processo de densificacdo e
verticalizagdo em uma regido intensamente urbanizada de Goiania e seus impactos no sistema
de drenagem de aguas pluviais, face aos mecanismos de inducdo do desenvolvimento urbano
previstos no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano do municipio. Para o
desenvolvimento desta pesquisa foi utilizado como estudo de caso o loteamento Jardim Goias,
em Goiania, tendo em vista as peculiaridades do processo de ocupacdo desta regido. Foram
estabelecidos cinco cenarios distintos representando momentos de importancia histérica para
a analise do processo de ocupacao do bairro, os quais foram comparados com o cenario do
ano de 2015. Os critérios utilizados na comparacdo dos cenarios foram o avango da area
impermeabilizada do Jardim Goias, crescimento populacional e valorizagdo imobiliaria. O
estudo permitiu inferir que o proprio poder publico promoveu um incremento da densificacdo
e verticalizacdo do Jardim Goias através dos instrumentos juridicos, politicos e institucionais
previstos nos planos diretores de desenvolvimento urbano do municipio, em especial o Plano
Diretor de 1992. O processo de ocupacédo urbana do Jardim Goias foi altamente influenciado
pelas pressdes e interesses do setor imobiliario, que conduziram, de uma maneira geral,
alteracdes nos parametros urbanisticos previstos em lei. Tais alteracGes referentes ao uso e
ocupacdo do solo urbano promoveram o aumento da impermeabilizacdo de consideraveis
parcelas da bacia de drenagem ocasionando um aumento no numero de inundagdes,
alagamentos e enxurradas em Goiania nos ultimos anos.

PALAVRAS-CHAVE: Densificagdo. Verticalizacdo. Plano diretor de desenvolvimento
urbano. Drenagem urbana. Manejo de aguas pluviais.



TITLE: The process of densification and verticalization and its impact on the stormwater
drainage system: Jardim Goias Case Study-Goiania-GO

AUTHOR: Sueli Souza de Oliveira Soares

ADVISER: Prof2.Dr? Jussand Milograna

ABSTRACT

The growth and expansion of Brazilian cities occurred at an accelerated rate without there
being an adequate urban planning, leading to an unprecedented urban crisis. This crisis was
characterized by a series of urban problems intensify until today. The problems related to
stormwater runoff can be found in the list of the most worrying because urbanization is
directly related to soil sealing. Natural disasters of hydrological character, such as flooding,
overflow and flash flood that occur in urban areas, constitute one of the major impacts on
society, bringing various disorders of economic and social order. The Goiania urbanization
process since its inception has resulted in environmental problems related to stormwater
runoff and intensify over time. The increase in flooding occurrences in Goiania in recent years
led to the development of this work, which aims to analyze the process of densification and
vertical integration in an intensely urbanized region of Goiédnia and its impact on the
stormwater drainage system, given the urban development induction mechanisms provided for
in the Master Plan of development of urban municipality. For the development of this
research it was used as a case study the neighborhood Garden Goids in Goiania, in view of the
peculiarities of the process of occupation of the region. There were established five different
scenarios representing moments of historical importance for the analysis of the neighborhood
occupation process, which were compared with the 2015 year. The criteria used in comparing
the scenarios were advancing waterproofed area of the Garden Goiés, growth population and
property appreciation. The study also has shown that the very government promoted an
increase of densification and vertical Garden Goias through the legal, political and
institutional instruments provided for in urban development master plans of the city,
especially the 1992 Master Plan. The urban settlement process Garden Goias was highly
influenced by the pressures and interests of the real estate sector, which led, in general,
changes in urban parameters provided by law. Such changes concerning the use and
occupation of urban land promoted increased waterproofing considerable drainage basin
portions of causing an increase in the number of flooding, overflow and flash flood in Goiania
in recent years.

KEYWORDS: Densification. Verticalization. Urbanization. Master plan for urban
development. Urban drainage. Management of stormwater.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o ambiente urbano é o habitat de mais de 50% da populacdo
mundial. Este percentual deve aumentar consideravelmente nos proximos anos.
Estimativas da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) para 2030 apontam que serdo mais
de dois ter¢os da populagdo mundial vivendo em cidades, sendo que para 2050, este
ndmero pode aumentar para mais de 70% (ONU-BR, 2013).

No Brasil, o processo de urbanizacdo deu-se praticamente no século XX,
iniciando na década de 1930 e tendo seu auge ap0s a década de 1970, sendo caracterizado,
a partir de entdo, pela explosdo do crescimento das cidades. Enquanto que em 1940, a
populacdo urbana brasileira representava 31,4% da populacdo total, em 2010, 87% da
populacdo brasileira, num total de 137,7 milhdes, ja viviam em cidades, sobretudo nas
areas metropolitanas, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (2013a).

O processo de crescimento e expansdo das cidades brasileiras ocorreu de forma
acelerada sem que houvesse um planejamento urbano adequado, ocasionando uma crise
urbana sem precedentes (MARICATO, 2001). Esta crise esta relacionada diretamente com
a deterioracdo de um meio ambiente rico e diversificado em muitas regides e foi
caracterizada por uma série de problemas urbanos que se intensificam até os dias de hoje.
Estes problemas urbanos se manifestam, sobretudo, no abastecimento de &gua, no
esgotamento sanitario, no manejo dos residuos solidos, na drenagem urbana e na
mobilidade da populacéo.

A Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), visando o ordenamento
territorial das cidades brasileiras e garantir o bem-estar de seus habitantes, instituiu um
mecanismo de desenvolvimento e de expansdo urbana: o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano, a ser executado pelo poder publico municipal, conforme
diretrizes gerais fixadas em lei. Previsto no artigo 182 da Constituicdo Federal de 1988
(BRASIL, 1988) e porteriormente regulamentado pelo artigo 40 do Estatuto da Cidade (Lei
Federal n°10.257/2001), o plano diretor passa a ser o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansdo urbana. Sua elaboracdo é obrigatdria para cidades com mais

de 20 mil habitantes e para cidades integrantes das regides metropolitanas e de
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aglomeracdes urbanas. Além destes critérios, o plano diretor também é exigido para
cidades incluidas no cadastro nacional de Municipios com &reas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagGes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidroldgicos correlatos.

No entanto, as opcdes de desenvolvimento urbano e econdémico de uma regido
definidas em um plano diretor podem ter influéncia negativa sobre o padrdo de
urbanizacéo, principalmente para os grupos sociais de baixa renda e, também, sobre 0 meio
ambiente, em especial, para os recursos hidricos que interferem no espaco e na vida tanto
da prépria cidade quanto a jusante desta.

Entre os elementos que impactam no desenvolvimento urbano, os problemas
associados com o escoamento das aguas pluviais podem ser encontrados na lista dos mais
preocupantes (VILLANUEVA et al, 2011, p.5), pois a urbanizagdo esta diretamente
associada a impermeabilizacdo do solo. O problema das inundacgdes e alagamentos é um
desafio das grandes cidades na atualidade. As causas deste problema ndo sdo somente a
impermeabilizacdo extensiva, mas a forma como a conducdo das &guas € feita até chegar
aos cursos d’agua. Segundo Baptista et al (2005), dentre as solugcdes para evacuagdo dos
volumes pluviais, 0 revestimento dos canais, por exemplo, aumenta a velocidade do
escoamento, bem como ocasiona 0 aumento e o adiantamento das vazdes de pico.

Os desastres naturais de carater hidroldgico que ocorrem em areas urbanas
constituem-se num dos importantes impactos sobre a sociedade, trazendo diversos
transtornos de ordem econémica e social. Além de todos 0s danos que possam causar a
qualidade de vida da populacdo, ao patriménio publico e privado e ao trafego, trazem,
ainda, o risco de transmissdo de doencas associadas as aguas pluviais, decorrentes da
ingestdo ou do contato com a agua contaminada, tais como a leptospirose, a febre tiféide e
a hepatite A (MINISTERIO DA SAUDE, 2010, p.61).

A andlise das solucdes de tal problematica deve, portanto, ser multidisciplinar e
pragmatica, dado o impacto social e econdmico das inundacdes e alagamentos. Faz-se
necessaria a realizacdo de estudos de planejamento global de drenagem urbana, por meio
de planos diretores de drenagem, em que todos os aspectos voltados as obras de
infraestrutura e de planejamento urbano sejam analisados de forma integrada, a fim de
evitar ou minimizar os impactos decorrentes das inundacdes, alagamentos e enxurradas.

De acordo com o Ministério das Cidades (2013, p.101),

dos quatro componentes do setor de saneamento, 0s servicos de drenagem

e manejo de aguas pluviais urbanas sdo os que apresentam maior caréncia
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de politicas e organizacdo institucional. A urbanizacdo acelerada e
cadtica, com a falta de disciplinamento do uso e ocupagdo do solo,
inclusive das &reas de inundagdo natural dos rios urbanos, €, ainda, a falta
de investimentos em drenagem das aguas pluviais, resultou no aumento
das inundac@es e alagamentos nos centros urbanos de maneira dramatica.
Além disso, a predominancia de uma concepg¢do obsoleta dos projetos de
drenagem tem contribuido para a ampliacdo dessa problematica. O
financiamento das acdes é dificultado pela auséncia de taxas ou de formas
de arrecadacdo de recursos especificas para o setor.

O processo de urbanizagdo de Goiénia, desde sua fundagcdo em 1933, resultou
em problemas ambientais relacionados ao escoamento de aguas pluviais e que se
intensificam ao longo do tempo. De acordo com a Defesa Civil do municipio (DEFESA
CIVIL, 2014a), de 2010 a 2014, foram registradas 43 ocorréncias de alagamentos, 9 de
inundacdes e 9 de enxurradas, inclusive com perdas materiais e humanas. Os dados séo
preocupantes, considerando-se que em 2010 houve 2 eventos de alagamentos, ja em 2014,
foram registrados 14 alagamentos, totalizando um aumento no nimero de ocorréncias de
600% em quatro anos.

As Figuras 1.1, 1.2 e 1.3 apresentam imagens de alagamentos ocorridos em
Goiania no ano de 2013, que ocasionaram transtornos a populacéo, inclusive com danos e

perdas materiais.

Figura 1.1: Ponto de alagamento na Avenida Independéncia, Setor Norte Ferroviario.
Fonte: Jornal O Popular (16/12/2013)
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Figura 1.2: Ponto de alagamento na Avenida 85 esquina com Av. T-63, Setor Bela Vista.
Fonte: Jornal O Popular (11/12/2013)

Figura 1.3: Ponto de alagamento na Avenida Feira de Santana, Parque Amazonas.
Fonte: Jornal O Popular (12/12/2013)
O aumento das ocorréncias de alagamentos no municipio de Goiania nos
altimos anos motivou o desenvolvimento deste trabalho, no qual se pretende analisar as

causas dos impactos, particularmente do processo de densificacdo® e verticalizagdo? no

! Densificagdo ¢ um fendmeno em que ocorre o aumento da utilizagdo do espaco, tanto horizontalmente
quanto verticalmente em &reas existentes ou em novas areas urbanas acompanhada de um aumento no
numero de edificagbes residenciais e/ou populacdo (CAPE TOWN, 2009, p.5).

2 Verticalizagio pode ser conceituada como um processo de construgdo onde séo criados novos pavimentos,
que se encontram sobrepostos, dispostos em andares sob a forma de um edificio, permitindo o abrigo de
maiores contingentes populacionais do que seria possivel admitir em habitagBes dispostas
horizontalmente, e, por conseguinte, agregando valorizacdo destas areas urbanas pelo aumento do seu
potencial de aproveitamento (CASARIL et al, 2011, p.1).
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sistema de drenagem pluvial em uma regido intensamente urbanizada em Goiania, face aos
mecanismos de desenvolvimento urbano previstos em lei.

Esta pesquisa estd apresentada em capitulos. Os capitulos 1 e 2 contém a
introducdo e os objetivos. O Capitulo 3 contém a revisao bibliogréafica que aborda aspectos
referentes a drenagem e manejo de &guas pluviais, aos impactos da urbaniza¢do no sistema
de drenagem, aos sistemas classicos e alternativos da drenagem e a elaboracdo dos planos
diretores de drenagem urbana. O Capitulo 4, destinado ao desenvolvimento da pesquisa,
contempla a estrutura da pesquisa, descricdo da area de estudo e aspectos sobre o
crescimento urbano de Goiania. O Capitulo 5 discorre sobre os resultados e discussdes
sobre o processo de densificacdo e verticalizacdo do Jardim Goias e sobre os impactos
desta urbanizacdo identificados na area de estudo. Por fim, este trabalho apresenta as
consideracOes e recomendacdes com vistas a subsidiar técnicos e administradores para uma

gestdo mais eficiente do setor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o processo de densificacdo e verticalizacdo e seus impactos
sobre o sistema de drenagem de aguas pluviais, face aos mecanismos de
indugdo do desenvolvimento urbano previstos no Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o processo de expansdo urbana de Goiénia considerando o
papel das normas urbanisticas, como as leis de Zoneamento, de Uso e
Ocupagdo do Solo, de Loteamento e o Codigo de Edificacdo na

producéo do espaco urbano;

Avaliar a eficacia dos Planos Diretores de Goiénia de 1992 e o atual em
ordenar o crescimento urbano sustentavel a luz do sistema de drenagem
de aguas pluviais, considerando os parametros urbanisticos previstos
nesses planos diretores, em particular, os indices de permeabilidade;

indices de ocupacéo e indices de aproveitamento;

Avaliar as diretrizes urbanisticas e ambientais referentes a drenagem

urbana no municipio de Goiania, no periodo p6s-2007;

Identificar as causas do processo de densificacdo e de verticalizacdo
ocorrido no Jardim Goias em Goiania e seus efeitos sobre o sistema de

drenagem de aguas pluviais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este item objetiva delimitar os aspectos legais, politicos e institucionais da
drenagem urbana no Brasil, com vistas a estabelecer os preceitos para a gestdo de
drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas. Para isto, serd realizada uma abordagem
sobre os principais impactos da urbanizacdo no sistema de drenagem de aguas pluviais,
bem como a identificacdo de suas causas. Sera ainda feita uma analise sobre os sistemas de
drenagem classicos e sustentaveis, apresentando suas caracteristicas, vantagens,
desvantagens, os condicionantes fisicos para a sua utilizacdo, bem como os parametros
caracteristicos para o escoamento superficial em areas urbanas.

Por fim, este item abordard os diversos aspectos referentes a elaboracdo e
implantagdo de Planos Diretores de Manejo de Aguas Pluviais, tradicionalmente
conhecidos no Brasil como Planos Diretores de Drenagem Urbana, discorrendo, também,
sobre algumas experiéncias internacionais, além do Brasil. Para tal, considera-se
importante expor, inicialmente, a definicdo de alguns conceitos amplamente utilizados no
tema drenagem urbana visando esclarecer possiveis ddvidas que 0s mesmos podem

suscitar ao longo do texto.

3.1 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O Art. 3° da Lei de Saneamento Basico, a Lei Federal 11.445 de 05 de janeiro
de 2007, define drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas como o conjunto de
atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de &guas
pluviais, de transporte, de detencdo ou retencdo para 0 amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo das dguas pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL, 2007).

De acordo com o Ministério das Cidades (2012, p.5), este conjunto de
atividades tem como objetivo minimizar os riscos e 0s prejuizos a que a populacdo esta
sujeita, causados por alagamentos e inundacGes, para que possibilite um desenvolvimento
urbano harménico, articulado e sustentavel. A qualidade desse sistema, que compreende a
rede coletora de adgua pluvial, o seu tratamento e o retorno aos rios, € que determinara se 0s

beneficios ou prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores.
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Para a completa e correta analise dos riscos que incidem sobre a populacéo,
inicialmente, considera-se necessario apresentar 0s conceitos dados aos principais
problemas derivados de fendmenos ou perigos naturais, de caréter hidroldgico,
relacionados a drenagem urbana, e que sdo: as inundagdes, os alagamentos e as enxurradas.
De acordo com a COBRADE (Codificacdo Brasileira de Desastres), tais problemas séo
considerados desastres naturais do Grupo Hidroldgico, cujas definicdes e caracteristicas
s&0 (MINISTERIO DA INTEGRAGCAO NACIONAL, 2012, p.73):

» Inundagfes — Submersdo de areas fora dos limites normais de um curso

d’4gua em zonas que normalmente ndao se encontram submersas. O
transbordamento ocorre de forma gradual, geralmente ocasionado por
chuvas prolongadas em areas de planicie;

= Alagamentos — Extrapolamento da capacidade de escoamento de sistema de

drenagem urbana e consequente acimulo de &gua nas ruas, calcadas ou
outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitacdes intensas;

= Enxurradas — Escoamento superficial de alta velocidade e energia,

provocado por chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Caracterizada pela elevacdo subita das vazdes
de determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial.

Apresenta grande poder destrutivo.

A COBRADE foi instituida por meio da Instrucdo Normativa n°® 01 de 24 de
agosto de 2012 (IN n° 01/2012) em funcdo da necessidade de adequar 0s conceitos
referentes aos desastres aos padroes estabelecidos pela ONU.

A classificacdo de desastres € importante, sobretudo, por motivo de ordem
legal, uma vez que a IN n° 01/2012 trata da Decretacdo de Situacdo de Emergéncia e
Estado de Calamidade Publica. As situacfes de anormalidade s6 podem ser decretadas em
funcdo de um desastre e sendo assim, determinado evento tem que estar necessariamente
catalogado na COBRADE (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2012, p.30).

No Brasil, os fendmenos relacionados a desastres naturais de carater
hidroldgico ocorrem normalmente associados a eventos pluviométricos intensos e
prolongados, nos periodos chuvosos de cada regido.

Nas cidades, a questdo da drenagem urbana envolve, além dos processos
hidrologicos de cheias e inundagdes diretamente ligadas aos cursos d’agua naturais,

processos de alagamentos e enxurradas, decorrentes de deficiéncias no sistema de
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drenagem urbana e que podem ou ndo ter relacdo com os processos de natureza fluvial. Em
muitas cidades o descompasso entre o crescimento urbano e a drenagem urbana tem
originado graves problemas de alagamentos e enxurradas (MINISTERIO DAS CIDADES,
2007, p.97).

De acordo com Amaral e Ribeiro (2009, p.45), a probabilidade e a ocorréncia
de inundacOes, alagamentos e enxurradas sdo analisadas pela combinagdo entre oS
condicionantes naturais e antrépicos. O estudo dos condicionantes naturais permite
compreender a dindmica do escoamento da &gua nas bacias hidrograficas (vazdo), de
acordo com o regime de chuvas conhecido.

Entre os condicionantes naturais destacam-se:

= Formas do relevo;

= Caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrogréafica;

= Intensidade, quantidade, distribuicdo, duracédo e frequéncia das chuvas;

= Caracteristicas do solo e teor de umidade;

= Presenca ou auséncia de cobertura vegetal.

Entre os condicionantes antropicos, Amaral e Ribeiro (2009, p.45) citam:

= Uso e ocupacdo das planicies ¢ margens de cursos d’agua;

= Disposicédo de lixo nas proximidades de cursos d’agua;

= Alteragdes nas caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua
(vazao, retificacdo e canalizacao de cursos d’adgua, impermeabilizacao do
solo, entre outras);

= Intenso processo de erosao do solo e de assoreamento dos cursos d’agua.

Para Reis et al (2012, p.32) o conhecimento preciso das areas urbanas sujeitas
as inundac@es e de seus condicionantes naturais e antropicos facilita o estabelecimento de
alternativas e acGes que visem minimizar os efeitos negativos associados com as
inundacdes, alagamentos e enxurradas, uma vez que é dificil a eliminacdo completa do
fenémeno.

No que se refere ao planejamento e gestdo urbana, é imprescindivel o
conhecimento dos dados hidroldgicos para a caracterizacao e analise do meio fisico. Esse
conjunto de informacdes € subsidio para a elaboracdo de planos diretores, de projetos de
gestdo ambiental e para a caracterizacdo de areas de risco e vulnerabilidade fisico-
ambiental (ITCO, 2008, p.10).
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Segundo Tucci (2005, p.104), o controle de enchentes envolve medidas
estruturais e ndo estruturais que dificilmente estdo desassociadas. As medidas estruturais
sdo aquelas que modificam o hidrograma na tentativa de evitar os prejuizos decorrentes das
enchentes, por meio das obras hidraulicas, tais como barragens e diques; obras de captacao,
como bocas-de-lobo e bueiros; obras de transporte, como galerias e canais; obras de
detencdo, como as bacias de detencdo, dentre outras. Ja as medidas ndo estruturais sdo
medidas preventivas em que 0s prejuizos séo reduzidos para uma melhor convivéncia da
populacdo com as enchentes, como por exemplo, 0 zoneamento de areas de inundacdo por
meio de regulamentacdo e fiscalizacdo do uso e ocupacéao do solo.

De acordo com o Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de S&o
Paulo (SMDU, 2012a, p.16), o sistema de drenagem urbana e, portanto, de prevencdo de
inundacdes, fundamenta-se ndo sé em planos, projetos e obras, mas também em legislagédo
e medidas ndo estruturais que compreendem:

= Cddigos, leis, regulamentos e normas sobre edificacdes, zoneamento,
parcelamento e loteamento do solo e também medidas de controle
sanitario e de preservacdo ambiental;

= Fiscalizacdo da administracdo publica nas areas urbanizadas e edificadas,
bem como planos de reurbanizacdo e renovacédo de areas degradadas;

= Declaracdo de utilidade publica e desapropriacdo de areas ociosas ou

assoladas por inundages frequentes.

Para Tominaga (2009, p.160), a maior parte dos desastres decorrentes de
fendmenos naturais pode ser reduzida, minimizada ou até mesmo evitada, se forem
adotadas medidas de prevencdo e de disciplinamento do uso e ocupacdo do solo. Além
disso, os mapas de suscetibilidade, de perigo e de risco constituem-se nos instrumentos
técnicos essenciais que fornecem subsidios a estas acdes.

Torna-se fundamental destacar que, a utilizacdo de qualquer intervencdo com o
objetivo de controle do escoamento superficial urbano ou de inundacGes devera ser
precedida de um minucioso estudo sobre quais medidas deverdo ser aplicadas de acordo
com as condi¢bes e caracteristicas do ambiente urbano. Normalmente, é necessario o
emprego de varias medidas associadas para uma melhor eficiéncia.

Neste sentido, o Ministério das Cidades, por meio do IBGE, elaborou em 2008,
uma pesquisa denominada Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), cujo

objetivo era elaborar um diagndstico dos servigos de saneamento no Brasil, abrangendo 0s
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quatro componentes do saneamento (abastecimento de agua, esgotamento sanitério,
residuos sdlidos e drenagem urbana), além de possibilitar analises das condi¢des
ambientais e suas implicagdes diretas com a saide e a qualidade de vida da populagéo.

No que se refere a Drenagem Urbana, também denominada Manejo de Aguas
Pluviais, a pesquisa revelou que 70,5% dos municipios brasileiros possuiam servicos de
drenagem urbana. A existéncia de um sistema de drenagem é fortemente associada ao porte
da cidade. Todos os 66 municipios brasileiros com mais de 300.000 habitantes, no ano
2000, dispunham de um sistema de drenagem urbana, enquanto que, para municipios com
até 20 mil habitantes, o indice de municipios com sistema de drenagem se encontrava
abaixo da média nacional. Em 2008, 99,6% dos municipios tinham seus sistemas de
drenagem administrados diretamente pelas prefeituras, sendo predominantemente
vinculados as secretarias de obras e servicos publicos e apenas 22,5% dos municipios do
Brasil declararam possuir plano diretor de drenagem urbana (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2013, p.101-102).

De acordo com a PNSB, 48,8% dos municipios declararam ndo ter problemas
com inundagBes nem existir pontos de estrangulamento no sistema de drenagem. Os
municipios que declararam sofrer inundacfes e/ou alagamentos em sua area urbana nos
altimos cinco anos e possuiam pontos de estrangulamento em seu sistema de drenagem
totalizaram 27,4%, seguidos pelos que afirmaram ter problemas com inundacGes e/ou
alagamentos nos ultimos cinco anos, na area urbana, porém sem apresentar pontos de
estrangulamento de drenagem. A analise desta variavel foi feita de forma a permitir
relacionar problemas de inundacGes e alagamentos com a existéncia de pontos de
estrangulamento nos sistemas de drenagem urbana, estes decorrentes do mau
dimensionamento dos projetos de engenharia (IBGE, 2010, p.54-55).

Quanto a pavimentacdo de vias, o estudo indicou que, no Brasil, 40,1% dos
municipios possuiam 60 a 80% de ruas pavimentadas no perimetro urbano, enquanto
31,8% deles possuiam de 80 a 100% (IBGE, 2010, p.49). Cabe salientar que, a
pavimentacdo das vias urbanas é acdo de planejamento urbano que objetiva um aumento na
qualidade de vida, possibilitando melhoria da circulacédo interna nas cidades. No entanto, a
impermeabilizacdo generalizada dos solos pode representar um catalisador para a
ocorréncia de eventos de alagamentos, inundacdes, erosdo, assoreamentos e proliferacédo de
doencas de veiculacdo hidrica. Sendo assim, pode-se dizer que o sistema de drenagem de
aguas pluviais foi idealizado para funcionar como um mecanismo de controle dos

problemas oriundos da impermeabilizagdo do solo no perimetro urbano das cidades.
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3.1.1 Aspectos legais

As obras de drenagem e outras medidas de controle séo instrumentos que
auxiliam na gestdo de aguas urbanas. Entretanto, os preceitos para serem implementados,
dependem fundamentalmente de legislacfes que estabelecam requisitos minimos e critérios
para a elaboracdo dos projetos, bem como os demais instrumentos regulamentadores
necessarios.

As legislagdes que envolvem as aguas urbanas estdo, geralmente, relacionadas
com recursos hidricos, uso do solo e licenciamento ambiental, nos niveis federal, estadual e
municipal. Dentre o aparato legal federal, destacam-se alguns elementos normativos para o
meio ambiente urbano relacionados com a drenagem urbana, como a Constituicdo Federal
de 1988 (CF/88), a Lei dos Recursos Hidricos (Lei n°® 9433/1997), a Lei de Saneamento
Basico (Lei n°® 11.445/2007), a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa, conhecida como
Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), a Lei de Parcelamento do Solo Urbano (Lei n°
6.766/1979), a Lei de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010) e a Resolugdo CONAMA n°
369/2006 que dispbe sobre a excepcionalidade de intervencdo em APPs; tendo todas as
leis, 0 seu importante papel no sentido de promover cidades mais justas, ambientalmente
sustentaveis, garantindo qualidade de vida a populacéo.

A Constituicdo Federal de 1988 (CF/88) foi responsavel por uma profunda
mudanca na questdo do dominio das aguas e no estabelecimento das competéncias de
acOes distribuidas entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios referentes aos
recursos hidricos e saneamento basico, dentre outros. O artigo 22, inciso 1V, da CF/88, diz
ser privativa a competéncia da Unido para legislar sobre as aguas. No que pese a existéncia
de um sistema hidrico nacional, ndo h& que se suprimir a autonomia das Unidades
Federativas em gerir os seus recursos hidricos, tendo em vista que, 0 artigo 24 da mesma
lei, inciso VI, confere a Unido, Estados e Distrito Federal, competéncia concorrente para
legislar sobre assuntos referentes ao combate a poluicdo de recursos naturais. No entanto,
no que se refere a drenagem urbana, que envolve 0 meio ambiente e o controle da poluicéo,
0 artigo 23 estabelece que a competéncia é comum da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios, em executar programas de protecdo do meio ambiente e melhoria da qualidade
de vida da sociedade (BRASIL, 1988).

Quanto a gestdo de drenagem de aguas pluviais, os incisos XVIII a XX do
artigo 21 da CF/88 (BRASIL, 1988) dispdem que a Unido tem a atribuicdo de planejar e

promover a defesa permanente contra as calamidades publicas, especialmente as secas e as
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inundagdes; instituir o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, definir
critérios de outorga de direitos de seu uso e, instituir diretrizes para o0 saneamento basico.

Particularmente, com relagdo ao componente manejo de &guas pluviais
urbanas, verifica-se a competéncia compartilnada entre Ministério das Cidades e
Ministério da Integracdo Nacional. Com relacdo a esfera municipal, sua competéncia é de
natureza local e suplementar as demais, ao passo que a estadual se caracteriza por poder
legislar sobre tudo que ndo é vedado pela Constituicdo Federal.

No que se refere ao uso do solo, o artigo 30 da CF/88 define que 0 mesmo € de
competéncia municipal, porém os Estados, Distrito Federal e a Unido podem estabelecer
normas para o disciplinamento do solo visando a protecdo ambiental, controle da poluicéo,
salde publica e seguranca (BRASIL, 1988).

Dentre as leis de disciplinamento do uso do solo, pode-se citar a Lei Federal n°
6.766 de 19 de dezembro de 1979, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano e
atribui aos municipios maior poder de disciplinamento do mesmo. Esta lei define requisitos
urbanisticos para os lotes e loteamentos, entre outros aspectos que tem reflexo no
comportamento hidrologico urbano, em especial no que se refere a geracdo do escoamento
superficial. O paragrafo 5° do artigo 2° desta lei prevé a exigéncia de infraestrutura bésica,
constituida pelos equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais, abastecimento
de &gua potavel, esgotamento sanitario e vias de circulacdo, dentre outros (BRASIL, 1979).

A Lei de Recursos Hidricos, a Lei Federal n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997,
define no artigo 3°, as diretrizes gerais de acdo para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, merecendo destaque os incisos I, IV e V (BRASIL, 1997):

I- A gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de

quantidade e qualidade;

IV- A articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores e usuarios e

com 0s planejamentos regional, estadual e nacional;

V- A articulacdo da gestao de recursos hidricos com a do uso do solo.

A Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007, estabelece diretrizes para
uma politica federal de saneamento basico, sendo a elaboracdo do Plano Nacional de
Saneamento Basico — 0 PLANSAB, o instrumento de implementacdo desta politica. O
PLANSAB, além de definir diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, tem como

funcdo estabelecer os objetivos e metas nacionais e macrorregionais, em busca da
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universalizacdo e do aperfeicoamento na gestdo dos servi¢cos em todo o Pais (BRASIL,
2007).

O artigo 2° da supracitada lei prevé a disponibilidade, em todas as &reas
urbanas, de servigos de drenagem e de manejo das aguas pluviais adequados a salde
publica e a segurancga da vida e do patrimdnio publico e privado. Além disso, o artigo 36
determina uma cobranca pela prestacdo do servigo publico de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas considerando em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizacéo e
a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencdo de agua de chuva, bem como
poderé considerar, o nivel de renda da populacdo da area atendida e as caracteristicas dos
lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.

Cabe ressaltar que, pela Lei n° 11.445/2007, o saneamento béasico é definido
como o conjunto dos servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento
de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e
manejo de aguas pluviais e drenagem urbana. Esta lei reforga a relagdo entre esses
Servicos, e por esta razdo, a politica publica de saneamento basico deve prever a gestdo
integrada dos seus quatro componentes.

A Lei Federal n® 12.651 de 12 de maio de 2012 revogou a Lei n° 4.771/65,
sendo fruto de um interessante debate sobre o Codigo Florestal. Ainda que o foco tenha
sido nas areas rurais, a discussao provocou, segundo Souza (2013, p.62), uma reflexdo em
ambito urbano. Essa lei apresenta o conceito de Areas de Preservacio Permanente (APP),
como sendo espacgos territorialmente protegidos, podendo ser publicos ou privados,
urbanos ou rurais, cobertos ou ndo por vegetacdo nativa. Entre as diversas funcdes
ambientais das APPs em meio urbano, destacam-se, dentre outras:

= a protegdo dos corpos d’agua, evitando inundacgdes, poluicdo das aguas e

assoreamento dos rios;

* a manutencdo da permeabilidade do solo e do regime hidrico, prevenindo

contra inundacgdes e enxurradas, colaborando com a recarga de aquiferos;

= a atenuacdo de desequilibrios climéticos intra-urbanos tais como excesso de

aridez, desconforto térmico e ambiental e o efeito “ilhas de calor”.

As APPs, previstas nos planos diretores e nas Leis de Zoneamento Urbano e
Uso do Solo dos municipios, sdo indisponiveis para construcdo de moradias, podendo ser
destinadas aos propdsitos de lazer, recreacdo, melhoria da qualidade ambiental urbana,

protecédo de bens e manifestacOes culturais.
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Quanto a delimitacdo das APPs, a lei supracitada define larguras minimas para
as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a borda da calha do leito
regular, em fungdo da largura do curso d’agua, além de estabelecer um raio minimo de 50
(cinquenta) metros no entorno de nascentes e de olhos d’agua perenes, dentre outros.

A Resolucdo do CONAMA n° 369 de 28 de marco de 2006 dispbe sobre a
excepcionalidade de intervencdo ou supressdo de vegetacdo em APPs, condicionando tal
intervencdo (no caso de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental) a
observancia de alguns aspectos, dentre os quais se destacam: a inexisténcia de riscos de
agravamento de processos como as enchentes, erosdes e movimentos acidentais de massa
rochosa (BRASIL, 2006).

A Lei Federal n® 12.305 de 02 de agosto de 2010 instituiu a Politica Nacional
de Residuos Solidos. Esta lei é considerada de extrema importancia para o ambiente
urbano, pois estabelece a gestdo integrada de residuos solidos, que é o conjunto de acdes
voltadas para a busca de solucdes para os residuos solidos, de forma a considerar as
dimens@es politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social, sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).

Desde 2003, com a criacdo do Ministério das Cidades, o Governo Federal vem
fortalecendo o papel da Unido na coordenacdo de politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento urbano e regional, em articulagdo com o saneamento ambiental. Tais
politicas tem por finalidade a melhoria da qualidade de vida nas cidades brasileiras, através
da universalizagcdo do abastecimento de dgua potavel, do esgotamento sanitario, da gestéo
de residuos solidos urbanos, além do adequado manejo de &guas pluviais urbanas, com o

consequente controle de inundacoes.

3.1.2 Aspectos politicos e institucionais

O planejamento dos sistemas de drenagem que atendem a populacdo urbana
passa por varias esferas do conhecimento, tendo énfase nas politicas publicas e nos planos
de desenvolvimento urbano.

O desenvolvimento do planejamento das areas urbanas envolve principalmente
questdes relacionadas ao planejamento do desenvolvimento urbano; ao transporte; ao
abastecimento de agua e saneamento; a drenagem urbana e controle de inundag6es; aos

residuos sélidos e ao controle ambiental. Sendo assim, o planejamento urbano deve
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considerar os aspectos relacionados com a &gua, no uso do solo e na definicdo das
tendéncias dos vetores de expanséo da cidade (TUCCI, 2005, p.113-114).

No entanto, a gestdo municipal dos componentes do planejamento das &reas
urbanas tem sido utilizada, geralmente, de forma desintegrada com pouco foco no conjunto
da cidade, atuando usualmente sobre os problemas pontuais e raramente desenvolvendo um
planejamento preventivo.

De acordo com Tucci (2003, p.34) uma visdo moderna do planejamento das
areas urbanas envolve o planejamento integrado da &gua na cidade, incorporada ao Plano
de Desenvolvimento Urbano, onde os componentes de manancial, esgotamento sanitario,
residuos solidos, drenagem urbana e inundacdo ribeirinha sdo vistos, conforme apresentado
na Figura 3.1 dentro de um mesmo conjunto e relacionados com a causa principal que é a

ocupacao do solo urbano.

MANANCIAL

DRENAGEM ESGOTAMENTO

URBANA SANITARIO

GESTAO
MUNICIPAL
DA AGUA

USO DO RESIDUO

SOLO SOLIDO
INUNDAGOES
RIBEIRINHAS

Figura 3.1: Visdo integrada do planejamento dos aspectos da &gua no ambiente urbano.
Fonte: (TUCCI, 2003, p.34).

A falta dessa visdo integrada gerencial tem refletido no funcionamento de
sistemas de drenagem pluvial existente e no desenvolvimento de novas implantacbes de
drenagem. Segundo Baptista e Nascimento (2002, p.32), a drenagem de aguas pluviais é
fortemente influenciada por decisdes e acdes realizadas em diferentes esferas gerenciais da
administracdo municipal, como aquelas responsaveis pelo zoneamento urbano, pela
definicdo e controle do uso e ocupacdo do solo urbano; as com competéncia gerencial
sobre o sistema de esgotamento e tratamento de esgotos sanitarios; as com incumbéncia
sobre os residuos solidos, as que definem o sistema viario e executam sua manutencao, etc.

Além disso, a estrutura organizacional revela uma fragmentacdo excessiva das

acOes relativas & drenagem urbana pluvial entre os diferentes atores da gestdo municipal.
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Essa fragmentacdo na estrutura administrativa municipal, muitas vezes leva a uma
fragmentagéo de agOes ndo coordenadas, resultando em conflitos de poder, inconsisténcias
e incoeréncias de medidas adotadas, superposic¢do de intervengdes, entre outros problemas
(BAPTISTA e NASCIMENTO, 2002, p. 32).

O planejamento da drenagem urbana, conforme a exposi¢do inicial, deve ser
feito de forma integrada, considerando as outras infraestruturas do meio urbano e os planos
de bacia ou regionais, quando existirem. Apos estarem determinadas as interdependéncias
entre o sistema de drenagem urbana e outros sistemas urbanos e regionais, pode-se
desenvolver um planejamento especifico da drenagem urbana.

De acordo com a SMDU (20123, p.15), tal planejamento deve ser feito com
critérios bem estabelecidos, oriundos de uma politica da administragdo publica, apoiada em
regulamentos adequados e nas sustentabilidades econdmica, financeira e ambiental. Essa
politica e esses regulamentos devem sempre atender as peculiaridades locais, fisicas,
econdmicas e sociais. O planejamento deve sempre levar ao projeto de um sistema de
drenagem exequivel, técnica e economicamente eficiente, maximizando os beneficios,
minimizando os custos, coerente com o0s planos de bacia e outros planos setoriais, e que
atenda aos anseios da sociedade.

A gestdo municipal de S&o Paulo desenvolveu um manual, o Manual de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de S3o Paulo, que ja considera o planejamento da
drenagem um planejamento integrado, tendo em vista que orienta a compatibilizacdo dos
diversos planos diretores e regionais de urbanizagdo, drenagem, saneamento com outros
planos estratégicos e setoriais. Além disso, segundo o manual, o planejamento da
drenagem urbana deve articular-se com entidades municipais, estaduais e federais para que
os diversos aspectos legais e técnicos relacionados a outros planos de infraestrutura sejam
considerados quando da elaboracdo do plano de drenagem, como é o caso do Plano Diretor
de Urbanizacdo, do Cddigo de Edificacdes, do Plano do Sistema Viario, do Plano de
Habitacdo, dentre outros (SMDU, 20123, p.32).

Do ponto de vista institucional, a drenagem pluvial urbana é historicamente um
servico de competéncia do poder municipal. Em razdo das caracteristicas do servico, sua
gestdo é efetuada por uma estrutura técnica e administrativa de competéncia e
responsabilidade do poder executivo municipal. Nos municipios brasileiros, a gestdo de
drenagem urbana é responsabilidade de um setor, com atribui¢cdes especifica ou ndo, ligada
a uma secretaria municipal, geralmente a secretaria de obras, com uma linha de acdo
eminentemente executiva (BAPTISTA e NASCIMENTO, 2002, p.31).
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A adocdo de estratégias, acOes e investimentos, por parte da gestdo de
drenagem, visam reduzir os problemas advindos de inundagdes e alagamentos nas
propor¢des estabelecidas para cada macrorregido. Além disso, o Governo Federal tem
estabelecido, no ambito de suas acgdes, o fortalecimento técnico-institucional, com
capacitacdo e atualizacdo de profissionais e gestores dos sistemas de drenagem e manejo
de &guas pluviais para solugdes técnicas com foco na sustentabilidade, em abordagens
integradas ao planejamento urbano (MINISTERIO DAS CIDADES, 2013, p. 119).

No que tange aos investimentos na area de saneamento basico, o Ministério das
Cidades elaborou um estudo, com sistematizacdo e analise de informacGes, producédo
conceitual e desenvolvimento de prognésticos, denominado Panorama do Saneamento
Basico no Brasil. O panorama contempla aspectos referentes a analise do déficit do
saneamento basico, a analise dos programas e acOes federais, a avaliacdo politico-
institucional do setor de saneamento bésico, a analise dos investimentos necessarios para a
concretizagio das metas propostas (MINISTERIO DAS CIDADES, 2011).

Em funcéo da dificuldade de se estimar metas de investimento para a drenagem
pluvial, o estudo referente a este componente seguiu uma logica propria, fundamentada na
reducdo maxima do risco de inundages, a partir de investimentos em expansdo, onde é
prevista expansdo urbana, e em reposicdo, nas areas ja urbanizadas onde ha caréncia de
servicos de drenagem (MINISTERIO DAS CIDADES, 2013, p.124). A Figura 3.2 indica a
necessidade de investimentos em drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas no Brasil,

segundo as macrorregides, num horizonte de 2014 a 2033.

Centro Oeste Norte
8.7% 5,3%

Nordeste
16,9%
Sul

42.5% Sudeste

26,6%

Figura 3.2: Necessidades de investimentos em drenagem e manejo das &guas pluviais urbanas, segundo
macrorregides do Brasil, 2014 a 2033 (em %).
Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES, 2013, p.135.

De acordo com Vilela (2008, p.79), existem fragilidades nas informacdes

atuais sobre indicadores para drenagem pluvial e riscos de inundacdo, associado ao fato de
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que ha claras dificuldades em se conceber indicadores adequados a caracterizacdo da
situacdo desse componente no nivel local. Uma alternativa, a ser desenvolvida no futuro é
avancar para o uso de indicadores capazes de identificar o impacto do problema e os
resultados alcancados com as acOes implementadas, incluindo informagdes sobre
domicilios afetados, pessoas desalojadas ou mortes ocorridas em decorréncia de
deslizamentos, enxurradas, alagamentos e inundagdes.

A dificuldade de representacdo da drenagem em indices e indicadores fica
evidente quando sdo analisados os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) ou do IBGE referentes a prestacdo dos servigos de saneamento, pois
ndo ha informacdo sobre a drenagem urbana ou, quando existente, ndo consegue retratar a
dimenséo do problema (SOUZA, 2013, p.65).

A falta de dados referentes a drenagem é um dos maiores problemas para uma
gestdo adequada dos sistemas. De um modo geral, ndo ha cadastros técnicos precisos e
dados sistematizados, principalmente nos sistemas que estdo sob a administracao direta das
prefeituras. Além disso, ndo ha continuidade nas acdes devido as constantes mudancas
politicas, que ndo sé proporcionam a alta rotatividade dos gestores dos sistemas, como
também priorizam as obras de infraestrutura que sdo mais “visiveis” para a populagdo. Ha
uma tendéncia de resolucdo apenas dos problemas mais imediatos em detrimento daqueles
que podem realmente elevar o grau de salubridade ambiental a médio e longo prazo.
Portanto, esses problemas muitas vezes sdo colocados em segunda prioridade por
conduzirem a obras “enterradas” (VILELA, 2008, p.79-80).

3.2 IMPACTOS DA URBANIZACAO NO SISTEMA DE DRENAGEM

O acelerado processo de urbanizacdo, ocorrido principalmente a partir da
década de 1970, foi realizado sem planejamento adequado e com ritmo de
desenvolvimento da infraestrutura incompativel com a rapidez do processo de urbanizacao.
Um importante desdobramento dessa realidade é a geracdo de impactos sobre os recursos
hidricos, principalmente sobre a drenagem urbana.

Para tratar do tema impacto da urbanizac¢do no sistema de drenagem € preciso
compreender o ciclo hidrologico e a sua relacdo com o ambiente urbano. O ciclo da agua é
um ciclo fechado, ndo ha ganho ou perda de matéria. A chuva ao cair no solo podera

infiltrar e/ou escoar pela superficie e/ou evaporar. Se analisarmos este processo a partir da
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etapa de infiltracdo, é possivel perceber que a agua obedecerd ao seguinte caminho:
inicialmente abastecerd o lencol freatico, que posteriormente alimentara os rios. Parte da
agua ird evaporar formando as nuvens, que podera precipitar em forma de chuva ou neve
(VILELA, 2008, p.27).

Para Vilela (2008, p. 28), em ambientes naturais, quando ocorre a precipitacéo,
ha um volume maior de infiltracdo das &guas pluviais, j& que nas areas vegetadas a
permeabilidade dos solos € maior. Isto proporciona um menor volume de escoamento
superficial e conseqlientemente reducdo na intensidade das inundagBes nos periodos
chuvosos, promovendo um menor carreamento de particulas do solo para rios e corregos,
protegendo esses de processos erosivos e assoreamento.

A impermeabilizacdo do solo nas areas urbanizadas causada pelo
desenvolvimento da malha urbana e pelas edificagdes altera profundamente o
funcionamento do ciclo da agua. O volume que anteriormente a urbanizacao era retido pela
vegetacdo e infiltrava no solo, passa a escoar rapidamente até atingir os canais de
drenagem, o que resulta em um aumento significativo da vazdo maxima nos rios, causando

inundacdes, alagamentos e enxurradas urbanas que podem ter consequéncias catastroficas.

3.2.1 Efeitos da urbanizacao sobre o escoamento

O escoamento superficial é estimado pelo volume de 4gua excedente, que ndo
evapora nem mesmo infiltra ou percola no solo, e sua estreita relacdo com a precipitacao se
da na medida em que quanto maior for a intensidade da precipitacdo, maior sera a parcela
de chuva que contribuira para as vazdes superficiais.

As consequéncias da urbanizacdo que mais interferem na drenagem urbana séo
as alteracGes do escoamento superficial direto. Para os casos extremos, verifica-se que 0s
picos de cheia de uma bacia urbanizada podem chegar a ser seis vezes maiores do que o
pico desta mesma bacia em condicdes de pré-urbanizacdo, conforme Figura 3.3
(LEOPOLD?, 1968 apud MILOGRANA, 2001, p.4).

® LEOPOLD, L. T. Hydrology for urban planning - A guide book on the Hydrologic effects of urban land
use. USGS circ. 554 18 p, 1968.
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Figura 3.3:; Efeito da urbanizagdo sobre a vazdo média de enchente numa area de 1mi2 (LEOPOLD, 1968
apud MILOGRANA, 2001, p.4)

Segundo Villanueva et al (2011, p.4), o processo de urbanizacdo altera
significativamente os processos de escoamento natural da bacia hidrografica, com o
aumento do volume das aguas pluviais escoadas superficialmente, incrementos das vazdes
de pico dos corpos d’agua, antecipacdo no tempo desta vazdo maxima, diminuicdo da
recarga subterranea, degradacdo da qualidade da &gua, geracdo de sedimentos, dentre
outros. Tais fatores possuem relacé@o direta com o aumento das ocorréncias de inundagoes,
alagamentos e enxurradas no meio urbano.

Um estudo elaborado por Tucci (2000, p.67) sobre o impacto quantitativo da
urbanizacdo em uma bacia hidrogréafica, utilizou dados de 12 bacias brasileiras de
diferentes graus de urbanizacdo e tamanho. Este estudo apresentou o seguinte resultado
referente ao coeficiente de escoamento de bacias urbanas brasileiras em funcdo da area
impermeéavel e a vazdo maxima correspondente:

= Um habitante introduz cerca de 49 m2 de area impermeavel em uma
bacia;

= Para cada 10% de aumento de area impermeavel sdo gerados cerca de
100% de aumento no volume de escoamento superficial;

= Apenas o arruamento produz aumento do volume e do coeficiente de
escoamento de 260%;

= Para cada 13% de ocupacdo com area impermeavel no lote é produzido

um aumento de 115% no coeficiente de escoamento.
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A Figura 3.4 apresenta a relacdo entre os diversos processos que ocorrem em
uma area urbanizada ou em urbanizagdo, onde o aumento da densidade populacional e o

aumento da densidade das construcdes séo os fatores que desencadeiam tais processos.

l URBANIZACAQ
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Figura 3.4: Processos que ocorrem numa area urbanizada ou em urbanizacdo (modificado — HALL®, 1984
apud PORTO et al, 2002).

A densidade habitacional, usualmente expressa em habitantes por hectare
(hab/ha), é um dos principais parametros de planejamento urbano, no sentido de orientar a

ocupacdo do solo urbano. Campana e Tucci (1999, p.20) apresentam na Tabela 3.1 uma

* HALL, M. J. Urban Hydrology. Essex: Elsevier, 1984.
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relagdo entre a densidade populacional e a porcentagem das areas impermeéveis da bacia
ocupada. Os dados da Tabela 3.1 evidenciam que o0 aumento da &rea impermeével esta

diretamente relacionado ao aumento da densidade habitacional nos centros urbanos.

Tabela 3.1: Densidade habitacional e area impermedvel

Densidade Habitacional (hab/ha) Area Impermeavel (%)
25 11,3
40 26,7
60 36,7
80 46,6
100 49,0
120 53,4
140 57,2
160 60,4
200 65,8

FONTE: CAMPANA e TUCCI, 1999, p.20 (adaptado)

De acordo com Tucci (1995, p.23-24), as caracteristicas gerais da urbanizacéo
brasileira, com lotes pequenos e intensamente impermeabilizados, tendem a ampliar os
efeitos da urbanizacdo sobre os padrGes de escoamento superficial. A ocupagdo urbana
dispde de instrumentos como os indices ou parametros urbanisticos que regulam e limitam
a densificacdo urbana. Dentre eles, destacam-se o indice de ocupacdo (relacdo percentual
entre a area construida e a area do lote) e o coeficiente de aproveitamento (relacdo entre a
area construida e a area do lote). O planejamento urbano dispde ainda de um indice
referente a permeabilidade do solo, que determina a parcela minima do terreno destinada a
infiltracdo das aguas pluviais com vistas a reduzir o escoamento superficial e a promover a
recarga do lencol fretico.

No lote urbano, a parcela do terreno impermeabilizada pode representar um
fator significativo na determinacdo do hidrograma do terreno. Na Figura 3.5, demonstram-
se os efeitos da urbanizacdo em diferentes densidades de ocupacdo sobre o escoamento
superficial, notando-se 0 aumento gradativo da vazdo de pico e da reducdo da capacidade
de amortecimento desta em funcdo do aumento de adensamento populacional. Além disso,
pode-se observar que as caracteristicas da ocupacdo urbana se refletem em alteracGes no
ciclo hidrologico atraves do aumento do escoamento superficial, da reducdo da

evapotranspiracdo e diminuicdo da infiltracao.
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Figura 3.5: Efeitos da urbanizacao sobre os padrBes de escoamento superficial.
Fonte: Parkinson e Mark® (2005 apud MENEZES FILHO, 2007, p.19)

O Manual de Drenagem Urbana de Curitiba, desenvolvido em 2002 pela
Superintendéncia de Desenvolvimento e Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
(SUDERHSA) apresenta, na Figura 3.6, um fluxograma com as acdes e decisdes que
poderdo ser levadas adiante pelos municipios para avaliar 0s impactos potenciais da
urbanizacdo de uma area ainda ndo urbanizada e as providéncias que deverdo ser tomadas
para a mitigacdo desses impactos.

O fluxograma da Figura 3.6 resume o processo de decisdo dos municipios da
Regido Metropolitana de Curitiba sugerido pelo manual quanto a regulamentacdo de novos
empreendimentos em relacdo a mitigacdo de impactos sobre os sistemas de drenagem de
aguas pluvias urbanas. Dentre as medidas propostas pelo manual, para mitigacdo de
impactos de nivel alto, estdo a limitacdo da densificacdo, a limitacdo de impermeabilizacédo

e a implantacdo de medidas de controle.

> PARKINSON, J; MARK, O. Urban Stormwater Management in Developing Countries. Published by IWA,
London . UK, 2005.
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Figura 3.6: Procedimentos para avaliar os impactos potenciais de um novo empreendimento sobre o sistema
de drenagem (SUDERHSA, 2002, p.131).

3.2.2 Efeitos da urbanizacao sobre os recursos hidricos

A Lei de Recursos Hidricos (Lei n°® 9433/97) define bacia hidrografica como
sendo a unidade territorial de planejamento para as a¢cdes envolvendo os Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997). Assim toda a gestdo das aguas do Brasil é baseada nos limites das bacias
hidrogréficas.

Segundo Tucci (2000a), bacia hidrografica € uma area de captacéo natural da
agua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto de saida. A
bacia hidrografica compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de
drenagem formada por cursos de dgua que confluem até resultar em um leito Gnico no seu

exutorio.
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3.2.2.1 Efeitos quantitativos da urbanizagdo sobre as aguas subterraneas

Além do agravamento das inundagdes, alagamentos e enxurradas, a
impermeabilizagdo indisciplinada do solo tem outros efeitos negativos. O aumento do
volume de escoamento superficial desencadeia alteracbes que impactam 0S recursos
hidricos, como por exemplo, reducdo do nivel do lencol freatico por falta de alimentacéo,
principalmente quando a area urbana é muito extensa, reduzindo o escoamento e a recarga
das aguas subterraneas.

De acordo com Maciel Janior (2001, p.9), pode-se definir “a4gua subterranea”
como sendo aquela que ocorre no subsolo e preenche os espagos vazios do solo ou rocha
ali existentes. Estando sempre em movimento, a agua ao precipitar sobre um terreno tem
uma parte escoada, outra evapora e uma Ultima parte penetra no solo. Ao se infiltrar, uma
porcéo de agua fica retida na parte superior da camada do solo e o excedente alimentara o
lencol freético. Para Albuquerque Filho®(1995 apud MACIEL JUNIOR, 2001, p.10), 0s
lencois fredticos submetidos somente aos processos do ciclo hidrologico oscilam
sazonalmente, ascendendo em periodos de chuva e rebaixando nos periodos de estiagem
para sua posicdo natural.

As aguas subterraneas sdo responsaveis pelo abastecimento de toda nascente
d’agua. A recarga das aguas subterraneas se processa através das dguas de chuva ou pelas
aguas de um rio, quando este percorre um leito poroso e com a impermeabilizacdo do solo,
pode ocorrer uma reducdo de vazdo dos rios urbanos de pequeno porte em periodos de
estiagem, podendo chegar ao desaparecimento dos mesmos (FEAM, 2006, p.9).

Além disso, a construcdo de edificios, de barragens, de taneis, por exemplo,
normalmente requerem escavacdes abaixo do lengol freatico. Tais escavacdes podem
exigir tanto uma drenagem, como um rebaixamento do lencol freatico, conforme ilustrado
na Figura 3.7 (MARANGON, 2004, p.1).

A drenagem do lencol fredtico através do rebaixamento é realizada para
facilitar a construcdo de estruturas enterradas sob o nivel d"agua, o que implica em
prejuizos aos processos construtivos e ainda pode se tornar fator impeditivo para a
construcdo de determinadas obras. No entanto, a drenagem excessiva do lencol freatico,
promove instabilidade na zona de saturacdo do lencol e até mesmo o rebaixamento
definitivo do mesmo (AMMA, 2010, p.20).

® ALBUQUERQUE FILHO, J. L. Oscilagdes induzidas no fretico e suas consequéncias. Curso de Geologia
aplicada ao Meio Ambiente. S&o Paulo, SP. Associa¢io Brasileira de Geologia de Engenharia: 1995.
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Figura 3.7: AlteracGes no lencol featico
Fonte: WATANABE, 2012.
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_ BOMBASPARA
REBAIXAR O LENGOL

O Quadro 3.1 sintetiza os fatores responsaveis pelas alteracdes ocorridas no

lencol freatico, bem como as repercussdes no uso e ocupacao do solo.

Quadro 3.1: Possiveis alteracdes sobre o meio fisico e repercussées no uso e ocupacdo do solo
devido ao rebaixamento do lencol freatico

ALTERAGOES NO MEIO

REPERCUSSOES NO USO E

Recalques em camadas

CAUSA Fisico OCUPACAO DO SOLO
Reducdo na taxa da recarga | Aumento da dificuldade de acesso as aguas
Extracdo da | natural subterraneas
cobertura vegetal Diminuigéo regional da | Perdas de pontos de captacéo instalados
espessura saturada Reducdo da disponibilidade da dgua
Diminuigdo  da  espessura | Aumento da dificuldade de acesso as aguas
3 saturada subterraneas
Construgdo  de | pecréscimo da umidade de solos | Perda de pontos de captagao instalados
canais superficiais | syperficiais Reducéo da disponibilidade de 4gua

Danos as construcfes e outros equipamentos
instalados

Impermeabilizacdo
da superficie do

Decréscimo da taxa de recarga
natural

Aumento da dificuldade de acesso as aguas
subterraneas

Diminuicao da  espessura | Perda de pontos de captagdo instalados
solo saturada Reducéo da disponibilidade de dgua
Diminuicao da  espessura | Perda de pontos de captagdo instalados
Construcéo de saturada Reducdo da disponibilidade de &agua para
thneis em areas Recalques em camadas drenadas | abastecimento
urbanas Danos as construgBes e outros equipamentos

instalados

Bombeamento de
lencol freatico

Diminuicao da
saturada
Recalques em camadas drenadas
Subsidéncia’ acentuada do
terreno

espessura

Restricdo do uso da agua subterranea
Esgotamento do manancial

Perda de pontos de captacdo instalados

Dano e/ou destruicdo de construgbes e de
outros equipamentos instalados

FONTE: ALBUQUERQUE FILHO, 1995 apud MACIEL JUNIOR, 2001 (Adaptado)

" Subsidéncia — consiste no movimento de acomodagdo ou afundamento dos terrenos. Em &reas urbanas
frequentemente sdo ocasionados pelo bombeamento de dguas subterraneas, por recalques por acréscimo
de peso devido a obras e estruturas e por galerias subterraneas.
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A intervencdo antrdpica desorganizada, alterando quaisquer dos estagios do
ciclo natural da agua, seja pela retirada ou pelo acréscimo de &gua ao sistema, quer pelo
truncamento do movimento natural das aguas ou pela introducdo de novos componentes no
meio, podera ocasionar consequéncias bastante danosas para o préprio uso e ocupacéo do
solo, estabelecidas no meio ambiente onde se insere o lencol freatico (ALBUQUERQUE
FILHO, 1995° apud MACIEL JUNIOR, 2010, p. 10).

3.2.2.2 Efeitos quantitativos da urbaniza¢do sobre as aguas superficiais

De acordo com Fellipe (2009, p. 5), as nascentes sdo um dos elementos mais
importantes do sistema hidrologico, promovendo a passagem da &gua subterranea para a
superficie. Elas marcam o inicio dos canais de drenagem e, assim, sdo responsaveis pela
existéncia da porgdo dos recursos hidricos mais utilizados pela populacdo, sobretudo nos
tropicos Umidos: as aguas superficiais (nascentes, corregos, lagos e rios).

A importancia das nascentes ¢ atestada pelas legislacdes ambientais brasileiras
desde 1965, quando a partir da aprovacdo do Cddigo Florestal (Lei 4.771/65), foram
consideradas areas de preservacdo permanente, impedindo sua utilizacdo para quaisquer
fins que ndo a conservacdo ambiental.

A Resolucdo do CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002, que dispbe sobre
0s parametros e conceitos referentes as Areas de Preservacdo Permanente, define nascente
como sendo o local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a 4gua
subterranea. Esse é o conceito que embasa a delimitacdo de Areas de Preservacio
Permanente (APP), segundo as normas da Resolucdo, seja no ambiente urbano ou rural
(BRASIL, 2002).

Apesar da evidente necessidade de protecdo das nascentes, esses ambientes tém
sido degradados pela acdo humana. Em espagos urbanos, essas intervencfes sdo ainda mais
claras. As nascentes estdo sendo drenadas ou canalizadas para permitir a expansao da
infraestrutura urbana. Isso tem resultado na remocdo das nascentes da paisagem das
cidades.

Os rios sdao as formas mais comuns de expressdo espacial das aguas

superficiais. Portanto, € necessario compreender a dinamica dos rios, conhecer como eles

8 ALBUQUERQUE FILHO, J. L. Oscilagdes induzidas no fretico e suas consequéncias. Curso de Geologia
aplicada ao Meio Ambiente. S&o Paulo, SP. Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia: 1995.
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sdo formados e 0s processos que condicionam sua origem. Nesse ponto, as nascentes
emergem como sistemas essenciais na manutencdo do equilibrio hidroldgico e,
conseqlentemente, ambiental (FELLIPE, 2009, p.19).

Ao abordar o tema conservacdo de aguas superficiais, € de fundamental
importancia tratar os fatores que ameacam esta disponibilidade. O Quadro 3.2 apresenta
uma série de impactos ambientais urbanos e suas possiveis e provaveis consequéncias na
dindmica, ndo sé qualitativa, mas também quantitativa, das nascentes e do sistema hidrico.

Quadro 3.2: Impactos ambientais urbanos e suas possiveis consequéncias sobre a dinamica das
nascentes e do sistema hidrico como um todo.

IMPACTOS CONSEQUENCIAS GERAIS NO CONSEQUENCIAS PARA
SISTEMA HIDRICO AS NASCENTES

Aumento do volume e da velocidade do
escoamento superficial
Impermeabilizagdo do | Reducéo da recarga dos aquiferos

solo Intensificacdo dos  processos  erosivos,
aumento da carga sedimentar para 0S cursos
d’agua, assoreamentos e inundagdes

Descaracterizagéo
Reducdo da vazéo
Desaparecimento

Bombeamento do Rebaixamento do nivel do lengol freético Reducdo da vazéo
lencol freatico Desaparecimento

Intensificagdo dos  processos  erosivos,

. . ~ Descaracterizagéo
Retirada da cobertura | assoreamentos e inundagdes ¢

Reducdo da vazdo

vegetal Diminuigdo da retencdo da agua .
. L Desaparecimento
Aumento da energia dos fluxos superficiais
. Drenagem de nascentes Descaracterizacdo
Construcoes .
Aterramento Desaparecimento

Residuos liquidos e

solidos esgotos, L .
. (esg - . N Deterioragdo da qualidade da
combustivel, aterros | Poluicdo das aguas subterraneas Aaua
sanitérios, lixo g
urbano, etc.)
Aumento da velocidade e da energia dos
N . fluxos Descaracterizacédo
Canalizacéo de rios u x A A .
Alteracdo no padrdo de influéncia/efluéncia Desaparecimento

dos rios

Fonte: FELLIPE, 2009, p.128.

Segundo Vilela (2008, p.26), outro grande problema da atualidade sdo 0s
processos erosivos que com freqliéncia vém causando assoreamento dos mananciais. O
crescente nivel de desmatamentos tem se tornado um fator responsavel para o
assoreamento dos rios, pois ao retirar a vegetacdo original da superficie, o solo torna-se

mais susceptivel a erosdo.
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De acordo com Mota (2012), a vegetacdo desempenha um papel importante em
relagdo ao solo, no controle dos processos hidrologicos. A cobertura vegetal, além de
enriquecer o solo pela deposicdo de matéria orgénica, é capaz de amortecer o impacto das
aguas de chuva, reduzindo a erosdo potencial, e regular o escoamento das aguas
superficiais e a infiltracdo favorecendo a recarga dos aquiferos.

A eroséo urbana é extremamente dindmica com grande variabilidade temporal
e espacial, acompanhado o processo de consolidagdo da ocupacéo. Estando associada, em
causas e efeitos aos problemas de drenagem urbana, a erosdo urbana deve ser considerada
como uma variavel de projeto de particular importancia, merecendo cuidados de
tratamento ndo s nas fontes principais de producdo de sedimentos, como também ao longo
de todos os percurssos do sistema de drenagem (FERREIRA, 2004, p.13).

3.2.2.3 Poluicdo das aguas de drenagem

As aguas provenientes do escoamento superficial urbano podem influenciar de
forma significativa nas caracteristicas dos corpos d’agua receptores. Essa influéncia se
processa, muitas vezes, na forma de impactos negativos, principalmente no tocante a carga
poluidora carreada pelo escoamento superficial (GOMES, 2004, p.1).

A poluicdo pelo escoamento superficial tem origem no ciclo hidrologico, uma
vez que 0s eventos de precipitagdo promovem a lavagem dos poluentes atmosféricos, e o
escoamento superficial gerado serd o responsavel pelo transporte dos poluentes dispostos
sobre as superficies. De acordo com Porto (2001), a primeira parte do escoamento
superficial ¢ a mais poluida, fendmeno conhecido como “carga de lavagem do escoamento
superficial”. Sequencialmente, segundo Poleto e Martinez (2011, p.7), as aguas poluidas
seguem para os sistemas de drenagem, onde 0s seguintes processos podem ocorrer:
deposicdo dos sedimentos no leito da boca de lobo; suspencéo do sedimento no fluido ou
carreamento dos sedimentos, dependendo da vazéo de escoamento e do peso da particula.

De acordo com Fellipe (2009, p.141), em meio urbano, as principais fontes de
poluicdo dos ambientes hidricos sdo associadas as deficiéncias no saneamento. Nessas
condicdes, microorganismos patogénicos existentes nos efluentes podem entrar em contato
com os corpos hidricos, alterando sua qualidade. Entretanto para Poleto e Martinez (2011,
p.2), entre os elementos mais comuns encontrados em ambientes urbanos e que atualmente

estdo sendo associados a particulas de sedimentos, encontra-se uma ampla gama de metais,
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como zinco, chumbo, cobre, niquel, cAdmio e cromo. Para ambos os autores, a quantidade
e o tipo dos poluentes estdo relacionados a densidade populacional e ao uso e ocupacéo do
solo urbano.

Segundo Tucci (1997, p.8-9), durante o desenvolvimento urbano, o aumento
dos sedimentos produzidos pela bacia hidrografica é significativo, devido as construgdes,
limpeza de terrenos para novos loteamentos, construcdo de ruas, avenidas e rodovias,
dentre outras causas. De acordo com Poleto e Martinez (2011, p.4), os sedimentos sdo 0s
poluentes potenciais mais importantes conduzidos pelo escoamento pluvial. O seu acimulo
provoca danos pela obstrucdo de canalizagdes, prejudicando o desempenho da rede de
drenagem projetada. Além disso, os sedimentos carreados até o corpo receptor formam
depdsitos que vao assoreanndo o seu leito, e, consequentemente, causando problemas.

A medida que a bacia é urbanizada e a densificacdo é consolidada, a producéo
de sedimentos pode reduzir. No entanto, um problema maior tende a se agravar, que € a
producéo de lixo. O lixo, disposto de forma inadequada, obstrui o sistema de drenagem e
cria condi¢bes ambientais precarias. Isto pode ser minimizado com a adequada gestdo dos
residuos solidos associada a um programa de educacdo e concientizagdo da populagéo
quanto ao problema. De uma maneira geral, a producdo de lixo que chega a drenagem &
devido a frequéncia e cobertura da coleta de lixo, a frequéncia e limpeza das ruas, a forma
de disposicédo do lixo pela populagéo e a frequéncia da precipitacdo (TUCCI, 2003, p.24).

De acordo com Vilela (2008, p.26-27), as aguas superficiais podem ser
degradadas por polui¢Ges pontuais e difusas. A poluicdo pontual € a mais visivel, portanto,
perceptivel por todos. E aquela em que o residuo é lancado em um ponto do rio que pode
ser facilmente identificado. Pode até se estender por grandes distancias, mas sua fonte de
lancamento é sempre conhecida. Exemplo disso sdo 0s esgotos domésticos e industriais. A
poluicdo difusa é aquela, em que ndo sabe o ponto exato de onde ela partiu, sendo assim
mais dificil de ser monitorada e avaliada. Um exemplo, deste tipo de poluicdo séo as
causadas pelo uso de agroquimicos nas areas de plantio.

Vilela (2008, p.27) ainda destaca que, quando ocorre qualquer tipo de poluicao
nos recursos superficiais, estes possuem mecanismos, mesmo que limitados, de
autodepuracdo. Ja as aguas subterraneas podem, dependendo da natureza do poluente,
acumular os residuos tornando-a cada vez mais contaminadas.

Os aquiferos urbanos também podem ser deteriorados pela infiltracdo de aguas
pluviais contaminadas pelo lixo urbano e por sedimentos diversos. Associado a este fator,

tem-se 0 uso de fossas sépticas como destino final do esgoto e a possibilidade de
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vazamentos dos sistemas de esgoto sanitdrio e pluvial, funcionando como fonte de
contaminacgéo (TUCCI, 1995, p.25).

De acordo com o Ministério das Cidades (2007b), no Brasil, 0 manejo de &guas
pluviais em areas urbanizadas encontra-se, diante da necessidade de avangar na melhoria
da qualidade destas aguas. Atualmente, sdo priorizados 0s aspectos quantitativos, que
visam, essencialmente, o afastamento das aguas pluviais dos limites urbanos. Todavia,
mesmo com este enfoque, as grandes areas urbanas ainda ndo estdo livres de frequentes

inundagdes e de suas consequéncias sociais, ambientais e economicas.

3.2.3 Efeitos da urbanizagéo sobre o clima

As superficies impermeaveis absorvem parte da energia solar aumentando a
temperatura ambiente, produzindo “ilhas de calor” na parte central dos centros urbanos,
onde predomina o concreto e o asfalto. O asfalto, em fungdo da sua cor escura, absorve
mais energia devido a radiacdo solar do que as superficies naturais e o concreto, a medida
que sua superficie envelhece tende a escurecer e aumentar a absorcdo da radiacdo solar
(TUCCI, 1997, p.8).

Tucci (1997, p.8) ainda destaca que, o0 aumento da absorcéo de radiacao solar
por parte da superficie aumenta a emissao de radiacdo térmica de volta para o ambiente,
produzindo uma elevacéo na temperatura. Além disso, este aumento das temperaturas cria
condicdes de movimento de ar ascendente que pode causar aumento de precipitacéo.

De acordo com Feitosa (2010, p.16), a evolucdo urbana contribui para a
formacdo de microclimas, que pode integrar o processo ciclico do aquecimento global
refletido no planeta. Eventos decorrentes de condigdes meteorologicas, como tempestades,
secas, alagamentos e deslizamentos vém acontecendo com mais frequéncia e maior
variabilidade espacial e temporal. As temperaturas também vém, nos ultimos anos,
registrando maiores médias.

De acordo com Alcantara e Santos (2003, p.1680), as consequéncias da
urbanizacdo sobre o clima, contrariamente aos impactos hidroldgicos, sdo de pequena
escala, mas podem, em longo prazo, introduzir alterac6es significativas no balanco hidrico,
com impactos inclusive sobre a qualidade das aguas.

Nos ultimos vinte anos varios estudos tém apresentado forte relacao entre areas

urbanizadas e microclima local. O estudo de Seto e Kaufmann (2009, p.1) demonstrou que
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as areas urbanizadas tém temperaturas mais altas que regifes do entorno e de acordo com o
estudo de Mote et al (2007, p.1), pode ocorrer um aumento de até 30% na quantidade de
precipitacdo em &reas urbanas, em alguns casos.

No Brasil, alguns estudos tém sido desenvolvidos no sentido de avaliar os
efeitos do processo de urbanizacdo ocorrido nas cidades e sua relacdo com as alteragdes
climaticas, em especial em areas pouco arborizadas e com maior densidade de construcdes.
Verissimo e Mendonca (2004, p.6) verificaram, em Curitiba, alteracdes no comportamento
dos elementos meteoroldgicos (temperatura, umidade, chuva, vento, nebulosidade, pressao
atmosférica, radiacdo solar etc.) nas areas de maior concentracdo de edifica¢des, industrias,
fluxos de veiculos e pessoas, onde a temperatura tende a ser mais elevada. Segundo os
autores, o acimulo de atividades humanas em centros urbanos gera uma “ilha de calor”
cujas temperaturas se apresentam mais amenas em direcdo a periferia. Para 0s autores,
dentre os fatores urbanos com influéncia sobre o clima, a supressao de areas verdes é a que
tem maior participacdo no processo de alteragdes do comportamento dos elementos

meteorologicos.

3.3 SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

Para minimizar os impactos causados, principalmente, pelo escoamento
superficial durante o periodo de precipitacdo de aguas pluviais, sdo construidos os
Sistemas de Drenagem Urbana. Esses sistemas visam prevenir empogamentos, inundagoes,
enxurradas, erosdes e assoreamentos e assim impedir que estas consequéncias causem
prejuizos a salde, a seguranca e ao bem estar da sociedade (VILELA, 2008, p.28).

De acordo com Menezes Filho e Costa (2012, p.13), os sistemas de drenagem
sdo pecas fundamentais no planejamento urbano e sdo responsaveis diretamente pela
sustentabilidade do ambiente urbano frente as adversidades da natureza. O sistema de
drenagem urbana é composto por dois sistemas distintos que devem ser planejados e
projetados com critérios diferenciados: a microdrenagem e a macrodrenagem.

A microdrenagem corresponde a rede coletora de agua pluvial presente nos
loteamentos ou nas vias publicas urbanas. Por sua vez, a macrodrenagem é o conjunto de
obras que visam melhorar as condi¢fes de escoamento de forma a atenuar os problemas de
erosdes, assoreamento e inundacdes ao longo dos principais talvegues (fundo de vale). A

macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural pré-existente
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nos terrenos antes da ocupacdo, sendo constituida pelos igarapés, corregos, riachos e rios
localizados nos talvegues e valas (FUNASA, 2007, p.288).

As redes de micro e macrodrenagem sdo consideradas obras do sistema
classico de drenagem urbana, pois sdo formadas essencialmente por dispositivos de
captacdo das aguas superficiais e estrutura de conducéao dessas aguas. O sistema cléssico de
drenagem faz parte de uma abordagem tradicional para engenharia de drenagem, conhecida
como abordagem higienista, que preconiza o transporte rapido dos excessos pluviais por
condutos enterrados.

Entretanto, existe uma abordagem, a ambientalista, que complementa a
abordagem classica. A abordagem ambientalista para drenagem preocupa-se com a
manutencdo e recuperacdo de ambientes, de forma a tornad-los saudaveis interna e
externamente a area urbana, ao invés de procurar apenas sanear o interior da cidade.
Dentro deste contexto, encontram-se as técnicas compensatdrias ou alternativas para a
drenagem de aguas pluviais, que buscam neutralizar os efeitos da urbanizacdo sobre os
processos hidrologicos.

Tucci (1995) estabelece uma classificagdo para as medidas estruturais de
acordo com a sua atuacgdo na bacia, dividindo-as em medidas distribuidas ou de controle na
fonte, na microdrenagem e na macrodrenagem. As medidas distribuidas ou de controle na
fonte sdo aquelas que atuam sobre o lote, pracas e passeios. As medidas na microdrenagem
sdo aquelas que agem sobre o hidrograma resultante de um ou mais loteamentos. As
medidas na macrodrenagem sdo aquelas que atuam sobre 0s rios e canais.

Numa concepc¢do diferenciada, os dispositivos de contencdo na fonte sdo de
pequenas dimensdes e distribuidos pela bacia, localizados proximos aos locais onde 0s
escoamentos sdo gerados , ou seja, na fonte, permitindo assim melhor aproveitamento do
sistema de conducéo do fluxo a jusante (CANHOLI, 2005, p. 37). Em outras palavras, 0s
dispositivos de contencdo na fonte sdo concebidos para mitigar os impactos da ocupacao
urbana, no local onde os mesmos foram gerados.

No que se refere ao planejamento da drenagem, cabe destacar que tal
planejamento dispde de parametros caracteristicos para o escoamento superficial em areas
urbanas, e que sdo, dentre outros:

= Periodo de retorno (Tr): é o intervalo médio em anos, dentro do qual, um
evento hidrolégico é igualado ou superado, em média uma vez, em um
ano qualquer (POMPEO, 2001, p.7);
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= Coeficiente de escoamento superficial ou run off: é a relacdo entre a
quantidade total de agua escoada pela secdo e a quantidade total de agua
precipitada na bacia hidrografica (PINTO et al., 1976, p.38). Varia com a
natureza da superficie da bacia, com sua declividade, com o
armazenamento em depressdao, com 0 grau de saturacdo e com a
intensidade da precipitacéo;

= |.D.F.: Expressa por uma curva que relaciona a intensidade maxima da
chuva (mm/h) com a sua durag¢do no tempo (minutos) e a sua frequéncia
(probabilidade em % ou anos) (NAGHETTINI, 1999, p.92);

= Tempo de concentracdo (tc): € o intervalo de tempo, contado a partir do
inicio da precipitacdo, necessario para que toda a bacia hidrogréafica
correspondente passe a contribuir com a vazdo na secdo em estudo
(PINTO et al.,1976, p.39);

= Vazdo de pico: é o valor maximo da vazdo em um hidrograma
(NAGHETTINI, 1999, p.75);

= Picos de vazdo: € 0 momento em que ocorre a vazdo de pico
(NAGHETTINI, 1999, p.55).

3.3.1 Sistema classico de drenagem urbana

Por muito tempo a drenagem urbana foi desenvolvida com base no principio
equivocado de que a melhor drenagem era a que retirava a agua excedente o mais rapido
possivel do seu local de origem. N&o se considerava a bacia como sistema de controle e
todos os impactos gerados em cada projeto eram transferidos de um ponto a outro dentro
da bacia através de condutos e canaliza¢bes (TUCCI, 2003, p.97). No entanto, tal principio
aumenta a magnitude das vaz6es maximas, a frequéncia e o nivel de inundacéo de areas a
jusante. Para mitigar esta tendéncia é necessario adotar critérios de controle de enchentes
que considerem o seguinte (SUDERHSA, 2002, p.9):

= O aumento de vazdo devido a urbanizacdo ndo deve ser transferido para

jusante;

= A bacia hidrografica deve ser o dominio fisico de avaliacdo dos impactos

resultantes de novos empreendimentos;

= A avaliacdo da capacidade de suporte do sistema de drenagem deve

contemplar futuras ocupacdes urbanas;



52

= As é&reas ribeirinhas somente poderdo ser ocupadas dentro de um
zoneamento que contemple os limites da area de cheias;

= As medidas de controle devem ser preferencialmente ndo estruturais.

Além disso, os estudos e elaboracao de projetos de drenagem urbana abrangem
areas de bacias hidrograficas médias e pequenas, geralmente desprovidas de registros
fluviométricos, nas quais a estimativa de vazdes de projeto é feita com base na série
histérica dos dados de chuvas de pequena duracéo e alta intensidade (FENDRICH®, 1999
apud MILOGRANA, 2001, p.8).

De acordo com o ITCO (2008, p.9), levantamentos das caracteristicas fisicas de
bacias hidrograficas e os estudos hidroldgicos, como de pluviometria e fluviometria, visam
identificar a evolucdo da dindmica fluvial dos cursos de agua, indicar as probabilidades de
inundacdes e estabelecer parametros para dimensionamento de obras hidraulicas.

No entanto, Baptista e Nascimento (2002, p.31) destacam, que 0 precario
conhecimento sobre os processos hidrologicos e sobre o funcionamento hidraulico dos
sistemas implantados impede o desenvolvimento de metodologias de dimensionamento de
novos sistemas, o diagnostico dos problemas de funcionamento em sistemas existentes, a
adequada concepcao de solucdes para esses problemas, a avaliacdo de impactos ambientais
decorrentes de intervencdes no sistema existente ou do desenvolvimento urbano sobre os
meios receptores, a analise da efetividade das medidas de controle adotadas, entre outros.

Outra questdo importante a ser considerada no planejamento da drenagem ¢ a
evolucao da dindmica fluvial dos cursos de agua, seja como variavel ou como parametro de
restricdo. Seu conhecimento é necessario para a tomada de decisbes politicas,
administrativas e técnicas que visem a protecdo das populagdes ribeirinhas e a
minimizacdo dos riscos de inundacgdes, alagamentos e enxurradas (ITCO, 2008, p.9).

A aquisicdo de dados e informacGes para o planejamento de um sistema de
drenagem e manejo de aguas pluviais é uma fase importante, mas deve sempre
desenvolver-se em paralelo com a formulacdo de esquemas iniciais do sistema, de critérios
basicos de dimensionamento, e do exame de problemas de operacdo e manutencdo. Com
tal procedimento evita-se a execucdo de levantamentos desnecessarios ou de menor

importancia.

S FENDRICH, R. Importancia das Equacfes de Chuvas Intensas na Drenagem Urbana. Anais do XIII
Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos, meio 6tico em CD. Belo Horizonte, Brasil. 1999.
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A elaboracdo de um projeto de drenagem e manejo de aguas pluviais é um
assunto complexo, pois logo de inicio devem ser adotados critérios basicos de
planejamento para o sistema de microdrenagem, para o sistema de macrodrenagem e para o
programa de desenvolvimento de medidas estruturais e ndo estruturais. Frequentemente
existem interferéncias com outros planos, bem como restrigdes orcamentarias, fatores que
podem prejudicar a implantagdo das medidas de controle das inundagdes (SMDU, 20124,
p.17).

De acordo com Tucci (2003, p.98), na microdrenagem, 0s projetos aumentam a
vazdo e esgotam todo o seu volume para jusante. O bom funcionamento desse sistema
depende essencialmente da execucdo cuidadosa das obras conforme projetadas, além de
manutencdo permanente, com limpeza e desobstrucdo das bocas de lobo e das galerias
antes dos periodos chuvosos. Quando bem projetado e com manutencdo adequada,
praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupcfes das atividades urbanas que
advem das inundacgdes e das interferéncias de enxurradas.

Os elementos que constituem uma rede de microdrenagem sdo: sarjetas, boca
de lobo, poco de visita, tubo de ligacdes e condutos. As sarjetas sdo os elementos de
drenagem das vias publicas, sendo uma calha receptora das aguas pluviais que escoam
pelas vias publicas. As bocas de lobo correspondem aos dispositivos para captacdo das
aguas pluviais localizados nas sarjetas. J& 0s poc¢os de visita sdo dispositivos localizados
em pontos convenientes do sistema de galerias que permitem mudancas de direcéo,
declividade, didmetro dos tubos e ainda contribuem para a limpeza das tubulacdes. As
tubulacdes destinadas a conducdo das aguas pluviais captadas nas bocas de lobo para a
galeria ou para os pocos de visita sdo feitas pelos tubos de ligagdo. Ha ainda os condutos,
que sdo obras destinadas a conducdo das aguas superficiais coletadas (FUNASA, 2007,
p.288).

A macrodrenagem, por sua vez, é responsavel pelo escoamento final das aguas.
De acordo com Tucci (2005, p. 131), este sistema € constituido, em geral, por canais,
abertos ou de contorno fechado, naturais ou artificiais; por galerias de grandes dimensdes e
estruturas auxiliares. Do seu funcionamento adequado depende a prevencdo ou
minimizacdo dos danos as propriedades, dos danos a saude e perdas de vida das
populacdes atingidas, seja em consequéncia direta das aguas, seja por doencas de
veiculacdo hidrica.

O Ministério das Cidades, com o objetivo de promover uma gestdo eficiente da

drenagem urbana, publicou um manual contendo diretrizes e critérios para elaboracdo de
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projetos de engenharia para 0 manejo de aguas pluviais. Tal documento tem a fungdo de
fornecer subsidios técnicos e institucionais para elaboragdo dos projetos a luz do Plano de
Saneamento Bésico Municipal ou Regional, visando reduzir os impactos das inundagdes.
Segundo esse manual, na elaboragdo dos projetos devem ser considerados 0s seguintes
pressupostos, dentre outros (MINISTERIO DAS CIDADES, 2010, p.46):
= A compatibilidade com o plano diretor municipal, com o plano municipal
de saneamento bésico, assim como com os planos regionais pertinentes,
inclusive com o plano da bacia hidrogréfica, ou com plano estadual de
recursos hidricos, quando existentes;
= A macrodrenagem faz parte da infraestrutura urbana, portanto, o seu
planejamento deve ser multidisciplinar e compatibilizado com os outros
planos e projetos dos demais servigos publicos, principalmente os voltados a
gestdo das aguas urbanas, incluindo o abastecimento publico e os esgotos

sanitarios.

Além disso, os projetos devem buscar favorecer o controle do escoamento
adotando-se solugdes que incrementam o processo de infiltracdo no solo, 0 armazenamento
temporario dos volumes, a reducdo da velocidade e da vazdo de escoamento nos canais, a
fim de aumentar o tempo de concentracdo do escoamento, reduzindo os picos de vazao de
cheias, bem como, os processos de erosdo e assoreamento, do nivel de poluicdo das aguas
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2010, p.47).

Algumas prefeituras estabelecem critérios para elaboracdo de projetos de
drenagem e que sdo apresentados em manuais ou em planos diretores de drenagem urbana.
A Prefeitura de Séo Paulo (SMDU, 2012b, p.27-28), por exemplo, recomenda o0s seguintes
critérios:

= Periodos de retorno mais baixos (2 a 10 anos) para as obras de microdrenagem,

pois, em geral, os danos decorrentes da falha desses sistemas sdo localizados e de
menor magnitude;

= Para obras e interven¢Ges em macrodrenagem (canais, corregos e rios de médio e

grande porte, reservatérios de detencdo, etc.), o risco deve diminuir (sugerem-se
periodos de retorno entre 25 e 50 anos), uma vez que a falha desses sistemas resulta
em prejuizos e transtornos mais significativos: inundagdes de edificacoes,

interrupcao de trafego, proliferagdo de doencas de veiculagdo hidrica, etc.;
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= Para regides onde sdo previstos prejuizos de alta magnitude, como grandes
corredores de trafego ou &reas vitais para dindmica da cidade, sugere-se adotar
periodo de retorno de 100 anos;

= Para areas onde se localizam instalacdes e edificagdes de uso estratégico, como
hospitais, bombeiros, policia, centros de controle de emergéncias, sugere-se
periodo de retorno de 500 anos;

= Nas situacdes em que pode ocorrer perda de vidas humanas, recomenda-se adotar

periodos de retorno de no minimo 100 anos.

A Prefeitura de Goiania também estabelece pardmetros para célculos de
Sistema de Drenagem, bem como regras de Controle de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana para aprovacao de projetos pelos érgaos da administracdo publica municipal. Tais
critérios e parametros estdo previstos na Lei de Drenagem, a Lei 9.511 de 15 de dezembro
de 2014 (GOIANIA, 2014).

De acordo com a supracitada lei, para calculo de galerias de agua pluvial de
novos projetos urbanisticos, devera ser utilizado Coeficiente de Escoamento Superficial
(Runoff) de 0,50, e no caso de calculo de projetos de galerias em area urbanizadas e
adensadas, dentro da Macrozona Construida, devera ser utilizado o Coeficiente de
Escoamento Superficial de 0,70.

A Lei n°® 9.511/2014 ainda determina que, para o calculo de Intensidade,
Duracdo e Frequéncia, deverd ser utilizada equacdo de comprovada eficiéncia,
acompanhada de estudo especifico. Para o célculo de Intensidade Pluviométrica de Goiania
devera ser seguida a uma equacao, que compreende o periodo de retorno entre 1 (um) e 8
(oito) anos e outra equacdo, onde o periodo de retorno € superior a 8 (0ito) anos e inferior a
100 (cem) anos.

Em caso de microbacia com area inferior a 1.000.000,00m2 (um milhdo de
metros quadrados), o periodo de retorno a ser utilizado como parametro de projeto, devera
adotar os valores constantes na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Periodo de Retorno (Tr) para tipo de estrutura pluvial.

TIPO DE ESTRUTURA PLUVIAL T (anos)
Galerias 2
Bueiros 10
Pontes 25
Canal Pluvial 10
Vertedouro/Extravasdor 10

Fonte: Goiania (2014).
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Para uma microbacia hidrografica com area maior ou igual a 1.000.000,00m?
(um milh&o de metros quadrados), deverdo ser adotados parametros de célculos especificos
de macrodrenagem, levando-se em consideracdo os estudos ambientais pertinentes para a

definigdo das estruturas a ser construidas.

3.3.2 Sistema alternativo de drenagem urbana

De acordo com Hogan (1993, p.1), a nocdo de sustentabilidade urbana implica
em uma necessaria inter-relacdo entre crescimento populacional, qualidade de vida,
equilibrio ambiental com a necessidade de desenvolvimento com respeito a capacidade de
suporte dos recursos naturais.

A preocupacdo com o tema desenvolvimento sustentavel introduz ndo apenas a
polémica questdo sobre a capacidade de suporte do sistema de drenagem, mas também os
alcances e os limites das acOes destinadas a reduzir os impactos derivados do cotidiano
urbano e as respostas pautadas por rupturas no modus operandi da formulagéo de politicas
pUblicas predominantes (JACOBI'®, 2002 apud MARQUES, 2006, p.13).

De acordo com Rezende et al (2013, p.151), a abordagem tradicional de
canalizacdo das aguas pluviais comeca a mudar a partir da década de 1970, em funcéo dos
problemas crescentes enfrentados pelas cidades, que ja ndo podiam tratar seus problemas
de inundacbes pelo simples aumento da condutancia. A infraestrutura existente estava
sobrecarregada e o foco deveria sair da rede de canais, onde aportava a consequéncia do
processo de urbanizacdo, ou seja, 0 aumento da geracdo do escoamento. Uma nova
abordagem para os sistemas de drenagem se tornou um importante desafio. Sob esta nova
Otica, surgem novas técnicas alternativas para drenagem urbana, conhecidas como
sustentaveis ou compensatorias.

Estas tecnologias sdo alternativas em relacdo as solugdes tradicionais porque
consideram o impacto da urbanizacédo de forma global, tomando a bacia hidrografica como
base de estudo, buscando compensar, sistematicamente, os efeitos da urbanizacdo. Além
disso, tendem a considerar o problema de forma integrada com o desenvolvimento urbano,
tentando resgastar as caracteristicas naturais do ciclo hidroldgico, atuando nos processos de

infiltracdo e permitindo a detencdo em reservatérios urbanos artificiais. Esta abordagem,
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segundo Baptista et al. (2005, p. 25), busca neutralizar os efeitos da urbanizagdo sobre os
processos hidrolégicos, com beneficios para a qualidade de vida e preservagdo ambiental.

Os conceitos “inovadores” mais adotados para a readequagdo ou o aumento da
eficiénia hidraulica dos sistemas de drenagem tém por objetivo promover o retardamento
dos escoamentos, de forma a propiciar o aumento dos tempos de concentracdo e a
consequente reducdo nas vazfes maximas; também como amortecer os picos e reduzir 0s
volumes de enchentes por meio da retencdo em reservatorios (CANHOLI, 2005, p.16).

Nas ultimas décadas, a crescente necessidade de enfrentar os problemas da
agua pluvial no meio urbano fez surgir o conceito de sistemas ndo convencionais de
controle na fonte, com énfase no manejo sustentavel da agua de drenagem. Esses sistemas
compreendem medidas que estabelecem solucgdes préaticas para o problema dos deflivios
urbanos, com a implantacdo de sistemas de controle proximo do local de geracdo do
defluvio, e ainda envolvem medidas estruturais e ndo estruturais.

Segundo Lima (2009, p.21), os sistemas alternativos permitem a manutencéo
do desenvolvimento urbano sem gerar custos excessivos, ao contrario do remodelamento
do sistema com tecnologias convencionais, que traduz-se em custos elevados, por vezes,
proibitivos para as finangas publicas.

A crescente conscientizagdo da necessidade de uma abordagem integrada e
sustentavel das questdes relativas a &gua em meio urbano conduz a utilizacdo também
crescente de técnicas compensatorias de drenagem, em termos mundiais, em geral, e no
Brasil, em particular (BAPTISTA et al, 2005).

Neste contexto, ha uma profusdo de documentos oriundos de experiéncias em
paises desenvolvidos propondo novas alternativas para elaboracdo de projetos para
drenagem urbana sustentavel. Entretanto, embora a bibliografia disponivel em outros
paises seja prodiga em exemplos de aplicacdo das técnicas sustentaveis, no Brasil,
surpreendentemente, a aplicacdo desses conceitos, ou mesmo a especulacdo da sua
aplicabilidade, ainda é incipiente (CANHOLI, 2005, p.16).

No Brasil, o governo federal tem inserido os conceitos de drenagem urbana
sustentavel como diretrizes e principios a serem adotados em projetos de drenagem de
aguas pluviais. Uma das estratégias utilizadas € a elaboracdo de projetos de apoio a

implantacdo e ampliacdo de sistemas de drenagem urbana sustentavel e de manejo de

10 JACOBI, P. Meio ambiente urbano e sustentabilidade: alguns elementos para a reflexdo. In: Cavalcanti, C.
(Org.). Meio Ambiente, Desenvolvimento Sustentivel e Politicas Publicas. 4 ed., Fundagdo Joaquim
Nabuco, Cortez, S&o Paulo, 2002.
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aguas pluviais. Estes projetos objetivam promover, em articulacdo com as politicas de
desenvolvimento urbano, de uso e ocupacdo do solo e de gestdo das respectivas bacias
hidrogréficas, a gestdo sustentavel da drenagem urbana com agdes estruturais e nao-
estruturais dirigidas a recuperacdo de areas Umidas, a prevencdo, ao controle e a
minimizacgdo dos impactos provocados por enchentes e inundagdes urbanas e ribeirinhas
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2012, p.5).

De acordo com Ministério das Cidades (2012, p.19), os principios do manejo
sustentdvel de aguas pluviais urbanas tem como fundamento o conceito de
desenvolvimento urbano de baixo impacto (Low Impact Development ou LID). O LID €
uma estratégia de gestdo de aguas pluviais, implementada nos Estados Unidos, que
consiste na busca da preservacdo do ciclo hidroldgico natural, a partir da reducdo do
escoamento superficial adicional gerado pelas alteragcdes da superficie do solo decorrentes
do desenvolvimento urbano.

Segundo Coffman et al **(1998 apud REZENDE et al, 2013, p.151), no LID, o
uso de paisagens multifuncionais aparece como elemento Util na malha urbana, de modo a
permitir a recuperacdo de caracteristicas de infiltracdo e detengdo da bacia natural,
procurando imitar suas funcdes hidrologicas. Sendo assim, ganhos paisagisticos,
ambientais e econdmicos reforcam as vantagens apresentadas por esta concepgdo do
tratamento da drenagem urbana, controlando ndo somente o pico, mas também o volume, a
frequéncia e a duracgéo, além da qualidade do escoamento, significando menor escoamento
superficial, menores niveis de erosdo e de poluicdo das aguas e, consequentemente,
menores investimentos para a mitigacdo de impactos a jusante.

De acordo com Liu et al (2015, p.12), o LID ¢ aplicado, normalmente, em
pequena escala e com uso de medidas de controle na fonte, projetados para replicar um
local com caracteristicas naturais, utilizando-se de processos como infiltracdo, evaporacao
e filtracéo.

Outra tendéncia na evolucdo dos projetos de sistemas de drenagem envolveu o
uso das Best Management Practices (BMP), cuja origem esta relacionada com o controle
da poluicdo na éarea de efluentes industriais, nos Estados Unidos, sendo também
implementadas no Canada. Segundo Rezende (2013, p.151), as BMPs foram consideradas

como possibilidade de controle de poluicdo difusa e posteriormente associada ao

COFFMAN, L.S., CHENG, M., WEINSTEIN, N. & CLAR, M. (1998). Low-Impact Development
Hydrologic Analysis and Design. In: Proceedings of the 25th Annual Conference on Water Resources
Planning and Management, Nova York, USA, 1998.
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gerenciamento de aguas pluviais de forma distribuida na bacia, integrando o controle da
quantidade e da qualidade da agua, com custos otimizados.

O Sistema de Drenagem Urbana Sustentavel (Sustainable Urbain Dranaige
System ou SUDS) surgiu na Inglaterra e trata-se de outra abordagem para a drenagem
sustentavel. O SUDS baseia-se no principio de que os impactos das solugdes de drenagem
ndo devem ser transferidos no espaco ou no tempo. Além disso, o SUDS visa tanto a
reducdo dos problemas de qualidade e quantidade, quanto a maximizagdo das
oportunidades de revitalizacdo do espaco urbano e incremento da biodiversidade (CIRIA,
2007, p. 39).

A evolucgdo continua destas novas técnicas e a procura por novas solucdes para
0s sistemas de drenagem urbana levaram ao surgimento do Water Sensitive Urban Design
(WSUD) inicialmente desenvolvido na Australia. O WUDS tenta integrar as ciéncias
sociais e fisicas em uma proposicdo de gerenciamento para aguas urbanas, considerando
conjuntamente a oferta de agua potavel, os esgotos e a drenagem de &guas pluviais, desde a
escala do lote até a escala da bacia, envolvendo o desenho das edificacdes e da propria
paisagem, alinhando medidas estruturais e ndo estruturais (REZENDE, 2013, p.152).

No Brasil, Baptista et al (2005) consolidaram 0s conceitos de Técnicas
Compensatérias em Drenagem Urbana, o que significou a introducdo de diferentes
medidas focando na capacidade de infiltracdo e armazenamento de a&gua no solo, com o
objetivo de compensar os impactos da urbanizacdo no ciclo hidroldgico.

Assim como no sistema de drenagem tradicional, no planejamento de sistemas
de drenagem sustentavel ou alternativa, 0 uso e a implementacdo de medidas tanto
estruturais, quanto ndo estruturais sdo necessarias. Como técnicas compensatorias nao
estruturais podem ser citados os procedimentos de favorecimento de retardamento dos
escoamentos, tais como a adogdo de revestimentos de canais e pavimentos rugosos, a
racionalizacdo da ocupacdo do solo urbano, com a exigéncia regulamentar de
procedimentos de controle na fonte, como por exemplo, a ndo conexdo direta de areas
impermedveis ao sistema de drenagem, etc. Ja as técnicas compensatérias estruturais
podem ser classificadas como técnicas compensatorias de infiltracdo e técnicas
compensatérias de retencdo, podendo ocorrer a combinacdo dos dois modos de
funcionamento em uma Unica estrutura (BAPTISTA et al, 2005, p.42-43).

O Quadro 3.3 apresenta os dispositivos de infiltracdo e percolagdo mais
adotados, indicando suas caracteristicas, vantagens, desvantagens e os condicionantes

fisicos para a utilizacdo da estrutura.
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Quadro 3.3: Vantagens e desvantagens no emprego dos prinicipais dispositivos de infiltracdo, reducéo,
detencdo e retencdo do escoamento superficial.

DISPOSITIVO

CARACTERISTICAS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Planos e valos
de infiltracdo
com drenagem

Gramados, areas com
seixos ou outro material
que permite a infiltragdo
natural.

Permite a infiltracdo de parte da
agua para o subsolo

Em planos com declividade > 0.1%,
a quantidade de &gua infiltrada é
pequena e ndo deve ser utilizada
para reduzir a area impermeavel; o
transporte de material sélido para a
area de infiltracdo pode reduzir sua
capacidade de infiltracéo.

Planos e valos
de infiltracdo
sem drenagem

Gramados, dareas com
seixos ou outro material
que permite a infiltracdo
natural.

Permite a infiltragdo da agua para
0 subsolo

O acumulo de agua infiltrada no
solo ndo permite o trénsito sobre a
area. Os planos devem ter
declividade que permitam o
escoamento para fora do mesmo.

Pavimentos Superficies construidas | Permite a infiltragdo da agua para | Ndo deve ser utilizada para ruas
permeéveis com concreto, asfalto | o subsolo com trafego intenso e/ou de carga
ou concreto vazado com pesada, pois a eficiéncia pode
alta capacidade de diminuir.
infiltracéo.
Pocos de | Dispositivos destinados | Reducdo do escoamento | Pode reduzir a eficiéncia ao longo
infiltracdo, a captar, armazenar e | superficial e amortecimento em | do tempo dependendo da quantidade
trncheiras  de | infiltrar a parcela do | fungdo do armazenamento de material sélido que drena para
infiltracdo e | escoamento pluvial area.
bacias de | gerado no lote,
infiltracio reduzindo o volume de

agua pluvial que chega
até as galerias e
retardando os picos de
hidrogramas das cheias

Reservatdrios
ou bacias de
detencdo

Sdo  estruturas  de
amortecimento da vazdo
maxima lancada no
corpo receptor,
atenuando os efeitos da
inundacéo e protegendo
a drenagem a jusante.

Permanecem secas a
maior parte do tempo..

Beneficio recreativo e estético.
Retardo do escoamento
superficial.

Possibilidade de controle de
extensas 4areas de drenagem,
liberando descargas relativamente
pequenas.

Visam impedir a inundacdo de
areas situadas a jusante.

Requer grandes areas.

Altos custos de manutencg&o.

Area de proliferagdo de vetores,
como insetos.

Sedimentagdo  do  reservatdrio.
Devido ao tempo de detengdo curto
desses sistemas, eles ndo sdo
eficientes na remocdo de matéria
solida ou substancias poluentes;

Reservatérios Sdo  estruturas  de | Beneficio recreativo e estético. Requer grandes areas e
ou bacias de | amortecimento da vazdo | Atua no controle do aumento do | relativamente planas.
retencéo maxima langada no | escoamento. Altos custos de manutencg&o.
corpo receptor, | Armazena o volume de &gua
atenuando os efeitos da | pluvial gerado na  bacia,
inundagdo e protegendo | permitindo o depdsito dos solidos
a rede de drenagem a | em suspensao e a dissolucdo de
jusante. poluentes por decomposicéo,
Mantém uma lamina de | melhorando a qualidade da agua.
dgua permanente.
Telhados Séo telhados destinados | Redugdo das vazbes escoadas & | Necessidade de manuteng&o regular.
armazenadores | ao armazenamento | jusante. Dificuldade de utilizacgdo em
provisério das vazbes | Ganho financeiro pela redugdo | telhados de elevada declividade.
escoadas. S8o | das dimensdes das tubulagBes a | Necessidade de cuidados com
desenvolvidos com | jusante e baixo investimento. célculos de estabilidade, quando da

dispositivos de | Boa integracdo em ambientes | implantacdo dessa técnica em
regulagdo de vazdo | urbanos. telhados ja existentes.
associados a uma Ndo ha diferengas técnicas na
determinada vazdo | construcdo em relacdo aos
maxima. telhados convencionais.

Canais verdes | Superficies vegetadas | Retardo do escoamento | Normalmente exigem solos bem
em forma de canais, que | superficial. drenados e disponibilidade de érea

facilitam o escoamento
superficial.

A vegetagdo atua como
um filtro biolégico.

Recarga do lencol freatico.
Beneficio estético.
Fécil manutencéo.

para implantagéo, podendo
apresentar processos €rosivos nos
casos de tormentas de alta
magnitude.

Fonte: IPH/UFRGS (2005, p.31); RIGHETTO (2009, p.38-43)-Adaptado
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No que se refere aos aspectos econémicos, segundo Gomes (2004, p.2), a
adoc¢do da nova filosofia de projeto de drenagem urbana, onde é priorizada a adocdo de
medidas alternativas de controle de enchentes urbanas, tem contribuido para a redu¢do dos
elevados custos das obras de drenagem urbana, integrando-se 0 meio ambiente e a

ocupacao urbana.

3.4 PLANOS DIRETORES DE DRENAGEM URBANA

O Estatuto da Cidade, Lei Federal n° 10.251 de 10 de julho de 2001 estabelece
no artigo 2° como uma das diretrizes da politica urbana, a garantia do direito a cidades
sustentaveis. Sendo assim, o0 estatuto estabelece que o planejamento do desenvolvimento
das cidades, da distribuicdo espacial da populacdo e das atividades econdmicas do
Municipio e do territério sob sua area de influéncia, seja feito de modo a evitar e corrigir as
distorcbes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente
(BRASIL, 2001).

Os instrumentos de controle do uso e ocupacdo do solo urbano, atualmente
disponiveis e assegurados por lei, sdo ferramentas fundamentais para o desenvolvimento
urbano em bases sustentaveis e deveriam ser utilizados de forma complementar aos
instrumentos preconizados em leis que regulam o ambiente urbano.

O municipio de Goiania instituiu o atual Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano através da Lei Complementar n® 171 de 29 de maio de 2007. Este plano incorpora
o enfoque ambiental de planejamento na definicdo de modelo de desenvolvimento do
Municipio e estabelece estratégias de desenvolvimento urbano, sendo uma delas, a
estratégia de sustentabilidade socio-ambiental. Esta estratégia € composta de varios
programas dentre eles o Programa de Drenagem Urbana, que estabelece, no artigo 14, as
seguintes acdes (GOIANIA, 2007):

= Implantar o Plano Diretor de Drenagem Urbana;

= Cadastrar a microdrenagem urbana;

= Implantar um programa de manutencdo das galerias pluviais visando evitar

enchentes e alagamento das vias;

= Selecionar areas para implantacdo de bacias de contencdo de agua pluvial,
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= Desenvolver um programa de esclarecimento e conscientizacdo da
populagdo em relagdo ao desentupimento das galerias pluviais e a

importancia do escoamento de aguas de chuva.

A dimensdo ambiental urbana e regional atribuida aos planos diretores pelo
Estatuto das Cidades permite inferir que trata-se de um instrumento pelo qual o0 municipio
pode equacionar as questdes urbanisticas e ambientais. A exigéncia de implantacdo de
planos diretores de drenagem urbana como uma das estratégias para promocdo do
desenvolvimento urbano caracteriza uma agdo integrada entre o planejamento urbano e o
planejamento das aguas urbanas.

Segundo Bastos (2009, p.30), o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) é
0 instrumento que, com base no diagndstico de todo o sistema de drenagem natural e
artificial, contém as diretrizes que garantam a adequada circulacdo da agua na superficie do
solo. Para Allasia et al (2003, p.2), os planos diretores de drenagem urbana tém como
objetivo tratar a drenagem como parte da infraestrutura urbana, buscando um
desenvolvimento harménico entre a ocupacdo do espaco pela populacdo e as redes de
drenagem. Para Stephens et al ** (2002 apud MARQUES, 2006, p.), o PDDrU visa
planejar a distribuicdo das aguas superficiais da chuva no tempo e no espaco, levando em
consideracdo 0 uso e a ocupacdo do solo. Portanto, os objetivos de sua elaboragédo e
implementacao sdo especificos para cada municipio, abrangendo basicamente o controle de
cheias, a protecdo dos corpos d’agua e a melhoria da qualidade da agua.

Entretanto, para Marques (2006, p.41), os planos diretores sdo tradicionalmente
utilizados para tratar de funcbes Unicas como provisdo de drenagem, mitigacdo de
inundacdes, analise custo/beneficio ou avaliagdo de risco. Esses planos prescrevem
alternativas praticas e especificas de gerenciamento e planejamento. Planos de drenagem
multi-objetivos estendem essa definicdo tradicional incluindo o zoneamento, o uso do solo,
a qualidade da agua, os habitats, a recreacdo e as consideracdes estéticas.

Segundo Ramos et al *3(1999 apud GOMES, 2004, p.1), a falta de PDDrU que
favoreca o equacionamento dos problemas de drenagem sob o ponto de vista da bacia

hidrogréfica, a falta de mecanismos legais e administrativos eficientes que permitam uma

2 STEPHENS, K. A.; GRAHAN, P. ; REID, D. Stormwater planning: A Guide Book for British Columbia.
Ministry of Environment of Canada, British Columbia, Canada, 2002.

13 RAMOS, C.L., BARROS, M.T.L. de e PALOS, J.C.F. “Diretrizes basicas para projetos de drenagem
urbana no municipio de S&o Paulo." Fundacdo Centro Tecnol6gico de Hidraulica. Sdo Paulo, 1999.



63

correta gestdo dos problemas causados devido ao processo de urbanizagdo e a concepgéo
inadequada dos projetos de drenagem urbana, contribuem para o agravamento dos
problemas relacionados as inundagdes, alagamentos e enxurradas.
No que se refere a elaboracdo de planos diretores de drenagem urbana, segundo
Urbonas e Doerfer (2005, p.241-242), um abrangente plano deve compreender:
= Informagdes sobre as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, como
topografia, geologia, tipos de solo, cobertura impermeavel, uso do solo
urbano e outros fatores antropogénicos, além de caracteristicas
ambientais, metereoldgicas, etc.;
= Andlise dos volumes de escoamento e das taxas de fluxo em eventos de
enchentes para varios periodos de retorno;
= Definigdo da natureza e da extenséo dos problemas existentes e futuros;
= Solugdes propositivas para 0s problemas existentes e futuros
identificados;
= Participacao da populagéo;
= Andlise da viabilidade técnica e econdmica das alternativas,
considerando também, os aspectos socio-politicos e ambientais;
= Formulacgéo de planos alternativos de controle ou de correcdo de sistemas

de drenagem, explicitando os respectivos objetivos.

Atualmente, um dos requisitos para obtencdo de recursos da Unido para acdes
de melhoria do sistema de aguas pluviais nas cidades brasileiras é a elaboracdo de um
plano diretor de manejo de aguas pluviais para 0 municipio. Tradicionalmente utiliza-se a
denominagdo Plano Diretor de Drenagem de Aguas Pluviais. No entanto, o Ministério das
Cidades (2012, p.19) tem orientado a utilizacdo de uma nova nomenclatura “manejo de
aguas pluviais” por ser uma terminologia mais ampla e apropriada aos principios de
sustentabilidade, que privilegia solucdes de reservacdo temporaria e infiltracdo de aguas
pluviais. Segundo o Ministério das Cidades, o termo “drenagem” deveria ser evitado em
caso de solugdes técnicas sustentaveis, uma vez que significa “fazer escoar”.

Em 2012, o Ministério das Cidades divulgou um manual que orienta a
elaboracdo de planos diretores de manejo de aguas pluviais. Neste manual, os principios
adotados tém como fundamento o conceito de “desenvolvimento urbano de baixo impacto”
(LID), que se traduz em solu¢bes mais eficazes e econdmicas quando comparadas as
solugBes tradicionais de drenagem urbana (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015, p.1).
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3.4.1 Diagnoéstico dos Planos Diretores de Drenagem Urbana no Brasil

A andlise dos planos diretores de drenagem urbana no Brasil e planos
correlatos de controle de inundacdo objetivou permitir o melhor entendimento,
principalmente, de sua estrutura, critérios considerados e atributos demonstrados nas
experiéncias de gestdo de drenagem urbana. A andlise evidenciou as vantagens e
dificuldades encontradas na elaboracdo e implementacdo dos PDDrU no Brasil, além disso,
identificou os principios e consideracOes tedricas adotadas, bem como o padrdo com que
estes estudos foram realizados e as soluc¢des sustentaveis adotadas no Brasil e no mundo.

Este item aborda o diagndstico de planos diretores de drenagem urbana
implantados. Para isto, foram utilizados como exemplos, planos diretores de drenagem de
quatro cidades brasileiras: Belo Horizonte (MG), Porto Alegre (RS), Campo Grande (MS)
e Santo André (SP), além de duas cidades americanas, Denver e Portland e da cidade de
Peterboroug no Canada.

O PDDrU de Belo Horizonte foi um dos planos selecionados neste diagndstico,
tendo em vista que a cidade foi a pioneira no Brasil na elaboragéo de planos de drenagem.
O PDDrU de Porto Alegre possui caracteristicas proprias referentes as escolhas das
alternativas mitigadoras para os problemas. E o PDDrU de Campo Grande foi escolhido
por se tratar de um plano de drenagem elaborado para uma cidade localizada sobre o
Aquifero Guarani, importante reserva subterranea de agua doce. O PDDrU de Santo André
destaca-se por instituir de forma efetiva a gestao integrada das aguas urbanas.

As experiéncias americanas de Denver e Portland sdo exemplares no que se
refere ao uso das técnicas sustentaveis para drenagem e a gestao de dguas urbanas. O Plano
Diretor Reducdo de Enchentes de Peterborough consta do diagndstico, tendo em vista que

0 estudo incorpora principios chaves para o planejamento da avaliacdo ambiental.

3.4.1.1 Plano Diretor de Drenagem Urbana de Belo Horizonte

Na década de 1970, o sistema de drenagem de Belo Horizonte ja apresentava
problemas, ndo sendo, tal sistema, eficiente em sanar as constantes enchentes
(MARQUES, 2006, p.53). Desta forma, a Superintendéncia de Desenvolvimento da
Capital (SUDECAP), principal 6rgdo executor das obras de infraestrutura urbana do
municipio, propds, em 1979, um plano de intervengdes nos cursos d’agua, denominado

Plano de Urbanizagdo e Saneamento Bésico de Belo Horizonte — PLANURBS. Este plano
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recomendou, como Unica alternativa, o revestimento em concreto dos corregos e ribeirdes
localizados nas areas ja urbanizadas ou destinadas a expansao urbana, totalizando 305 km
de extenséo. As obras foram executadas em um intenso programa de canalizagdes durante
as trés decadas seguintes (CHAMPS et al, 2001, p.2).

Entretanto, apesar da grande quantidade de recursos financeiros investidos ao
longo dos anos, Belo Horizonte continuou padecendo com as inundagdes. 1sso permitiu
observar que a abordagem aplicada em relacdo a implantacdo dos sistemas de drenagem
era equivocada. Nesse contexto, um novo modelo de gestdo para &guas circundantes na
cidade foi introduzido a partir das propostas do Plano Diretor de Drenagem Urbana —
PDDrU (MARQUES, 2006, p.53).

O PDDrU de Belo Horizonte foi implantado em 1999 pela SUDECAP e de
acordo com Marques (2006, p.55), contemplava aspectos referentes aos problemas
hidraulicos da drenagem, as questbes ambientais, juridico-institucionais, urbanisticos,
sociais e paisagisticos, além dos aspectos relacionados as inundacbes e a poluicdo
veiculada pelo sistema de drenagem. Além disso, o0 PDDrU abrangia elementos necessarios
para a adocdo de solugdes ndo convencionais, como por exemplo, a compensacdo dos
efeitos da expansdo da urbanizacdo, o diagndstico permanente do sistema de drenagem,
além de sua sustentacdo financeira.

Um produto do PDDrU de Belo Horizonte foi o programa de saneamento de
cursos d’agua concebido pela Prefeitura, denominado DRENURBS - Programa de
Recuperacdo Ambiental e Saneamento dos Fundos de Vale e dos Cdrregos em Leito
Natural de Belo Horizonte. Sua proposta possuia um carater estratégico de preservacdo da
condicao original das calhas dos corregos em leito natural remanescentes do impacto da
urbanizacdo. Sua abordagem era multidisciplinar e integradora dos diversos sistemas
urbanos. O DRENURBS previa ainda, a elaboracdo de diagnosticos sanitarios e
ambientais, além de estudos de pré-viabilidade, tanto do ponto de vista propriamente
ambiental, quanto técnico e financeiro (CHAMPS et al, 2001, p.8).

A concepcdo do Programa DRENURBS teve como principio o tratamento
integrado dos problemas sanitarios e ambientais no nivel da bacia hidrografica. Foram
adotadas algumas premissas, como a construcdo de calhas vegetadas (aumentando a
permeabilidade do solo); a implantacdo de parques e de areas de preservacdo permanente
ao longo dos cursos d’agua; a implantacdo de bacias de detencdo (diminuindo riscos de
inundagdes); o tratamento integrado dos corpos d’ agua como elementos da paisagem

urbana; o envolvimento das comunidades nos processos de decisdo relativos a recuperagdo
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e a conservagdo dos espagos urbanos recuperados, a promocdo de agdes voltadas para a
conscientizacdo; e o estimulo as atitudes de valorizagdo dos recursos hidricos como
componentes indispensaveis a qualidade ambiental a que todos tém direito. O programa
teve entre os principais objetivos (FCTH, 2013, p.5):

= Despoluicdo de 140 quilometros de cursos d’agua, abrangendo 73

cdrregos e 47 bacias hidrogréficas;

= Reducéo dos riscos de inundagoes;

= Controle da producdo de sedimentos;

» Integracdo dos recursos hidricos naturais ao cenario urbano;

= Fortalecimento institucional da Prefeitura de Belo Horizonte.

O PDDrU de Belo Horizonte, de uma maneira geral, abrange elementos
necessarios para adoc¢édo de solugdes ndo convencionais, como por exemplo, a preservacdo
do patrimbénio instalado para a drenagem urbana, a compensacdo dos efeitos da
urbanizacdo, o diagnostico permanente do sistema de drenagem, além da sua sustentacao
financeira (MARQUES, 2006, p.55).

3.4.1.2 Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto Alegre

A regido metropolitana de Porto Alegre situa-se no delta do Rio Jacui e Lago
Guaiba, apresentando registros historicos de inundacGes, devido a urbanizacdo, desde o
século XIX. Durante a década de 1970, foram construidos diques para a protecao da cidade
contra as enchentes, tendo sido utilizadas estacGes de bombas para drenar areas alagadas,
adjacentes ao dispositivo de controle (TUCCI, 2005).

Em 1999 o DEP (Departamento de Esgotos Pluviais de Porto Alegre) iniciou a
elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) para o municipio de Porto
Alegre, visando obter diretrizes técnicas e ambientais para a abordagem dos problemas de
drenagem da cidade. Tal estudo possuia como principio basico a ndo transferéncia dos
efeitos da urbanizacdo para outros pontos da bacia hidrografica, por meio do uso de
dispositivos de controle de escoamento (DEP, 2015).

De acordo com Marques (2006, p.56), o Plano Diretor de Drenagem Urbana
(PDDrU) de Porto Alegre fazia parte do Plano de Desenvolvimento Urbano e Ambiental

(PDDUA) da cidade. Sendo assim, a drenagem, como parte da infraestrutura urbana,
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deveria ser planejada em conjunto com os outros sistemas, principalmente o plano de
controle ambiental, esgotamento sanitério, disposi¢do de residuo sélido e trafego.

O principal objetivo do PDDrU de Porto Alegre foi criar os mecanismos de
gestdo da infraestrutura urbana, relacionados com o escoamento das aguas pluviais, dos
rios e arroios em areas urbanas. Este planejamento visou evitar perdas econdmicas,
melhorar as condi¢Ges de saneamento e qualidade do meio ambiente da cidade, dentro de
principios econémicos, sociais e ambientais definidos pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental (IPH/UFRGS, 2005, p.2).

De acordo com o DEP (2015), a elaboracdo do PDDrU de Porto Alegre foi
dividida em 03 (trés) etapas. Na primeira parte do trabalho, iniciada em 1999, foram
analisadas trés das 28 bacias hidrogréficas da cidade: arroios Moinho, Areia e Tamandaré.
Em uma segunda etapa do estudo, foram analisadas mais trés bacias hidrograficas: arroios
Cavalhada, Capivara e Passo das Pedras. Novamente as solugdes propostas tiveram como
base o amortecimento das vazGes de pico, por meio da implantacdo de reservatérios de
detencdo. Na terceira etapa de elaboracdo do plano foram analisadas as 22 bacias restantes
do municipio.

O PDDrU de Porto Alegre teve como principais produtos:

= Regulamentacdo dos novos empreendimentos;
= Planos de controle estrutural e ndo-estrutural para os impactos existentes
nas bacias urbanas da cidade;

= Manual de drenagem urbana.

De acordo com o IPH/UFRGS (2005, p.3), a regulamentacdo de novos
empreendimentos ocorreu por meio de um decreto municipal contendo critérios basicos
para o desenvolvimento da drenagem urbana para os novos empreendimentos na cidade.
Esta regulamentacdo visou evitar que 0s impactos indesejaveis, devidos a implantacdo da
edificacdo e parcelamento do solo com drenagem inadequada, fossem gerados na cidade. O
plano de controle estabeleceu, ainda, as alternativas de controle de cada bacia da cidade,
com vistas a reduzir o risco de ocorréncia de inundacdo na mesma e o Manual de
Drenagem representou o documento que continha as orientagcdes para implementacdo dos
projetos de drenagem na cidade.

Segundo Marques (2006, p.57), o PDDrU de Porto Alegre apresentou, em sua
primeira fase, aspectos direcionados principalmente para o controle de inundacGes urbanas.

As medidas ndo-estruturais adotadas foram:
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= definicdo de aspectos legais e de gestéo;

= aplicacdo do PDDrU, inicialmente em trés bacias hidrograficas;

= revisdo do sistema de diques, no que se refere ao seu dimensionamento e
suas bacias drenantes;

= producdo de manual de drenagem urbana para 0 municipio.

Na elaboragédo do PDDrU, definiu-se um horizonte de projeto para 20 anos. A
analise foi realizada por meio de simulagdes para os cenarios atual e futuro da ocupagdo. O
cenario atual foi estabelecido a partir da densidade populacional dos bairros da regido,
obtidos pelo IBGE, e por imagens de satélite. O cenario futuro foi obtido da
regulamentacéo de uso do solo, definida pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e
Ambiental, considerando a ocupagdo maxima permitida, e pelo Plano Setorial de
Transporte Coletivo do Municipio de Porto Alegre (ALLASIA et al, 2003, p. 3-4).

Os sistemas de macrodrenagem das bacias hidrograficas foram simulados para
diferentes cenarios de ocupacdo do solo. Esta simulacdo permitiu detectar os principais
pontos criticos de alagamentos. As solu¢bes apontadas tiveram como base 0 uso de
dispositivos de controle de escoamento, com implantacdo de grandes reservatorios de
detencdo para amortecimento de cheias, espalhados por pracas e areas verdes, para a
maioria das bacias. Entretanto, em uma das bacias, a Bacia do Arroio Tamandaré, ao
contrario, as solucGes propostas basearam-se apenas na ampliacdo de condutos e no
aumento da capacidade das casas de bombas ai localizadas. O enfoque dado a essa bacia
diferenciou-se dos demais por tratar-se de area altamente urbanizada e valorizada, na
regido central da cidade. Como néo havia locais disponiveis para a construcao de bacias de
detencdo, elas deveriam ser subterraneas, o que elevaria consideravelmente seus custos de

implantacéo e acabaria por inviabilizar essa solu¢do (DEP, 2015).

3.4.1.3 Plano Diretor de Drenagem Urbana de Campo Grande

O municipio de Campo Grande, capital do Estado do Mato Grosso do Sul,
localiza-se no centro do Estado e no divisor de dguas da bacia do rio Parana com a Bacia
do rio Paraguai. O municipio possui uma area total de 8.096 kmz?, sendo que desse total,
334 km2 correspondem a area urbana da cidade de Campo Grande (CONSORCIO RES,
2009, p.12). O Aquifero Guarani passa por baixo da cidade de Campo Grande, que € a
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capital do Estado e detentora da maior porcentagem do Aquifero dentro do territdrio
brasileiro.

Campo Grande atualmente sofre frequentes inundacbes em fungcdo da
urbanizagdo com aumento de areas impermeaveis e da inadequada gestdo de drenagem
urbana que tende a aumentar os fluxos de pico a jusante, aumentando volumes e a
velocidade do escoamento. Um levantamento para elaboragdo do plano de drenagem
apresentou um diagndstico mostrando que 0s impactos ocorrem em toda a cidade,
principalmente nas areas mais urbanizadas (CONSORCIO RES, 2009, p.37).

Para conter os impactos de futuros desenvolvimentos no municipio foi prevista
uma legislacdo para novas construcdes que evita a transferéncia de inundacGes das areas
privadas para a publica. Para a cidade j& construida foi prevista a cobranca de uma taxa de
compensacdo pelos impactos que séo transferidos para as areas publicas e exigindo
investimentos do poder pablico. Estes recursos permitiram a gestdo da drenagem urbana no
que se refere & manutencdo dos servicos de drenagem e aos investimentos em obras
estruturais.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Campo Grande foi elaborado em
2008 por um consorcio de empresas, 0 CONSORCIO RES, tendo sido somente aprovado
em 2015, por meio do Decreto n® 12.680, de 09 de julho de 2015. O PDDrU integra o
Plano Municipal de Saneamento Basico, como parte de todo o sistema composto dos
quatro eixos do saneamento: agua, esgoto, residuos solidos e drenagem urbana, conforme
preceitua a Politica Nacional de Saneamento Basico, instituida pela Lei n.11.445/2007
(CAMPO GRANDE, 2015, p.1).

Dentre os objetivos do PDDrU de Campo Grande destaca-se a criacdo de
mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana relacionados com o escoamento das dguas
pluviais e com 0s rios na area urbana. Esta gestdo visa evitar perdas econdmicas, e
melhorar as condi¢cGes de saude e meio ambiente da cidade, dentro de principios
econdmicos, sociais e ambientais.

As metas do PDDrU de Campo Grande sdo relacionadas com os diferentes
impactos na cidade (inundacdo urbana, erosdo e meio ambiente, qualidade da agua), e sao
(CAMPO GRANDE, 2015, p.241):

= Eliminacao dos locais de alagamento na cidade para o periodo de retorno
de 10 anos em toda a cidade;
= Evitar o aumento da vazao pré-existente para 0os novos desenvolvimentos

na cidade por meio de legislacdo apropriada para estes empreendimentos;
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= Eliminar as &reas degradadas geradas pela erosdo do solo devido a
drenagem urbana;

= Evitar o aumento da erosdo devido & ocupacao;

* Reduzir em 80% a poluicdo devido as &guas pluviais da cidade para
novos empreendimentos.

De acordo com o Consorcio RES (2009, p.10-11), para subsidiar a elaboragéo
do PDDrU, foram desenvolvidos programas que consistem em estudos complementares de
médio e longo prazo. Tais programas consistem em:

= Programa de capacitacdo: Busca a melhoria do conhecimento em todos
0s niveis da gestdo das aguas pluviais na cidade de Campo Grande com
principios sustentaveis;

= Programa de monitoramento: Tem a finalidade de aumentar a informagao
na cidade visando melhorar os projetos de drenagem trazendo maior
seguranca e menor custo dos investimentos;

= Gestdo: Fiscalizacdo e Manutencdo: Visa melhorar a gestdo das entidades
municipais para atendimento do Planejamento previsto;

= Estudos Complementares: Consistem em atividades complementares que
visam subsidiar a elaboracdo do PDDrU com o objetivo de melhorar o
planejamento, introduzindo maiores informacgdes para a reducdo dos
riscos dos projetos de drenagem urbana. Estes estudos utilizam-se,
também, dos dados obtidos no programa de monitoramento.

= Recuperacdo de areas degradadas: Este programa deve buscar a
recuperacdo das areas degradadas na cidade através do planejamento de

acOes mitigadoras visando a sua eliminacéo;

Reducdo da Contaminacdo de aquiferos: Identificacdo das principais
fontes de contaminacdo dos aquiferos, a fim de desenvolver acGes para
mitigacdo destes impactos.
O Plano Diretor de Drenagem Urbana foi desenvolvido segundo duas
estratégias basicas (CONSORCIO RES, 2009, p.12):
= Para as areas ndo-ocupadas: desenvolvimento de medidas ndo-estruturais
relacionadas com a regulamentacdo da drenagem urbana e ocupacdo dos
espacos de risco, visando conter o0s impactos de futuros

desenvolvimentos. Estas medidas buscam transferir o 6nus do controle
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das alteracGes hidroldgicas devido a urbanizacdo para quem efetivamente
produz as alteragoes;
= Para as areas ocupadas: desenvolvimento de estudos especificos por
macro-bacias urbanas visando planejar as medidas necessarias para o
controle dos impactos dentro destas bacias, sem que as mesmas
transfiram para jusante os impactos ja existentes. Neste planejamento sdo
priorizados 0s usos de armazenamento temporario atraves de detencdes.
O PDDrU de Campo Grande segue a tendéndia atual de promover o controle
das aguas pluviais na fonte. No entanto, o plano apresenta as técnicas alternativas
sustentaveis para drenagem apenas como recomendacdes e sugestBes, dependendo a
implementacdo de sua execucdo e uso, de regulamentacdo propria (CAMPO GRANDE,
2015, p.282).

3.4.1.4 Plano Diretor de Drenagem Urbana de Santo André

Santo André situa-se na Regido Metropolitana de Séo Paulo, Sudeste do Brasil
e € um dos municipios que compde a regido do ABC. Mais da metade da area do municipio
encontra-se em éareas de protecdo ambiental, integrantes da Area de Protecdo aos
Mananciais na Bacia Hidrografica da Represa Billings (96 km?) e da vertente da Serra do
Mar (12 km?), area tombada pelo Parque Estadual da Serra do Mar (PICARELLI, 2011,
p.2).

A localizacdo do municipio de Santo André em areas de mananciais e protecao
ambiental ndo foi um entrave ao desenvolvimento da cidade, mas sim adotada como uma
possibilidade de aprimoramento da gestdo ambiental. Desde 1999, a cidade adotou o
saneamento ambiental e realiza a gestdo integrada da drenagem urbana, abastecimento de
agua, coleta de esgotos e residuos sélidos por meio de um unico 6rgdo governamental.

A integracdo dos servicos de saneamento ambiental por um Unico O6rgdo
municipal, o0 SEMASA (Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo Andre),
fez com que a cidade de Santo André aperfeicoasse a distribuicdo de aguas, a coleta e
tratamento de esgoto, a drenagem urbana, a gestdo de residuos sélidos e a gestdo ambiental
do municipio como um todo, proporcionando melhores resultados a propria cidade. Em
2001, o SEMASA incorporou a gestdo de riscos ambientais através da defesa civil do

municipio aos servigos de saneamento do municipio (PICARELLI, 2011, p.2).
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O SEMASA era o0 6rgdo responsavel pela manutengdo e operacdo da estrutura
de drenagem urbana da cidade e também por implantar novas obras e tratamento dos
corpos d’adgua municipais. Isso resultou na necessidade de aprimorar o conhecimento da
situacdo dos sistemas existentes, além de apontar as intervencBes necessarias pela
administracdo publica. Para tanto, em 1998 foi elaborado Plano Diretor de Drenagem
Urbana(PDDrU), que resultou em um diagndstico das areas com maior incidéncia de
inundacgdes. Este levantamento gerou produtos graficos (plantas) que apontaram as areas
inundaveis, possibilitando o inicio do mapeamento das &reas com maiores deficiéncias e
que exigiam maior atencdo e cuidado pelos departamentos envolvidos nos servigos de
atendimento emergenciais, manutencdo e projetos de drenagem (PICARELLLI, 2011, p.3).

O PDDrU de Santo André teve como diretriz a contencdo das vazdes de pico a
montante das bacias, e a reducdo das inundacbes na cidade de Santo André, na sua
gravidade e frequéncia, ao longo do tempo. Para isso o plano fixou parametros de
capacidade do curso d’agua, com o monitoramento efetivo de vazdo e das chuvas, bem
como o0 aprimoramento dos métodos de célculo e dimensionamento das obras, além do
aperfeicoamento do sistema de alerta, uma vez que as muitas das agdes foram previstas
para médio e longo prazo (VAZ JUNIOR et al, 1999, p.3355).

No Brasil, 0 municipio de Santo André foi o pioneiro a cobrar uma taxa de
limpeza pablica. Com a cobranca da drenagem, o SEMASA arrecada cerca de R$ 6
milhdes por ano, que significa 50% dos gastos de manutencédo da rede (limpeza de bocas
de lobo, galerias pluviais, limpeza e desassoreamento de corregos, etc.). Até o ano 2000, a
cobranca da taxa era realizada pelo carné de pagamento do Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) e o preco era calculado sobre o valor venal dos iméveis pagantes. No
entanto, desde 2001, o processo de cobranga passou a ser feito pela conta de agua. Os
valores passaram a ser calculados com base no custo de todo o servi¢o de limpeza publica
prestado pelo SEMASA e rateado igualmente pelos proprietarios ou locatarios de bens
iméveis da cidade (PICARELLI, 2001, p.5).

De acordo com Picarelli (2011, p.6), a integracdo dos servi¢os de saneamento
foi positiva porque o poder publico otimizou os recursos e 0s custos, principalmente de
manutencdo do sistema. Uma comprovacdo disto é que a implantacdo da coleta seletiva
reduziu a quantidade de residuos solidos nas ruas, diminuindo a necessidade de limpeza
das bocas de lobo e desentupimento da rede de drenagem, além de diminuir a poluicao

difusa nos corregos e rios da cidade.
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3.4.2 Experiéncias internacionais em sistemas de drenagem de &guas pluviais

O trabalho de Gilbert F. White - Human Adjustment to Floods, de 1945,
inspirou a politica dos Estados Unidos de Gestdo de InundacGes e influenciou inimeros
estados e cidades daquele pais a desenvolverem politicas publicas do setor, baseadas em
planos de drenagem urbana. A cidade de Denver e outras cidades do Estado do Colorado
sdo exemplares nesta area, tendo iniciado suas atividades ap0s as cheias catastroficas de
1965. Em todas estas cidades, a atuacdo das entidades que trabalham com inundacdes
urbanas baseia suas atuacdes em planos de drenagem urbana de bacias hidrogréaficas (SAO
PAULO, 2012, p.13).

A forte evidéncia da necessidade de um planejamento integrado da drenagem
urbana e o desenvolvimento das cidades é vista por grande nimero de paises
desenvolvidos, que adotaram ou que estdo adotando este tipo de planejamento. Nos
Estados Unidos houve implantacdo de um programa nacional desenvolvido pela EPA
(Environmental Protection Agency) que obriga todas as cidades com mais de 100 mil
habitantes a estabelecer um programa de BMPs (Best Management Practices). Na Franga,
sdo utilizados os Comités da Bacia Hidrografica como férum basico para a tomada de
decisdo quanto as metas a serem atingidas pelos municipios. Na Australia, pode ser citado
o0 plano de bacia do Upper Parramata River Catchment Trust (UPRCT), que a exemplo das
BMPs, tenta tratar e dispor da melhor forma possivel as dguas urbanas (ALLASIA et al,
2003, p.2).

3.4.2.1 Politica de drenagem urbana em Denver — Colorado, Estados Unidos

Historicamente, o Estado do Colorado nos Estados Unidos tem registros de
ocorréncias de graves enchentes com perdas materiais e até de vidas. Na cidade de Denver,
capital do Colorado, foi criado em 1969 pelos legisladores do Colorado o UDFCD (Urban
Drainage and Flood Control District), um departamento cujo objetivo é assistir 0s
governantes locais da regido metropolitana de Denver com projetos de drenagem
multijuridicionais e controle de problemas de enchentes. O UDFCD opera quatro
programas: Planos Diretores; Projeto, Construcdo e Manutencdo; Gestdo de Planicies de
Inundacédo e Servico de Informacéo e Alerta de Cheias (UDFCD, 2013a).

Nos altimos 35 anos, 0 UDFCD estabeleceu fortes politicas que orientam o

planejamento da drenagem em areas metropolitanas de Denver. Este planejamento baseia-
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se em doze principios que sdo fundamentais para a gestdo de drenagem urbana (UDFCD,

2013b):

1. A drenagem é um fenbmeno regional que ndo respeita limites entre &reas de
dominio publico e privado. Isso torna necessario formular politicas que envolvam
tanto a participacdo publica, quanto privada que sejam integradas em nivel
regional,

2. O sistema de gestdo de aguas pluviais € um subsistema de um sistema de
recursos hidricos urbano. A gestdo de aguas pluviais urbanas deve considerar e
abordar questbes referentes a erosdo e controle de sedimentos, controle de
enchentes e critérios de classificacdo da qualidade da agua;

3. Toda area urbana tem um sistema de microdrenagem e de macrodrenagem
gue devem ser adequadamente planejados e projetados. A microdrenagem €
projetada para proporcionar comodidade a populacdo, acomodando fluxos
moderados. Ja a macrodrenagem transporta mais agua e opera quando o volume do
escoamento excede a capacidade do sistema de microdrenagem. Para promover um
crescimento urbano ordenado, reduzir os custos para as geracoes futuras, e evitar
perda de vidas e sérios danos a propriedade, ambos os sistemas devem ser
planejados e devidamente projetados.

4. O escoamento € um problema de aloca¢do no espago. Um dimensionamento
adequado deve ser previsto para 0 escoamento das dguas pluviais. Caso contrario, o
escoamento das aguas pluviais vai entrar em conflito com outros usos do solo,
resultando em danos e em perturbacdo de outros sistemas urbanos.

5. O planejamento e o projeto de sistemas de drenagem de aguas pluviais nao
devem basear-se na premissa de que os problemas podem ser transferidos de
um local para outro. A urbanizacdo tende a aumentar os fluxos de pico a jusante,
aumentando volumes e a velocidade do escoamento. Sistemas de drenagem de
aguas pluviais devem ser concebidos de forma que as propriedades a jusante nao
sejam negativamente impactadas.

6. Um sistema de drenagem pluvial urbana estratégico deve atender a uma
variedade de objetivos, como melhoria da qualidade da agua, recarga de agua
subterréanea, recreagdo, controle de erosdo e criacdo de espacos abertos,
dentre outros.

7. O projeto de um sistema de drenagem deve considerar as caracteristicas, a

capacidade e a fungdo do sistema de drenagem existente.
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8. Na medida do possivel, em novos empreendimentos, devem ser feitas

tentativas para reduzir as taxas de escoamento de dguas pluviais e a carga de

poluentes que aumentam apos o desenvolvimento.

= 9. Os sistemas de drenagem de aguas pluviais devem ser concebidos dando-se
total consideracdo para efeitos a jusante e os efeitos dos fluxos a montante do
sistema.

= 10. O sistema de gestdo de aguas pluviais deve receber manutengdo regular
para garantir, em longo prazo, sua funcéo e eficacia.

= 11. Planicies aluviais devem ser preservadas sempre que possivel.

= 12. Devem ser previstas serviddes para passagem das aguas pluviais sempre

gue a largura das varzeas for de dimenséo reduzida.

De acordo com o Manual de Drenagem de Denver (UDFCD, 2008), planejar
um sistema de escoamento de &guas pluviais urbanas é um importante passo que requer um
entendimento global do planejamento de cidades, do planejamento de drenagem e de
algumas questdes sociais, técnicas e ambientais inseridas em cada bacia hidrogréafica.

O escoamento de &guas pluviais € um subsistema de um sistema urbano total,
sendo parte integral de uma comunidade urbana e deveria ser planejado como tal. A
engenharia da drenagem deve ser incluida no planejamento urbano como um todo desde o
inicio. Quando o planejamento da drenagem é feito apos todas as outras decisées, como
por exemplo, zoneamento e malha viaria, problemas de dimensionamento, frequentemente
resultam em altos custos e dificuldades de correcdo ou de mitigagdo dos impactos
(UDFCD, 2008).

Outro ponto abordado pelo manual de drenagem de Denver (UDFCD, 2008)
diz respeito ao estabelecimento de usos multiplos no planejamento da drenagem, a fim de
reduzir custos de drenagem e aumentar os beneficios para o sistema urbano. Segundo o
manual, uma forma de garantir o0 maximo aproveitamento destes usos multiplos é através
da elaboracédo de planos diretores de drenagem para que tais usos possam ser coordenados
com outros objetivos predeterminados.

O UDFCD desenvolveu ainda um guia composto de quatro passos para selecéo
estrutural e implantacdo de melhores praticas de gestdo (BMP — Best Management
Pratices) para novas construcdes e modificacGes significativas em projetos em éareas
urbanas, que sdo (UDFCD, 2005):

= Emprego de préticas de reducdo do escoamento, como reducdo de areas

pavimentadas, uso de pavimentos permeéaveis, dentre outros;
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= Captacdo de &gua de qualidade atraves de implantacdo de bacias de
detencéo, de lagos de retencéo e outros;
= Estabilizacdo das redes de drenagem naturais e artificiais;

= Uso das BMPs especializadas para usos comerciais e industriais.

Com tais ac¢bes, 0 UFCDC visa conseguir uma rede de drenagem sustentavel
ambientalmente segura e um controle de inundacbes eficiente para melhor servir a
comunidade urbana, que esta consciente dos riscos de inundagdo, através da
implementacdo da tecnologia pela promogdo do uso racional de terras publicas e privadas,
proporcionando servico incomparavel a comunidade (UCFCD, 2013a).

3.4.2.2 Politica de drenagem urbana em Portland - Oregon, Estados Unidos

Em resposta aos impactos da urbanizacdo sobre a qualidade da &gua, o
Congresso Americano aprovou a Lei da Agua de 1972 (alterada em 1987), que proibe a
descarga de poluentes em cursos d’agua dos Estados Unidos, a menos que o0
empreendimento obtenha licenga ambiental no NPDES (National Pollutant Discharge
Elimination System). Para atender aos requisitos de licenciamento, a partir de 1990, em
grandes cidades como Portland, os sistemas de galerias de aguas pluviais devem ser
separados do sistema sanitario (PORTLAND, 2014).

O NPDES estabeleceu ainda que as cidades deveriam promover um programa
de gestdo de &guas pluviais abrangente, incluindo o estabelecimento de padrdes de controle
de qualidade da agua, padrdes de controle preventivos do escoamento de aguas pluviais na
fonte e controles para instalacdes industriais que contribuiam com carga poluente
substanciais para o sistema. O programa centrava-se em praticas de desenvolvimento de
baixo impacto, com dispositivos estruturais de controle na fonte e de manutencdo. Alem
disso, utilizava as melhores praticas de gestdo operacional (BMPs) destinadas a melhorar a
qualidade de aguas pluviais, e ainda, controles que reduziriam a poluicdo levada pelas
enxurradas. Portland estabeleceu este programa de regulamentacdo para toda a cidade em
1999. (PORTLAND, 2014).

Sendo assim, de acordo com a politica de Portland para gestdo de aguas
pluviais, foi desenvolvido um manual, denominado Manual de Gestdo de Aguas Pluviais, a
fim de atender as exigéncias regulatorias, fornecendo principios e técnicas com o propasito

de preservar ou imitar o ciclo hidrolégico natural, minimizar os problemas do sistema de
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esgoto, e melhorar a qualidade das &guas pluviais. O manual fornece aos gestores e
profissionais de projetos de drenagem requisitos especificos para a reducdo dos impactos
das aguas pluviais (PORTLAND, 2014).

Dentro deste contexto, visando regulamentar, como alternativa a infraestrutura
cinza tradicional dos sistemas de drenagem de aguas pluviais, o Escritorio de Servicos
Ambientais de Portland (Bureau of Environment Service - BES) estabeleceu um sistema,
através da gestdo de aguas pluviais, onde a chuva cai em instalacfes que funcionam como
sistemas de drenagem naturais. Trata-se do sistema denominado “BES Grey to Green
(G2G) Initiative”. O objetivo do G2G ¢ estender a infraestrutura verde a toda cidade, por
meio da inclusdo das BMPs, promovendo a construcdo de telhados e ruas verdes, o plantio
de arvores em areas urbanas, a remocdo de espécies invasoras e revegetacao, a remogao de
bocas de lobo, a aquisicdo de terras em areas pouco urbanizadas e o plantio em areas
naturais (ENTRIX, 2010).

No entanto, ao criar infraestrutura verde G2G, o BES ndo pretendeu apenas
reduzir o escoamento superficial de aguas pluviais ou melhorar a qualidade da agua, mas
também fornecer servicos e beneficios relacionados com a habitabilidade do ambiente
urbano, garantindo a salde e a seguranga publicas. O historico das acdes do BES
demonstra o esfor¢co em implementar uma série de técnicas a fim de capturar uma gama de
beneficios proporcionados pela infraestrutura verde G2G.

Em 2006, o BES destinou 0s recursos internos a estimativa dos beneficios da
hidrologia, do ambiente urbano e da qualidade da agua de sete G2G BMPs. Os beneficios
hidroldgicos que foram identificados incluiram melhoria na evapotranspiracdo, reducao de
fluxos de aguas pluviais, aumento das superficies de infiltracdo e recarga de aguas
subterraneas. O BES também quantificou melhorias no meio ambiente, baseado na
preservacdo das bases dos cdrregos e rios, e ainda dos habitats aquaticos e terrestres
restaurados e preservados. Também foram identificadas reducdes nos niveis de metais e de
solidos suspensos totais promovendo melhorias na qualidade da dgua (ENTRIX, 2010).

Para Entrix (2010), tais acGes tornaram a cidade de Portland lider nacional em
praticas de desenvolvimento sustentavel em sistemas de drenagem de aguas pluviais e em
gestdo verde, tendo aumentado ainda mais 0 seu compromisso com a gestdo de aguas

pluviais através de financiamentos que ampliaram a infraestrutura verde através do G2G.
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3.4.2.3 Politica de drenagem urbana na Cidade de Peterboroug, Canada

Em agosto de 2004, o Comité de Analise de Enchentes da cidade de
Peterborough designou a empresa UMA Engineering Ltd. (UMA) para executar um
abrangente estudo denominado Avaliacdo dos Sistemas de Aguas Pluviais e Anélise de
Reducéo de Enchentes. Este estudo deu origem ao Plano Diretor de Redugdo de Enchentes,
cuja proposta era otimizar o funcionamento dos sistemas de drenagem de aguas pluviais e
dos sistemas sanitarios, através de recomendacbes do uso de solucgdes alternativas para
reducdo de problemas de enchentes e inundacGes locais. Além disso, o Plano Diretor
estabeleceu etapas a serem cumpridas em longo prazo e detalhou atividades de curto prazo
para que se pudesse alcancar o objetivo proposto. Além disso, o estudo determinou quais
solugdes a aplicar e a quais sistemas, bem como em que partes da cidade (UMA, 2005).

O estudo do Plano Diretor de Reducdo de Enchentes de Peterborough
incorporou principios chave para o planejamento da avaliagdo ambiental. A avaliagéo
adotada para o estudo estabeleceu duas fases fornecendo um diagndstico do problema,
guanto a natureza e/ou a extensdo do mesmo, incluindo uma explicacdo sobre suas causas,
bem como a necessidade de uma solucdo. O estudo também promoveu uma descricdo e
uma avaliacdo das solugdes alternativas juntamente com o processo de tomada de decisao
adotado para a escolha das areas prioritarias do estudo.

O processo de tomada de decisdes para escolha da melhor forma de reduzir os
riscos de inundacdo numa cidade representou, de acordo com a UMA (2005), desafios
significativos pelas seguintes razdes:

= A interconectividade das galerias de aguas pluviais, dos sistemas de
esgoto sanitario e do escoamento superficial;

= O potencial de impacto dos fluxos a montante sobre a capacidade de
jusante e vice-versa;

= A realidade dos limitados recursos financeiros.

Outras questdes fundamentais estabelecidas pela UMA Engineering Ltd. no
estudo foram as recomendacBes para que as infraestruturas de drenagem existentes e
previstas ndo produzissem um impacto negativo sobre a frequéncia ou magnitude das
inundacdes a jusante da cidade.

A anélise da UMA Engineering Ltd. (2005) identificou como causas para 0s

danos das inundagdes, a ocorréncia de chuvas torrenciais sem precedentes numa
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intensidade de mais de duas vezes o padréo de projetos de drenagem usado pela maioria
dos municipios. A UMA constatou, ainda, uma insuficiéncia na capacidade de galerias de
aguas pluviais causada pelo subdimensionamento das tubulagbes. Além disso,
aproximadamente 80% da rede de drenagem de aguas pluviais da cidade analisadas ndo
atendiam ao periodo de retorno de 5 anos. Somando-se a estas causas, tem-se o fato de que
mais de 225 propriedades na cidade eram vulnerveis a danos derivados do escoamento
superficial para eventos de chuva com periodo de retorno de 100 anos.

A partir da elaboracdo do Plano Diretor de Reducgéo de Enchentes, a cidade de
Peterborough passou a exigir que novos empreendimentos adotassem um sistema de gestao
de aguas pluviais. No entanto, a municipalidade nao dispunha de ferramentas para analisar
o0 impacto dos fluxos adicionais a jusante em areas suscetiveis a inundacdes a montante.
Sendo assim, a UMA Engineering Ltd.(2005) recomendou que se estabelecesse um
controle do sistema de drenagem pos-desenvolvimento, onde os escoamentos superficias
devessem ser contidos na fonte, a fim de verificar e diminuir a frequéncia e magnitude de

inundacdes, mitigando, assim, 0s impactos da urbanizacao.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Segundo Milograna (2001, p.44), as transformagdes decorrentes do processo de
urbanizacdo numa bacia hidrogréfica interferem no seu comportamento hidrolégico, em
particular, na quantidade de escoamento superficial. Em funcdo desse processo, 0S
municipios estabelecem normas urbanisticas que fixam os limites maximos de ocupacao
para cada regido e determinam o uso adequado do solo urbano, a fim de evitar que 0s
impactos da urbanizacdo ndo extrapolem os limites aceitaveis.

As normas urbanisticas, particularmente o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano, podem induzir ou conter a ocupacgéo e o uso do solo no municipio, por meio dos
mecanismos e instrumentos presentes em lei. A gestdo municipal deve considerar a
capacidade de suporte do meio ambiente face ao crescimento urbano, no que tange a
garantia de um ambiente urbano sustentavel. Neste sentido, este trabalho visa analisar o
processo de densificacdo e verticalizacdo e seus impactos no sistema de drenagem de aguas
pluviais do Jardim Goias, uma regido intensamente urbanizada em Goiania, analisando os

mecanismos de inducdo desta urbanizacéo.

4.1 ESTRUTURA DA PESQUISA

A metodologia proposta para o desenvolvimento deste estudo foi estruturada
em cinco etapas: (1) levantamento bibliografico abordando os diversos aspectos da
urbanizacdo e seus impactos no sistema de drenagem urbana, com vistas a delimitar os
aspectos projetuais, legais, politicos e institucionais da drenagem urbana; (2) pesquisa
documental e histérica sobre o processo de expansdo urbana de Goiania, considerando as
leis urbanisticas e ambientais, com foco no sistema de drenagem, a fim de avaliar a
influéncia dos parametros urbanisticos na formagdo da paisagem urbana de Goiania; (3)
levantamento de campo a fim de identificar os impactos da urbanizacdo no sistema de
drenagem, bem como os tipos de edificacGes existentes, além da observacdo dos cursos
d’agua nos periodos de seca e chuvoso, na area de estudo; (4) compilagdo de todos 0s
dados levantados na etapas anteriores, com vistas a identificacdo e avaliacdo das causas

dos impactos da densificacdo e verticalizagdo no sistema de drenagem e por fim, (5)
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recomenda¢des que possam subsidiar os atores envolvidos na gestdo das agua urbanas. A

Figura 4.1 representa, de forma esquematica, a estrutura da pesquisa.

(1) | PESQUISA BIBLIOGRAFICA

o Identificacao dos preceitos
Ler?:z.ﬁim — para a gestio da —
drenagem urbana
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institucionais e legais da

Ident ﬁca.;é_o da_.s drenagem urbana no Brasil
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Planos Diretores
de Drenagem
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urbanisticas e ambientais relacionadas — -
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(3) | LEVANTAMENTO DE CAMPO
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Figura 4.1: Fluxograma da metodologia da pesquisa

Para o desenvolvimento do estudo, inicialmente foi elaborada uma pesquisa
bibliografica sobre os métodos tradicionais e sustentaveis de sistemas de drenagem urbana
de aguas pluviais, considerando suas caracteristicas, vantagens e desvantagens e

aplicacbes, bem como dos impactos decorrentes da urbanizagdo nos sistemas de drenagem
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urbana. Em complementacéo a esta fase, foi elaborado um diagndstico de quatro planos
diretores de drenagem urbana no Brasil, além de uma breve explanagdo sobre as politicas
de drenagem de aguas pluviais da América do Norte, utilizando-se como exemplo as
experiéncias das cidades de Denver e Portland, nos Estados Unidos e de Peterboroug no
Canada. Através da analise destes planos diretores, pode-se compreender, principalmente,
sua estrutura, composicao e critérios considerados no processo de elaboracdo dos mesmos,
bem como as técnicas sustentaveis recomendadas e utilizadas por estas cidades. Esta etapa
inicial objetivou introduzir ao estudo uma abordagem cientifica sobre a problematica da
drenagem urbana no Brasil, através da delimitacdo dos aspectos projetuais, legais, politicos
e institucionais dos sistemas de drenagem.

A primeira etapa consistiu ainda, na busca por dados referentes aos
investimentos por parte do governo federal, bem como as deficiéncias do setor nos
aspectos técnico e institucional. Uma analise detalhada dos planos nacionais de
saneamento basico e de recursos hidricos, do programa nacional de drenagem urbana e de
controle da erosdo e do manual para elaboracdo e projetos de engenharia evidenciou a
visdo do governo federal em estabelecer uma politica sustentavel de saneamento integrada
com o planejamento das cidades. Tais planos tém direcionado as politicas municipais, no
sentido de executar uma gestdo sustentavel das aguas pluviais.

Posteriormente, uma pesquisa documental sobre 0 processo de crescimento e
expansdo de Goiania foi desenvolvida, uma vez que o objetivo geral deste trabalho é
analisar o processo de densificacdo e verticalizacdo e os impactos da urbanizacdo no
sistema de drenagem de aguas pluviais. Nesta etapa, foram analisados, detalhadamente, 0s
documentos que ordenaram a ocupacao do territorio goianiense, como relatorios técnicos,
decretos, projetos urbanisticos, leis urbanisticas e ambientais, além de uma ampla
bibliografia, desde a sua fundacéo até os dias atuais.

Na analise dos planos diretores que ordenaram a ocupacao de Goiania buscou-
se inventariar as medidas previstas em tais planos referentes aos sistemas de drenagem de
aguas pluviais. Uma avaliacdo comparativa e pormenorizada dos parametros urbanisticos
referentes ao adensamento e verticalizacdo, previstos no Plano Diretor de 1992 e no Plano
Diretor atual embasou este trabalho. O levantamento documental e histérico dos diversos
planos diretores de Goiania foi fundamental para estabelecer uma relacdo dos periodos de
maior incremento da urbanizacdo do municipio e as previsdes e acdes do poder publico
para que a infraestrutura urbana acompanhasse tanto o crescimento territorial, quanto o

populacional da cidade.
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Complementando o estudo dos planos diretores, foram elaborados um
levantamento e uma andlise das demais legislacBes urbanisticas, edilicias e ambientais de
ambito federal, estadual e municipal que estabelecem controle da ocupagdo, bem como do
uso do solo urbano. Neste contexto, foi realizado um inventario das leis municipais
referentes a drenagem urbana, para o periodo p6s-2007.

O levantamento documental e histérico abrangeu, ainda, consultas a 6rgéos
publicos, tais como, Agéncia Municipal do Meio Ambiente (AMMA), Secretaria
Municipal de Infraestrutura e Servicos Publicos (SEINFRA), Secretaria Municipal de
Planejamento Urbano e Habitacdo (SEPLANH), Defesa Civil do Estado de Goias e Defesa
Civil Municipal. Tais consultas objetivaram, primordialmente, a obtencdo de dados
historicos e estatisticos sobre a situacdo, sob os diversos aspectos da drenagem de aguas
pluviais no municipio e sobre o processo de densificagdo urbana, além de informacdes
sobre a gestdo municipal do sistema de drenagem.

Dentre os 6rgéos consultados, a Defesa Civil Municipal teve papel de extrema
importancia na justificativa desta pesquisa. Atraves dos relatorios fornecidos pela Defesa
Civil Municipal pode-se comprovar a magnitude dos problemas enfrentados pela
populacdo goianiense relacionados a inundacdes, alagamentos e enxurradas. Os relatorios
fornecidos por esse 6rgao contém dados de 2010 a 2014 sobre os tipos de ocorréncias
atendidas e frequéncia das mesmas, incluindo o nimero de pessoas afetadas pelos eventos,
alem de dados referentes a perdas humanas e materiais e dos pontos considerados criticos
para drenagem no municipio de Goiania.

A terceira etapa da pesquisa consistiu nos levantamentos de campo, que foram
elaborados a partir da area onde se localizam as nascentes do Corrego Sumidouro, no
Parque Municipal Flamboyant, no Jardim Goias, bem como nas areas lindeiras ao mesmo.
Tais levantamentos permitiram identificar a extensdo dos impactos oriundos da intensa
urbanizacao da regido, para posterior delimitacdo da area de estudo, o Jardim Goias. Além
disso, através destes levantamentos foi possivel analisar os resultados dos mecanismos de
implementacdo e de restricdo de densificacdo e verticalizacdo previstos nos planos
diretores, nas normas de zoneamento e de uso e ocupacdo do solo e de que maneira estes
mecanismos se manifestaram no espaco urbano.

Na quarta etapa, através da compilacdo de todos os dados levantados,
procedeu-se a leitura e discussdo dos mesmos, 0 que permitiu gerar os resultados finais da
pesquisa, identificando os impactos decorrentes da urbanizacdo acelerada no Jardim Goias,

no sistema de drenagem, mediante os mecanismos de inducdo e/ou de restricdo do
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adensamento previstos para este bairro, considerando os planos diretores de 1992 e de
2007, e como estes mecanismos contribuiram para a composicao da paisagem urbana atual.
Nesta etapa pode-se gerar um inventario das leis municipais vigentes referentes a
drenagem pds-2007. Além dos produtos citados, foram produzidos mapas referentes ao
processo de ocupacdo do Jardim Goids, indicando o avanco das areas impermeabilizadas,
estabelecendo um paralelo com o crescimento populacional do bairro.

A Ultima etapa consistiu nas consideracdes finais e recomendacdes aos diversos
atores do planejamento das cidades, para o estabelecimento de estratégias de gestdo
integrada de aguas pluviais urbanas.

A revisao bibliografica ocorreu em todas as etapas da pesquisa, tendo em vista
que o tema faz parte do cotidiano das cidades, sendo objeto de estudo por muitos
profissionais da area, por entidades académicas e pelos proprios 6rgéos de gestdo em todas
as esferas de governo, em nivel de Brasil e de mundo (CIRIA, 2007; ITCO, 2008;
ENTRIX, 2010; VILLANUEVA et al, 2011; FCTH, 2013; AMARAL et al, 2013;
MINISTERIO DAS CIDADES, 2015).

Para auxiliar no desenvolvimento da pesquisa, foram estabelecidos cinco
cenarios distintos de urbanizacdo alem do cenario referente ao ano de 2015, representando
momentos de importancia historica no processo de urbanizacdo do Jardim Goias. Estes
cenarios foram utilizados como parametro para avaliar o processo de densificacdo e
verticalizagdo do Jardim Goids, mediante a aplicacdo dos instrumentos de inducdo ou de
contencdo de desenvolvimento do bairro, previstos nas normas urbanisticas de
regulamentacédo da ocupacéo e do uso do solo de Goiania.

Os critérios utilizados na comparacdo dos cenarios sdo 0 avanco da area
impermeabilizada no bairro, crescimento populacional e valorizacdo imobiliaria. Foram
produzidos graficos e mapas de uso e ocupacdo do solo contendo imagens aéreas, 0s quais
permitiram apresentar o0 avanco da urbanizacdo e dos percentuais de area impermeabilizada
mensurados. Para as informac@es referentes ao crescimento populacional, foram utilizados
dados censitarios disponibilizados pelo IBGE, ano 2000 e ano 2010. E por fim,
informacGes referentes a valorizacdo imobiliaria obtidos da ADEMI-GO (Associacdo das
Empresas do Mercado Imobiliario de Goias). Os cenarios escolhidos foram:

= Pré-urbanizacdo, em 1950 — ano de criacdo do loteamento Jardim Goias;
= Ano de 1986 apds a construcdo do Shopping Flamboyant, considerado o

principal indutor de urbanizacgéo do setor;
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Ano de 2003, durante a vigéncia do plano diretor de 1992 que alterou o
potencial contrutivo da regido;

Ano de 2007 — ano da inauguracdo do Parque Municipal Flamboyant;

Ano de 2009 — com o parque completamente implantado;
Ano de 2015.

Os cenéarios referentes aos anos 1950 e 1986 apresentados neste trabalho
consistem em imagens aéreas obtidas do acervo histérico da SEPLANH, tendo em vista
que indicam uma ocupacdo ainda rarefeita, além de ndo haver imagens aéreas gratuitas
disponiveis de boa qualidade, ndo permitindo mensurar o percentual de area
impermeabilizada.

O programa computacional utilizado para a elaboracdo dos mapas que
representam os cenarios de uso e ocupacao do solo para os anos 2003, 2007, 2009 e 2015
foi 0 QGIS Versdo 2.12. O QGIS ¢é um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) livre, de
interface Windows e Linux, por exemplo, e que suporta arquivos Shape (shp), Tif,
PostGIS, GRASS dentre outros e que permite editar e criar layers de mapas.

Como base de dados para 0 QGIS, foi utilizado o Mapa Urbano Basico Digital
de Goiania (MUBDG) Versdo 23.7z (2015), o qual foi disponibilizado pela Prefeitura de
Goiania e utilizado como base cartografica para a pesquisa e elaboracdo dos mapas
tematicos, tendo em vista que contempla os aspectos hidrograficos, topograficos com
indicacdo de curvas de nivel mestras e intermedidrias, da malha viaria do municipio,
pontos cotados, delimitacdo dos bairros, quadras e lotes, dentre outros.

Além do MUBDG, outra base de dados utilizada na elaboracdo deste trabalho
foram imagens de satélite obtidas através do sistema Google Earth dos anos 2003, 2007,
2009 e 2015, anos estes correspondentes aos cenarios de uso e ocupacdo do solo
estabelecidos para a mensuracdo e definicdo das categorias de impermeabilidade do solo, o
qual indica a evolugdo do uso e da ocupacéo da area de estudo.

A partir das imagens de satélite, criou-se, no software QGIS, layers/camadas
(categorias de impermeabilizacdo), os quais foram cada um deles divididos em trés
subtipos (Planos de informacdo), sendo eles: Alto, Médio e Baixo. Para isso, as imagens
contidas no Google Earth foram georreferenciadas com base na Fotografia Aérea
Ortorretificada do municipio de Goiania, também cedida pela prefeitura. Com isso foi

realizado o procedimento de classificacdo supervisionada dessas imagens, o0 que permitiu a
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geracdo da representacdo do uso e ocupagdo do solo e suas respectivas categorias de
impermeabilizacéo.

Para a definicdo das categorias de impermeabilizacdo ou dos tipos de uso do
solo, foi considerado o critério adotado por Sebusiani e Bettine (2011, p.267), conforme

apresentado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Categoria de impermeabilizacdo do solo

Impermeabilizagéo do solo Uso do solo
Baixo Parques, pastos, areas cultivadas.
Médio Residencial (Lotes > 1000m?)
Alto Residencial (100<Lotes<1000m?), edificios,
comércio, industrias, rodovias.

Fonte: Sebusiani e Bettine (2011, p.267).

A elaboracdo dos mapas utilizando os softwares e dados supracitados
possibilitou tracar um perfil do grau de impermeabilizacdo do solo, assim como foi
possivel determinar a area correspondente a cada um dos subtipos, o que nos permite fazer
uma relagdo com a area total. Assim os resultados obtidos no SIG desenvolvido puderam

ser expressos na forma de graficos e tabelas.

4.2 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

O objetivo principal deste trabalho é analisar o processo de densificacdo e
verticalizagdo e os impactos no sistema de drenagem. Desta forma, foi necessario que a
area de estudo se localizasse em uma regido intensamente urbanizada, como é o caso do
loteamento Jardim Goias, em Goiania.

O Jardim Goias esta localizado na regido sul da capital de Goiania, proximo a
bairros como Setor Leste Universitario, Setor Marista, Alto da Gloria e Setor Sul. Limita-
se a leste pela BR-153, principal rodovia de acesso ao municipio, e a oeste pelo Corrego
Botafogo, conforme indicado na Figura 4.2.

O Jardim Goias possui formas de ocupacdo bem diferenciadas que compdem a
paisagem do bairro: uma predominantemente residencial, verticalizada, localizada no
entorno do Parque Flamboyant e ao longo das principais vias de acesso ao bairro; outra
predominantemente residencial, horizontalizada, localizada ao norte do bairro, nas quadras
proximas a Avenida Fued José Sebba; um terceiro tipo de ocupacdo caracterizada pelos
grandes equipamentos publicos, urbanos e de servicos, considerados indutores de seu

crescimento, como o Estadio Serra Dourada, o Shopping Center Flamboyant,
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hipermercados e equipamentos institucionais, dentre outros. Por fim, uma ocupagao
caracterizada pelas invasfes da década de 1950, atualmente regularizadas e urbanizadas
pelo poder publico, mais conhecida por “Vila Lobd”, mas que apo6s a regularizacao,
recebeu a denominacio de “Jardim Goias-Area 17,

A Figura 4.2 apresenta a imagem aérea atual do Parque Flamboyant e seu
entorno intensamente urbanizado no Jardim Goias, com equipamentos publicos de grande

porte, como o Estadio Serra Dourada e Shopping Flamboyant.
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Figura 4.2: Imagem aérea Jardim Goids (sem escala).
Fonte: Google Earth, 2015.
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As Figuras 4.3, 4.4 e 4.5 ilustram a paisagem urbana diferenciada do Jardim
Goias. A Figura 4.3 representa a verticalizacdo do Jardim Goiés presente nas quadras do
entorno do Parque Flamboyant. A Figura 4.4 ilustra o contraste das ocupacoes irregulares e

os prédios de luxo ao fundo, localizados no parque. A Figura 4.5 demostra construcfes na
Vila Lob6 (Jardim Goias I).

Figura 4.3: Verticalizacdo do Figura 4.4: OcupacBes  Figura 4.5: Edificacdes na Vila

Pg. Flamboyant. irregulares em contraste aos  Lobd (Jardim Goias I).
Fonte: Acervo da autora prédios de luxo. Fonte: Acervo da autora
(21/09/14). Fonte:  Acervo da autora (29/11/15).

(29/11/15).

A Figura 4.6 apresenta ocupacdes irregulares em APP ao longo do leito natural
do Codrrego Sumidouro. A Figura 4.7 representa a ocupagdo predominantemente

residencial, horizontalizada, localizadas na regido norte do Jardim Goias.

LTS il I?

Figura 4.6: Ocupacdo irregular em APP, ao longo  Figura 4.7: Ocupacdo residencial horizontalizada,
do Corrego Sumidouro. na regido norte do Jardim Goiés.

Fonte: Acervo da autora (21/09/14). Fonte: Acervo da autora (21/09/14).

A formacdo da paisagem urbana do Jardim Goids comecou a se consolidar,

principalmente, a partir de 2007, quando da implantagdo do Parque Flamboyant. A partir
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de entdo, o bairro experimentou um crescimento acelerado de sua populagdo e um
incremento na verticalizagdo das edificacGes, além de consideravel valorizagcdo imobiliaria.

Esses critérios motivaram a escolha do Jardim Goids para estudo de caso.
Entretanto, no que se refere a verticalizacdo do bairro, um fato relevante é que as quadras
lindeiras ao Parque Flamboyant foram inseridas pelo zoneamento do atual Plano Diretor de
Goiania em “Area de Desaceleracio de Densidade - ADD”, conforme Figura 4.8, o que
indica a intencdo da Prefeitura de Goiania em restringir o adensamento desta regiéo.
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Figura 4.8: Zoneamento do Jardim Goiés.
Fonte: Plano Diretor de Goiania de 2007 (PD atual).
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De acordo com o atual Plano Diretor de Goiania, os lotes inseridos em AAD
deverdo atender a parédmetros de ocupagdo mais restritivos, como por exemplo,
afastamento crescente entre blocos a medida que aumenta o nimero de pavimentos da
edificacéo.

A Figura 4.8 ainda demonstra que o Jardim Goias possui 04 (quatro) tipos de
zoneamento permitidos, sendo que cada zoneamento dispde de parametros urbanisticos
especificos. Os zoneamentos admitidos pelo Plano Diretor de Urbanizagdo de Goiania de
2007 séo:

AAB — Area de Adensamento Basico (Anexo A);
ADD — Area de Desaceleracio da Densidade (Anexos B e C);
UUS - Unidade de Uso Sustentavel (Anexo D);

APP — Area de Preservacio Permanente (Anexo E).

Neste estudo, o conhecimento do tipo de edificacdo predominante e dos
parametros urbanisticos dos lotes da area de estudo séo itens primordiais para o alcance
dos objetivos propostos da pesquisa. Os principais parametros considerados sédo o
percentual de permeabilidade, o indice de ocupacdo, o indice de aproveitamento e 0s
afastamentos, laterais, de fundos e frontais.

As Figuras 4.9 e 4.10 contém vistas panoramicas do parque, que se tornou um

local de lazer da cidade atribuindo valorizacdo imobiliaria as edificacdes da regido.

TRIENT 20 R e

-

Figura 4.9: Vista panoramica do Parque Figura 4.10: Vista panoramica dos lagos do Parque
Flamboyant, no Jardim Goias. Flamboyant e a proximidade dos prédios.
Fonte: Acervo da autora Fonte: www.investiremgoiania.blogspot.com.br

A Figura 4.10 demonstra a proximidade dos empreendimentos imobiliarios
multifamiliar ao parque. E importante destacar que tais edificios localizam-se na Zona de

Amortecimento do parque, dentro do raio minimo de 100 metros a partir dos limites do
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mesmo, onde deveriam incidir normas e restri¢des especificas para ocupagdo, conforme IN
31/2007 (AMMA, 2007).

De acordo com a AMMA (2010, p.2), as quadras lindeiras ao Parque
Flamboyant estdo localizadas na area caracterizada geomorfologicamente como Fundo de
Vale, onde o nivel de lengol freatico aproxima-se da superficie, aflorando em depressdes
no terreno, onde a cota ou o nivel de base € mais baixo, que no caso da area em questdo
refere-se as nascentes do Cdrrego Sumidouro e consequentemente dos lagos 1 e 2 do
Parque (Figura 4.11). A AMMA ainda destaca no Parecer Técnico n° 66/2010 (2010, p.1)
uma impermeabilizacdo excessiva da cabeceira de drenagem do Cdrrego Sumidouro,

ocasionando problemas de drenagem.
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Figura 4.11: Projeto Urbanistico do Parque Flamboyant e as quadras lindeiras ao parque (sem escala).
Fonte: AMMA (2006)

As Figuras 4.12, 4.13 e 4.14 apresentam imagens das nascentes do CArrego

Sumidouro, localizadas no Parque Flamboyant.
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Figura 4.12: Afloramento da Figura4.13: Nascente do Cérrego Figura 4.14: Nascente do Corrego

nascente do Cdrrego Sumidouro. Sumidouro no Pg. Flamboyant. Sumidouro no Pg. Flamboyant.
Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora.
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O Corrego Sumidouro, afluente que desdgua na margem direita do Corrego
Botafogo, possui uma extensdo aproximada de 1,5 km, cujas nascentes principais
localizam-se no parque, em meio a uma Vereda de Buritis e Mata de Galeria (AMMA,
2008). As Figuras 4.15, 4.16 e 4.17 permitem observar a proximidade das edificacGes ao

local das nascentes e o tipo de edificagdo predominante no entorno do parque.
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Figura 4.15: Remanescente de Figura 4.16: Mata Ciliar em Figura 4.17: Proximidade dos
Mata Ciliar e Vereda dos Buritis.  primeiro plano e prédios ao fundo.  prédios ao Parque Flamboyant.
Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora

De acordo com o levantamento de campo, pode-se observar que o Corrego
Sumidouro possui trés formas de percurso: o primeiro trecho percorre superficialmente em
leito natural, desde a nascente até chegar ao final da area do Parque Flamboyant; depois
percorre por canalizacdo fechada subterranea até chegar ao Jardim Goias | (Vila Lobd);
quando entdo, passa novamente a percorrer superficialmente em leito natural, em meio a
mata ciliar remanescente, até desaguar no Cdrrego Botafogo. As formas de percurso do

Corrego Sumiduro sdo demonstradas nas Figuras 4.18, 4.19 e 4.20.
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Figura 4.18: Corrego Sumidourc Figura 4.19: Cérrego Sumidouro Figura 4.20: Cérrego Sumidouro
(percurso em leito natural). (percurso canalizado subterraneo) (percurso em leito natural)

Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora. Fonte: Acervo da autora.
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4.3 ASPECTOS SOBRE O CRESCIMENTO URBANO DE GOIANIA

A ocupacédo urbana dispde de instrumentos para o0 seu planejamento, como 0s
indices ou pardmetros urbanisticos, bem como o zoneamento, que impdem limites legais
relativos & paisagem urbana e a sua densidade. Os indices urbanisticos, geralmente, estdo
reunidos nos planos diretores de desenvolvimento urbano, como é o caso do municipio de
Goiania (GOIANIA, 2007), que prevé os seguintes indices no plano diretor atual, no artigo
103 da Lei Complementar n® 171/2007, dentre outros:

= Indice de ocupagcdo, pelo qual sio estabelecidos os limites de ocupacio
do terreno, isto &, a relacdo entre a area ocupada pela projecdo horizontal
da construcdo e a area do lote;

= Coeficiente de aproveitamento, pelo qual se define o total de construcdo
admitido por superficie de terreno;

= Afastamentos ou recuos, que designam as distancias medidas entre o
limite externo da projecéo horizontal da edificacéo e a divisa do lote;

= [ndice de permeabilidade do solo, que determina a parcela minima de
solo do terreno destinada a infiltracdo das &guas pluviais com vistas a
reduzir o escoamento superficial e a promover a recarga do lencol
freético.

Os parametros urbanisticos, juntamente com o Zoneamento, sdo importantes
ferramentas para regular a densidade urbana e sua volumetria, tendo, pois, efeitos na
paisagem da cidade, dependendo do uso que se faz deles. E importante destacar que, a
utilizacdo de tais parametros tem reflexos diretos no uso e na ocupacdo do solo urbano
podendo acarretar numa ocupacao do solo benéfica ou maléfica ao meio ambiente urbano
no que se refere aos impactos inerentes a urbanizacao.

O item que aqui se inicia apresentara um panorama geral sobre o processo de
ocupacdo e de expansdo urbana de Goiania, através de uma analise dos cinco planos
diretores que nortearam o desenvolvimento urbano de Goiania desde a sua fundacdo. A
escolha do sitio, o partido urbanistico original adotado, o papel das leis urbanisticas de
inducdo ou restricdo da ocupacdo urbana ao longo do tempo, o papel das leis ambientais
referentes a esta ocupacédo e uso do solo, bem como 0s aspectos sociais e econdémicos sao
fatores importantes no entendimento da dindmica urbana associada aos seus impactos ao

meio ambiente, sobretudo aos sistemas de aguas urbanas.
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4.3.1 O processo de expansao urbana de Goiania

Goiania foi construida no coracdo do Centro-Oeste como marco referencial da
interiorizacdo do Brasil — auténtica precursora da mudanca da capital brasileira para o
Planalto Central (SEPLAM, 2006, p.111). A nova capital do Estado de Goias foi
implantada em um sitio minuciosa e convenientemente escolhido, numa regido que atendia
0s requisitos topograficos para se construir uma cidade moderna (CORDEIRO; QUEIROZ,
1990).

Fundada em 1933, a capital do estado de Goias foi planejada para 50 mil
habitantes, sob a influéncia do movimento que valorizava 0s espacos livres e a integridade
ambiental, o que refletiu no estabelecimento de diversas &reas verdes no municipio
(GRAEFF, 1983). No entanto, a cidade ultrapassou esta marca ja na década de 1950,
quando ja possuia 53.389 habitantes, dos quais 39.881 moravam em area urbana,
equivalente a 75% da populacéo, segundo dados do IBGE (2013).

Para Moraes (2003, p.219), o plano original previa a ocupacdo dos espacos
projetados em intervalos de tempo. Sendo assim, Goiénia deveria atingir uma populagédo de
50.000 habitantes num intervalo de 30 anos, mas registra em 1970 (com apenas 33 anos)
uma populacdo de 389.784 habitantes, ultrapassando 7,16 vezes 0 nimero previsto.

Este vertiginoso crescimento foi observado pelas décadas a seguir e resultou
num total de 1.302.001 habitantes em 2010. De acordo com o0s dados censitarios
levantados pelo IBGE em 2010, Goiania é a segunda cidade mais populosa da Regido
Centro-Oeste (IBGE, 2013b).

A Figura 4.21 apresenta um grafico com a evolucdo populacional do municipio

de Goiania, de acordo com a Sinopse do Censo Demografico 2010 (IBGE, 2013a).
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Figura 4.21: Evolugdo Populacional de Goiania.
Fonte: IBGE (2013a)
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Para Moraes (2003), esse rapido e intenso crescimento populacional levou a
descaracterizacdo do projeto urbano pretendido. A expansdo urbana ganhou uma forma
aleatéria gracas a implantacdo de loteamentos populares e clandestinos, que foram
construidos sem a aprovacao dos 6rgdos publicos e sem infraestrutura minima para atender
a demanda habitacional.

Goiania teve, desde a sua fundacdo até o0 momento, cinco planos diretores além
de algumas leis de parcelamento e de uso do solo. Estes planos objetivaram ordenar o
crescimento da cidade, mas por vezes precisaram intervir e minimizar os problemas
decorrentes do processo de urbanizagéo acelerado.

Com base em dados da SEPLAM (2012), juntamente com uma analise
detalhada das diretrizes que compdem cada plano, observa-se que o ordenamento do
espaco urbano de Goiénia, desde a sua fundacdo, ocorreu, de fato, conforme as agdes e 0s
incrementos determinados em cada plano diretor. De uma maneira geral, o espa¢co urbano
foi construido de forma a atender as pressdes especulativas do setor imobiliario, que por
sua vez, geraram acgdes politicas que refletiram em alguns momentos, negativamente, em
todos os aspectos, no processo de ocupacao, expansao e desenvolvimento do municipio.

A Tabela 4.2 apresenta a dindmica urbana do municipio através do namero de
loteamentos aprovados por década, desde a fundacdo de Goiania até os dias de hoje, bem

como a lei urbanistica correspondente.

Tabela 4.2: Nimero de loteamentos aprovados por década em Goiania

DECADA N° DE LOTEAMENTOS APROVADOS PLANO DIRETOR
1930 9
1940 1 Plano Urbanistico Original
1950 132 (Decreto 90-A de 1938)
1960 32 Plano de Luis Saia
1970 25 PDIG (Lei 4526/71)
1980 30 adaptado pela Lei 5735/80
1990 108 PDIG de 1992
2000 205 PDIG de 1992
2010 17 Plano Diretor Atual
(até 2012) Lei Complementar n°171/2007
Sem data 180

FONTE: SEPLAM (2012)

Conforme dados apresentados na Tabela 4.2, observa-se que poucos
loteamentos foram criados até o final da década de 1940. Segundo Pastore (1984), nesta

época o Estado detinha o controle exclusivo sobre o sistema de vendas de terrenos na
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capital. Desta forma, foi estabelecido um controle que garantia a expansdo da cidade
conforme os pardmetros urbanisticos determinados no projeto original idealizado por
Attilio Corréa Lima.

No entanto, na época da construcdo de Goiania (década de 1930) os operarios
instalaram-se em precarios barracdes, fora do perimetro urbano determinado pelo plano
urbanistico, pois ndo dispunham de moradias em locais preestabelecidos. Assim formaram-
se as primeiras “areas de posse”, denominagdo local para invasdes e favelas, ao longo do
lado direito do Cérrego Botafogo enquanto que, do lado esquerdo do cdrrego emergia a
cidade planejada (MORAES, 2003 e SEPLAM, 2006, p.43).

Ainda segundo a SEPLAM (2006, p.43), esse processo intensificou-se nas
décadas seguintes com sucessivas invasfes de areas publicas, muitas delas de preservagdo
ambiental como nascentes ¢ fundos de vale, formando inlimeros “enclaves” disseminados
no tecido urbano da capital, constituindo muitas areas de risco.

Na década de 1940, de acordo com Ribeiro (2004), foi aprovada a Lei
Municipal n® 574/1947 que instituiu o Codigo de Edificacdes de Goiania. Este Cddigo
abrangia toda a legislacdo urbana compreendendo a Lei de Zoneamento, a Lei de
Loteamentos e a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, e abria a permissao para aprovacao de
loteamentos feitos por particulares. No entanto, os artigos 5° e 6° da Lei Municipal
574/1947 impunham uma série de obrigacdes ao empreendedor quanto a implantacdo de
infraestrutura basica, inclusive pavimentagéo e execucdo de sistema de drenagem de aguas
pluviais.

Na década de 1950, houve uma explosdo no nimero de loteamentos na cidade.
Este fato ocorreu porque o poder publico, cedendo a pressdo dos especuladores, suprimiu
0s artigos 5° e 6° da lei supracitada, através do Decreto-Lei n° 16 de 20 de junho de 1950.
Ao empreendedor passaram a ser exigidas somente a locacéo e a abertura de vias, ficando,
definitivamente a cidade a mercé da especulacdo imobiliaria (RIBEIRO, 2004, p.39).
Dessa forma, o poder publico passou a assumir o 6nus de toda a infraestrutura restante.

Para Moyses (2004), a cidade de hoje nasce em 1950, quando se desestrutura o
seu espaco urbano. Neste periodo consolida-se definitivamente um novo processo de
“urbanizacdo” de Goidnia. Uma nova cidade ¢ construida e emerge sem que o
planejamento exerca qualquer forma de controle. Neste momento ocorria, também, a
pratica de estocagem de terras, pois existiam na cidade lotes, glebas e loteamentos inteiros
ainda por parcelar. Sendo assim, areas mais proximas do centro urbanizado ficaram

reservadas & espera de valorizagdo, enquanto os loteamentos mais distantes e sem
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infraestrutura eram vendidos a precos mais baixos para as classes mais pobres, que os
ocupavam rapidamente.

Uma das consequéncias desta prética foi a necessidade de pavimentacdo das
vias coletoras para o transporte coletivo, que ligava o centro urbanizado até os novos
loteamentos localizados na periferia da cidade. Moysés (2004, p.186) destaca que, muitas
destas vias, de qualidade precaria, foram construidas sem galeria de aguas pluviais,
necessitando logo de manutengéo.

Surgiram também, ao longo da década 50, as invasfes do Setor Sul, em um
trecho da Rua 115, a esquerda do Cérrego Botafogo, num espaco destinado a preservacao
do manancial. A invasdo do Setor Sul é diferenciada das demais por ndo ter o0 mesmo
carater sécio-econdmico, tendo em vista que o local foi invadido por cidaddos de alto
poder aquisitivo, constituindo-se numa ocupacéo privilegiada (RIBEIRO, 2004, p.49).

Segundo Ribeiro (2004, p.76) e Moysés (2004, p.156), uma desordem urbana é
instalada na cidade e em 1959, o poder publico resolve suspender a aprovagdo de
loteamentos particulares, e estabelece a revisdo geral dos loteamentos ja aprovados,
mediante a aprovacdo da Lei n°® 1.566 de 11 de setembro de 1959. No entanto, essa lei
chega quando o caos ja havia se instalado em Goiania, por conta da explosdo demogréafica
e, sobretudo, sob o ponto de vista espacial, pela expansdo horizontal da cidade.

No final de 1959, o arquiteto urbanista Luis Saia, autor de varios planos
diretores, é contratado pela elaborar o novo Plano Diretor de Goiania, com o fim de
reverter a situacdo caotica instalada no municipio e dar um novo ordenamento ao
crescimento urbano. No entanto, este plano ndo chegou a ser implantado, pois 0 momento
politico que o pais passava, a Revolucdo de 1964, alterou todo o quadro politico nacional e
local. De acordo com Ribeiro (2004, p.87), neste contexto histérico, o planejamento
urbanistico de Goiania s6 € retomado com a contratacdo do arquiteto Jorge Wilheim em
1967, que elabora o terceiro plano diretor de Goiania.

Em 1972 o plano diretor de Jorge Wilheim, denominado Plano de
Desenvolvimento Integrado de Goiania (PDIG/72), é aprovado através da Lei Municipal n°
4.256 de 31/12/1971 e permanece vigente pelas décadas de 70 e 80. Este plano consegue
conter o crescimento no numero de loteamentos. Para a regulamentacdo do mesmo, foi
editada uma lei que ndo proibia os loteamentos, mas praticamente os inviabilizava em
razdo de uma série de exigéncias de infraestrutura, que correriam as expensas do loteador.
Dessa forma um processo de periferizacdo da capital foi desencadeado por meio dos

loteamentos clandestinos e irregulares, num total de 70, implantados com parco
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planejamento nas franjas da zona de expanséo urbana ou na zona rural da capital, muitas
vezes em conurbagdo com os municipios vizinhos, constituindo-se verdadeiros “bolsdes de
pobreza”, contribuindo sobremaneira para o desordenamento do espaco urbano (RIBEIRO,
2004, p.49 e SEPLAM, 2006, p.43).

Dentre o0s principais objetivos do Plano de Wilheim destacam-se a
racionalizac@o do uso do solo e a compatibilizacdo da estrutura urbana com a populagéo; a
hierarquizacdo do sistema viario, de forma a garantir a eficiéncia da circulacdo em todos os
niveis; e o estabelecimento de diretrizes para a expansdo urbana e adensamento da area
urbanizada.

No entanto, Ribeiro (2004, p.93) destaca que, durante o Plano de Wilheim
havia uma politica com objetivos ideol6gicos muito claros de afastar a populacdo pobre da
cidade, instalando-as em periferias, mesmo que precariamente em conjuntos habitacionais
com um minimo de infraestrutura, moradias de baixo custo e alto alcance populacional.

Neste contexto de crescimento urbano populacional e de expansao territorial,
em novembro de 1975, a gestdo municipal aprovou o Plano de Implementacdo do Sistema
Integrado de Transporte de Massa de Goiania e criou da Empresa de Transportes Urbanos
de Goias S.A., a TRANSURB. Posteriormente, em 1976, com recursos da EBTU (Empresa
Brasileira de Transportes Urbanos), projetos de infraestrutura viaria que interligaram 195
bairros do municipio foram desenvolvidos, 0 que acarretou a execucao da pavimentacéo de
105 km de vias (OLIVEIRA, 2011, p.28).

Na década de 1980, segundo dados do IBGE (2013), Goiania ja contava com
uma populacéo de 738.117 habitantes e em funcdo do grande fluxo de pessoas, 0 municipio
consolida-se como polo regional econémico, politico, social e cultural. A Lei Estadual n°
8.956 de 27/11/1980 institui o Aglomerado Urbano de Goiania, composto de 14
municipios, onde a capital se mantém na lideranca econdmica.

Em 19 de dezembro de 1980 foi aprovada a Lei Municipal n® 5.735,
caracterizada como de Zoneamento Urbano, que disciplinou o uso e a ocupacao do solo até
1990. No entanto, segundo Oliveira (2011), esta lei gerou um caos urbano, com a liberacao
num primeiro momento do gabarito de uso e ocupacao do solo em regides com deficiéncia
de areas e equipamentos publicos.

De acordo com o IPLAM (1992), durante a década de 80, cresceu muito a
pressdo das construtoras e dos especuladores imobiliarios sobre o poder publico solicitando
alteracdo nas leis de ocupacdo e uso do solo urbano. A partir de 1988 retomou-se a

discussdo de um novo plano diretor de desenvolvimento para Goiania, em parte por
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exigéncia da Constituicdo Federal de 1988, que estabelece diretrizes para a Politica de
Desenvolvimento Urbano a serem implementadas pelos municipios, e posteriormente, da
Lei Orgénica do municipio de Goiania.

A Figura 4.22 apresenta 0 processo de ocupacao territorial do municipio de
Goiania desde a sua fundacdo até 1990. Destaca-se que de 1933 a 1950 houve uma
expansdo do territdrio consideravel. Entretanto, de 1971 a 1990 os limites da zona urbana

permaneceram inalterados, sendo que a populac¢éo continuou crescendo.
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1933 - 1935 1938 /A 1947 - 1950 !

Zoneamento “\ Zoneamento 'i Zoneamento “i
1973 1990

1971

o ff ¢

Zona Urbana - Zona Suburbana . Zona Rural
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Figura 4.22: Evolugdo da ocupacéo urbana de Goiénia
Fonte: Moysés (2004 - Adaptado)
Elaboracdo: Maria Elisabeth Mesquita Data da produgdo: janeiro/2007

Oliveira (2011) destaca que, na década de 1990 o crescimento urbano de
Goiania assumiu duas caracteristicas: a verticalizacdo dos bairros com infraestrutura e
habitacOes diferenciadas, em locais como o Setor Oeste e Bueno; e a expanséo horizontal
extensiva, com densidade rarefeita e conurbacdo com municipios vizinhos, como
Aparecida de Goiania e Hidrolandia.

Segundo Ribeiro (2004, p.99), no inicio dos anos 90, foi aprovado o Plano de

Desenvolvimento Integrado de Goidnia — PDIG/92 (Lei Complementar n°® 015/92),



100

aprovado em 31/12/1992 e publicado no Diario Oficial em 23/12/1994. Em
complementacdo ao PDIG/92, foi elaborada a lei que “Dispde sobre 0 uso e a ocupagédo do
solo nas zonas urbana e de expansdo urbana do municipio de Goiania”, a Lei
Complementar n°® 031, de 29/12/1997, que regulamentava os dispositivos preconizados no
plano diretor.

O PDIG/1992 promoveu a reconfiguracdo do municipio, uma vez que dividiu a
cidade em “areas programas”, que deveriam ser instrumento de ac¢des estratégicas, tendo
como meta a valorizagdo e/ou fortalecimento do uso e da ocupacdo do solo. (RIBEIRO,
2004, p.109-110).

Segundo Oliveira (2011, p.38) e Ribeiro (2004, p.148), o PDIG/1992
contemplou os conceitos de controle e preservacdo do meio ambiente e avancgou, inclusive,
no retorno da instituicdo de um sistema de areas verdes. No entanto, apesar da existéncia
dos dispositivos juridicos previstos pelo plano, a cidade continuou seu curso de
crescimento desordenado, mediado pelos 6rgados municipais de planejamento e do meio
ambiente. Estes, ao invés de conduzir o processo de expansdo urbana, permitiram que 0s
interesses dos proprietarios de terras e dos empreendedores imobiliarios manipulassem
novamente os dados em seu proprio beneficio, a revelia da cidade e da sociedade.

Em 2001, foi aprovada a Lei Federal 10.257, denominada de Estatuto da
Cidade. Em seu artigo 2° estabeleceu que a politica urbana teria por objetivo ordenar o
pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante
algumas diretrizes gerais, sendo uma delas a “garantia do direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito a terra urbana, & moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geragdes”, dentre outras.

Essas colocac@es urbanisticas e ambientais no caso do desenvolvimento urbano
orientaram a elaboracdo do atual Plano Diretor de Goiania, a Lei Complementar n°. 171,
aprovada em 29 de maio de 2007.

O Plano Diretor de 2007 dividiu o territdrio de Goiénia em macrozonas,
levando-se em consideracdo seu espaco construido e as sub-bacias hidrograficas. Com esta
proposta de divisdo do municipio em sub-bacias previa-se, principalmente, a conservacao
dos recursos hidricos, considerando as sub-bacias como unidades territoriais e naturais de
planejamento (SEPLAM, 2006, p.115).

Segundo a SEPLAM (2006), a regulamentacdo da ocupacdo do espaco urbano,

como forma de garantir a adequada implantagdo dos projetos urbanisticos e a
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implementacdo das diretrizes estabelecidas pelo planejamento, esteve presente desde a
fundacédo da cidade de Goiénia.

4.3.2 Os planos diretores de Goiania: Uma leitura a luz do sistema de drenagem de

aguas pluviais

Segundo Milograna (2001, p.10), o planejamento do sistema de drenagem esta
intimamente ligado ao desenvolvimento urbano previsto para uma determinada regido,
com o objetivo de diminuir os riscos, além de combater e mitigar os problemas causados
por inundagdes, possibilitando uma ocupacdo urbana de forma articulada e harménica.

O desenvolvimento urbano, por sua vez, € orientado pelos planos diretores dos
municipios. O Plano Diretor contempla os principios e as diretrizes para a Politica Urbana,
definindo o modelo de desenvolvimento social e econdémico do Municipio, garantindo a
protecdo ambiental.

Cinco planos diretores nortearam o desenvolvimento urbano de Goiénia desde
sua fundacdo. Este capitulo analisara cada plano diretor concebido para Goiania entre as
décadas de 1930 a 2010, bem como as demais leis urbanisticas e ambientais que
complementam a politica urbana de Goiania, com foco nos planos diretores de 1992 e
2007. Esta analise objetiva identificar os fatores relacionados ao processo de urbanizacao
do municipio, particularmente, a densificacdo e verticalizacdo, e seu impacto no sistema de

drenagem de aguas pluviais.

4.3.2.1 O Plano Urbanistico Original (1933-1938)

Segundo Oliveira (2011), as questbes ambientais foram relevantes na
concepcao e no desenvolvimento da cidade de Goiania. Houve uma preocupacéo inicial
com 0s aspectos fisico-ambientais na escolha do sitio geogréafico, onde seria construida a
cidade, com as inspiracfes nas cidades jardim europeias e norte-americanas.

Para Silveira (2007, p.15), em atencdo as preocupacdes ambientais iniciais, 0
Plano Original de Attilio Corréa Lima foi, de fato, contundente ao contempla-las. A rede
park-ways montada a partir da rede hidrogréfica e integrada a malha urbana e as funcées
da cidade, a proporcéo de areas livres em relacdo as areas destinadas para construcao, o

posicionamento do tragcado em relacdo a topografia do terreno favorecendo ndo sé a razéo
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estética monumental como também o escoamento suave das &guas pluviais, e 0
abastecimento de 4gua potavel, além dos cuidados com a prote¢do dos mananciais hidricos
constituem-se como exemplos de um plano urbano calcado nas preocupacbes de
sustentabilidade.

O tracado original de Goiania obedeceu, de uma maneira geral, a configuracao
do terreno, as necessidades do trafego e ao zoneamento, integrando-se harmoniosamente
com as matas existentes ao longo dos cursos d’agua e areas de preservagdo. Parte destas
matas constitui, atualmente, os principais espacos verdes da cidade (CORDEIRO;
QUEIROZ, 1990, p.19).

No plano de Attilio, Goiania contaria com um alto indice de espacos nao
construidos, devidamente previstos e demarcados, 0 que representava 34,6% do total de
area projetada para a cidade (MANSO, 2001). Para Cordeiro e Queiroz (1990, p.20), isto
representa a preocupacdo do arquiteto em resguardar as areas verdes, caso a expansdo da
cidade ocorresse de forma desordenada, assegurando assim, que o Vvalor minimo
aconselhavel de 25% da é&rea total da cidade destinados a areas verdes, ndo fosse
prejudicado, estando tais areas verdes ja demarcadas.

Como a regido onde foi implantada Goiania é sujeita a chuvas abundantes e
periddicas, buscou-se com isto, reduzir a velocidade de escoamento da agua. Os
logradouros mais importantes, como as Avenidas Tocantins, Araguaia e Anhanguera
deveriam ainda dispor de 30 a 50% de areas de infiltracdo, nas partes ajardinadas ou
revestidas com cascalho, a fim de diminuir o volume de &gua de escoamento, tendo em
vista que os calgamentos e as construgdes contribuem para o aumento do volume de agua a
esgotar de uma quantidade proporcional a area impermeabilizada (CORDEIRO;
QUEIROZ, 1990, p.19). Além disso, todas as ruas e avenidas foram dispostas de modo a
ndo contrariarem a topografia, no caso com uma declividade mais suave (2% em média)
(TRINDADE et al, 2014).

Ainda com uma preocupacdo estética e ambiental, Lima prescreveu que todas
as ruas deveriam ser arborizadas e as principais avenidas ajardinadas, sendo que todos 0s
passeios, tanto da zona residencial quanto da area comercial, deveriam ter parte deles
gramados (LIMA, 1937* apud ADORNO, 2002).

Y LIMA, A. C. Goiania: a nova capital de Goiés. In: Arquitetura e urbanismo. Rio de Janeiro: Quitanda 21,
1937.
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Em 1935, por fatores de ordem econémica, familiar e politica, Atillio Corréa
Lima se retira do projeto de construgcdo da capital. Com a saida do urbanista, Armando
Augusto de Goddi é contratado como consultor pela firma Coimbra Bueno para a revisao
do projeto inicial (RIBEIRO, 2004, p.69).

No que se refere ao sistema de areas verdes da cidade, existiu consenso entre
Attilio e Goddi. Em ambos os planos era importante a defesa das matas de galeria, a
protecdo das encostas dos leitos e das nascentes. Para isto, técnicos ambientais
estabeleceram um raio minimo ao longo dos cursos d’agua, nascentes, encostas € matas de
galeria para preservagdo de tais recursos naturais. Ambos defendiam que as nascentes
deveriam ser transformadas em éreas de parques, que além de funcionarem como
preservacdo das nascentes e dos manancias, serviriam como é&reas de lazer para a
populacdo (RIBEIRO, 2004, p.72).

Em 1938 foi aprovado o projeto definitivo do Plano Geral de Urbanizacdo de
Goiania, publicado no Correio Oficial em 31 de julho de 1938, sob a forma do Decreto n°
90-A, considerado o primeiro plano diretor da cidade de Goiénia (RIBEIRO, 2004, p.73).

4.3.2.2 O Plano de Luis Saia (1959-1962)

Até o inicio da década de 1950, o poder publico controlou a expansdo da
cidade dentro das determinacGes do plano urbanistico original. No entanto, a partir deste
periodo, ndo foi capaz de conter a pressdo dos especuladores imobiliarios, liberando entédo
novos parcelamentos para particulares, alem de isentd-los da execucdo da infraestrutura
basica (MORAES, 2003).

Luis Saia, arquiteto urbanista contratado para elaborar o segundo plano diretor
de Goiania, numa analise preliminar das condicdes de Goiania, constatou que, em razdo da
especulacdo desenfreada da Gltima década, a rede hidrica, as varzeas e os fundos de vale de
Goiania encontravam-se bastante dilacerados, invadidos e altamente deteriorados, sendo
exigidas, assim, solucbes amplas, condizentes com o crescimento da cidade (MOTA,
2004).

Segundo Ribeiro (2004, p.79), uma das propostas do Plano de Luis Saia para a
preservacdo e conservacdo dos leitos era a abertura de alamedas ao longo de todos os
leitos, apoOs a area de protecdo. Recuperava-se, em parte, a proposta das park-ways de

Attilio em que as passagens seriam feitas por viadutos a cada 500 ou 1000 metros. Desta
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forma, os problemas de circulagdo e de escoamento seriam solucionados, além de garantir
a apropriacdo do espaco e sua utilizacdo pela populagao.

Luis Saia sugeriu o saneamento dos cOrregos urbanos e a regularizagdo dos
cursos d’agua, prevenindo inundagdes com a instalacdo adequada dos sistemas do tipo
separativo de aguas pluviais e de esgotos sanitarios (RIBEIRO, 2004, p.80). Esta visdo de
regularizacdo dos cursos d’agua, segundo Tucci (2008, p.101), faz parte de uma visao
higienista atribuida aos sistemas de drenagem até a década de 70.

Conforme Ribeiro (2004, p.80), Luis Saia constatou ainda, que os loteamentos
surgidos na década de 1950, periodo de reducdo das restricbes urbanisticas, ndo previam
reservas para areas publicas destinadas as areas verdes. As poucas areas verdes que
existiam se limitavam aos limites de preservacdo dos fundos de vale, que ainda assim,
eram loteadas como chécaras.

Saia também propds um sistema de areas verdes e espacos de recreacdo. Avalia
que, com excecdo da area central originalmente planejada, havia um déficit de areas verdes
em Goiania, mesmo com a preservacdo dos fundos de vale. Estas areas deveriam ser
impedidas de ocupacdo e desapropriadas, e seu uso nao deveria ser outro se nao ao
necessario arranjo urbano proposto. Para o arquiteto, a sua preservacdo era condigcdo
fundamental para a reorganizacgéo da cidade (MOTA, 2004, p.137).

Segundo Ribeiro (2004, p.86), Saia estabeleceu em seus estudos um valor
equivalente a 60% das glebas destinadas a habitacdo, 20% destinados as vias publicas,
10% para equipamentos de uso coletivo e 10% para parques. Para as futuras implantagdes,
o plano recomendava areas de parques mais generosas, podendo ter sua area percentual
elevada para 20% a 30%, ou ainda mais da area da gleba.

De acordo com Rodovalho (2008, p.42), em funcdo da ndo implantacdo do
Plano de Saia devido ao Golpe de 64, Goiania continuou sua expansdo urbana de forma
aleatdria e a cidade somente voltaria a discutir as questdes de planejamento urbano no final
da década de 60.

4.3.2.3 O Plano de Jorge Wilheim (1967-1969)

De acordo com Moysés (2004, p.161), Goiania cresceu anualmente 10,5% no
periodo 60-70, duplicando sua populacdo urbana neste periodo. Com este crescimento

acelerado da populacdo, se instalou na cidade um caos fisico e social, pois a falta de
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infraestrutura tornava-se ndo apenas visivel, mas vivenciada. As areas verdes,
principalmente nos fundos de vale, chegaram ao final da década de 70 quase totalmente
invadidas.

Segundo Mota (2004, p.168), um dos principais problemas de Goiania a ser
resolvido era a descontinuidade da ocupagdo do solo e 0s seus consequentes vazios
urbanos. A populacéo estava mal distribuida devido ao descompasso entre a infraestrutura
e crescimento, e a retencdo do solo com fins especulativos.

Jorge Wilheim, arquiteto urbanista, foi contratado para elaborar um novo plano
diretor de Goiania, denominado de Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiénia
(PDIG). Segundo Ribeiro (2004, p.87), dentre os objetivos principais do PDIG, pode-se
destacar a racionalizagcdo do uso do solo e compatibilizacdo da estrutura urbana a sua
populacdo; a hierarquizacdo do sistema viario e o estabelecimento de diretrizes de
expansdo urbana e de adensamento da populagdo em éarea ja urbanizada. Para Mota (2004,
p.172), a reestruturacdo urbana proposta pelo PDIG fundamentou-se em eixos lineares que
articulariam o sistema viario, 0 zoneamento e o sistema de areas verdes.

O PDIG contemplava também, a criacdo de parques municipais contiguos aos
fundos de vale, com dimensdo maior que a zona de preservacgéo, e que assumiriam nao so a
funcdo ambiental, mas a de areas de lazer e de recreagdo com equipamentos publicos
necessarios para o fim. Nestes parques deveria prevalecer a paisagem natural, com
arborizacéo intensiva e amplos gramados (RIBEIRO, 2004).

As éareas verdes que compunham o sistema deveriam ser amplas,
dimensionadas de acordo com a densidade populacional estimada, em crescimento, e com
a area de atendimento direto, calculada pelo raio do espaco percorrido pelo pedestre para
alcanca-la, assim como pelo tempo de seu percurso (RODOVALHO, 2008, p. 174).

No entanto para Ribeiro (2004, p.92), a solucdo dada por Jorge Wilheim para
os leitos de fundo de vale sempre consistia na retificacdo, dragagem e canalizacdo das
areas que seriam totalmente ocupadas com equipamentos culturais, recreativos, viveiros e
também verde produtivo. Estas solucGes colocariam em risco toda a malha verde da
cidade. No entanto, das propostas de retificacdo dos leitos de fundos de vale, apenas parte

do Cdrrego Botafogo foi canalizada.
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4.3.2.4 O Plano Diretor de 1992

O plano diretor de 1992, denominado de Plano de Desenvolvimento Integrado
de Goiania (PDIG/92) teve como subsidio a Carta de Risco de Goiania, que é um
documento que através do reconhecimento do espagco fisico, informa os condicionamentos
ambientais para a ocupacao e expansdo urbana do municipio. Para subsidiar a elaboragdo
do PDIG/92, a prefeitura municipal de Goiania comandou um estudo completo de
caracterizacdo da cidade na década de 1980, contemplando aspectos fisicos, ambientais,
sociais e econdmicos da cidade.

No que se refere aos aspectos ambientais, segundo Ribeiro (2004, p.100), o
estudo indicou que o Vale do Meia Ponte, agente modelador de maior significado do sitio
da cidade, apresentava uma ocupagdo bastante densa, inversamente proporcional a
cobertura vegetal, quase inexistente, o que levava a uma contaminacdo e poluicdo dos
cursos d’agua, além da degradacdo dos solos e fundos de vale.

No ano de 1986, a area revestida por cobertura vegetal em Goiania era de 220,1
km2, o que correspondia a 29,8% da area total do municipio, que possuia 739,4 km2. A
caracterizacdo realizada pelo PDIG/92 indicou que quanto a vegetacdo originaria, na
década de 1980, havia menos de 6% da area total (STREGLIO et al, 2013, p.194).

Quanto ao sistema de drenagem de aguas pluviais, segundo Ribeiro (2004,
p.100), a macrodrenagem apresentava um suporte de 360km de cursos d’agua de pequeno
e médio porte na area urbana e de expansao urbana. No entanto, parte destes cursos d’agua
encontravam-se degradados com seu desempenho hidraulico comprometido devido ao
assoreamento dos leitos e erosdo das margens, em funcdo da utilizacdo e ocupacao
indiscriminada dos fundos de vale. Quanto a microdrenagem, o estudo apontou a existéncia
de problemas relacionados a manutencdo insuficiente e ao uso inadequado.

O PDIG/92 indicou ainda, a recuperacdo e institucionalizacdo do uso como
unidades de conservacdo das areas que compdem o sistema natural de drenagem de aguas
pluviais ao longo dos cursos d’agua, transformando-as em parques de recreagdo e lazer,
objetivando a recuperacdo da qualidade do meio ambiente.

O Plano Diretor de 1992 foi dividido em cinco topicos: a) Estrutura Urbana; b)
Instrumentos de Implementacdo; ¢) Programas; d) Estratégias de Implementacdo e e)
Anteprojeto de Lei.

Dentro do capitulo “Estrutura Urbana”, havia uma subdivisdo da area urbana

em oito “areas programas”, que relacionava os trechos selecionados dentro do territorio
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municipal que deveriam ser objeto de uma agdo estratégica, tendo como meta a valorizagdo
e/ou fortalecimento do uso e da ocupagédo do solo (RIBEIRO, 2004, p.110).
A Area Programa que se relaciona diretamente com este trabalho é a Area
Programa — Jardim Goias, sendo formada por parte dos setores Jardim Goiés, Alto da
Gloria e da gleba a leste da BR-153.
Segundo Oliveira (2011, p.34),
“gsta Area Programa é vista como uma érea favoravel a instalacio de
grandes equipamentos e ao adensamento populacional e apresenta como
parte de seus problemas o fato de ter extensas areas desocupadas e por
estar grande parte nas maos de poucos proprietarios com finalidade
especulativa. E uma éarea constituida por solos passiveis & erosio na sua
porcdo leste e necessita de cuidados especiais e, também, contém
diversos recursos naturais que deverdo ser preservados durante a
ocupacdo. E uma das éreas que representam os Poélos de
Desenvolvimento Regional (criados pelo plano), com grande
potencialidade individual e por ser uma regido que agrega grandes
equipamentos atrativos como o Shopping Flamboyant, os hipermercados
Carrefour e Wall Mart, o Estadio Serra Dourada, dentre outros, por isso
necessita de grande demanda de equipamentos urbanos, porque em

contrapartida promove o crescimento das receitas municipais”.

O PDIG ainda prevé dentro da Estrutura Urbana, o item Unidade de
Conservacdo Ambiental, visando proteger 0s mananciais de abastecimento de agua,
preservar 0s ecossistemas, 0S monumentos naturais e areas de belezas cénicas com
importancia histérico-cultural. O plano sugere também, a criacdo de Areas de Protecdo
Ambiental — APA’s e parques municipais, além do tombamento de unidades fisiograficas
especiais.

De acordo com Bellorio (2013, p.129), em 1994 foi aprovada a Lei
Complementar n° 031 (LC n° 031/94), a Lei de Zoneamento, que veio complementar o
Plano Diretor. Esta lei dispunha sobre o uso e a ocupacdo do solo nas Zonas Urbana e de
Expansdo Urbana do Municipio de Goiania, fixando os usos compativeis, devendo garantir
um meio ambiente ecologicamente equilibrado e o bem-estar da populacgéo.

A LC 031/94 definiu como modelo de zoneamento, no artigo 4°, a divisdo do
municipio em zonas, que sdo espacos integrantes da Zona Urbana e de Expansdo Urbana

do municipio definido por suas caracteristicas ambientais e para onde serdo previstos
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controles de densidade demografica e fisica, bem como da incidéncia dos diferentes usos
do solo. As zonas foram ent&o definidas como: Zonas de Uso, Zona de Especial Interesse
Urbanistico e Zonas Especiais Ambiental e Aeroportuarias (GOIANIA, 1994).

As Zonas de Uso foram classificadas, no artigo 12° da supracitada lei, de
acordo com suas caracteristicas em Zona de Predominancia Residencial, Zonas Mistas e
Zonas de Atividade Econbmica. A cada zona foram atribuidos parametros urbanisticos,
que estabeleciam indices para permeabilidade, aproveitamento, ocupacdo, além de definir
valores para afastamentos frontal, laterais e de fundos, em funcdo do padrdo de utilizagdo
do lote, conforme a lei (GOIANIA, 1994).

Analisando os pardmetros urbanisticos para as diferentes zonas de uso,
observa-se que os indices minimos de permeabilidade exigidos, em funcdo do tipo de
utilizacdo, variavam entre 10% e 50%, em funcéo da densidade, padréo de utilizacao e tipo
de zona onde se localizava o lote. Os percentuais minimos para permeabilidade,
estabelecidos pela legislacédo vigente, visavam garantir principalmente a recarga do lencol
freatico, através da infiltracdo de agua no solo permeavel do lote, mas com fungdo também
de reduzir o escoamento das aguas pluviais nas superficies pavimentadas.

Ainda de acordo com a lei de zoneamento, o Jardim Goias é inserido na Zona
de Desenvolvimento Regional Jardim Goias, juntamente com o Alto da Gléria e glebas
circundantes. Nesta zona incidiram os Parametros Urbanisticos para Alta Densidade, ou
seja, aquela zona cuja densidade relativa situava-se no patamar de 690 hab/ha. De acordo
com a LC n° 031/94 para edificacbes construidas em zonas de alta densidade, eram
permitidos permeabilidade minima de 10% e Coeficiente de Aproveitamento podendo

chegar a 3,5.

4.3.2.5 O Plano Diretor de 2007 (Plano atual)

Goiania continuava crescendo vertiginosamente e na década de 2000 ja possuia
uma populacdo de 1.093.007 habitantes, segundo dados censitarios do IBGE (2013). A
cidade necessitava de um novo plano diretor compativel com as novas caracteristicas e
demandas do municipio. Um plano que estabelecesse um novo modelo espacial
compatibilizando o crescimento econémico e populacional com a protecdo ambiental e

resolvendo os problemas urbanos sob todos os ambitos.
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No processo de elaboracdo do novo plano diretor, a gestdo municipal,
representada pela Secretaria Municipal de Planejamento - SEPLAM (atual SEPLANH -
Secretaria Municipal de Planejamento Urbano e Habitacao), elaborou um relatério técnico
preliminar do Plano Diretor. Este relatdrio, concluido em 2006, contemplava a situacdo do
municipio como um todo, considerando as questdes ambientais, urbanisticas, econdmicas e
sociais, dentre outras e resultou no documento final do plano diretor (SEPLAM, 2006). O
objetivo principal deste relatorio era dar subsidios técnicos norteadores do cenario a ser
adotado na construcdo de uma nova politica urbana para Goiania.

O relatério técnico da SEPLAM apontou problemas erosivos oriundos da
ocupacdo desordenada do municipio. Destacava, ainda, que associada a erosdo tinha-se o
assoreamento dos corpos d’adgua que, com capacidade de carga de seu leito reduzida,
extravasavam suas aguas, provocando alagamento das vias, moradias, etc.

A problematica da limpeza urbana era presente: a ma gestdo dos residuos
solidos associada a falta de conscientizacdo da populagéo referente ao descarte de lixo nas
vias publicas trazia como consequéncia o entupimento das galerias de agua pluvial
dificultando o escoamento dos volumes de 4guas provenientes das areas impermeabilizadas
por asfalto, residéncias, grandes estacionamentos etc., provocando alagamentos e
potencializando mais ainda os focos erosivos dentro do sistema de macrodrenagem.

Além dos altos percentuais de impermeabilizacdo do solo, o relatério levantava
um outro problema da capital, que era a incapacidade do sistema de drenagem pluvial
escoar toda a agua que escorria nos dias de chuvas intensas. Em 2005, a época da
elaboracao do relatério, existiam varios pontos criticos em Goiania. A SEPLAM alertava
ainda, que deveriam ser feitos investimentos em drenagem, em curto prazo, ou 0S pontos
criticos poderiam se transformar em areas de risco.

A Defesa Civil, em 2006, ja tinha catalogado dezoito &areas de risco em
Goiania, com grau variando de baixo a alto. Entretanto, segundo dados da Planilha de
pontos criticos de alagamentos — 2014, Goiania possui 17 areas de risco e 57 pontos
criticos de alagamento que merecem atencdo nos periodos chuvosos (DEFESA CIVIL,
2014b).

A Figura 4.23 apresenta um mapeamento de 2006 dos pontos de alagamentos
de Goiania, pontos de erosdo, bairros com deficiéncia no sistema de drenagem e 0s

recursos hidricos com problemas em Goiania.
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Figura 4.23A: Mapeamento dos pontos de alagamento de Goiania — 2006 (sem escala).
Fonte: GOIANIA (2013, p.46)

O atual plano diretor de Goiania foi aprovado em 29 de maio de 2007, por
meio da Lei Complementar n°® 171 (LC n° 171/2007). Este plano trouxe inlmeras propostas
importantes de promocdo da sustentabilidade socio-ambiental e econémica para 0s
municipios, tendo em vista ter sido aprovado dentro dos preceitos estabelecidos pela Lei n°
10.257/2001, o Estatuto da Cidade.
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O artigo 7° da LC n° 171/2007 estabeleceu a divisao do territorio urbano e rural
em macrozonas construida e rural, considerando como determinantes o0 Sseu espago
construido e as sub-bacias hidrogréaficas do territorio com ocupacdo rarefeita, priorizando a
urbanizagdo e a densificacdo da cidade construida.

No artigo 109 da supracitada lei, a Macrozona Construida, pelo seu grau de
consolidacdo urbana, seria subordinada a regimes urbanisticos diferenciados por fragcdes do
seu territério, e no artigo 110, foram instituidas as seguintes unidades territoriais:

I) Areas Adensaveis, para as quais serdo incentivadas maiores densidades
habitacionais e de atividades econdmicas, sustentadas pela rede viaria e de
transporte;

I1) Areas de Desaceleracdo de Densidades, para as quais serdo dirigidas acoes
de controle e reducdo do atual processo de densificacdo urbana;

1) Areas de Adensamento Bésico, correspondentes as areas de baixa
densidade, para as quais serdo admitidas a duplicacdo dos atuais padrdes de
densidade;

IV) Areas de Restricdo & Ocupacéo, para as quais serdo estabelecidas normas de

restricdo parcial ou absoluta a ocupacao urbana.

Dentre as propostas de promocéo da sustentabilidade o plano prevé a criagéo

de um programa de Drenagem Urbana, dentre outros:

Art. 14

(...)

VI — Programas de Drenagem Urbana

Acdes:

a) implantar o Plano Diretor de Drenagem Urbana;

b) elaborar um cadastro da microdrenagem urbana;

c) complementar a rede de drenagem urbana para a Regido Leste e para a

margem esquerda do Rio Meia Ponte;

d) implantar um programa de manutencdo de galerias pluviais visando evitar

enchentes e alagamentos das vias;

e) selecionar areas para implantagdo de bacias de contencéo de agua pluvial,

f) desenvolver programa de esclarecimento e conscientizagdo da populagdo em

relagdo ao desentupimento das galerias pluviais e a importancia do escoamento

da dgua de chuva.

No que se refere ao sistema de drenagem privada, na época da aprovacdo da

LC n° 171/2007, o artigo 128 estabelecia um indice de permeabilidade minimo de 15% da
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area do terreno para todos os lotes e glebas da Macrozona Construida. No paragrafo unico
deste artigo, admitia-se a implantagdo de caixas de recarga do lencol freatico como
complementacdo deste Indice de Permeabilidade, desde que observados os seguintes
critérios técnicos: a) a cada 200m? de terreno, 1m? de caixa de recarga; b) superficie
minima de 1m2 da caixa; c) profundidade méaxima de 2,60m; d) utilizacdo de brita 1 ou 2;
e) caixa de separacdo das aguas servidas para atividades como postos de combustiveis,
lavajatos e similares.

Quanto aos novos parcelamentos, a Lei Complementar ainda prevé, no artigo
87, que devem ser implantadas Bacias de Retencdo de aguas pluviais e Caixas de Recarga
do lencol freatico, segundo a necessidade prevista pelo Plano Diretor de Drenagen Urbana
de Goiania, para cada sub-bacia hidrografica, além de infraestrutura completa a expensas
do loteador. No entanto, a LC n° 171/2007 ndo especifica os mecanismos de fiscalizacdo,
nem define atribuicOes referentes a esta fiscalizac@o, deixando a execugdo desses sistemas
vinculada a aprovacéo dos projetos.

Oito anos passados da aprovagdo do plano diretor, Goiénia ainda ndo conta
com o Plano Diretor de Drenagem Urbana, previsto na lei. Entretanto, em dezembro de
2014 foi aprovada a Lei Municipal n® 9.511 que estabelece regras de controle de aguas
pluviais de drenagem urbana, cujo objetivo é promover a retencdo e infiltracdo de aguas
superficiais, de forma a assegurar a recarga dos aquiferos e a redug@o dos impactos sobre a
malha viaria e fundos de vale. Além disso, esta lei determina, no artigo 19, que o Chefe do
Poder Executivo tem um prazo maximo de trés anos para providenciar a elaboracdo do

Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de Goiania.

4.3.3 Legislacdes referentes ao sistema de drenagem de aguas pluviais P6s-2007

Em 2006 ocorreu em Goiania o 1° Férum de Drenagem Urbana do Estado de
Goias. Este Forum contou com a presenca de representantes do Ministério Publico do
Estado de Goias, do Municipio de Goiania, da Saneamento de Goias S/A — Saneago, alem
de instituic6es de ensino e conselhos de classe da area de engenharia. O encontro originou
o documento “Carta de Goiania — Drenagem Urbana”, que apresenta recomendacdes de
acOes para a otimizacdo da recarga do lencol freatico, do controle de inundagdes, do reuso
de aguas pluviais e da recuperacdo das nascentes urbanas. Estas recomendacfes viriam

nortear a elaboracdo de normas referentes a Drenagem Urbana nos anos seguintes. Por este
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motivo, este topico abrange um inventéario das leis ambientais e urbanisticas referentes a
drenagem no periodo pds 2007.

A Carta de Goiania (ANDRADE, 2006, p.248) destaca que o aumento dos
indices de impermeabilizacdo do solo, a falta de manutencdo das redes de drenagem
pluvial e o impacto do langamento das dguas pluviais sobre os cursos d’agua estdo entre os
principais desafios a serem enfrentados pelo poder publico e sociedade na melhoria do
meio ambiente urbano. Sendo assim, em 2007 foi assinada uma instrugdo normativa que
dispde sobre normas para regulamentacdo de drenagem pluvial urbana e implantagdo de
subsolo no Municipio de Goiania.

A Instrucdo Normativa Conjunta n°® 01 de 23 de novembro de 2007 (INC n°
01/2007), foi assinada em conjunto com a secretaria municipal responsavel pelo controle
edilicio e urbanistico e a secretaria responsavel pelo meio ambiente. Sua regulamentacéo,
cinco meses apos a aprovacdo do atual Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (LC n°
171/2007), demonstra a preocupacdo da gestdo municipal em garantir os principios
norteadores da politica urbana do municipio de Goiénia previstos no novo plano diretor.
Esta politica visa garantir a populacdo a requalificacdo do territorio do Municipio,
assegurando assim, o direito a cidade sustentavel, compatibilizando o crescimento
econémico com a protecdo ambiental, o respeito a biodiversidade, dentre outros.

A INC n° 01/2007 considera que o Art. 14, inciso V, alinea “t” da LC n°
171/2007 prevé a implantacdo de um programa visando incentivar e estimular o aumento
das areas permeaveis na malha urbana de Goiania, inclusive fomentando a instalacdo de
pocos de recarga e reten¢do. Além disso, no inciso VII, as alineas “b” e “c” preveem a
busca de alternativas de reutilizacdo da d&gua com novas alternativas de captacdo para usos
que ndo requeiram padrdes de potabilidade. Quanto ao controle de inundacdes, o0 inciso
XIII, alinea “e” da mesma lei, propde a selecdo de areas para a implantagdo de bacias de
contencao de agua pluvial.

Desta forma, o Art. 1° da INC n° 01/2007 resolve que a mesma deveria ser
aplicada a todos os empreendimentos urbanisticos e da construcdo civil, a serem
implantados e que interfiram no sistema de drenagem urbana do Municipio de Goiania,
realizados por iniciativa publica ou privada.

O Art. 2° da mesma instrucdo determina, entdo, que os projetos arquitetbnicos a
serem aprovados pela Secretaria Municipal de Planejamento - SEPLAM, deveriam incluir

mecanismos redutores de vazdo, de volume de escoamento e de carga poluidora, quando
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for o caso, visando assegurar a recarga dos aquiferos e a redugdo dos impactos sobre a
malha viaria e fundos de vale, prevenindo inundagGes.

Em funcgdo da necessidade de areas verdes na area urbana, no artigo 6°, a INC
n® 01/2007 determina que a area de permeabilidade exigida nos projetos arquitetdnicos
ndo podera ser integralmente substituida por caixas de recarga do lencol freéatico,
conforme artigo 128 do Plano Diretor do Municipio de Goiania. Segundo recomendacéao da
Carta de Goiania (ANDRADE, 2006, p.249), a area de permeabilidade — considerada na
época o Unico instrumento de recarga dos aquiferos fredticos — deveria ser desmembrada
em dois elementos distintos: area de permeabilidade e area verde, uma dicotomizacéao
necessaria porque elas exercem funcgdes distintas no ambiente urbano, e a &rea verde ndo
deve ser reduzida por solucdes de infiltracdo diferentes.

A Carta de Goiénia ainda afirma que, a “area verde” exerce um importante
papel no microclima da cidade, possibilitando a captura de carbono pela arborizagdo e
auxiliando na manutencdo da temperatura e umidade pela evapotranspiracdo e reducdo da
reflexdo solar, ou seja, contribuindo para o ciclo hidrologico. Por isso, a Carta de Goiania
recomendou que, deveria ser assegurada, em qualquer projeto, um minimo de 15% da area
do terreno em superficie permeavel.

Além dessas regulamentacdes, a INC n° 01/2007 ainda determina que todos 0s
novos projetos de arquitetura e engenharia, sejam eles residenciais ou comerciais,
prestadores de servicos e/ou industriais ficam obrigados a implementar sistemas de
retencdo e/ou infiltracdo de aguas pluviais, dotando de um volume de reservacdo minima
de 1,0m?3 para cada 200m? de area de projecédo impermeabilizada.

No que se refere ao rebaixamento de lencol freatico, a instrucdo normativa
supracitada proibe o rebaixamento definitivo. E o0 rebaixamento provisério por
bombeamento, necessario em alguns casos para viabilizar a implantacdo de fundaces, s6
deveria ser autorizado ap0Os analise dos impactos e posterior autorizacdo pela AMMA -
Agéncia Municipal de Meio Ambiente de Goiania (AMMA, 2007).

Diante das varias denlincias em relacdo aos impactos provenientes da
construcdo dos edificios no entorno dos parques de Goiania, mediante a autorizacdo do
proprio poder publico, a AMMA — Agéncia Municipal do Meio Ambiente de Goiéania,
resolve por meio da Instrucdo Normativa n® 27 de 18 de agosto de 2008 (IN n° 27/2008),
estabelecer diretrizes e procedimentos para aplicacdo de compensacdo ambiental de

empreendimentos considerados de significativo impacto ambiental.
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Nesta instru¢cdo normativa, algumas definicbes importantes sdo estabelecidas
no Artigo 1. Dentre as definigdes, a instrugdo define Unidades de Conservacdo e Zona de
Amortecimento. Para a IN n°® 27/2008, Unidade de Conservacdo é o espaco territorial e
seus recursos ambientais, incluindo as aguas juridiscionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Pudblico, com objetivos de conservacéo e
limites definidos, sob o regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo. Ja Zona de Amortecimento é definida como o entorno de uma
unidade de conservacdo, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e
restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos negativos sobre a
unidade.

No mesmo dia da aprovacao da IN n° 27/2008, a AMMA aprova a Instrugdo
Normativa n°® 28/2008, onde sdo classificadas as Unidades de Conservacdo do Municipio
de Goiania e instituidas as Zonas de Amortecimento das mesmas (GOIANIA, 2008):

Art. 3° Sdo consideradas Unidades de Conservacdo Municipais de Protegdo
Integral, classificadas como Parques Naturais Municipais, aquelas Areas
Publicas Municipais definidas pelo Projeto Urbanistico do parcelamento do solo
devidamente aprovado pelos 6rgdos municipais competentes e destinadas a:

I-  Area Verde;

II- Parque Municipal,

I11- Bosque;

IV- Area de Preservacio Permanente.

O artigo 5° da IN n° 28/2008 ainda determina que as Unidades de Conservacéo
que apresentarem recurso ambiental relevante devem apresentar um Plano de Manejo
elaborado e executado quando houver benfeitorias implantadas na mesma.

O Plano de Manejo é definido pela instrucdo como o documento técnico
mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma unidade de conservacéo, se
estabelece 0 seu zoneamento e as normas que devem presidir 0 uso da area e 0 manejo dos
recursos naturais, inclusive a implantacdo das estruturas fisicas necessarias a gestdo da
unidade.

O Plano de Manejo da Unidade de Conservacdo beneficiada devera conter o
Zoneamento Ambiental da mesma, devendo ficar definida a Zona de Amortecimento
especifica daquela unidade.

Art. 7° Para definicdo da Zona de Amortecimento em Unidades de Conservacdo

Municipal, que ndo disponham ainda de Plano de Manejo, localizadas em uma
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determinada bacia hidrografica em &reas urbanas, devera ser considerado um raio
médio de 500 metros a partir dos limites da &rea da Unidade definida na Planta de
Situacgéo e Localizagdo do Setor, devidamente aprovada;

§ 1° A Zona de Amortecimento podera ter seus limites ampliados quando o laudo
de sondagem da area do entorno apresentar lencol freatico superficial ou aflorante
além do raio de 500 metros.

§ 2° A Zona de Amortecimento podera ter seus limites reduzidos quando o laudo
de sondagem da area do entorno ndo apresentar caracteristicas relevantes, sem que
0 empreendimento a ser instalado comprometa a preservacdo dos recursos

ambientais da Unidade.

No entanto, em 17 de margo de 2009, a AMMA aprova a Instrugdo Normativa
n® 031 (IN n° 31/2009), que altera os limites da Zona de Amortecimento em Unidades de
Conservacdo Municipal. O novo limite passa a ser considerado um raio médio de 100
(cem) metros a partir dos limites da area da Unidade definida na Planta de Situacédo e
Localizacdo do Setor, devidamente aprovada. A instrucdo ainda estabelece que a zona de
amortecimento podera ter seus limites ampliados quando o laudo de sondagem da area do
entorno apresentar lencol freatico superficial ou aflorante aléem do raio de 100 (cem)
metros.

Com valor minimo de 500 (quinhentos) metros de raio a partir do limite do
Parque Municipal Flamboyant, no Jardim Goias, por exemplo, todos 0s empreendimentos
de habitacdo coletiva do entorno do parque encontrariam-se na Zona de Amortecimento,
ndo s as quadras lindeiras ao parque. No entanto, mesmo com a reducéo deste valor para
100 (cem) metros, os edificios continuam sendo construidos nessa area de influéncia direta.
De acordo com a AMMA, de 2008 a 2010, foram protocolados 19 (dezenove) processos de
licenciamento ambiental para construcao de edificios na area de influéncia direta do parque
(zona de amortecimento), o que demonstra um crescimento acelerado nessa regiao.

A definicdo desta Zona de Amortecimento nos projetos de Parques Urbanos
tem como objetivo garantir a drenagem nas areas proximas as nascentes, para 0
reabastecimento do lencol freatico tal como ocorre no meio natural intocado. Nesta zona,
as areas permeaveis precisam ser garantidas em maior porcentagem e a altura das
edificacbes deve ser restrita, propiciando a circulacdo dos ventos e a iluminacdo solar
direta na area a ser preservada. Esta faixa lindeira ao Parque estd hoje praticamente
ocupada por altos edificios (CAU/GO, 2013b).
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Diante do exposto, conclui-se que a zona de amortecimento € de grande
importancia para minimizar os impactos negativos sobre as Unidades de Conservacéo,
como € o caso do Parque Flamboyant.

A Figura 4.24 indica a Zona de Amortecimento de 100 metros do Parque
Flamboyant. Por meio da demarcacdo da Zona de Amortecimento, pode-se observar as
diversas quadras onde foram implantados edificios de varios pavimentos presentes na area

de influéncia do Parque.

4

Figura 4.24: Zona de Amortecimento do Parque Flamboyant.
Fonte: AMMA (2007, p. 15)

Escala .réﬁca

Além destes fatores, o relatério técnico do CAU/GO (2013b) destaca que é
necessario avaliar que as 4reas lindeiras as nascentes e aos corpos d’dgua sdo geralmente
alagadicas ou brejosas com o lencol freatico bastante raso, muitas vezes se apresentando a
superficie, nos pontos de cota mais baixa. Contudo, no processo de ocupagdo do entorno
do Parque, o que se pode verificar é a ocupagéo intensiva do solo com edificios de grande
porte, a maioria deles com altura entre sessenta e noventa metros.

Em 29 de abril de 2013, a Prefeitura de Goiania aprovou a Lei Complementar
n® 246 (LC n° 246/2013), que alterou a Lei Complementar n® 171/2007 (o Plano Diretor
atual). Dentre os artigos alterados pela lei, encontra-se o artigo 128 que estabelecia o

indice de Permeabilidade minimo de 15% da area do terreno, para todos os lotes e glebas
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da Macrozona Construida. Este artigo admitia apenas como complementacio do indice de
Permeabilidade, a implantacdo de caixas de recarga do lencol freatico, segundo critérios
estabelecidos em lei.

Conforme a LC n° 246/2013, o Indice de Permeabilidade deixa de existir e
novos indices para infiltracdo da agua pluvial do solo e recarga do lencol freatico séo
estabelecidos: o indice de Controle de Captacdo de Aguas Pluviais (ICCAP) e o indice
Paisagistico (IP).

O indice de Controle de Captagdo de Aguas Pluviais visa essencialmente a
recarga do lengol freatico. Pela nova lei isso se dara por meio de estruturas de infiltracéo e
de recarga do lencol freético, a serem dimensionadas em funcdo da area impermeabilizada
do terreno, segundo 0s seguintes critérios:

Art. 128. (...)

I- para cada 200,00m2 (duzentos metros quadrados) de terreno
impermeabilizado, 1 m3 (um metro cubico) de caixa de recarga ou por
caixa de retencéo;

- superficie minima de 1,00 m2 (um metro quadrado) de caixa;

11- profundidade méxima de 2,60m (dois metros e sessenta centimetros).

No Art. 128-A fica estabelecido o Indice Paisagistico minimo, calculado sobre
a area dos terrenos da Macrozona Construida, conforme uma das seguintes exigéncias:
I- 15% (quinze por cento) da area do terreno, garantindo no minimo 5%
(cinco por cento) da cobertura vegetal em solo natural e o restante podendo
ser utilizado concregrama;
- 15% (quinze por cento) da area do terreno, garantindo no minimo 5%
(cinco por cento) de cobertura vegetal em solo natural e o restante com
utilizacdo de cobertura vegetal ndo permeavel;
11- 25% (vinte e cinco por cento) da area do terreno quando com utilizagdo de

cobertura vegetal ndo permeavel.

De acordo com o Parecer Técnico sobre as Mudancas no Plano Diretor de
Goiania (AMARAL et al, 2013, p.24), mesmo garantindo a infiltracdo do solo com outros
artificios, sendo a superficie do lote em material permeavel, a area verde intra-lotes deve
ser buscada para garantir a manutencao da biodiversidade urbana, manutencdo dos servicos
ambientais prestados, tais como, reducdo de ruido, melhoria do microclima local e

preservacdo do banco genético de espécies nativas, que refletem diretamente na qualidade
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de vida da populacdo, e que ndo sdo asseguradas por todo e qualquer tipo de cobertura
vegetal ndo permeével, como é o caso de vasos, floreiras, jardins suspensos e etc.

No que se refere ao incentivo a participacdo da comunidade em implementar os
dispositivos que minimizam os impactos da urbanizacdo no lote, a Prefeitura de Goiania
aprovou a Lei Complementar n° 235 de 28 de dezembro de 2012, que instiuiu o Programa
IPTU Verde. Esta lei visa conceder a populacdo beneficios tributarios em forma de
descontos no IPTU, para os cidaddos que implantarem em sua propriedade medidas de
controle do escoamento na fonte, como arborizagdo no calgcamento, captacéo e reutilizagdo
de aguas pluviais, instalacdo de telhado verde, dentre outros.

A mais recente lei referente a drenagem urbana aprovada pelo Poder Publico de
Goiania foi a Lei n°® 9.511 de 15 de dezembro de 2014. Esta lei estabelece regras de
controle de aguas pluviais e drenagem urbana, promove a retencdo e infiltracdo solo das
aguas superficiais, de forma a assegurar a recarga dos aquiferos e a reducdo dos impactos
sobre a malha viaria e fundos de vale.

No que se refere ao rebaixamento do lencol freatico, a supracitada lei passa a
permitir o rebaixamento de carater permanente, desde que atenda as seguintes condicdes:

= Apresentacdo de Projeto de Drenagem comprovando a viabilidade técnica de
recirculacdo adequada da agua na mesma bacia, de forma a mitigar o impacto
através da infiltracdo da agua resultante da drenagem do lencol, em estruturas
como pocos de recarga ou vala de infiltracdo, situados prioritariamente a
montante, observando-se a direcdo e o sentido do escoamento do manancial, de
uma nascente e/ou areas verdes publicas, para conservacao e renovagdo da
lamina dos espelhos d’agua e manutencdo da qualidade da &gua;

= Apresentacdo de Laudo Técnico de Sondagem a ser realizado preferencialmente
no final da estacdo de maior precipitacdo pluviométrica ou em qualquer época,
desde que comprovada tecnicamente a oscilagdo do lengol freatico;

= Para os empreendimentos que apresentarem subsolo com indice de ocupacdo
méximo de 90% (GOIANIA, 2014).

Cabe destacar que, de acordo com a INC n° 01/2007, o rebaixamento
permanente do lencol fredtico em Goiania era proibido em qualquer circunstancia.

O Quadro 4.1 apresenta o inventario das leis municipais referentes a drenagem
urbana de Goiania aprovadas a partir de 2007, contendo seus objetivos e suas principais

medidas.
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Quadro 4.1: Quadro resumo das legislagdes municipais referentes a drenagem — Po6s 2007.

LEl

OBJETIVO

PRINCIPAIS MEDIDAS

LC n®171 de 29.05.2007
(SEPLANH)

Institui o Plano Diretor e o processo de
planejamento urbano do Municipio de
Goiania

1- Permeabilidade minima de 15% em cobertura vegetal em solo
natural;

2- Admite a implantacdo de caixas de recarga apenas como
complementacdo do indice de permeabilidade;

3- Estabelece um programa que visa incentivar e estimular o

aumento das areas permeaveis na malha urbana de Goiania,

inclusive fomentando a instalagdo de pocos de recarga;

4- Em novos parcelamentos exige a implantago de Bacias de

Detencdo de aguas pluviais e Caixas de Recarga do lencol freatico;

5- Cria o Programa de Drenagem Urbana, sendo a implantacéo do

plano Diretor de drenagem urbana uma de suas metas.

INC n°01 de 23.11.2007 Dispéie sobre nomas para a 1- Os projetes aquitetdnicos devem incluir mecanismos _redutores
(SEPLANH e AMM A) regulamentacio de drenagem pluvial de vazdo, de volume de escoamento e de carga poluidora;
urbana e implantag3o de subsolo no 2- A area de permeabilidade exigida n3o podera ser integralmente
Municipio de Goiania. substituida por caixas de recarga;
3- Todos os empreendimentos devem implementar sistemas de
retencio efou infiltracio de aguas pluviais;
4- Proibe o rebaixamento definitivo do lencol fredtico.
IN n°27 de 18.08.2008 Estabelece diretrizes e procedimentos | 1- Estabelece definicbes importantes como o conceito de
(AMM ,e'\} - para aplicagdo da compensagdo Unidades de Conservacdo (UC) e Zona de Amortecimento,
ambiental de empreendimentos dentre outros;
considerados de significativo impacto 2- Determina a aplicagdo de compensacdo ambiental para todos
ambiental. os empreendimentos considerados de significativo impacto
ambiental localizados num raio de até 300m dos limites das UC's
de prote¢do integral ou em sua zona de amertecimanto.
o Classifica as Unidades de Conservago | 1- Determina a elaboragZio de Plano de Manejo para as UC's que
INn 23(3:1;&?8'2""8 & institui a Zona de Amortecimento das | apresentarem relevante recurso ambiental;

mesmas.

2- Determina uma Zona de Amertecimento junte as Unidades de
Conservaco com raio minimo de 500m a partir dos limites das UC's.

IN n°31 de 17.03.2009

Altera a IN n 28 de 18.08.2008.

1- Reduz os limites da Zona de Amortecimento de 500m para 100m.

(AMMA)
LC nmsst:;:ﬁg 122012 Institui 0 PROGRAMA IPTU VERDE. 1- Fomenta acdes que promovem o ideano de Cidade Sustentavel,
( ) 2- Concede beneficios tibutarios em forma de descontos no IPTU

para o contribuinte que possuir em seus imoveis sistemas de
captag3o e reutilizacdo de dguas pluviais; sistemas de aquacimento
solar hidraulico efou elétrico; calcadas ecolégicas; arberizacdo no
calcamento; permeabilidade do solo em cobertura vegetal;
participac3o em coleta seletiva; construgdo em matenal sustentavel;
instalac3o de telhado verde e utilizacSo de energia edlica.

LC n°246 de 29.04.2013
(SEPLANH)

Altera a LC n® 171 de 29.05.2007.

1- Cria o Indice de Controle de Captac3o de Aguas Pluviais (ICCAP);
2- Determina que todas as edificacbes deverdo promover a recarga
do lengol freatico por meio de estruturas de infiltracio que serdo
dimensionadas em fung3o da area impermeavel do lote;
3- Substitui a nomenclatura Area permeavel (AP) por indice
Paisagistico (IP);
4- Estabelece 3 alternativas para o IP:
- 15%,sendo no minimo 5% devera ser em cobertura vegetal em
solo natural e os 10% restantes poderdo ser em concragrama;
- 15%,sendo no minimo 5% devera ser em cobertura vegetal em
solo natural e os 10% restantes poderdo ser em cobertura
vegetal ndo permeavel ( por ex. vasos, jardins suspensos,
telhados verdes e etc.);
- minimo de 25% em cobertura vegetal ndo permedvel.

Lei n°9.511 de 15.12.2014
(SEPLANH)

Estabelece regras de Controle de Aguas
Pluviais & Drenagem Urbana e da outras|
providéncias.

1- Os projetos, em geral, deverdo incluir sistemas de detenc3o,
retencio elou infiliracSo de dguas pluviais, visando assegurar a
recarga dos aguiferos e a redug3o dos impactes sobre a malha viaria
e fundos de vale;

2- Os projetos de loteamento e urbanisticos deverdo garantir a
condigdo sustentavel de descarga pluvial de sua respectiva area por
meio de estruturas de detencdo efou retencio e infiltragdo;
3-Estabelece pardmetros para o calculo de projetos de controle de
aguas pluviais e drenagem urbana, como periodo de retorno;
coeficiente de escoamento superficial, dentre outros;

4- Estabelece pardmetros para calculo de bacias de retencdo ou
detencdo;

5- Estabelece critérios para execucdo de caixas de recarga;

6- Eslabelece parametros para rebaixamento de lencol freatico
permanente e tempaorario;

T- Determina a elaboragdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana, no
prazo maximo de 3 (trés) anos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos através da Pesquisa
Documental e Histérica, bem como do Levantamento de Campo.

Através de uma andlise detalhada do processo de ocupacdo e de expansdo
urbana de Goiania, considerando como critérios, os pardmetros urbanisticos previstos em
cada plano diretor, assim como 0s aspectos sociais e politicos de cada periodo de vigéncia
dos planos diretores, foi possivel concluir que a especulacdo imobiliaria teve grande
influéncia na composicéo do desenho urbano de Goiania.

A Figura 5.1 representa 0 numero de loteamentos aprovados por década em
Goiania, desde 1930. As décadas de 1950 e 1990 correspondem aos momentos onde o
poder publico cedeu a pressdo dos especuladores e aprovou leis isentando o0s
empreendedores da implantacdo de infraestrutura basica em novos loteamentos. A década
de 2000 corresponde ao periodo de vigéncia do Plano Diretor de 1992, que dividiu a cidade
em “areas programas” e estabeleceu acdes estratégicas de implemento da densificacdo e
verticalizagcdo alterando o potencial construtivo de varios setores da cidade, inclusive o

Jardim Goias, area de estudo desse trabalho.
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Figura 5.1: Numero de loteamentos aprovados por década em Goiania.
Fonte: SEPLAM (2012)
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5.1 O PROCESSO DE DENSIFICACAO E VERTICALIZACAO DO JARDIM
GOIAS

O projeto do Jardim Goias foi aprovado através do Decreto de n® 18 em 22 de
setembro de 1950 e obedecia em todos os seus detalhes, as mais modernas normas de
urbanismo. Segundo o memorial descritivo de aprovacdo do loteamento:

“Q bairro projetado ¢ do tipo “cidade-jardim” que melhor preenche
as condi¢Oes de higiene e conforto, além de constituir o tipo ideal
de bairro residencial. Dentro do plano geral de urbanizagdo foram
previstas areas para a localizagdo adequada de estabelecimentos
escolares, centros de saude, parque infantil, igrejas, centro
esportivo e recreativo, etc. Estas areas, que na planta se
mostram ajardinadas, ficardo reservadas e de posse do
proprietario do “Jardim Goiaz”, que fara delas oportuna
doacdo ou concessao a entidades publicas ou particulares, para
os fins indicados no projeto, ou outro mais apropriado, desde
que ndo sejam para fins industriais ou outro qualquer que
venha prejudicar o carater essencialmente residencial do
bairro projetado”.(Ribeiro®, 1950 apud OLIVEIRA, 2011, p.63).

E importante destacar que o memorial ja assegurava ao empreendedor do
Jardim Goias, o dominio das areas verdes e seus destinos, e atribui a ele um poder de
negociacdo com as instancias publicas, muito antes da existéncia de parcerias publico-
privadas.

Segundo Brito et al (2012, p.6), em toda a historia do Jardim Goias, o0 grupo
empreendedor do fundador Lourival Louza esteve tdo presente quanto o poder publico. Por
varios momentos a palavra final foi dada pelo poder privado e o espa¢o urbano se rendeu a
ele. Assim, o processo de valorizacao e o desenvolvimento da regido foram facilitados pela
implantacédo de infraestrutura na regido, muitas vezes sob parceria com a iniciativa privada.

Neste trabalho, os critérios utilizados para analise do processo de densificacédo
e verticalizacdo do Jardim Goias foram trés e envolvem aspectos urbanisticos e ambientais,
sociais e econdmicos e sao:

= Percentual de area impermeabilizada;

> RIBEIRO, R. M. Memorial Descritivo e Justificativo do Projeto de Urbanizago do Jardim Goiaz. Junho
de 1950, (Mimeo).
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= Crescimento populacional do bairro;

= Valorizacéo imobiliaria.

As Figuras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 e 5.7 representam o processo de crescimento e
ocupacdo urbana do Jardim Goias através de imagens cujos periodos sofreram algum tipo
de influéncia, seja de aspectos legais, politicos ou institucionais. As Figuras 5.2 e 5.3

fazem parte do acervo historico da SEPLANH e ndo foram utilizadas para mensurar o
percentual de area impermeabilizada.

A Figura 5.2 é uma imagem aérea do ano de 1968 do Parque Flamboyant
destacado na figura de sua localizacdo no loteamento Jardim Goids. A aprovagdo do
loteamento ocorreu em 1950 e pela imagem, pode-se observar uma ocupacao rarefeita na

area de entorno do parque, havendo uma ocupag¢do um pouco mais densa a esquerda da

imagem, no Setor Pedro Ludovico, a esquerda do Cérrego Botafogo.
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Figura 5.2: Imagem aérea Parque Flamboyant e seu entorno — Ano: 1968 (sem escala).
Fonte: Acervo histdrico da SEPLAM.

Até a década de 1980 o crescimento do setor ocorreu de forma muito lenta,
quase imperceptivel. O inicio do aquecimento no mercado imobiliario s6 ocorreu apos a
construcdo do Shopping Flamboyant, inaugurado em 1981, o primeiro do ramo na cidade.
O empreendimento causou impacto na economia local, agregando uma série de
benfeitorias para o setor, incluindo vias de acesso, transporte publico e até determinadas
infraestruturas que o local ndo detinha. Estes altos investimentos das incorporagdes
imobiliarias e a proximidade a uma importante rodovia de acesso a capital também
colaboraram com a chegada dos novos empreendimentos ao local, na mudanca na imagem

do bairro e incremento & oferta do comércio e dos servicos, potencializando o mercado
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imobiliério da regido. De acordo com Achcar (2008), Oliveira (2011) e Brito et al (2012,

p.6), estes fatores sdo considerados indutores do processo de adensamento e de
crescimento econémico do Jardim Goiés.

A Figura 5.3 do ano de 1986 representa um inicio na ocupacdo do entorno do
parque, mas ainda bem rarefeita. No entanto, indica a implantagdo dos principais

empreendimentos de grande porte do Jardim Goias: o Estadio Serra Dourada e o Shopping

Flamboyant, além da pavimentagdo dos principais eixos viarios de acesso ao bairro.

Estadio Serra
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Parque
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Shopping
Flamboyant

v

Figura 5.3: Imagem aérea Parque Flamboyant e seu entorno — Ano: 1986 (sem escala).
Fonte: Acervo histdrico da SEPLAM.

A Figura 5.4 apresenta o Zoneamento do Jardim Goias proposto pelo Plano
Diretor de 1992, com defini¢bes das localizagcBes dos grandes equipamentos, das quadras
localizadas em areas de protecdo ambiental, de atividades econémicas, de desenvolvimento
regional e de baixa densidade.

As quadras a direita do Parque Flamboyant foram caracterizadas como Zona de
Protecdo Ambiental | e 1l (ZPA | e Il) e deveriam receber pardmetros urbanisticos
diferenciados e restritivos pela proximidade do Corrego Sumidouro e de suas nascentes.
No entanto, 0 empresario que doou a area para a construcdo do parque também era
proprietario de varias quadras na regiao, inclusive as quadras em ZPA | e Il. O que seria
uma doacdo, transformou-se em permuta com a Prefeitura. O empresario obteve, assim, o
potencial construtivo das referidas quadras em ZPA alterado para os parametros de Alta
Densidade e de Desenvolvimento Regional. Inicia-se, entdo, a verticalizacdo do entorno do
parque. Neste contexto, evidenciam-se os critérios politicos sobrepondo aos critérios

técnicos, determinando o novo desenho e as novas caracteristicas urbanas da regido.
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A partir do ano de 2003, conforme Figura 5.5, inicia-se 0 processo de ocupagéo
do entorno do Parque Flamboyant, com uma ocupag¢do um pouco mais densa ao longo dos
eixos viarios de acesso, sob a vigéncia do Plano Diretor de 1992. Este plano é considerado
o plano diretor que impulsionou a ocupacdo e o desenvolvimento do Jardim Goias ao
caracterizar o setor como P6lo de Desenvolvimento Regional, sendo objeto de acéo
estratégica, tendo como meta a valorizacdo e o fortalecimento do uso e ocupacédo do solo.

3 l S o
e W

Figura 5.5: Processo de ocupagdo urbana no entorno do Parque Flamboyant, no Jardim Goids — Ano 2003.
Fonte: Imagem Google Earth, sem escala.

Em 2007, conforme Figura 5.6, observa-se 0 processo de verticalizagdo um
pouco mais representativo no entorno do parque, junto aos eixos viarios. Isso se deve ao
fato de que neste ano de 2007 ocorre a inauguracdo do Parque Flamboyant, com ampla

infraestrutura de lazer e recreacdo, induzindo a ocupacgéo da regido.

Figura 5.6: Processo de ocupacdo urbana no Jardim Goiés, no entorno do Parque Flamboyant — Ano 2007.
Fonte: Imagem Google Earth, sem escala.
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Em 2007, o Plano Diretor atual é aprovado. Este plano tenta conter os
processos de verticalizagdo e adensamento iniciados nos anos anteriores, inserindo o
Jardim Goias e o Alto da Gléria em Area de Desaceleracio de Densidade (ADD). De
acordo com o Plano Diretor de 2007, todos os empreendimentos construidos em quadras
em ADD devem atender a Tabela | do Uso do Solo para Construcéo de lotes em ADD, que
estabelece afastamentos minimos a serem atendidos, dentre outros pardmetros. A tabela
determina afastamentos frontais, laterais e de fundos maiores, quanto maior for a altura da
edificagdo, sem admissdo de excepcionalidade (ANEXOS A e B).

Além disso, a Tabela | supracitada ainda determina que edificacbes a serem
construidas em terrenos lindeiros as vias arteriais e/ou as formadoras dos Corredores
Estruturadores, Exclusivos e Preferenciais, definidos pelo Plano Diretor de 2007, deverdo
garantir uma distancia minima bilateral de 18,00 metros para Corredores Estruturadores e
Exclusivos e 15,00 metros para os Corredores Preferenciais, medidos entre o inicio da
divisa do lote e o eixo da referida via, independente dos afastamentos exigidos na Tabela I.

No que se refere ao indice de Ocupagdo, 0 Uso do Solo para construgdo em
lotes em ADD permite uma ocupacdo de 90% em subsolos, ocupacdo liberada para até
6,00 metros de altura da laje de cobertura e 50% de ocupacdo acima de 6,00 metros de
altura da laje de cobertura.

O Plano Diretor de 2007 ainda prevé como medida restritiva para ocupacao de
lotes em ADD, o pagamento de Outorga Onerosa do Direito de Construir, que incide sobre
edificacbes com area construida superior a area da unidade imobiliaria (area do terreno) ou
altura superior a 6,00 metros.

No entanto, 0 cenario que se apresenta nas proximas imagens aéreas € um
cenario de adensamento e verticalizacdo ainda mais intensos, a despeito dos parametros
urbanisticos restrivos de densidade previstos no PD/2007 para lotes em ADD. Sendo
assim, pode-se inferir que tais parametros urbanisticos restritivos ndo foram eficazes em
conter o processo de verticalizacdo e densificagdo implementados pelo plano diretor
anterior, o Plano Diretor de 1992.

Em 2009, conforme Figura 5.7, observa-se a existéncia de novos canteiros de
obras, tanto nas quadras lindeiras ao parque, quanto nas quadras localizadas entre o Parque
Flamboyant e a Rodovia BR-153, evidenciando que o processo de urbanizacdo continua. A
Figura 5.7 demonstra ainda que, inicia-se 0 processo de ocupacdo das quadras localizadas

entre a Rua 77 e o Parque Flamboyant.
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Figura 5.7: Processo de ocupacéo urbana no Jardim Goias, no entorno do Parque Flamboyant-Ano 2009.
Fonte: Imagem Google Earth, sem escala.

Em 2015, conforme Figura 5.8, o processo de adensamento e verticalizagdo do
entorno do Parque Flamboyant apresenta-se totalmente consolidado com poucas quadras
vagas. De acordo com observacdo dos empreendimentos in loco, a maioria dos edificios
sdo de grande porte, com altura entre sessenta e noventa metros, com cerca de vinte a trinta
andares, e pelo menos um nivel de subsolo. A malha viaria no entorno do parque encontra-
se totalmente concluida.

+

Figura 5.8: Processo de ocupacdo urbana no Jardim Goiés, no entorno do Parque Flamboyant — Ano 2015.
Fonte: Imagem Google Earth, sem escala.

No que se refere ao estudo da impermeabilizagdo do solo do Jardim Goias para
0s anos de 2003, 2007, 2009 e 2015, o mesmo é demonstrado nas Figuras 5.9, 5.10,5.11 e

5.12 através dos mapas de impermeabilidade do solo elaborados no software QGIS,
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utilizando-se como base de dados o0 MUBDG (2015) e imagens aéreas obtidas no Google
Earth. Cabe salientar que, para elaboracdo dos mapas de impermeabilidade, foi
considerado o critério adotado por Sebusiani e Bettine (2011, p. 267), que define como
categoria de impermeabilizacdo baixo, 0s parques, pastos e areas cultivadas; o grau médio
consiste no uso residencial em lotes com &rea superior a 1.000 m? e o grau alto abrange 0s
usos residenciais em lotes entre 100 m? e 1.000 m?, além dos edificios, industrias,
comércios e rodovias.

O mapa indicado na Figura 5.9 demonstra que o grau de impermeabilidade do
solo predominante no Jardim Goiés, no ano 2003, é o grau alto. No entanto, no entorno do
Parque Flamboyant, nas quadras localizadas dentro da zona de amortecimento ainda eram
predominantemente de impermeabilidade grau baixo. Ao longo do Corrego Botafogo,
localizado na divisa esquerda do Jardim Goias percebe-se também, predominancia de grau
alto de impermeabilidade, embora seja considerada Area de Preservagio Permanente pela
Lei Federal n® 12.651/2012 e Lei Municipal n® 171/2007, atual Plano Diretor, ndo sendo
admitidas quaisquer das categorias de uso, numa faixa de 50 metros medidos
bilateralmente em relacdo as margens ou cota de inundagéo do corrego.

O mapa de impermeabilidade do ano 2007 indica uma leve reducdo de areas
(cerca de 1%), classificadas em grau médio. As quadras lindeiras ao Parque Flamboyant,
no entanto, ainda permanecem predominantemente categorizadas em grau baixo de
impermeabilidade, apresentando um indicio de alteracdo deste quadro, conforme ilustrado
na Figura 5.10.

O mapa de impermeabilidade de 2009, (Figura 5.11), apresenta poucas
alteracdes na categoria de impermeabilidade do Jardim Goias. As alteracbes observadas
ocorrem principalmente nas quadras lindeiras ao Parque Flamboyant, confirmando o
parque como indutor de ocupacéo da regido.

No mapa indicado na Figura 5.12, referente a impermeabilidade do solo do
Jardim Goias em 2015, pode-se observar a predominancia da categoria de
impermeabilizacdo grau alto nas quadras do entorno do Parque Flamboyant, caracterizando
0 processo de adensamento e verticalizacdo da regido, iniciado na vigéncia do Plano
Diretor de Urbanizacdo de 1992.
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Figura 5.9: Mapa de impermeabilizacdo do solo do Jardim Goias — Ano 2003.
Fonte: MUBDG, 2015 e Google Earth, 2015, sem escala.
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Figura 5.10: Mapa de impermeabilizacdo do solo do Jardim Goiéds — Ano 2007.
Fonte: MUBDG, 2015 e Google Earth, 2015, sem escala.
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Figura 5.11: Mapa de impermeabilizacdo do solo do Jardim Goiés — Ano 20009.
Fonte: MUBDG, 2015 e Google Earth, 2015, sem escala.
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Figura 5.12: Mapa de impermeabilizacdo do solo do Jardim Goiés — Ano 2015.
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A Figura 5.13 ilustra os gréficos indicativos dos percentuais de
impermeabilidade do solo para o Jardim Goids. Estes gréaficos permitem inferir que o
processo de densificagdo e verticalizagdo, ocorrido no Jardim Goiés, esta associado ao
aumento de impermeabilidade do solo grau alto. Em um intervalo temporal de 12 (doze)
anos (2003 a 2015), o Jardim Goiés teve o seu percentual indicativo de impermeabilizacdo

do solo, categoria grau alto, saltando de 54% em 2003 para 65% em 2015.
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Figura 5.13: Impermeabilidade do solo - Jardim Goias.
Elaboragdo: A autora.

De acordo com os graficos da Figura 5.14, que representam a
impermeabilidade do solo das quadras localizadas na zona de amortecimento do parque,
para os anos de 2003, 2007, 2009 e 2015, o grau de impermeabilidade alto passou de 30%
em 2003 para 63% em 2015.
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Figura 5.14: Impermeabilidade do solo nas quadras localizadas na zona de amortecimento-Pq Flamboyant.
Elaboracdo: A autora.
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Comparando os graficos da Figura 5.13 e da Figura 5.14 com 0s mapas de
impermeabilidade do solo referentes aos anos 2003, 2007, 2009 e 2015, pode-se deduzir
que o crescimento do Jardim Goids ocorreu principalmente no entorno do Parque
Flamboyant implusionado pela inauguracdo do parque em 2007. Os graficos e 0s mapas
confirmam que mesmo com a aprovacgdo do Plano Diretor atual, que inseriu as quadras do
entorno do parque em Areas de Desaceleracio da Densidade, 0os novos parametros mais
restritivos de ocupacao ndo foram capazes de conter o crescimento da regido.

No que se refere ao crescimento populacional, foi possivel fazer uma analise
utilizando-se os anos de 2000 e 2010, pois foram os anos em que o IBGE disponibilizou os
dados censitarios para o Jardim Goias. De acordo com o IBGE (2013b), no ano de 2000 o
Jardim Goias possuia uma populagdo residente de 6.711habitantes. No entanto, em 2010
este niumero saltou para 11.826, o0 que representa um acréscimo de 76,22% em 10 anos em
sua populacdo residente. Em Goiénia, segundo dados do IBGE (2013a), a populacéo
residente em 2000 era 1.090.737 habitantes passando em 2010 para 1.302.001 habitantes,
representando um acréscimo de 19.37% na populacdo. Os dados populacionais do
municipio de Goiania e do Jardim Goias indicam que o bairro teve taxa de crescimento
populacional bem acima da taxa de crescimento do municipio.

No que se refere & valorizagdo imobiliria, dados da ADEMI-GO (2012 apud
BRITO et al, 2012) indicam que em 2008, o valor do metro quadrado do Jardim Goids em
2008 era R$ 1.974,40, passando para R$ 4.353,60 em 2012, representando um aumento de
120,5% em 04 (quatro) anos.

De acordo com a AMMA (2010, p.1-2), de 2008 a 2010 foram protocolados 19
(dezenove) processos de licenciamento ambiental referentes a instalacdo de edificios
residencias somente nas quadras lindeiras ao Parque Flamboyant. A ADEMI-GO (2012,
apud BRITO et al, 2012) destaca que, somente no ano de 2010 foram vendidas 1033
unidades de apartamentos, localizados também nas quadras mais préximas ao Parque
Flamboyant.

A Figura 5.15 ilustra o0 aquecimento imobiliario do Jardim Goids comparando-
se o indicador de Vendas sobre Oferta (VSO) em relacdo a média de velocidade de vendas

total no mercado goianiense entre os anos 2007 a 2012.

6 ADEMI-GO — Associacdo das Empresas do Mercado Imobiliario de Goias. Relatério mensal do mercado
imobiliario de Goiénia, 2005 a 2012. Goiania: 2012.
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Figura 5.15: Evolucdo do indicador de VSO do hairro Jardim Goias e o indicador total de VSO de Goiania.
Fonte: ADEMI, 2012 apud BRITO et al, 2012, p.4)

A Figura 5.16 representa 0 zoneamento determinado pelo Plano Diretor de
2007 para o Jardim Goias, inserindo o entorno do Parque Flamboyant em Area de
Desalereracao de Densidade (ADD).
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Figura 5.16: Zoneamento Urbano do entorno do Pg. Flamboyant, no Jardim Goiés, segundo o Plano Diretor
de 2007 (atual).
Fonte: Goiénia, 2007
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No que se refere as normas e restricbes urbanisticas para empreendimentos a
serem construidos na zona de amortecimento, conforme determinado na IN n° 27/2008, ha
que se destacar que, de acordo com a SEPLANH, secretaria municipal responsavel pela
emissdo de alvaras de construcéo e de usos do solo, ndo hé regulamentacéo especifica para
aprovacdo de empreendimentos localizados nessas &reas. Os critérios para aprovagado
destes empreendimentos sdo 0s mesmos estabelecidos no PDDU de 2007 para qualquer
outro empreendimento deste porte em outras areas da cidade, inseridas no mesmo
zoneamento.

O poder publico municipal determina, entretanto, a exigéncia de
Licenciamento Ambiental a ser executada pela AMMA para todos os empreendimentos
localizados em Goiania com mais de 500 m2. Este licenciamento ocorrera em trés etapas e
as documentacdes exigidas para tal constam no Anexo F:

= Licenga Ambiental Prévia (LP): Deve ser solicitada 8 AMMA na fase de
planejamento da implantacdo, alteracdo ou ampliacdo do
empreendimento. Essa licengca ndo autoriza a instalacdo do projeto e sim
aprova a viabilidade ambiental do projeto e autoriza sua localizacdo e
concepcdo tecnoldgica. Estabelece, ainda, as condicbes a serem
consideradas no desenvolvimento do projeto executivo;

= Licenca Ambiental de Instalacdo (LI): Autoriza o inicio da obra ou
instalacdo do empreendimento;

= Licenca Ambiental de Operacdo (LO): Deve ser solicitada antes do
empreendimento entrar em operacao, pois € essa licenca que autoriza o
inicio do uso da obra/empreendimento. Sua concessdo esta condicionada
a vistoria a fim de verificar se todas as exigéncias e detalhes técnicos
descritos no projeto aprovado foram atendidos ao longo de sua instalacéo

e se estdo de acordo com o previsto nas LP e LI.

5.2 IMPACTOS DA DENSIFICACAO E VERTICALIZACAO NO SISTEMA DE
DRENAGEM DO JARDIM GOIAS

De acordo a AMMA (2015, p.1), considerando-se o crescimento da cidade de
Goiania e a intensificacdo do processo de urbanizacdo do espaco geografico, faz-se

necessario 0 planejamento e execucdo de obras de drenagem a fim de minimizar as
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alterac6es no ciclo hidrolégico, quais sejam: aumento da vazdo de escoamento superficial;
diminuicdo da capacidade de infiltracdo das &guas pluviais e, consequentemente, da
recarga do lencol freatico; surgimento ou potencializacdo de processos erosivos; aumento
do carreamento de sedimentos e de outros poluentes.

Neste sentido, este capitulo apresentara um inventéario dos principais impactos
da densificacdo e verticalizacdo no sistema de drenagem, utilizando-se do Jardim Goias
como objeto de estudo. O Jardim Goids é um exemplo representativo do processo de
urbanizacdo acelerada em Goiania. Em 2007, quando da aprovacdo do atual Plano Diretor,
a area do entorno do Parque Flamboyant, até os limites do bairro com o Setor Sul, Setor
Pedro Ludovico, BR-153 e Alto da Gloria, foram reclassificadas para Area de
Desaceleracdo da Densidade (ADD), onde instrumentos restritivos da ocupagdo visam
conter o crescimento nesta regido, como por exemplo, exigéncias de recuos maiores entre
os prédios, para garantir a ventilagio e a iluminagio (GOIANIA, 2007).

Com base na reviséo bibliogréafica, nos levantamentos de campo e documentais
que abordam questbes sobre os impactos da urbanizacdo no sistema de drenagem foi
elaborado um inventario contendo os principais impactos no sistema de drenagem no

Jardim Goias.

5.2.1 Impactos da urbanizacao em relacédo ao volume escoado

A area impermeavel define a reparticdo entre o volume de escoamento
superficial e subterraneo. Quanto maior o escoamento superficial, maiores séo as vazdes de
cheia da bacia. Uma cidade com grande area impermeavel devera ter um maior volume de
escoamento superficial e vazdo méaxima, o que implica em altos custos em obras de
drenagem urbana e potenciais impactos sobre a populacdo e infraestrutura (MENEZES
FILHO e TUCCI, 2012, p.50).

A AMMA elaborou um levantamento em 2015 para identificar as condicdes de
infiltracdo da agua no solo dos empreendimentos no entorno do Parque Flamboyant. Neste
levantamento, foram avaliados 47 (quarenta e sete) empreendimentos localizados dentro da
Zona de Amortecimento de 100 metros do Parque Flamboyant e 17 empreendimentos fora
da area de influéncia direta do parque (AMMA, 2015). No levantamento foram
verificados, ainda, se houve rebaixamento do lencol freatico e se os empreendimentos

possuiam licenciamneto finalizado ou em fase de finaliza¢do (Tabela 5.1).



Tabela 5.1: CondigBes da infiltracdo
Flamboyant, no Jardim Goiés.
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de agua no solo nos empreendimentos localizados no Parque

EMPREENDIMENTOS
LOCALIZADOS DENTRO

EMPREENDIMENTOS
LOCALIZADOS FORA DA

DA ZONA DE ZONA DE
AMORTECIMENTO AMORTECIMENTO
SEM AREA PERMEAVEL 4 2
AREA PERMEAVEL MENOR QUE 5%
DO LOTE 1 >
AREA PERMEAVEL ENTRE 5.1% a
14.9% DO LOTE 21 S
AREA PERMEAVEL MAIOR QUE
15% DO LOTE ! !
POCO DE INFILTRACAO 19 4
REBAIXAMENTO DE LENCOL
FREATICO 2 2
DIRECIONA AGUA DE
REBAIXAMENTO DE LENCOL 13 N&o se enquadra
FREATICO PARA TRINCHEIRA
LICENCIAMENTO AMBIENTAL
FINALIZADO 13 Sem informacdes
LICENCIAMENTO AMBIENTAL EM
ANDAMENTO 5 Sem informacdes
SEM LICENCIAMENTO 29 Sem informacdes

Fonte: AMMA (2015)

Analisando os dados da Tabela 5.1, no que se refere ao percentual de

permeabilidade, dos 47 empreendimentos que se localizam dentro da zona de

amortecimento do parque, somente 7 (sete) atendem ao minimo de 15% estabelecido nos
artigos 128 e 128? da Lei Complementar n°® 246 de 29/04/2013 e somente 19 (dezenove)

sdo dotados de pocos de infiltracdo. Enquanto que dos 17 empreendimentos que se

localizam fora de influéncia direta do parque, apenas 01 (um) atende ao disposto em lei

para permeabilidade minima e 4 (quatro) possuem pocos de infiltracéo.

A Figura 5.17 ilustra um exemplo de um empreendimento localizado dentro de

area de influéncia direta do Parque Flamboyant e que ndo atende a permeabilidade minima

de 15% estabelecida em lei. De acordo com a AMMA (2015), este empreendimento possui

cerca de 90% do lote impermeabilizado, ndo possui poco de infiltracdo.
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Figura 5.17: Empreendimento no Parque Flamboyant, Jardim Goias, com cerca de 90% do lote
impermeabilizado (21/09/2014).
Fonte: Acervo da autora

Cabe ressaltar que, de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 27/2007, sobre as
quadras localizadas dentro da Zona de Amortecimento, sendo consideradas em area de
influéncia direta do parque, deveria incidir normas e restricdes mais especificas, com o
proposito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade de conservacao. Entretanto,
de acordo com o plano diretor de 2007, em ambas as situacdes, as quadras estdo inseridas
em Area de Desaceleracdo da Densidade, tendo os mesmos parametros urbanisticos
destinados a empreendimentos que ndo necessitam de restricdo para sua ocupacao e uso.

Outro efeito adverso da impermeabilizacdo no meio urbano é o aumento da
vazdo de pico a jusante. O Corrego Botafogo recebe contribuicdo de aguas de 03(dois)
afluentes localizados em sub-bacias altamente urbanizadas: o Corrego Areido, cujas
nascentes encontram-se no Parque Aeirdo, no Setor Pedro Ludovico; o Cdrrego
Sumidouro, onde as principais nascentes afloram no Parque Flamboyant, no Jardim Goias
e 0 Corrego Capim Puba, que nasce no jardim Botanico, no Setor Oeste.

A Figura 5.18 apresenta uma imagem de transbordamento do Cdrrego
Botagofo ocorrido em dezembro de 2013, na regido do Setor Central e o alagamento do
Tanel Jaime Camara, inaugurado em outubro de 2013, mas que ja apresenta problemas

graves de drenagem.
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Figura 5.18: Alagamento no Tunel Jaime Camara e transhordamento do Corrego Botafogo — Setor Central,
(12/12/2013).
Fonte: Jornal O Popular

Mais recentemente, em novembro de 2015, a Marginal Botafogo novamente
inundou por conta do Cérrego Botafogo que transbordou com a chuva intensa que caiu em
Goiania, causando transtornos aos motoristas, além de estragos na marginal, conforme
observado nas Figuras 5.19 e 5.20. De acordo com a SEINFRA, um bueiro ndo suportou o
volume de agua e transbordou, arrancando a capa asfaltica e em outro ponto, em uma

ponte, parte da pista cedeu (Jornal O Hoje, 2015).

g W

—— 1w

Fonte: Jornal O Popular (26/12/2015)
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Figura 5.20: Transbordamento do Corrego Botafogo.
Fonte: Jornal O Popular (26/12/2015)

A Figura 5.21 ilustra um alagamento sob viaduto da Avenida Jamel Cecilio, no

Jardim Goias, proximo ao Shopping Flamboya

WO R - e N -

nt e um veiculo abandonado sob o viaduto.

-

R

Figura 5.21: Alagamento sob viaduto proximo ao Shopping Flamboyant.
Fonte: Goias24horas (06/12/14)

De uma maneira geral os impactos da urbanizacdo mais perceptiveis na
drenagem urbana séo os relacionados ao escoamento superficial. A ocorréncia de curtos e
intensos periodos de chuva tem ocasionado diversos transtornos e prejuizos a populacao
goianiense.

De acordo com a Defesa Civil do municipio (DEFESA CIVIL, 2014), de 2010
a 2014, foram registradas 43 ocorréncias de alagamentos, 9 de inundacbes e 9 de
enxurradas, inclusive com perdas materiais e humanas. Os dados sdo preocupantes,
considerando-se que em 2010 houve 2 eventos de alagamentos, j& em 2014, foram

registrados 14 alagamentos, totalizando um aumento de 600% em quatro anos.
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5.2.2 Impactos da urbanizacao sobre o lengol freatico

No que se refere a redugdo da vazdo de rios urbanos, a FEAM (2006, p.9)
destaca que a recarga das aguas subterraneas se processa através das aguas de chuva ou
pelas dguas de um rio, quando este percorre um leito poroso. Com a impermeabilizac¢do do
solo pode ocorrer uma reducdo de vazao dos rios urbanos de pequeno porte em periodos de
estiagem, podendo chegar ao desaparecimento dos mesmos.

Segundo Albuquerque Filho (1995 apud MACIEL JUNIOR, 2001), uma das
possiveis consequéncias do rebaixamento do lencgol fredtico € o esgotamento do manancial
e a perda de pontos de captacdo instalados. As Figuras 5.22 e 5.23 indicam imagens do
Corrego Sumidouro no periodo de estiagem e em periodo de chuva. Ha que se monitorar as
vazdes do cdrrego em diversos periodos do ano para verificacdo da ocorréncia deste

impacto na sub-bacia.

\Q' Ne: é\"‘ L7
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Figura 5.22: Cérrego Sumidouro em 21/09/14. Figura 5.23: Cdrrego Sumidouro em 29/11/15.

(periodo de estiagem). (periodo chuvoso).
Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora

A diminuicgdo da recarga dos aquiferos é um dos efeitos da impermeabilizacdo
dos solos, podendo ocorrer também na sub-bacia do Corrego do Sumidouro, em funcdo das
extensas areas impermeabilizadas. O rebaixamento do lengol freatico é um problema que

tem demandado atencdo de varios segmentos da sociedade, como profissionais da area
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ambiental, Ministério Publico de GO, imprensa, dentre outros, em funcdo dos sérios danos
que podem causar ao sistema de drenagem.

A Figura 5.24 apresenta uma indicagcdo dos empreendimentos localizados na
zona de amortecimento do Parque Flamboyant e o tipo de rebaixamento de lencol freatico
adotado por cada empreendimento, segundo dados do Parecer Técnico n° 66/2010
(AMMA, 2010, p.1). A zona de amortecimento do parque, delimitada pela Instrugéo
Normativa n°. 031/2009, é de 100 metros, portanto, as quadras C13, C8, C6, C2, B20, B19,
B25, B27, B30, B31, C9 e C9A, encontram-se nessa area de influéncia direta.

» . A p. 3 ¥\

o Jardim Goias

Pq. Flamboyant

Empreendimento Residencial, sem informacéao de rebaixamentos

= Rebaixamanetos de lencol freatico

== Ainda nao construido. possibilidade de rebaixamento
B Rcbaixamento Permanente, com encaminhamento para o Parque

Figura 5.24: Empreendimentos localizados na Zona de Amortecimento do Parque Flamboyant, no Jd. Goias
Fonte: AMMA (2010)

A Figura 5.25 ilustra a Mata de Galeria remanescente no Parque Flamboyant,
onde encontra-se a nascente principal do Cdrrego Sumidouro. A figura ilustra, ainda, a
proximidade dos edificios construidos na zona de amortecimento do Parque Flamboyant.
De acordo com AMMA (2010, p. 1), as nascentes do Corrego Sumidouro, localizadas em

area do Parque Flamboyant, sdo responsaveis pela manutencdo dos lagos existentes.
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Figura 5.25: Mata de Galeria remanescente e a proximidade dos prédios.
Fonte: Acervo da autora (15/09/2014)

O Parque Flamboyant € um parque urbano e apresenta-se como importante
possibilidade de infiltracdo de &guas pluviais, devido ao fato de apresentar solos argilo-
arenosos. Estes tipos de solos permitem boa infiltracdo favorecendo a recarga do lencol
freatico, o qual é responsavel pela manutencéo do curso do Sumidouro e ainda da propria
lamina d’agua dos lagos existentes no Parque.

Entretanto, em 2010, de acordo com Oliveira (2011, p.104), houve diminuigéo
consideravel nas aguas dos lagos do Parque Flamboyant e os lagos quase secaram,
impossibilitando a transposicdo da agua do primeiro para o segundo lago, conforme

ilustrado na Figura 5.26.

0 S WRSeTR

3
= T A -

Figura 5.26: Detalhe do lago do Parque Flamboyant praticamente seco em 06/09/2009
Fonte: Oliveira (2011)
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Neste contexto, o Ministério Publico de Goids (MP-GO) impetrou uma agéo
civil publica (n°® 201104875556) com vistas a apurar 0s possiveis danos ambientais
causados pelos empreendimentos construidos na area de influéncia direta do Parque
Flamboyant. Esta acdo resultou num TAC (Termo de Ajuste de Conduta) assinado em
2012 por um consorcio de 07 (sete) incorporadoras com obras na regido, AMMA e MP-
GO, que acordaram pela execu¢do de medidas compensatdrias e mitigatdrias dos impactos
ambientais causados. De acordo com o TAC, deveria ser executada uma intervengéo
urbanistica, onde as aguas oriundas do rebaixamento do lencol freatico dos subsolos de 13
(treze) prédios localizados na zona de amortecimento do parque. Estas dguas que antes
eram destinadas para as galerias publicas de aguas pluviais ou até lancadas diretamente
para os logradouros, seriam conduzidas, por meio de canalizacdo, para 02 (duas)
trincheiras de infiltragdo construidas o local das nascentes do Corrego Sumidouro (Jornal
Opcéo, 2012).

As trincheiras de infiltracdo sdo dispositivos de controle de escoamento na
fonte que visam captar, armazenar e infiltrar uma parcela do escoamento superficial gerado
dentro do lote, reduzindo o volume de agua pluvial que chega até as galerias e retardando
0s picos de hidrogramas das cheias.

No entanto, de acordo com o Parecer Técnico n® 17/2015 (AMMA, 2015, p.6),
estudos tecnicos cientificos referenciam a utilidade das trincheiras de infiltracdo para
absorcdo de aguas pluviais, ndo sendo identificados estudos que abordem sua utilizagédo
para o0 recebimento de aguas provenientes de rebaixamento de lencol freatico. Neste
sentido, a AMMA, mediante o parecer, recomenda a verificacdo efetiva da capacidade do
solo em absorver todo o volume hidrico, tendo em vista que ha recepcdo de agua de
drenagem do lencol freatico de forma constante e ininterrupta, além do recebimento das
aguas pluviais, que também sao direcionadas para as trincheiras.

Entretanto o Parecer supracitado da AMMA nao faz mencdo de critérios e
condicBes para a verificacdo do nivel de saturacdo do solo, para que se possa garantir a
eficacia do dispositivo em promover a recarga do lencol freatico. O parecer ainda sugere o
monitoramento e acompanhamento destes dispositivos, por parte do 6rgdo ambiental, no
sentido de verificar possiveis impactos ambientais negativos na regido.

A Figura 5.27 apresenta a locacdo das trincheiras de infiltracdo na cabeceira de

drenagem do Cérrego Sumidouro.
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Figura 5.27: Trecho da planta de localizacdo das trincheiras de infiltracdo no Parque Flamboyant.
Fonte: AMMA (2011)

Quanto as estruturas de infiltracdo exigidas pela Lei n® 246/2013 destinadas a
promover a recarga do lencol freatico, somente 19 (dezenove) empreendimentos
localizados na Zona de Amortecimento dispdem deste dispositivo, o equivalente a 40% dos
prédios (AMMA, 2015). E importante ressaltar que a Lei 246/2013 é uma lei recente,
sendo que a maioria dos empreendimentos na regido tiveram seus projetos aprovados antes
da lei. Devido a ocupacdo que 0S mesmos possuem, nem sempre serd possivel a
implantacdo de estruturas de infiltracdo, posterior a construcdo do empreendimento. Desta
forma, o poder publico devera atentar para que se cumpra integralmente a lei, por parte dos
novos empreendimentos, com vistas a ndo promover 0 agravamento dos impactos da
impermeabilizacdo na regido.

Para inicio das obras das novas edificacfes, 0 empreendimento devera estar de
posse da Licenca Ambiental, que é o documento fornecido pelo 6rgdo ambiental municipal
apos analise e validacdo dos projetos e memoriais que garantirdo o devido atendimento a
atual lei. Entretanto, de acordo com levantamento da AMMA (2015), dos 47
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empreendimentos ja construidos e habitados localizados na area de influéncia direta do
Parque Flamboyant, 29 ndo possuem licenciamento ambiental, ou seja, cerca de 61% do
total de prédios. Somente 13 empreendimentos possuem licenciamento ambiental
finalizado e 5 encontram-se em fase de licenciamento. O levantamento da AMMA néo
informa o motivo dos empreendimentos ndo possuirem licenciamento ambiental,

entretanto, demonstra a fragilidade e as falhas nos procedimentos de aprovagéo.

5.2.3 Impactos da urbanizagdo sobre a rede de drenagem

«
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Figura 5.28 (a), (b), (c), (d), (e) e (f): Microdrenagem da Rua 56-A.
Fonte: Acervo da autora (21/09/2014)
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As Figuras 5.28 (a), (b), (c), (d), (e) e (f) apresentam patologias do sistema de
microdrenagem do Jardim Goias identificadas na Rua 56-A, referentes a projeto,
construgdo e uso. A Rua 56-A localiza-se na cota mais baixa da regido do Parque
Flamboyant, recebendo contribuicdo das dguas de escoamento de toda a malha viaria que
contorna o parque.

Na Figura 5.28 (c) destaca-se a insuficiéncia do sistema resultante dos
acréscimos no volume do escoamento superficial, tendo em vista que apresenta
alargamento das aberturas destinadas ao engolimento das aguas, feitas, possivelmente, pela
prépria populacdo. As Figuras 5.28 (e) e (f) indicam a deterioracdo da qualidade da agua,
tendo em vista ter sido observada, em levantamento de campo, a presenca de residuos
diversos, como galhos, folhas, garrafas, placas de isopor, dentre outros. A Figura 5.28 (e)
ilustra 0 ponto onde as aguas de escoamento superficial encontram com o trecho do
Corrego Sumidouro canalizado (ponto A na Figura 5.29), para dai seguirem até o Cérrego
Botafogo.

A Figura 5.29 apresenta detalhe do projeto de drenagem da Rua 56-A esquina
com a Rua 46 fornecido pela SEINFRA. O projeto indica o dimensionamento das galerias
pluviais, localizacdo dos pocos de visita, das bocas-de-lobo e o sentido do percurso das
aguas pluviais. No entanto, percebe-se a precariedade do registro das informacdes
indicadas “a lapis” e a falta de informacgdes inerentes a um projeto de drenagem, como por
exemplo, comprimento dos trechos das galerias, inclinagdo das mesmas, dimensionamento
e detalhes construtivos das bocas-de-lobos e dos poc¢os de visita.

Figura 5.29: Detalhe do Projeto de Microdrenagem da Rua 56-A esquina com Rua 46.
Fonte: SEINFRA (2014)
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A Figura 5.30 ilustra a parte interna de uma boca-de-lobo localizada na Rua

56-A totalmente obstruida por galhos de arvores e folhas.

{ % .
Figura 5.30: Canalizacdo obstruida por lixo na microdrenagem do Jardim Goias.
Fonte: Acervo da autora (20/09/2014)

As Figuras 5.31 e 5.32 indicam imagens da macrodrenagem do Jardim Goias.
As figuras permitem observar a presenca de ocupacdo irregular em APP junto ao leito

natural do Corrego Sumidouro, na Vila Lobo, atualmente denominada “Jardim Goias 1”.

Figura 5.31: Macrodrenagem do Jardim Goias: Figura 5.32: Macrodrenagem do Jardim Goias:
leito natural do Corrego Sumidouro junto a leito natural do Coérrego Sumidouro na Vila Lobo

ocupagdo irregular em APP na Vila Lobé (Jardim  (Jardim Goias I).
Goiés I). Fonte: Acervo da autora (29/11/2015)

Fonte: Acervo da autora (29/11/2015)
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O municipio de Goiania é marcado por um intenso incremento populacional,
principalmente a partir da década de 1970, causando uma concentracdo dos espacos
urbanos, refletida na verticalizacdo acelerada das regides central e sul da cidade.

Esta pesquisa permitiu inferir que o préprio poder publico promoveu um
incremento na densificacdo e verticalizacdo através dos instrumentos juridicos, politicos,
institucionais e urbanisticos previstos nos planos diretores de desenvolvimento urbano, em
especial, no PDIG/1992. Este processo de ocupagdo urbana foi altamente influenciado
pelos interesses e pressdes do setor imobiliario, que de uma maneira geral, conduziram as
alteracdes nos parametros urbanisticos previstos em lei.

Tais alteragdes nos parametros urbanisticos referentes ao uso e ocupacao do
solo por parte da prefeitura, como por exemplo, 0 aumento do potencial construtivo em
determinadas regides da cidade, promoveram o0 aumento da impermeabilizacdo de
consideraveis parcelas da bacia de drenagem. Desta forma, foram registrados nos ultimos
anos até os dias de hoje, um aumento no nuimero de ocorréncias de alagamentos,
enxurradas e inundacdes em Goiania, gerando transtornos e prejuizos a populacdo nas
margens dos corregos e em varios pontos da malha viaria do municipio.

O consequente aumento das vazdes de inundacdes passou a se constituir em
preocupacdes importantes para a Prefeitura Municipal de Goiania. Estas preocupacdes
conduziram a formatacdo de diversas leis referentes a drenagem urbana, em especial a
partir de 2007, com a aprovacdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano vigente. A
mais recente lei aprovada foi a Lei n® 9.511 aprovada em 2014, mais conhecida como Lei
de Drenagem, cujo principal objetivo é promover a retencdo e infiltracdo de aguas
superficiais, de forma a assegurar a recarga dos aquiferos e a reducdo dos impactos do
escoamento superficial sobre a malha viaria e os fundos de vale.

O Jardim Goias, em Goiania, bairro adotado para o desenvolvimento desta
pesquisa € um exemplo de como os aspectos politicos prevaleceram sobre o0s aspectos
técnicos, no que se refere ao planejamento da ocupacdo urbana. Alvo de sucessivos
guestionamentos sobre o0 processo de ocupacdo e 0Ss consequentes impactos ao meio

ambiente nos Ultimos anos, a regido abriga o Parque Municipal Flamboyant, area de lazer
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nobre da capital, circundada por prédios de luxo, de elevado nimero de pavimentos e &rea
construida.

A regido do Jardim Goias recebeu importantes incrementos de densificacdo e
de verticalizacdo do Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiania de 1992, que
transformou a regido em P6lo de Desenvolvimento Regional. Um dos incrementos mais
significativos foi a alteracdo do zoneamento das quadras em ZPA localizadas na zona de
amortecimento do parque em zoneamento de alta densidade, permitindo a construcdo de
edificios de varios pavimentos. As quadras lindeiras aos principais eixos viarios de acesso
aos equipamentos de grande porte também tiveram seu zoneamento alterado para alta
densidade.

Estas alteraces nos parametros urbanisticos do Jardim Goias refletiram em
intenso adensamento e verticalizagdo, tanto que, com o novo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano aprovado em 2007, o Jardim Goids teve novamente seus
parametros urbanisticos alterados. Dessa vez as quadras do entorno do Parque Flamboyant
e as quadras lindeiras aos principais eixos viarios do bairro foram inseridas em Area de
Desaceleracdo da Densidade.

Entretanto, na realidade de mercado imobiliario, o setor continua classificado
em segundo lugar na tabela de setores com maior concentracdo de unidades imobiliarias.
Conclui-se que os instrumentos urbanisticos, juridicos e tributarios de restricdo da
densificacdo adotados no PDDU de 2007 tém sido ineficientes no sentido de conter o
adensamento acelerado e a verticalizacio da regifo. E notorio o fato de que esse processo
ndo estd sendo contido, mas pelo contrario, sendo ampliado conforme demonstrado nos
mapas comparativos de impermeabilidade do solo produzidos para os anos de 2003, 2007,
2009 e 2015.

A ocupacdo desordenada do entorno e adjacéncias do parque geraram
comprometimentos em nivel ambiental e urbano para o loteamento e para a cidade. Os
impactos da urbanizacdo mais perceptiveis na drenagem no Jardim Goias sdo 0s
relacionados as alteracbes no escoamento superficial gerados pela intensa
impermeabilizacdo e em relacdo a reducdo do nivel do lencol freatico nas quadras
localizadas, sobretudo, na zona de amortecimento do parque. Estes impactos da
densificacdo e da verticalizacdo no parque e no seu entorno sao visiveis e foram
anunciados previamente por especialistas da area ambiental, pelo Ministério Publico de

Goias e até mesmo por técnicos em recursos hidricos da Agéncia Municipal de Meio
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Ambiente de Goiénia, através do documento denominado Plano de Manejo do Parque
Flamboyant.

Vérios estudos apresentados nesta dissertacdo comprovam que a gestdo de
drenagem urbana deve ser abordada de forma integrada com os diversos servicos inerentes
a cidade, como abastecimento de gua, esgotamento sanitério, residuos sélidos, sistemas de
transporte e mobilidade urbana. Estes aspectos devem ser associados as leis de uso e
ocupacdo do solo urbano, considerando a capacidade de suporte do meio ambiente urbano,
de forma a garantir o tdo almejado desenvolvimento sustentavel. Portanto, a gestdo
integrada de drenagem com o0s demais servigos urbanos objetivam mitigar os efeitos da
urbanizagdo de forma a ndo extrapolarem os limites aceitaveis para a vida no ambiente
urbano. Para tanto, as leis urbanisticas precisam estar integradas com as leis ambientais e
0s aspectos politicos ndo devem prevalecer sobre 0s aspectos técnicos.

A reducdo dos processos de infiltracdo e o aumento dos volumes e da
velocidade do escoamento superficial sdo os grandes desafios a serem enfrentados ndo so
no Jardim Goias, mas como em todo o municipio, no sentido de garantir a habitabilidade
com qualidade de vida no meio urbano.

Alguns aspectos merecem destaque em relacdo aos instrumentos politicos,
institucionais e legais apresentados neste trabalho para a gestdo da drenagem urbana. O
primeiro se refere a fragilidade da fiscalizacdo urbana, no sentido de prevenir e monitorar a
instalacdo de empreendimentos sem as devidas autorizacGes, seja por parte da AMMA,
seja por parte da SEPLANH. Esta fragilidade é evidenciada no levantamento da AMMA
realizado em 2015, que indica que num universo de 47 empreendimentos ja instalados na
area de influéncia direta do Parque Flamboyant, onde deveriam ser aplicadas normas mais
restritivas para a implantacdo dos mesmos, somente 13 empreendimentos possuem seu
processo de licenciamento ambiental finalizado. H& que se fortalecerem os 6rgdos de
fiscalizacdo municipal com vistas a ndo permitir o inicio de obras ou de atividades de
empreendimentos que ndo tiveram seus projetos devidamente validados pelos Orgaos
competentes.

Um segundo aspecto refere-se a fragilidade técnica das instituicbes que tratam
0 problema da drenagem urbana como um problema da estacdo de chuvas. A¢bes como
limpeza urbana e desobstrucdo de bueiros sdo fundamentais para o funcionamento do
sistema. No entanto, ndao devem ser a Unica acdo do poder publico. Dentre os impactos da
urbanizacdo identificados no Jardim Goias encontra-se a problematica dos residuos solidos

gerados pela populagdo. A mé gestdo deste setor, por exemplo, influencia diretamente na
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ocorréncia de alagamentos e enxurradas, quando tais residuos impedem a funcionalidade
dos sistemas de drenagem existentes.

Um terceiro aspecto refere-se a gestdo da drenagem urbana propriamente dita,
que deveria contemplar o crescimento da cidade e o suporte do sistema. Neste sentido, se
enquadra a consideracdo sobre a urgéncia da elaboracdo do Plano Diretor de Manejo de
Aguas Pluviais para Goiania cujo objetivo é planejar a distribuicdo das aguas superficiais
da chuva no tempo e no espaco, levando em consideracdo o uso e a ocupagdo do solo. E
fundamental que o plano contemple mecanismos de implementacdo e de incentivo ao uso
das técnicas alternativas, ditas compensatdrias, para a drenagem urbana. Tendo em vista
que tais técnicas tentam resgastar as caracteristicas naturais do ciclo hidrolégico, atuando
nos processos de infiltracdo e permitindo a detengdo em reservatérios urbanos artificiais,
contribuindo para o equilibrio ambiental no meio urbano.

Um quarto aspecto diz respeito aos parametros urbanisticos para edificacfes a
serem construidas nas zonas de amortecimento dos parques de Goiania. Atualmente, sobre
os empreendimentos localizados nestas areas incidem 0s mesmos parametros para 0S
demais lotes do municipio, conforme zoneamento proposto pelo plano diretor para a
regido. Entretanto, o proprio conceito de zona de amortecimento prevé que nestas areas
devem incidir normas e restricdes especificas para sua ocupacdo, conforme IN 31/2007,
dadas as suas particularidades, como possibilidade de existéncia de lencol freatico mais
superficial e presenca de nascentes, por se tratarem normalmente de areas em fundo de
vale. A limitacdo no numero de subsolos, por exemplo, deveria tornar-se uma restri¢éo
urbanistica em funcédo do nivel do lencol freatico, com vistas a proteger a qualidade e a
quantidade das aguas superficiais e subterraneas. Atualmente, a Unica restricao legal para o
namero de subsolos em empreendimentos é o limite percentual de 90% do terreno para
ocupacdo dos subsolos.

Um ultimo aspecto refere-se a construcdo das trincheiras de infiltracdo para o
recebimento das aguas oriundas de rebaixamento de lencol freatico no parque. A propria
AMMA reconhece que ndo ha registro em literatura técnica cientifica de utilizacdo destes
dispositivos para recebimento de aguas de rebaixamento. Tais dispositivos sdo utilizados
para captar, armazenar e infiltrar uma parcela do escoamento superficial gerado dentro do
lote. E importante validar o uso destes dispositivos para a finalidade em questdo, por meio
de estudos e laudos técnicos, com vistas a garantir a sua funcionalidade ao longo do tempo,

além de garantir a mitigacdo de algum possivel impacto ambiental.
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Por fim, cabe ressaltar que o sistema de drenagem das &guas pluviais se
sobressai como um dos mais sensiveis aos problemas causados pela urbanizacéo, tanto em
razdo das modificacbes dos processos do ciclo hidrolégico em funcdo da dindmica do
crescimento das cidades como devido a interferéncia com os demais sistemas de
infraestrutura. Sendo assim, a gestdo integrada da drenagem com os demais sistemas de
infraestrutura urbana se apresenta como uma estratégia necessaria para a garantia da

sustentabilidade do ambiente urbano.



156

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACHCAR, E. L. S. Urbanizagdo corporativa em Goiania: Empreendimentos Louza.
Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Planejamento Territorial) — Pontificia
Universidade Catdlica de Goids-PUC GO, Goiania, 2008.

ADORNO, K. Goiania, seu primeiro Plano Diretor e aspectos atuais da realidade da
cidade: uma leitura ambiental. Goiania: 2002. Revista Anhanguera Goiania. Vol. 3, n. 1,
jan/dez. p.77-100.

ALCANTARA, E. H.; SANTOS, M. C. F. V. Efeitos da urbanizagio na hidrologia da
Bacia da Laguna da Jansen, S&o Luis — MA, Brasil. Anais XI da Sociedade Brasileira
de Sensoriamento Remoto, Belo Horizonte, Brasil: INPE. abril 2003, p. 1679 - 1686.

ALLASIA, D. G.; TASSI, R.; NEVES, M. G. F. P.; VILLANUEVA, A. O. N.; TUCCI, C.
E. M.; CRUZ, M. A. S. Estudo de Caso: Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto
Alegre/RS. XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos, 2003.

AMARAL, R.; RIBEIRO, R. R.. Inundagdes e Enchentes. In. TOMINAGA, L. K;
SANTORO, J.; AMARAL, R. Desastres naturais: Conhecer para prevenir. Sdo Paulo:
Instituto ~ Geologico, 2009. Capitulo 3, p. 39-52.  Disponinel em:
http://www.igeologico.sp.gov.br/downloads/livros/DesastresNaturais.pdf. Acesso em: 09
nov 2015.

AMARAL, C. V. L.; BARREIRA, C. C. M. A;; GODOI, E. L.; SALES, M. M.; BORGES,
PEDRO C. A.. Parecer Técnico sobre as Mudancas no Plano Diretor de Goiania.
Goiania: Universidade Federal de Goias — UFG, 2013.

AMMA — Agéncia Municipal do Meio Ambiente — Goiania. Plano de Manejo — Parque
Flamboyant. Goiania: 2007.

AMMA - Agéncia Municipal do Meio Ambiente — Goiania. Diagnostico Ambiental

Preliminar do Corrego Botafogo, em Goiania, Goias. Goiania: 2008.

AMMA — Agéncia Municipal do Meio Ambiente — Goiania. Parecer Técnico 066/2010

(Pargue Flamboyant — Rebaixamento de Lencol Freatico). Goiania: 2010.


http://www.igeologico.sp.gov.br/downloads/livros/DesastresNaturais.pdf

157

ANDRADE, R. R. (Coordenador). Coletanea do Centro de Apoio Operacional de
Defesa do Meio Ambiente, Patrimbnio Cultural e Urbanismo. Goiania; ESMP/GO,
2006 - 252p.

BAPTISTA, M. B.; NASCIMENTO, N. O. Aspectos institucionais e de Financiamento
dos Sistemas de Drenagem Urbana. Revista Brasileira de Recursos Hidricos — RBRH,
Vol. 7, n. 1, Jan/Mar 2002, p. 29-49.

BAPTISTA, M. B.; NASCIMENTO, N. O.; BARRAUD, S. Técnicas Compensatdrias
em Drenagem Urbana, Porto Alegre: ABRH, 2005.

BASTOS, P. C. Efeitos da urbanizacdo sobre vazoes de pico de enchente. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Ambiental) — Centro Tecnoldgico da Universidade Federal do
Espirito Santo, Vitoria, 2009.

BELLORIO, G. B. Adensamento e verticalizacdo em Goiania nos Planos Diretores
(1968-2007). Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Planejamento Territorial) —
Pontificia Universidade Catdlica de Goias-PUC GO, Goiania, 2013.

BRASIL. Lei n°6.766 de 19 de dezembro de 1979. Disp6e sobre o Parcelamento do Solo
Urbano e da outras Providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6766.htm. Acesso em: 24 set 2015.

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/ConstituicaoCompilado.htm. Acesso
em: 24 set 2015.

Lei n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de
marc¢o de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm. Acesso em: 25 set 2015.

Lei n® 10.257 de 10 de julho de 2001. Brasilia, 2001. Regulamenta os arts. 182
e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras
providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L.10257.htm. Acesso em 24 set 2015.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6766.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/ConstituicaoCompilado.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10257.htm

158

Resolugdgo CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002. Dispde sobre
pardmetros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=299. Acesso em 24 set 2015.

Resolucdo CONAMA n° 369 de 28 de marco de 2006. Dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que
possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacio em Area de Preservacio Permanente-

APP. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=489.

Acesso em: 11 jun 2015.

Lei n°® 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Estabele diretrizes nacionais para o
saneamento basico. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2007/1ei/111445.htm. Acesso em: 24 set 2015.

Lei n°® 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636. Acesso
em: 23 ago 2015.

Lei n® 12.651 de 12 de maio de 2012. Dispbe sobre a protecdo da vegetacao
nativa; altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de
1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de
1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisdria n® 2.166-67, de 24 de agosto
de 2001, e da outras providéncias. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02011-2014/2012/lei/112651.htm. Acesso em: 11
out 2015.

BRITO, L.S.; MAGALHAES, V. R.; BRANDSTETTER, M. C. G.O. Anélise do Bairro
Jardim Goids: Variaveis do mercado imobiliario goianiense. 122 Conferéncia

Internacional da LARES, Centro Brasileiro Britanico, Sdo Paulo — Brasil. Setembro 2012.

CAMPANA, N. A.; TUCCI, C. E. M. Previsdo da vazdo em microbacias urbanas:
Arroio do Dilavio em Porto Alegre, 1999. Revista Brasileira de Recursos Hidricos,
ABRH, 4(1), 19-33.

CANHOLLI, A. P. Drenagem Urbana e Controle de Enchentes. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2005.


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=299
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=489
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm

159

CAPE TOWN. Cape Town Densification Strategy. Techical Report, 2009. Disponivel
em: http://www.capetown.gov.za/en/sdf/Documents/Densification Strateqy web.pdf.
Acesso em: 05 dez 2015.

CASARIL, C. C.; TOWS, R. L., MENDES, C. M. Arranha-céus: evolucdo e
materialidade na urbanizacdo mundial. Arquitextos, S&o Paulo, ano 12, n. 133.04,
Vitruvius, jun. 2011

CAU/GO - Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Goids. Parques Urbanos de
Goiania — Relatorio Geral de Inspecdo Técnica dos parques: Areido, Bosque dos
Buritis, Cascavel, Jardim Botéanico, Lago das Rosas,Vaca Brava. Goiania: 2013a.

CAU/GO - Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Goids. Parques Urbanos de
Goiania - Relatorio 4 — Parque Flamboyant. Goiénia: 2013b.

CHAMPS, J. R. B.; PEREZ, S. T. C. S.; FROES, C. M. V. O planejamento do sistema de
drenagem urbana na cidade de Belo Horizonte, 2001. Anais do XXI Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Jodo Pessoa.

CIRIA. The SuDS Manual. London, 2007. Disponivel em:
http://www.hackney.gov.uk/Assets/Documents/The-SuDS-Manual-C697.pdf. Acesso em
03 fev 2015.

CONSORCIO RES Planejamento em Drenagem Urbana. Plano Diretor de Drenagem
Urbana de Campo Grande/MS — Programa Municipal de Drenagem, 20009.

CORDEIRO, N. A.; QUEIROZ, N. M. Goiania: embasamentos do Plano Urbanistico
Original. Goiania: Ed. Cartografica, 1990.

DEFESA CIVIL DO MUNICIPIO DE GOIANIA (a) Balanco Anual de Ocorréncias
2010-2014. Goiania: 2014a.

DEFESA CIVIL DO MUNICIPIO DE GOIANIA (b). Planilha de pontos criticos de
alagamentos - 2014. Goiania: 2014b.

DEP — Departamento de Esgotos Pluviais de Porto Alegre. Plano Diretor de Drenagem
Urbana. Disponivel em: http://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66#.
Acesso em: 05 dez 2015.



http://www.capetown.gov.za/en/sdf/Documents/Densification_Strategy_web.pdf
http://www.hackney.gov.uk/Assets/Documents/The-SuDS-Manual-C697.pdf
http://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66

160

ENTRIX. Portland’s Green Infrastructure: Quantifying the Health, Energy, and
Community Livability Benefits. Portland, Oregon. 2010. Disponivel em:
https://www.portlandoregon.gov/bes/article/298042. Acesso em: 27set2015.

FCTH — Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica. Programa DRENURBS — Uma
concepcdo inovadora dos recursos hidricos no meio urbano — Belo Horizonte — MG,
2013. Disponivel em: http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-
content/uploads/2013/09/AF_DRENNURBS_WEB.pdf. Acesso em 05 fev 2015.

FEAM — Fundacdo Estadual do Meio Ambiente. OrientacGes basicas para drenagem
urbana. Belo Horizonte: FEAM, 2006.

FELIPPE, M. F. Caracterizacgao e tipologia de nascentes em Unidades de Conservacao
de Belo Horizonte-MG com base em variaveis geomorfologicas, hidroldgicas e
ambientais. Dissertacdo (Mestrado em Geografia e Analise Ambiental), Instituto de

Geociéncias - Universidade Federal de Minas Gerais — MG, 2009.

FEITOSA, S. M. R.. Alteragdes climaticas em Teresina-Pl decorrentes da urbanizacgéo
e supressdo de areas verdes. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento do Meio
Ambiente), Nucleo de Referéncias em Ciéncias Ambientais do Tropico Ecotonal do
Nordeste - Universidade Federal do Piaui — PI, 2010.

FERREIRA, M. D. Analise da evolucdo dos processos erosivos acelerados em areas
urbanas e das técnicas de controle e recuperacdo — Corrego do Tucum (Sao
Pedro/SP). Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia de Séo
Carlos da Universidade de Séo Paulo — SP, 2004.

FUNASA — Fundacdo Nacional de Saude. Manual de saneamento: Orientacdes técnicas.

3% Edicdo revisada, 22 reimpressdo. Brasilia: 2007.

GOIANIA, Lei Complementar n° 031 de 29 de dezembro de 1994, Diario Oficial do
Municipio de Goiania, 1994.

GOIANIA, Lei Complementar n°® 171 de 29 de maio de 2007. Dispde sobre o Plano
Diretor e o processo de planejamento urbano do Municipio de Goiania e da outras

providéncias. Diario Oficial do Municipio de Goiania, 2007a.


https://www.portlandoregon.gov/bes/article/298042
http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-content/uploads/2013/09/AF_DRENNURBS_WEB.pdf
http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-content/uploads/2013/09/AF_DRENNURBS_WEB.pdf

161

, Instrugdo Normativa n® 01 de 23 de novembro de 2007. Dispde sobre as
normas para regulamentacdo de drenagem pluvial urbana e a implantacdo de subsolo no
Municipio de Goiania, 2007b.

, Lei Complementar n® 177 de 09 de janeiro de 2008. Dispde sobre o Codigo
de Obras e EdificacBes do Municipio de Goiania e da outras providéncias. Diario Oficial
do Municipio de Goiania, 2008a.

, Lei n® 8.618 de 09 de janeiro de 2008. Regulamenta a concessdo da Outorga
Onerosa do Direito de Construir prevista na lei Complementar n® 171 de 29 de maio de
2007. Diéario Oficial do Municipio de Goiania, 2008b.

, Instrugdo Normativa n° 27 de 18 de agosto de 2008. Estabelece diretrizes e
procedimentos para aplicacdo de compensacdo ambiental de empreendimentos
considerados de significativo impacto ambiental, 2008c.

, Instrucdo Normativa n° 28 de 18 de agosto de 2008. Classifica as Unidades

de Conservacao e institui a Zona de Amortecimento das mesmas, 2008d.

, Instrucdo Normativa n® 31 de 17 de marco de 2009. Altera a Instrucdo
Normativa n°28 de 18/08/2007, 2009.

, Lei Complementar n° 235 de 28 de dezembro de 2012. Institui o
PROGRAMA IPTU VERDE no Municipio de Goiania. Diario Oficial do Municipio de
Goiania, 2012.

, Lei Complementar n°® 246 de 29 de abril de 2013. Altera a Lei
Complementar n°171 de 29/05/2007. Diario Oficial do Municipio de Goiania, 2013a.

, Projeto de Lei de Drenagem Urbana do Municipio de Goiania — Relatério
Técnico, 2013b.

, Lei n°® 9.511 de 15 de dezembro de 2014. Estabelece regras de Controle de
Aguas Pluviais e de Drenagem Urbana e da outras providéncias. Diario Oficial do

Municipio de Goiania, 2014.

GOMES, V. M. Aspectos qualitativos e quantitativos da dgua de drenagem pluvial em

sub-bacia urbana na cidade de Brasilia-DF, 2004. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia



162

Ambiental e Recursos Hidricos), Departamento de Engenharia Civil e Ambiental -
Faculdade de Tecnologia — Universidade de Brasilia — Brasilia, 2004.

GRAEFF, E. A. Goiania: 50 anos. Goiania, 1983. Ed. da UCG.

HOGAN, D. J. Crescimento populacional e desenvolvimento sustentavel, 1993. Lua
Nova: Revista de Cultura e Politica, n° 31, Sdo Paulo Dec 1993.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa
Nacional de Saneamento Bé&sico 2008. Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb2008/PNSB_2008
.pdf. Acesso em 090ut2015.

— INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sinopse do
Censo Demografico 2010 - Brasil. Rio de Janeiro, 2013a. Disponivel em:

https://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=8. Acesso em 16.nov.2014.

_____ — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
Demogréfico e Cotagem da Populagdo 2010 — Brasil. Rio de Janeiro, 2013b. Disponivel
em: https://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=1552&z=cd&0=7&=P. Acesso
em 16.out.2015.

INSTITUTO DE PLANEJAMENTO MUNICIPAL (1992). Plano de Desenvolvimento

Integrado de Goiania.

IPH/UFRGS — Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto Alegre — RS (Manual de
Drenagem Urbana), Volume VI, 2005.

ITCO — Instituto Tecnoldgico do Centro Oeste. Transferéncia de Tecnologia:
Mapeamento dos vazios urbanos, Carta de Risco e Zoneamento Ecoldgico-

Econdmico. Mddulo 3 — Hidrologia e Dinamica Fluvial. Goiania: 2008.

JORNAL OPCAO. Lancadas obras de canalizacdo de agua para os lagos de Parque
Flamboyant. Goiania: 21 de  julho de 2012. Disponivel em:

http://www.jornalopcao.com.br/posts/ultimas-noticias/lancadas-obras-de-canalizacao-de-

agua-para-os-lagos-do-parque-flamboyant. Acesso em 24 mai 2014.



http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb2008/PNSB_2008.pdf.%20Acesso%20em%2009out2015
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb2008/PNSB_2008.pdf.%20Acesso%20em%2009out2015
http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=8
https://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.asp?c=1552&z=cd&o=7&=P
http://www.jornalopcao.com.br/posts/ultimas-noticias/lancadas-obras-de-canalizacao-de-agua-para-os-lagos-do-parque-flamboyant
http://www.jornalopcao.com.br/posts/ultimas-noticias/lancadas-obras-de-canalizacao-de-agua-para-os-lagos-do-parque-flamboyant

163

JORNAL O POPULAR. Clube vira patrimonio ambiental. Goiania: 07 de fevereiro de
2000. Acesso em: 24 mai 2014.

JORNAL O HOJE. Seinfra promete reparar Marginal Botafogo em até 72 horas.

Disponivel em: http://ohoje.com/jornal/ler/noticia/27169/titulo/seinfra-promete-reparar-

marginal-botafogo-em-ate-72-horas. Acesso em 30 nov 2015.

LIMA, V. C. G. R. Andlise experimental e numérica de tricheiras.de infiltracdo em
meio ndo saturado. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Hidraulica e Saneamento) —

Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de S&o Paulo — SP, 20009.

MACIEL JUNIOR, O. C. Estudo de movimentos de na Regi&o central de S&o Jo&o Del
Rey - MG. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Vigosa
— MG, 2001.

MANSO, C. F. A., Goiania - Uma concepc¢do Urbana, Moderna e Contemporanea —

Um certo olhar. Goiania: Edi¢ao do autor, 2001.

MARANGON, M. Rebaixamento do lencol Freatico. Topicos em Geotecnia e Obras de
Terra. 2004. Disponivel em: http://www.ufjf.br/nugeo/files/2009/11/togot_unid02.2.pdf.
Acesso em: 25 out 2015.

MARICATO, E. Brasil, cidades: alternativas para a crise urbana. Petropolis: Ed.
Vozes, 2002.

MARQUES, C. E. B. Proposta de método para a formulacdo de Planos Diretores de
Drenagem urbana, 2006. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Ambiental e Recursos
Hidricos), Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - Faculdade de Tecnologia —

Universidade de Brasilia — Brasilia, 2006.

MENEZES FILHO, F. C. M. de. Sistematizacdo para projetos de galerias pluviais.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia do Meio Ambiente), Escola de Engenharia Civil —

Universidade Federal de Goiads — Goiania, 2007.

MENEZES FILHO, F. C. M. de; TUCCI, C. E. M. Alteracdo na relacdo entre a
densidade habitacional x area impermeavel: Porto Alegre-RS, 2012. REGA — Vol. 9,
n°. 1, p. 49-55, jan./jun. 2012.


http://ohoje.com/jornal/ler/noticia/27169/titulo/seinfra-promete-reparar-marginal-botafogo-em-ate-72-horas
http://ohoje.com/jornal/ler/noticia/27169/titulo/seinfra-promete-reparar-marginal-botafogo-em-ate-72-horas
http://www.ufjf.br/nugeo/files/2009/11/togot_unid02.2.pdf

164

MILOGRANA, J. Estudo de medidas de controle de cheias em ambientes urbanos,
2001. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos),
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - Faculdade de Tecnologia — Universidade
de Brasilia — Brasilia, 2001.

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Secretaria Nacional de Defesa Civil.
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres - CENAD. Anuario Brasileiro
de Desastres Naturais: 2011 - Brasilia: CENAD, 2012. Disponivel em:
http://www.integracao.gov.br/c/document_library/get_file?uuid=e3cab906-c3fb-49fa-
945d-649626acf790&groupld=185960. Acesso em 24 jan 2015. 80 p. il. color; 30 cm.

MINISTERIO DA SAUDE. Fundag&o Nacional de Saide (FUNASA). Impactos na satde
e no Sistema Unico de Satde decorrentes de agravos relacionados a um saneamento
ambiental inadequado — Relatorio final. Brasilia: 2010. 246 p.il. Disponivel em:
http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/files_mf/estudosPesquisas_ImpactosSaude.pdf.
Acesso em: 28 set 2015.

MINISTERIO DAS CIDADES / IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Mapeamento

de riscos em encostas e margens de rios. Brasilia: Ministério das Cidades/IPT, 2007a.

MINISTERIO DAS CIDADES / SNSA (ORG). Aguas pluviais: técnicas compensatorias
para o controle de chuvas urbanas: guia do profissional em treinamento: nivel 2 e 3.
Belo Horizonte: RECESA, 2007b.

MINISTERIO DAS CIDADES / SNSA. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
Diretrizes para Elaboracéo de Projetos de Engenharia. Brasilia, 2010. Disponivel em:

http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArguivosCidades/PAC2Grupo3/Manual Diretriz

es_Elaboracao_Projetos_Engenharia.pdf. Acesso em 26 jul 2015.

MINISTERIO DAS CIDADES / SNSA. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
Panorama do Saneamento Basico no Brasil. Investimentos em saneamento basico:
analise historica e estimativa de necessidades. Vol. V Brasilia, 2011. Disponivel em:

http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosCidades/PAC2Grupo3/Manual Diretriz

es_Elaboracao_Projetos_Engenharia.pdf. Acesso em 26 jul 2015.

MINISTERIO DAS CIDADES / SNSA — Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.

Manual para apresentacdo de propostas para sistemas de drenagem urbana


http://www.integracao.gov.br/c/document_library/get_file?uuid=e3cab906-c3fb-49fa-945d-649626acf790&groupId=185960
http://www.integracao.gov.br/c/document_library/get_file?uuid=e3cab906-c3fb-49fa-945d-649626acf790&groupId=185960
http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/files_mf/estudosPesquisas_ImpactosSaude.pdf
http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosCidades/PAC2Grupo3/Manual_Diretrizes_Elaboracao_Projetos_Engenharia.pdf
http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosCidades/PAC2Grupo3/Manual_Diretrizes_Elaboracao_Projetos_Engenharia.pdf
http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosCidades/PAC2Grupo3/Manual_Diretrizes_Elaboracao_Projetos_Engenharia.pdf
http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosCidades/PAC2Grupo3/Manual_Diretrizes_Elaboracao_Projetos_Engenharia.pdf

165

sustentavel e de manejo de aguas pluviais. Programa 2040. Gestdo de riscos e
respostas a desastres. Sistematica 2012. Brasilia: Ministério das Cidades/SNSA, 2012.

MINISTERIO DAS CIDADES / SNSA — Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB. Brasilia: Ministério das
Cidades/SNSA, 2013.

MINISTERIO DAS CIDADES. Competéncias da SNSA. Disponinel em:
http://www.cidades.gov.br/saneamento-cidades/competencias. Acesso em 24set2015.

MINISTERIO DAS CIDADES. Principios de Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.
Brasilia, 2015. Disponivel em

http://www.cidades.gov.br/images/stories/ ArquivosSNSA/Principios_Manejo_Aguas_Pluv

iais_Urbanas.pdf. Acesso em 26 jul 2015.

MORAES, L. M. A segregacdo planejada: Goiania, Brasilia e Palmas. Goiénia, 2003.
Ed. da UCG.

MOTA, J. C. Planos Diretores de Goiania, década de 60: a insercdo dos arquitetos
Luis Saia e Jorge Wilheim no campo do planejamento urbano. Dissertacdo (Mestrado)

— Escola de Engenharia de Sdo Carlos — Universidade de Séo Paulo, 2004.
MOTA, S. Introducéo a Engenharia Ambiental. Ed. ABES, 2012, 5% ed. 524 p.

MOTE, T. L.; LACKE, M. C.; SHEPHERD, J. M. Radar signature of the urban effect
on precipitation distribution: A case study for Atlanta, Georgia. Geophysical Research
Letters, Vol. 34, 2007.

MOYSES, A. Goiania, metropole ndo planejada. Goiania, 2004. Ed. da UCG.

NAGHETTINI, M. Notas de aula de Engenharia de Recursos Hidricos. Belo Horizonte:
UFMG, 1999.

OLIVEIRA, M. A. Parque Flamboyant: Transformacdo da paisagem urbana em
Goiania-Goias. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Producdo Sustentavel) -

Universidade Catélica de Goias - Goiania, 2011.

ONU-BR — NACOES UNIDAS NO BRASIL. ONU: mais de 70% da populacdo

mundial viverd em cidades, 2013. Disponivel em: http://nacoesunidas.org/onu-mais-de-

70-da-populacao-mundial-vivera-em-cidades-ate-2050/. Acesso em 24jan2015.



http://www.cidades.gov.br/saneamento-cidades/competencias
http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/Principios_Manejo_Aguas_Pluviais_Urbanas.pdf
http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/Principios_Manejo_Aguas_Pluviais_Urbanas.pdf
http://nacoesunidas.org/onu-mais-de-70-da-populacao-mundial-vivera-em-cidades-ate-2050/
http://nacoesunidas.org/onu-mais-de-70-da-populacao-mundial-vivera-em-cidades-ate-2050/

166

PASTORE, E. Renda fundidria e parcelamento do solo: Goiania.  Brasilia
(Monografia). Universidade de Brasilia, 1983.

PICARELLLI, S. Saneamento integrado e inovac¢do: Estudo de caso Santo André, S&o
Paulo, Brasil. ICLEI LACS: Sd Paulo, SP. 2011. Disponivel em:
http://www.switchtraining.eu/fileadmin/template/projects/switch_training/files/Modules/M

odules Portuguese/Case studies/Estudo de caso Santo andre.pdf. Acesso em: 23 dez
2015.

PINTO, N. L. S.; HOLTZ, A. C. T.; MARTINS, J. A.; GOMIDE, F. L. S. Hidrologia
bésica. Sdo Paulo: Ed. Blucher, 1976. 278p.

POLETO, C.; MARTINEZ, L. L. G. Sedimentos urbanos: ambiente e agua. HOLOS
Environment, Vol. 11, n. 1, p.1-15, 2011.

POMPEO, C. A. Drenagem urbana sustentavel. RBRH - Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, Vol. 5, n. 1, Jan/Mar 2000, p.15-23, 2000.

POMPEO, C. A. Notas de aula em Sistemas urbanos de Microdrenagem. Florianopolis:
2001. 60p.

PORTO, R.; ZAHED, F. K.; TUCCI, C. E. M.; BIDONE, F. In: “Drenagem Urbana”.
TUCCI, C. E. M. (Org) Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. 3% Ed. , EDUSP, Editora da
UFRGS, ABRH — Associacao Brasileira de Recursos Hidricos. Porto Alegre: 2002.

REIS, P. E. ; PARIZZI, M. G.; MAGALHAES, D. M.; MOURA, A. C. M. O escoamento
superficial como condicionante de inundacGes em Belo Horizonte, mg: estudo de caso
da sub-bacia Corrego do Leitdo, Bacia do Ribeirdo Arrudas. Sdo Paulo, UNESP,
Geociéncias. Vol. 31, n° 1, p. 31-46, 2012,

REZENDE, O. M.; MIGUEZ, M, G.; VEROL, A. P. Manejo de Aguas Urbanas e sua
Relacdo com o Desenvolvimento Urbano em Bases Sustentaveis Integradas — Estudo
de Caso dos Rios Pilar-Calombé, em Duque de Caxias/RJ, 2013. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos-RBRH, Vol. 18, n. 2, Abr/Jun 2013, 149-163.

RIBEIRO, M. E. J. Goiania: os planos, a cidade e o sistema de areas verdes. Goiania,
2004. Ed. da UCG.


http://www.switchtraining.eu/fileadmin/template/projects/switch_training/files/Modules/Modules_Portuguese/Case_studies/Estudo_de_caso_Santo_andre.pdf
http://www.switchtraining.eu/fileadmin/template/projects/switch_training/files/Modules/Modules_Portuguese/Case_studies/Estudo_de_caso_Santo_andre.pdf

167

RIGHETTO, A. M. Manejo de aguas pluviais urbanas. PROSAB — Programa de
Pesquisa de Saneamento Basico 5. ABES, RJ: 2009.

RODOVALHO, M. O. Anélise do planejamento urbano e efetividade dos planos
diretores de Goiania. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Planejamento

Territorial) — Universidade Catodlica de Goids - Goiania, 2008.

SMDU. Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano —SP. Manual de drenagem e
manejo de &guas pluviais - Gerenciamento do sistema de drenagem urbana. S&o
Paulo: SMDU, 2012a. 168p. il. Vol.1.

SMDU. Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano —SP. Manual de drenagem e
manejo de aguas pluviais - Aspectos Tecnoldgicos: Fundamentos. Sdo Paulo: SMDU,
2012b. 128p. il. Vol.2.

SEPLAM - SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO DE GOIANIA.

Relatorio Técnico do Plano Diretor de Goiania. Goiania;: 2006.

— SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO DE GOIANIA.
Anuario Estatistico de Goiania-2012. Goiania: 2012. Disponivel em:
http://www.goiania.go.gov.br/shtml/seplam/anuario2012/anuario.html. Acesso em: 02 set
2014.

SETO, K. C.; KAUFMANN, R. K. Urban Growth in South China and Impacts on
Local Precipitation. Fifth Urban Research Symposium, 2009.

SILVEIRA, J. M. O elemento vegetal e a ambiéncia na Avenida Goias: Estudo de caso
do trecho histérico original. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS: 2007.

SOUZA, V. C. B. Gestdo da Drenagem Urbana no Brasil: Desafios para a
sustentabilidade. Centro de Tecnologia, Universidade Federal de Alagoas-UFAL. Revista
Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais - GESTA, Vol. 1, n. 1, p.57-72, 2013.

STREGLIO, C. F. C.; FERREIRA, D. T.; OLIVEIRA, 1. J. O processo de expansao
urbana e seus reflexos na reducdo da cobertura vegetal no municipio de Goiania.
Curitiba, Departamento de Geografia - UFPR: 2013. RAEGA — O espaco geografico em
analise. Vol. 28, p.181-197, 2013.


http://www.goiania.go.gov.br/shtml/seplam/anuario2012/anuario.html

168

SUDERHSA — Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Governo do
Estado do Parand. Manual de Drenagem Urbana da Regido Metropolitana de Curitiba,
PR. Verséo 1.0, Dezembro 2002.

TOMINAGA, L. K. Anélise e mapeamento de risco. In: TOMINAGA, L. K;
SANTORO, J.; AMARAL, R. Desastres naturais: conhecer para prevenir. S&o Paulo:
Instituto ~ Geoldgico, 2009. Capitulo 9, p. 149-160. Disponivel em:
http://www.igeologico.sp.gov.br/downloads/livros/DesastresNaturais.pdf. Acesso em: 09
nov 2015.

TRINDADE, D.; BEZERRA, C. L. M.; OLIVEIRA, C. B.; BRASILEIRO, S. V. A
formacdo do espaco urbano x Mobilidade da populacdo. Disponivel em:

http://www?2.ucg.br/arq2/urbano/equipe.htm. Acesso em 14.fevereiro.2014.

TUCCI, C. E. M. Enchentes urbanas no Brasil. Revista Brasileira de Engenharia —
Caderno de Recursos Hidricos — RBE, Vol. 12, n. 1, Junho, p.117-136, 1994

. Inundac¢bes Urbanas (Cap. 1). In: TUCCI, C. E. M., PORTO, R. L. L. e
BARROS, M. T. (Org) Drenagem Urbana. Ed. de UFRGS, Porto Alegre, p. 15-29. 1995.

. Agua no meio urbano. In: Agua Doce, Capitulo 14, 1997.

. Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. Porto Alegre: UFRGS, 22 Ed., 2000(a).

. Coeficiente de escoamento e vazao maxima de bacias urbanas. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos — RBRH, Vol. 5, n. 1, Jan/Mar 2000(b).

. Gerenciamento da drenagem urbana, 2002. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos — RBRH, Vol. 7, n. 1, Jan/Mar 2002, p.5-27.

. Aguas Urbanas (Capitulo 2). In: TUCCI, C. E. M., BERTONI, J. C. (Org)
Inundacdes urbanas na América do Sul. Porto Alegre: ABRH, 2003, p.11-44.

. Gestdo das inundacdes urbanas. Global Water Partnership/UNESCO,
Porto Alegre: 2005. 200 p.

. Inundacdes Urbanas. ABRH/RHAMA. Porto Alegre: 2007. 393 p.

UDFCD - Urban Drainage and Flood Control District. Urban Storm Drainage Criteria
Manual — Volumes 1 e 2. Denver, Colorado, USA. June 2001, Revised April 2008.


http://www.igeologico.sp.gov.br/downloads/livros/DesastresNaturais.pdf
http://www2.ucg.br/arq2/urbano/equipe.htm.%20Acesso%20em%2014.fevereiro.2014

169

Disponivel em:
http://www.udfcd.org/downloads/pdf/critmanual/VVolume%201%20PDFs/USDCM%20Vol
59%201%202%20Dec%202011%20.pdf. Acesso em 21set2015.

UDFCD - Urban Drainage and Flood Control District. Urban Storm Drainage Criteria
Manual - Volume 3. BMP Planning for New Development and Significant
Redevelopment. Denver, Colorado, USA. October 2005. Disponivel em:
http://www.udfcd.org/downloads/pdf/critmanual/Volume%203%20PDFs%2001d/03%20B
MP%?20Planning%202005-10.pdf. Acesso em 21set2015.

UDFCD - Urban Drainage and Flood Control District. Activity Summary, Denver,
Colorado. March 2013(a). Disponivel em:
http://www.udfcd.org/eMag/ActivitySummary/2013/pubData/source/Activity%20Summar

y%202013.pdf. Acesso em 21set2015.

UDFCD - Urban Drainage and Flood Control District. Storm Drainage Design and
Technical Criteria. City and County of Denver, Denver, Colorado. 2013(b). Disponivel

em:https://www.denvergov.org/portals/711/documents/StormMasterPlan/StormDrainageD

esignTechnicalCriteria.pdf. Acesso em 17set2015.

UMA - UMA Engineering Ltd. City of Peterborough — Flood Reduction Master Plan.
April 2005. Disponivel em:
http://www.peterborough.ca/Assets/City+Assets/Flood+Reduction/Documents/Flood+Doc

uments/Flood+Reduction+Master+Plan.pdf. Acesso em 21set2015.

URBONAS, B. R.; DOERFER, P. E. and J. T. Stream Protection in Urban Watersheds
Through Master Planning. Journal of Water Science and Technology, v. 51(2), p.239-
247, 2005.

VAZ JUNIOR, S. N.; PEREIRA, N.G.; BOTACINI, S. M. Plano Diretor de Drenagem

de Santo André. 20° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 1999.

VILELA, L. F. Diagnostico do Saneamento Ambiental e das Demandas de
Capacitacdo do Sudoeste Goiano. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia do Meio
Ambiente). Escola de Engenharia Civil da Universidade Federal de Goias — UFG: 2008.


http://www.udfcd.org/downloads/pdf/critmanual/Volume%201%20PDFs/USDCM%20Vols%201%202%20Dec%202011%20.pdf
http://www.udfcd.org/downloads/pdf/critmanual/Volume%201%20PDFs/USDCM%20Vols%201%202%20Dec%202011%20.pdf
http://www.udfcd.org/downloads/pdf/critmanual/Volume%203%20PDFs%20old/03%20BMP%20Planning%202005-10.pdf
http://www.udfcd.org/downloads/pdf/critmanual/Volume%203%20PDFs%20old/03%20BMP%20Planning%202005-10.pdf
http://www.udfcd.org/eMag/ActivitySummary/2013/pubData/source/Activity%20Summary%202013.pdf
http://www.udfcd.org/eMag/ActivitySummary/2013/pubData/source/Activity%20Summary%202013.pdf
https://www.denvergov.org/portals/711/documents/StormMasterPlan/StormDrainageDesignTechnicalCriteria.pdf
https://www.denvergov.org/portals/711/documents/StormMasterPlan/StormDrainageDesignTechnicalCriteria.pdf
http://www.peterborough.ca/Assets/City+Assets/Flood+Reduction/Documents/Flood+Documents/Flood+Reduction+Master+Plan.pdf
http://www.peterborough.ca/Assets/City+Assets/Flood+Reduction/Documents/Flood+Documents/Flood+Reduction+Master+Plan.pdf

170

VILLANUEVA, A. O. N.; TASSI, R.; ALLASIA, D. G.; BEMFICA, D.; TUCCI, C. E. M.
Gestdo de drenagem urbana, da formulagdo a implementacdo, 2011. REGA, Vol. 8, n°.
1, p.5-18, jan/jun 2011,

WATANABE, R. M. Efeitos do rebaixamento do lencol freatico, 2012. Disponivel em:

http://www.ebanataw.com.br/roberto/pericias/Ifefeitos.htm. Acesso em: 27 nov 2015.



http://www.ebanataw.com.br/roberto/pericias/lfefeitos.htm

171

ANEXO A:

Modelo de Uso do Solo ADD



172

] o ‘ K g%ségﬁul\gg Secretaria Munigipal de Planejamento Urbano ¢ Habitacdo

PROCESSO N°: MODELO/2015
INTERESSADO: MODELO
ASSUNTO: Uso do Solo - APROVAGAO DE PROJETO (SEM EFEITO LEGAL)

AO INTERESSADO

O(s) Lote(s) AREA, Quadra AREA, AV DEPUTADO JAMEL CECILIO (Via Arterial de 22 Categoria de Pista Dupla), IJD
GOIAS, esta(ao) situado(s) na unidade territorial denominada AREA DE DESACELERACAO DE DENSIDADE - ADD.

De acordo com Lei Complementar n. 171 de 29/05/2007¢e Lei n. 8617 de 09/01/2008, nesta Area SAO ADMITIDOS os seguintes
Usos:

HABITACAO UNIFAMILIAR ATIVIDADES ECONOMICAS (Atividades néo residenciais) COM GRAU DE
HABITACAO GEMINADA INCOMODIDADE — 1, 2, 3 e 4 (GI-1), (GI-2), (GI-3) e (GI-4) COM AREA
HABITAGCAO SERIADA TOTAL EDIFICADA E/OU OCUPADA PELA ATIVIDADE DE ATE 5.000,00m?2
HABITAGCAO COLETIVA (CINCO MIL METROS QUADRADOS). *

*Acima de 5.000,00m?2 de érea total construida, excluidas as areas de estacionamento, poderao ser admitidos os usos considerados
macro projetos, conforme estabelecido nos artigos 94 e 95* desde que pré-autorizado o empreendimento pela Secretaria Municipal
de Transito, Transporte e Mobilidade -SMT, que podera exigir a apresentagdo do EIT para aprovagdo, apds o que devera ser
apresentado o EIV a ser aprovado pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano Sustentdvel -SEMDUS. (*)mediante
solicitagdo do interessado em processo especifico.

- Para os usos residenciais atender a Reserva Técnica para vagas de estacionamento conforme estabelece Tabela III e art 67 do
Cddigo de Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.

- Para 0s usos ndo residenciais atender a Reserva Técnica para vagas de estacionamento e Area de Servigo de Carga e Descarga
conforme estabelece no Anexo III e IV da Lei N°. 8617 de 09/01/2008.

-Todos os Usos Ndo Residenciais (Atividades ndo residenciais) acima deverdo possuir Reserva Técnica para vagas de
estacionamento conforme estabelece Anexo IV e para os graus de incomodidade (GI) GI-3, GI-4, GI-5 atender o anexo III
referente ao patio de descarga, conforme Lei N° 8.617 de 09/01/2008.

- No caso de habitagdo geminada e seriada, seré obrigatério o atendimento da fragdo minima ideal de 90m* (noventa metros
quadrados) da area do terreno por unidade habitacional, conforme artigo 89 e 90 da Lei 177/2008.

As ediﬁcagﬁes, nesta area deverdo atender as exigéncias urbanisticas estabelecidas conforme tabela abaixo:
OCUPACAO PERMEABILIDADE

AFASTAMENTOS
Sem admissdo de excepcionabilidade

90% SUBSOLO

LIBERADO indice de Controle de Captagdo Ver Tabela I — Parémetros Urbanisticos —
ATE 6,00 metros de Agua Pluvial e Indice Afastamentos e Tabela II do Codigo de
(altura da laje de cobertura). Paisagistico conforme artigo 128 Obras e Edificagdes.
50% e 128A da Lei Complementar n
acima de 6,00 metros de altura da 246 de 29/04/2013.

laje de cobertura
OBSERVACOES E EXCECOES PREVISTAS EM LEI:

1. Conforme o Art. 148 da Lei Complementar 246 de 29/04/2013, fica instituido um Coeficiente de Aproveitamento Bésico
ndo Oneroso, para todos os imdveis contidos na Macrozona Construida equivalentes a: I. todas as éreas edificadas cobertas,
construidas até a laje de cobertura, na cota maxima de 6,00m (seis metros) de altura da edificacao; II. opcionalmente, em
substituicdo ao estabelecido no inciso anterior, para edificagdo com somente pavimento térreo; III. opcionalmente, em substituicdo
ao estabelecido no inciso I, até no maximo ao correspondente a area de sua unidade imobiliaria; IV. as dreas pertencentes ao seu
subsolo; V. as dreas descobertas do pavimento térreo; VI. todas as éreas cobertas e descobertas destinadas a estacionamento de
veiculos; VII. equipamentos e instalacdes localizados acima do Gltimo pavimento (til.

2, A Outorga Onerosa do Direito de Construir incidird sobre as edificagdes com area construida superior a drea da unidade
imobilidria (terreno), ou altura superior a 6,00m (seis metros) e devera ser requerida junto a SEMDUS, de acordo com Lei N°, 8.618
de 09/01/2008.

3. Para o caso de Habitagéo Geminada, Seriada e Coletiva com altura da laje de cobertura superior a 9,00m (nove metros),

com acesso de veiculos e pedestres pela rede viaria basica devera atender o disposto no Art.117 Lei 171 de 29/05/2007 e anexo
17 e 18 do Cdédigo de Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 DE 09/01/2008.
4, Atender a Lei Complementar 177/08 — Codigo de Obras e Edificagdes no que couber.

As edificacdes na AREA DE DESACELERAGCAO DE DENSIDADE - ADD, deverdo atender a Tabela I e Art. 50 do Cédigo de
‘ Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.
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Altura da Edificacdo AFASTAMENTOS
Medida pela laje de cobertura Lateral (m) Fundo (m) Frente (m)

do pavimento (**)
3,00 = = 5,00
6,00 = i 5,00
9,00 2,00 2,00 5,00
12,00 3,00 3,00 5,00
15,00 3,20 3,20 5,00
18,00 3,40 3,40 5,00
21,00 3,60 3,60 5,00
24,00 3,80 3,80 5,00
27,00 4,00 4,00 5,00
30,00 4,20 4,20 5,00
33,00 4,40 4,40 5,00
36,00 4,60 4,60 5,00
39,00 4,80 4,80 5,00
42,00 5,00 5,00 5,00
45,00 5,20 5,20 5,00
48,00 5,40 5,40 5,00
51,00 5,60 5,60 5,00
54,00 5,80 5,80 5,00
57,00 6,00 6,00 6,00
60,00 6,20 6,20 6,00
63,00 6,40 6,40 6,00
66,00 6,60 6,60 6,00
69,00 6,80 6,80 6,00
72,00 7,00 7,00 6,00
75,00 7,20 7,20 6,00
78,00 7,40 7,40 6,00
81,00 7,60 7,60 8,00
84,00 7,80 7,80 8,00
87,00 8,00 8,00 8,00
90,00 8,20 8,20 8,00
93,00 8,40 8,40 8,00
Acima de 93,00 8,40 8,40 10,00

(**) Os terrenos lindeiros as vias arteriais e/ou as formadoras dos Corredores Estruturadores, Exclusivos e Preferenciais,
integrantes da Macrozona Construida, definidos pelo Anexo II do Plano Diretor, deverdo garantir uma distancia minima bilateral de
18,00 (dezoito metros), para os Corredores Estruturadores e Exclusivos e 15,00 (quinze metros), para os Corredores Preferenciais,
medidos entre o inicio da divisa do lote e o eixo da referida via, independentemente dos afastamentos exigidos na Tabela I e
conforme o Anexo 17, do Cédigo de Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.

E OBRIGATORIO o atendimento das exigéncias do Cédigo de Posturas, quanto ao sossego e a comodidade publica.
Validade da Informac&o: 180 dias a partir da data de sua emissdo (Dec. N.° 868 de 17.05.2000).

Goidnia, 13 de outubro de 2015.
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ANEXO B:

Modelo de Uso do Solo ADD
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PROCESSO N°: MODELO/2015
INTERESSADO: MODELO
ASSUNTO: Uso do Solo - APROVAGAO DE PROJETO (SEM EFEITO LEGAL)

AO INTERESSADO

0(s) Lote(s) AREA, Quadra AREA, AV H (Via Coletora de Pista Dupla ), JD GOIAS, esta(ao) situado(s) na unidade territorial
denominada AREA DE DESACELERACAO DE DENSIDADE - ADD.

De acordo com Lei Complementar n. 171 de 29/05/2007e Lei n. 8617 de 09/01/2008, nesta Area SAO ADMITIDOS os seguintes
Usos:

HABITACAO UNIFAMILIAR ATIVIDADES ECONOMICAS (Atividades nao residenciais) COM GRAU DE
HABITACAO GEMINADA INCOMODIDADE — 1, 2 e 3 (GI-1), (GI-2) e (GI-3) COM AREA TOTAL
HABITACAO SERIADA EDIFICADA E/OU OCUPADA PELA ATIVIDADE DE ATE 5.000,00m2
HABITACAO COLETIVA (CINCO MIL METROS QUADRADOS). *

*Acima de 5.000,00m2 de &rea total construida, excluidas as areas de estacionamento, poderao ser admitidos os usos considerados
macro projetos, conforme estabelecido nos artigos 94 e 95* desde que pré-autorizado o empreendimento pela Secretaria Municipal
de Transito, Transporte e Mobilidade -SMT, que podera exigir a apresentacéio do EIT para aprovagdo, apés o que deverd ser
apresentado o EIV a ser aprovado pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano Sustentavel -SEMDUS. (*)mediante
solicitacdo do interessado em processo especifico.

- Para os usos residenciais atender a Reserva Técnica para vagas de estacionamento conforme estabelece Tabela III e art 67 do
Codigo de Obras e Edificacdes Lei Complementar N°, 177 de 09/01/2008.

- Para os usos nao residenciais atender a Reserva Técnica para vagas de estacionamento e Area de Servico de Carga e Descarga
conforme estabelece no Anexo III e IV da Lei N°. 8617 de 09/01/2008.

-Todos os Usos Ndo Residenciais (Atividades ndo residenciais) acima deverdo possuir Reserva Técnica para vagas de
estacionamento conforme estabelece Anexo IV e para os graus de incomodidade (GI) GI-3, GI-4, GI-5 atender o anexo III
referente ao patio de descarga, conforme Lei N° 8.617 de 09/01/2008.

- No caso de habitacdo geminada e seriada, sera obrigatorio o atendimento da fragdo minima ideal de 90m? (noventa metros
quadrados) da érea do terreno por unidade habitacional, conforme artigo 89 e 90 da Lei 177/2008.

As edificagdes nesta drea deverdo atender as exigéncias urbanisticas estabelecidas conforme tabela abaixo:

OCUPAGAO PERMEABILIDADE AFASTAMENTOS
Sem admissdo de excepcionabilidade
90% SUBSOLO P
LIBERADO Indice de Controle de Captagao Ver Tabela I — Parametros Urbanisticos —
ATE 6,00 metros de Agua Pluvial e Indice Afastamentos e Tabela II do Cddigo de
(altura da laje de cobertura). Paisagistico conforme artigo 128 Obras e Edificagdes.
50% e 128A da Lei Complementar n
acima de 6,00 metros de altura da 246 de 29/04/2013.

laje de cobertura
OBSERVACOES E EXCECOES PREVISTAS EM LEI:

1. Conforme o Art. 148 da Lei Complementar 246 de 29/04/2013, fica instituido um Coeficiente de Aproveitamento Basico
ndo Oneroso, para todos os imdveis contidos na Macrozona Construida equivalentes a: I. todas as dreas edificadas cobertas,
construidas até a laje de cobertura, na cota maxima de 6,00m (seis metros) de altura da edificagdo; II. opcionalmente, em
substituigdo ao estabelecido no inciso anterior, para edificagdo com somente pavimento térreo; III. opcionalmente, em substituicéo
a0 estabelecido no inciso I, até no maximo ao correspondente & area de sua unidade imobilidria; IV. as areas pertencentes ao seu
subsolo; V. as dreas descobertas do pavimento térreo; VI. todas as areas cobertas e descobertas destinadas a estacionamento de
veiculos; VII. equipamentos e instalag@es localizados acima do Ultimo pavimento Gtil.

2, A Outorga Onerosa do Direito de Construir incidird sobre as edificagdes com drea construida superior a drea da unidade
imobiliaria (terreno), ou altura superior a 6,00m (seis metros) e devera ser requerida junto a SEMDUS, de acordo com Lei N°. 8.618
de 09/01/2008.

3. Para o caso de Habitagido Geminada, Seriada e Coletiva com altura da laje de cobertura superior a 9,00m (nove metros),

com acesso de veiculos e pedestres pela rede viaria basica devera atender o disposto no Art.117 Lei 171 de 29/05/2007 e anexo
17 e 18 do Codigo de Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 DE 09/01/2008.
4, Atender a Lei Complementar 177/08 — Cédigo de Obras e Edificagdes no que couber.

A vers3o impressa deste eDOC - Documento Eletrdnico - s serd reconhecida pela Prefeitura de Goiania se o seu contetdo for igual
a versao digital arquivada em www.goiania.go.gov.br no servico eDoc.
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As edificagOes na AREA DE DESACELERACEO DE DENSIDADE - ADD, deverdo atender a Tabela I e Art. 50 do Cddigo de
Obras e Edificagoes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.

Altura da Edificacao AFASTAMENTOS
Medida pela laje de cobertura Lateral (m) Fundo (m) Frente (m)

do pavimento (**)
3,00 = - 5,00
6,00 - - 5,00
9,00 2,00 2,00 5,00
12,00 3,00 3,00 5,00
15,00 3,20 3,20 5,00
18,00 3,40 3,40 5,00
21,00 3,60 3,60 5,00
24,00 3,80 3,80 5,00
27,00 4,00 4,00 5,00
30,00 4,20 4,20 5,00
33,00 4,40 4,40 5,00
36,00 4,60 4,60 5,00
39,00 4,80 4,80 5,00
42,00 5,00 5,00 5,00
45,00 5,20 5,20 5,00
48,00 5,40 5,40 5,00
51,00 5,60 5,60 5,00
54,00 5,80 5,80 5,00
57,00 6,00 6,00 6,00
60,00 6,20 6,20 6,00
63,00 6,40 6,40 6,00
66,00 6,60 6,60 6,00
69,00 6,80 6,80 6,00
72,00 7,00 7,00 6,00
75,00 7,20 7,20 6,00
78,00 7,40 7,40 6,00
81,00 7,60 7,60 8,00
84,00 7,80 7,80 8,00
87,00 8,00 8,00 8,00
90,00 8,20 8,20 8,00
93,00 8,40 8,40 8,00
Acima de 93,00 8,40 8,40 10,00

(**) Os terrenos lindeiros as vias arteriais e/ou as formadoras dos Corredores Estruturadores, Exclusivos e Preferenciais,
integrantes da Macrozona Construida, definidos pelo Anexo II do Plano Diretor, deverdo garantir uma distancia minima bilateral de
18,00 (dezoito metros), para os Corredores Estruturadores e Exclusivos e 15,00 (quinze metros), para os Corredores Preferenciais,
medidos entre o inicio da divisa do lote e o eixo da referida via, independentemente dos afastamentos exigidos na Tabela I e
conforme 0 Anexo 17, do Cédigo de Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.

E OBRIGATORIO o atendimento das exigéncias do Cddigo de Posturas, quanto ao sossego e a comodidade publica.

Validade da Informagao: 180 dias a partir da data de sua emissao (Dec. N.° 868 de 17.05.2000).

Goiania, 13 de outubro de 2015.
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ANEXO C:

Modelo de Uso do Solo AAB
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PROCESSO N°: MODELO/2015
INTERESSADO: MODELO =
ASSUNTO: Uso do Solo - APROVAGAO DE PROJETO (SEM EFEITO LEGAL)

AO INTERESSADO

O(s) Lote(s) AREA, Quadra AREA, RUA 23 (Via Coletora de Pista Unica), JARDIM GOIAS, esta(ao) situado(s) na unidade territorial
denominada AREA ADENSAMENTO BASICO - AAB.

De acordo com Lei Complementar n. 171 de 29/05/2007, Lei Complementar n. 246 de 29/04/2013 e Lei n. 8617 de 09/01/2008, nesta Area
SAO ADMITIDOS os seguintes Usos:

HABITACAO UNIFAMILIAR ATIVIDADES ECONOMICAS (Atividades ndo residenciais) COM GRAU DE
HABITAGCAO GEMINADA INCOMODIDADE - 1, 2 e 3 (Gl-1), (GI-2) e (GI-3) COM AREA TOTAL EDIFICADA E/OU
HABITACAO SERIADA OCUPADA PELA ATIVIDADE DE ATE 5.000,00m? (CINCO MIL METROS QUADRADOS). *
HABITAGAO COLETIVA

Acima de 5.000,00m? de area total construida, excluidas as areas de estacionamento, poderéo ser admitidos os usos considerados macro
projetos, conforme estabelecido nos artigos 94 e 95* desde que pré-autorizado o empreendimento pela Secretaria Municipal de Transito,
Transporte e Mobilidade -SMT, que podera exigir a apresentagéo do EIT para aprovagéo, apés o que devera ser apresentado o EIV a ser
aprovado pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano Sustentavel -SEMDUS. (*)mediante solicitag&o do interessado em processo
especifico.

- Para os usos residenciais atender a Reserva Técnica para vagas de estacionamento conforme estabelece Tabela Ill e art 67 do Cddigo de
Obras e Edificagbes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.

-Todos os Usos N&o Residenciais (Atividades ndo residenciais) acima deveréo possuir Reserva Técnica para vagas de estacionamento
conforme estabelece Anexo IV e para o0s graus de incomodidade (Gl) GI-3, GI-4, GI-5 atender o anexo lll referente ao patio de descarga,
conforme Lei N° 8.617 de 09/01/2008.

- No caso de habitacdo geminada, seriada e coletiva, serad obrigatério o atendimento da fragdo minima ideal de 90m?* (noventa metros
quadrados) da area do terreno por unidade habitacional, conforme artigo 121 da Lei 171/2007.

As edificagées nesta drea deverdo atender as exigéncias urbanisticas estabelecidas conforme tabela abaixo:

OCUPAGAO PERMEABILIDADE ALTURA DA AFASTAMENTOS
EDIFICAGAQ
90% SUBSOLO indice de Controle de Medida pela laje de Lateral (m) Fundo (m) | Frente (m)
Captagao de Agua Pluvial| cobertura do pavimento
LIBERADO e indice Paisagistico 3,00 - - 5,00
ATE 6,00metros conforme artigo 128 e 6,00 - - 5,00
altura da laje de cobertura 128A da Lei 9,00 2,00 2,00 5,00
50% Complementar n 246 de AFASTAMENTOS INTERBLOCOS
acima de 6,00 metros de altura 29/04/2013. O Dobro dos afastamentos laterais
da laje de cobertura

OBSERVAGOES E EXCEGOES PREVISTAS EM LEI:
1.  Altura méxima admitida para a edificagao sera de 9,00m (nove metros) medida da laje da cobertura.
2. Conforme o Art. 148 da Lei Complementar 246 de 29/04/2013, fica instituido um Coeficiente de Aproveitamento Basico nédo
Oneroso, para todos os imdveis contidos na Macrozona Construida equivalentes a: |. todas as areas edificadas cobertas, construidas até a
laje de cobertura, na cota maxima de 6,00m (seis metros) de altura da edificagao; Il. opcionalmente, em substituigdo ao estabelecido no
inciso anterior, para edificagdo com somente pavimento térreo; lll. opcionalmente, em substituicdo ao estabelecido no inciso |, até no
maximo ao correspondente a area de sua unidade imobiliaria; IV. as areas pertencentes ao seu subsolo; V. as areas descobertas do
pavimento térreo; VI. todas as areas cobertas e descobertas destinadas a estacionamento de veiculos; VII. equipamentos e instalagdes
localizados acima do Gltimo pavimento util.
3. A Outorga Onerosa do Direito de Construir incidira sobre as edificagdes com éarea construida superior a area da unidade imobiliaria
(terreno), ou altura superior a 6,00m (seis metros) e devera ser requerida junto a SEMDUS, de acordo com Lei N°. 8.618 de 09/01/2008.
4, Os terrenos lindeiros as vias arteriais e/ou as formadoras dos Corredores Estruturadores, Exclusivos e Preferenciais, integrantes da
Macrozona Construida, definidos pelo Anexo Il do Plano Diretor, deverdo garantir uma distancia minima bilateral de 18,00 (dezoito metros),
para os Corredores Estruturadores e Exclusivos e 15,00 (quinze metros), para os Corredores Preferenciais, medidos entre o inicio da divisa
do lote e o eixo da referida via, independentemente dos afastamentos exigidos na Tabela | e conforme o Anexo 17, do Cédigo de Obras e
Edificagées Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.
5.  Atender a Lei Complementar 177/08 — Cédigo de Obras e Edificagdes no que couber.

E OBRIGATORIO o atendimento das exigéncias do Cédigo de Posturas, quanto ao sossego e a comodidade publica.

Validade da Informagéo: 180 dias a partir da data de sua emisséo (Dec. N.° 868 de 17.05.2000).
Goiania, 13 de outubro de 2015.
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ANEXO D:

Modelo de Uso do Solo UUS
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PROCESSO N°: MODELO/2015
INTERESSADO: MODELO .
ASSUNTO: Uso do Solo - APROVACAO DE PROJETO (SEM EFEITO LEGAL)

AO INTERESSADO,

O(s) Lote(s) AREA, Quadra AREA, RUA 46 (VIA LOCAL 4 DE PISTA UNICA), JD GOIAS, esta (o) situado(s) na UNIDADE DE USO
SUSTENTAVEL-UUS.

De acordo com a Lei Complementar n. 171 de 29/05/2007, Lei Complementar n. 246 de 29/04/2013 e Lei 8.617 de
09/01/2008, nesta area, SAO ADMITIDOS os sequintes Usos:

HABITACAO UNIFAMILIAR ATIVIDADES ECONOMICAS (Atividades ndo residenciais) COM GRAU DE
HABITAGAO GEMINADA _ Y .

HABITAGAO SERIADA INCOMODIDADE - 1 (GI-1) = com area total OCUPADA e/ou EDIFICADA pela
HABITAGAO COLETIVA atividade de até 1.500,00m?* (MIL E QUINHENTOS METROS QUADRADOS ).

“NAOC ADMITIDO OS EMPREENDIMENTOS E ATIVIDADES DEFINIDOS COMO MACRO-PROJETOS. Excluidas as areas de
estacionamento, reservatérios (Cx. D’dgua) e barrilete, caracterizam-se como macro-projetos as edificagdes com areas superiores a
5.000,00m?, neste caso ficando sujeito a analise especial pelo Comité Técnico de Analise de Uso € Ocupagéo do Solo.

- Para os usos residenciais atender a Reserva Técnica para vagas de estacionamento conforme estabelece Tabela Ill e art 67 do
Cédigo de Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.

-Todos os Usos N&o Residenciais (Atividades néo residenciais) acima deverdo possuir Reserva Técnica para vagas de estacionamento
conforme estabelece Anexo IV e para os graus de incomodidade (Gl) GI-3, Gl-4, GI-5 atender o anexo lll referente ao patio de
descarga, conforme Lei N° 8.617 de 09/01/2008.

- No caso de habitagdo seriada, geminada e coletiva em Unidade de Uso Sustentavel (UUS), sera obrigatério o atendimento da
fragdo minima de 180,00m? (cento e oitenta metros quadrados) da area do terreno por unidade habitacional.

As edificagdes na(s) Unidade(s) de Uso Sustentavel - UUS deverdo atender as exigéncias urbanisticas estabelecidas conforme
tabela abaixo:

OCUPAGAO PERMEABILIDADE ALTURA DA AFASTAMENTOS
EDIFICAGA
40% SUBSOLO o] Lateral (m) | Fundo (m) | Frente (m)

. Medida pela laje de
indice de Permeabilidade, conforme | cobertura do pavimento

artigo 122 da Lei Complementar 3,00 - - 5,00
40% n.171/2007 6,00 - - 5,00

EM TODOS 0S
PAVIMENTOS 9,00 2,00 2,00 5,00

AFASTAMENTOS INTERBLOCOS
O Dobro dos afastamentos laterais

OBSERVAGOES E EXCEGOES PREVISTAS EM LEI:

1. Altura maxima admitida para a edificagéo sera de 9,00m (nove metros) medida da laje da cobertura.

2 Conforme o Art. 148 da Lei Complementar 246 de 29/04/2013, fica instituido um Coeficiente de Aproveitamento Basico néo
Oneroso, para todos os iméveis contidos na Macrozona Construida equivalentes a: |. todas as areas edificadas cobertas, construidas
até a laje de cobertura, na cota maxima de 6,00m (seis metros) de altura da edificacao; Il. opcionalmente, em substituicdo ao
estabelecido no inciso anterior, para edificagdo com somente pavimento térreo; lll. opcionalmente, em substituicdo ao estabelecido no
inciso |, até no maximo ao correspondente 2 area de sua unidade imobiliaria; IV. as areas pertencentes ao seu subsolo; V. as areas
descobertas do pavimento térreo; VI. todas as areas cobertas e descobertas destinadas a estacionamento de veiculos; VII.
equipamentos e instalagbes localizados acima do ultimo pavimento util.

3. A Outorga Onerosa do Direito de Construir incidird sobre as edificagées com area construida superior a area da unidade
imobiliaria (terreno), ou altura superior a 6,00m (seis metros) e devera ser requerida junto a SEMDUS, de acordo com Lei N°. 8.618 de
09/01/2008. 3
4, Os terrenos lindeiros as vias arteriais efou as formadoras dos Corredores Estruturadores, Exclusivos e Preferenciais,
integrantes da Macrozona Construida, definidos pelo Anexo Il do Plano Diretor, deverdo garantir uma distancia minima bilateral de
18,00 (dezoito metros), para os Corredores Estruturadores e Exclusivos e 15,00 (quinze metros), para os Corredores Preferenciais,
medidos entre o inicio da divisa do lote e o eixo da referida via, independentemente dos afastamentos exigidos na Tabela | e conforme
o Anexo 17, do Cédigo de Obras e Edificagdes Lei Complementar N°. 177 de 09/01/2008.

5. Atender a Lei Complementar 177/08 — Cadige de Obras e Editicagbes no que couber.

E OBRIGATORIO o atendimento das exigéncias do Cédigo de Posturas, quanto ao sossego e a comodidade publica.
Validade da Informagéo: 180 dias a partir da data de sua emissao (Dec. N.° 868 de 17.05.2000).
Goiénia, 13 de outubro de 2015.
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ANEXO E:

Modelo de Uso do Solo APP
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PROCESSO N°: MODELO/2015
INTERESSADC: MODELO .
ASSUNTO: Uso do Solo — APROVACAO DE PROIETO (SEM EFETTO LEGAL)

AQ INTERESSADO

O(s) Lote(s) AREA, Quadra AREA, RUA 46 (Via Local 4 de Pista Unica), JD GOIAS, numa profundidade de 50m (cinquenta
metras), medidos hilateral em relagdo &s margens ou cota de inundacdo do Cérrego Sumldouro, esta situada em AREA DE
PROTE(;AO PERMANENTE — APP, onde NAO E ADMITIDO quaisquer das categorias de uso estabelecidas na Lei Complementar
171 de 29/05/2007 e Lei N°. 8.617 de 09/01/2008.

No gue se refere ao atendimento e aplicagéo das determinagdes legais contidas no art. 54-0 da Lei n? 181 de 01/10/2008:
"Os casos excepcionais de lotes em que seu limite de fundo coincida com a margem do curso d’dgua ou
fundo de vale, deverdo garantir o afastamente minime de fundo de 30m (trinta metros), medidos a partir da
margem do curso d'dgua, em similaridade ao estabelecido no Cddigo Florestal Brasileiro, Lei n°® 4771 de
15/09/1965". Os casos excepcionals de fote em que seu limite de fundo coincida com a margem do curso d'agua ou
fundo de vale deverdo ser previamente analisados pelo Comité Técnico de Andlise de Uso e Ocupacdo do solo que
autorizara a aplicacdo do artigo em guestao caso a caso.

Validade da Informacéo: 180 dias a partir da data de sua emisséo (Dec. N.° 868 de 17.05.2000).

Goiénia, 13 de outubro de 2015.
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ANEXO F:

Documentacao exigida pela AMMA para Licenciamento Ambiental
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16/04/2016 Lista de documentos exigidos

& Fechar
Pred

i

AGENCIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE
DIRETORIA DE LICENCIAMENTO E QUALIDADE AMBIENTAL

GERENCIA DE AVALIAGCAO E LICENCIAMENTO AMBIENTAL i -
Cidade dos Pargues

rAtividade

CNAE: 4120400
Descrigdo: CONSTRUCAQ DE EDIFICIOS
Situag8o: EM CONSTRUCAO

r Atividade CEMAM
023.000 - CONSTRUGAO CIVIL E AFINS

- Documentos exigidos (PREVIA - PRIMEIRA VEZ)

ATESTADO DE VIABILIDADE TECNICO OPERACIONAL - AVTO EMITIDO PELA SANEAGO;

CNPJ DA EMPRESA;

COMPROVANTE DE PAGAMENTO DA TAXA (DUAM);

CONTRATO DE LOCACAO OU REGISTRO DA AREA (ESCRITURA);

CONTRATO SOCIAL DA EMPRESA (ULTIMA ALTERACAO);

DOCUMENTOS DO REQUERENTE (CPF E R.G.);

INFORMACOES SOBRE O USO DO SOLO EXPEDIDO PELA SEPLAM;

IPTU OU ITR OU ITU QUITADO (ULTIMA PARCELA OU PARCELA UNICA DA AREA);

LAUDO DE SONDAGEM COM ALOCACAO DOS FUROS, ASSINADO POR PROFISSIONAL HABILITADO E COM
ART (DEVERA SER CONSIDERADO O NiVEL MAXIMO DO LENGOL FREATICO AO FINAL DA ESTAGCAO DE
MAIOR PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA);

o MEMORIAL DE CARACTERIZACAO DA OBRA COM ART CONFORME TERMO DE REFERENCIA DA AMMA;

o PREENCHIMENTO DO REQUERIMENTO;

o PROCURACAO COM FIRMA RECONHECIDA EM CARTORIO PARA MOVIMENTAR O PROCESSO EM NOME DO
INTERESSADO (QUANDO O REQUERENTE NAD FOR O SEU REPRESENTANTE LEGAL);

0O 0 0O O 0O 0 0 O 0

Observagdes:

» A apresentagdo dos documentos cujos nomes estdo negritados € considerada obrigatdria
para abertura do processo, nos quais deverdo ser originais. ou copias autenticadas em
cartorio.

« A AMMA se reserva o Direito de exigir estudos complementares e/ou documentos quando
houver necessidade.

’,a—-'—-;h-_w—-“"

REGENCLE MUNICIPRL DO MBI ARBE MIE - Sonlpek

Rua 75, n° 137, Setor Central, CEP 74055-110, Golania - GO - Fone: (62) 3524 1416, e-mail: amma@goiania.go.gov. br

hitp:/iwww.goiania.go.gov.br/sistemas/sisla/asp/sisla00020w0.asp?ed_cnae=41 2040084p processo=1&tp_empreendimento=18&tp_licenca=1&ds_cnae=CO... 111
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15/04/2016 Lista de documentos exigidos
@ Fechar
Prefeitura
a AR - -

AGENCIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE Boal -
DIRETORIA DE LICENCIAMENTO E QUALIDADE AMBIENTAL D
GERENCIA DE AVALIAGADO E LICENCIAMENTO AMBIENTAL i M
Cidade dos Pargues

r Atividade

CNAE: 4120400
Descricdo: CONSTRUCAQ DE EDIFICIOS
Situacdio: EM CONSTRUCAQ

r Atividade CEMAM
023.000 - CONSTRUGAO CIVIL E AFINS

= Documentos exigidos (INSTALACAO - PRIMEIRA VEZ)

© AUTORIZAGAO DA SANEAGO PARA LANCAMENTO DE EFLUENTES NA REDE PUBLICA (QUANDO FOR O

CASO);

COMPROVANTE DE PAGAMENTO DA TAXA (DUAM);

CONTRATO SOCIAL DA EMPRESA EXECUTORA(ULTIMA ALTERACAO) QUANDO FOR O CASO;

DOCUMENTOS DO REQUERENTE (CPF E R.G.) QUANDO FOR O CASO;

INFORMACOES SOBRE O USO DO SOLO EXPEDIDO PELA SEPLAM;

IPTU QUITADO (ULTIMA PARCELA OU PARCELA UNICA DA AREA);

LICENCA AMBIENTAL OU PROTOCOLO DO PROCESSO TUBULAR EMITIDO PELA AMMA (QUANDO FOR O CASO);

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL- P.C.A. CONTEMPLANDO PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA

CONSTRUCAO-PGRC (TERMO DE REFERENCIA DA AMMA) E CASO HAJA AREA DE ABASTECIMENTO DE

COMBUSTIVEL NO LOCAL, SERA EXIGIDO UM PGA COM ART;

o PREENCHIMENTO DO REQUERIMENTO;

© PROCURAGAO COM FIRMA RECONHECIDA EM CARTORIO PARA MOVIMENTAR O PROCESSO EM NOME DO
INTERESSADO (QUANDO O REQUERENTE NAD FOR O SEU REPRESENTANTE LEGAL);

o PROJETO ARQUITET@NICO COM ART (PLANTAS DO SUBSOLO, TERREO E COBERTURA, CORTES E
LOCACAO) APROVADO PELA SEPLAM;

0 PROJETO DE DRENAGEM, COM ART;
PROJETO DE RECOMPOSICAQ FLORISTICA (QUANDO FOR Q CASO);

0 PROJETO E MEMORIAL DE CALCULO DOS POCOS DE INF[LTRA(;EO E/OU CAIXA DE RETENC.&O E LOCA(;ﬂO
DOS MESMOS COM ART;

© PROJETO HIDRO-SANITARIO COM ART;

© PUBLICAGCAO DO PEDIDO DE LICENCA, CONFORME RESOLUGAD 006/86 CONAMA.,

o TESTE DE ESTANQUEIDADE COM ART (QUANDO FOR O CASQ);

o 0o 0 0o 0 0 ©

Observagoes:

» A apresentagdo dos documentos cujos nomes estdo negritados é considerada obrigatdria
para abertura do processo, nos quais deverdo ser originais ou copias autenticadas em
cartorio.

« A AMMA se reserva o Direito de exigir estudos complementares e/ou documentos quando
houver necessidade.

GENTLA MURICIPER, DO MENG SMBRENTE - Goikped

http://vww.goiania.go.gov.br/sistem as/sisla/asp/sis|a00020w0.asp?ed cnae=4120400&tp processo=1&tp_empreendimento= 1&tp_licenca=28ds_cnae=CO... 112
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15/04/2016 Lista de documentos exigidos

@ Fechar
Prefeitura
AGENCIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE ’im ﬁ g;ﬁ?ﬁ 3
DIRETORIA DE LICENCIAMENTO E QUALIDADE AMBIENTAL "’ 2

GERENCIA DE AVALIAGAO E LICENCIAMENTO AMBIENTAL
Cidade dos Pargues

rAtividade

CNAE: 4120400
Descrigdo: CONSTRUCAO DE EDIFICIOS
Situacio: CONSOLIDADO

r Atividade CEMAM
023.000 - CONSTRUGAO CIVIL E AFINS

- Documentos exigidos (OPERAGAO - PRIMEIRA VEZ)

o LICENCA AMBIENTAL OU PROTOCOLO DO PROCESSO TUBULAR EMITIDO PELA AMMA (QUANDO FOR O CASQ);

Observagdes:

= A apresentagdc dos documentos cujos nomes estdo negritados € considerada obrigatéria

para abertura do processo, nos quais deverdo ser originais ou copias autenticadas em
cartorio.

= A AMMA se reserva o Direito de exigir estudos complementares e/ou documentos quando
houver necessidade.

) AMIVIA
Wi
AGEHTIA HUNHICIPAL D MERY AHBEENTE - Snlbin

Rua 75, n® 137, Seter Central, CEP 74055-110, Goidnia - GO - Fone: (62) 3524 1416, e-mail: amma®@goiania.go.gov.br

hitp:/Awww.goi ania.go.gov.br/sistemas/sislalasp/sisla00020w0.asp?ed_cnae=412040084p_processo= 1&tp_smpreendimento=2&tp_licenca=3&ds_cnae=CO... 111



