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RESUMO

Os problemas relacionados a drenagem urbana séo recorrentes, principalmente em grandes
cidades. Ocorrem em fungdo de vérios aspectos, sejam eles politicos, sociais, ambientais ou
econémicos. A negligéncia de tais problemas traz graves consequéncias, tanto para o Estado
quanto para a populacdo, como enchentes, inundagdes, erosdes, além dos riscos de
contaminacdo por doencas de veiculacdo hidrica. Tais problemas levaram a escolha do tema e
desenvolvimento deste trabalho. Por se tratar de uma nascente de um cdrrego que abastece 0
rio Meia Ponte e por ser uma area com grande degradacdo ambiental, por diversos fatores, foi
definida como alvo desse estudo a Sub-Bacia Hidrografica do Corrego do Abel, também
chamado de Cdrrego do Basilio, pertencente a zona urbana do municipio de Goiania — GO.
Tendo como objetivo a identificagdo dos processos de degradacdo e a indicacdo de acOes
corretivas e mitigadoras, foram feitos, através de pesquisas bibliogréficas, levantamentos em
campo com registros fotograficos, além de consultas a rgdos publicos e utilizacdo de mapas e
imagem de satélite. Um diagnostico da referida sub-bacia foi realizado, indicando os principais

pontos problematicos e as proposi¢cdes das medidas de controle para 0s mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, Planejamento Urbano, Erosdes, Enchentes,
Degradagdo Ambiental.
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Introducéo

Um dos maiores problemas ambientais da sociedade contemporénea é a necessidade de
preservacdo dos recursos hidricos, destacando-se aqueles localizados em areas urbanas, onde
as atividades econdmicas e a ocupacdo desordenada do solo ocasionam varios impactos.

O municipio de Goiania se encontra na bacia do Rio Meia Ponte, que também abastece outros
37 municipios do estado de Goias. Isso torna a cidade privilegiada, pois conta com inimeras
sub-bacias hidrograficas. O municipio, que é a capital do estado, nasceu na década de 30, mais
precisamente em 24 de outubro de 1933 (fez 87 anos em 2020) e foi planejado inicialmente
para uma populacao de 50 mil habitantes. Este nimero foi superado ja na década de 60 e hoje

conta com uma populacdo estimada de 1,50 milhdo de habitantes (IBGE, 2019).

Por conta do acelerado crescimento populacional da cidade de Goiania e a desordenada
expansdo territorial, a maioria de seus cursos d’agua encontram-Se antropizados, apresentando
impactos como: processos erosivos, auséncia de vegetacdo ciliar, instabilidade das margens,
enchentes, lancamentos irregulares de efluentes domésticos e industriais, edificagdes em Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), etc. Grande parte desses problemas citados sdo
ocasionados e/ou intensificados pela ocupacéo irregular das bacias, reduzindo drasticamente a
capacidade de infiltracdo dos solos e aumentando o volume e a velocidade do escoamento

superficial das aguas pluviais.

Diante disso, destaca-se a necessidade inadiavel de planejar acdes preventivas, onde ainda
forem possiveis, e corretivas, onde o problema ja se encontra instalado. No entanto, tais medidas
devem ser realizadas de maneira integrada, abrangendo toda a bacia hidrogréfica.

1. Justificativa

Para o presente artigo, diante da problematica da drenagem urbana, foi adotada como estudo de
caso a sub-bacia hidrografica do Corrego do Abel/Basilio, localizada na zona urbana da cidade
de Goiania - GO. A escolha desta sub-bacia deve-se ao fato do crescente grau de urbanizagéo
daquela regido, que em funcdo de um mau uso do solo e com poucas areas permeaveis gera um
grande volume de escoamento superficial, favorecendo o surgimento de varios problemas, tais
como: eventos de enchentes e inundagOes, presenga de processos erosivos com

escorregamentos de encostas e langamentos clandestinos de esgoto. A discussdo desses



problemas é de extrema importancia para o desenvolvimento de um planejamento urbano
sustentavel, que leva em conta a inter-relacéo entre os diversos aspectos envolvidos na tematica

urbana.

Acdes objetivando a recuperacdo ambiental da area ja vinham sendo cobradas da Prefeitura de
Goiania, por meio de suas Secretarias, pelo Ministério Publico do Estado de Goias (MPGO).
Em 1° de Julho de 2002, foi firmado um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) entre o
MPGO e a AMMA, objetivando a promogdo da recuperacdo da area a partir de acbes que
culminassem na contencao de processos erosivos, recuperacao de solo degradado, estabilizacédo
do leito do cdrrego e na preparacdo do solo e mata ciliar. O acordo previa inicialmente somente
a recuperacdo da area degradada devido aos movimentos de massa, promovida pela utilizagdo
de escavadeira hidraulica na restauragdo do curso d’agua, sem projeto ou qualquer avaliagdo
dos possiveis danos ambientais decorrentes. Outros desdobramentos culminaram na
formalizacdo de exigéncias adicionais por parte MPGO, em relacdo aos danos ja existentes e

outros causados pelas ocupacdes irregulares na area de preservacao permanente.

2. Objetivos

Na perspectiva de identificar processos de degradacdo ambiental e propor agdes corretivas e
mitigadoras visando a preservagdo da Sub-bacia do Corrego Abel/Basilio, foi desenvolvido este
Trabalho de Conclusdo de Curso. Sendo assim, este estudo tem como objetivo caracterizar a
referida sub-bacia, permitindo a identificacdo e analise de alguns impactos sofridos pela mesma
decorrentes da acdo antrdpica, bem como sugerir as possiveis medidas de controle para a
minimizacao destes problemas, tendo como foco principal os processos erosivos de grande

expressao ja instalados ao longo do cérrego.

3. Revisao Bibliografica

3.1 Drenagem Urbana

O processo de urbanizacdo acelerado associado a auséncia de planejamento na maioria das
grandes cidades brasileiras traz inGmeros problemas aos seus habitantes. Podemos citar, como
exemplo, os problemas decorrentes das enchentes urbanas, que, além de desabrigar centenas de

familias, causando prejuizos altissimos, também pode espalhar doencas de veiculagéo hidrica,



como a leptospirose, gastroenterite, além da possibilidade de, ao retornar para os corpos d’agua,

transportar cargas difusas de poluicdo prejudiciais aos mananciais (PORTO, 1995).

“Drenagem urbana ¢ o desenvolvimento e a implantagdo de uma
combinacdo de medidas estruturais e ndo estruturais com intuito de
reconciliar o transporte da dgua e a funcdo de armazenamento de vales,
lagos, pantanos, canais e varzeas com 0 espagco e as necessidades
relativas de uma populacdo em expansdo. Resumindo, a drenagem urbana
é tudo que se pode fazer para remediar os problemas existentes com o
escoamento de aguas superficiais e a prevencdo para a ocorréncia de
novos problemas.” (WALESH, 1989)

Segundo Tucci (1995), grande parte desses problemas acontece com a impermeabilizagdo do
solo pelo pavimento, edificacdes, calcadas, pavimentagdo dentro dos lotes, dentre outros. Dessa
forma, a parcela de agua que infiltraria, agora passa a escoar pelos pavimentos e condutos,
aumentando o escoamento superficial. O volume de agua que, antes infiltrava no solo e escoava
lentamente entre as plantas, assume agora uma velocidade maior, exigindo maior capacidade
de escoamento das secdes. Os efeitos principais da urbanizacdo sdo: o aumento da vazao
méaxima, a antecipacao do pico e o0 aumento do volume do escoamento superficial. Enchentes
ampliadas pelo processo de urbanizagdo costumam ocorrer em bacias de pequeno porte, como
é 0 caso da bacia do corrego Abel/Basilio, com 2,13 km2.

Diversas defini¢des de bacia hidrogréafica foram descritas ao longo dos anos. Percebe-se grande
semelhanca e consideracdo deste recorte espacial, baseado na area de concentracdo de
determinada rede de drenagem. Porém as definicdes que envolvem as subdivisdes da bacia
hidrogréfica (sub-bacia e microbacia), apresentam abordagens diferentes tocando fatores que
vao do fisico ao ecoldgico.

As sub-bacias so areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal. Para definir sua
area os autores utilizam-se de diferentes unidades de medida. Para Faustino (1996), as sub-
bacias possuem areas maiores que 100 km2 e menores que 700 km?, ja para Rocha (1997, apud
MARTINS et al., 2005), sdo areas entre 20.000 ha e 30.000 ha (200 km? a 300 km?). Para
Santana (2004), bacias podem ser desmembradas em um numero qualquer de sub-bacias,
dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou canal coletor. Cada
bacia hidrografica interliga-se com outra de ordem hierarquica superior, constituindo, em
relacdo a ultima, uma sub-bacia. Portanto, os termos bacia e sub-bacias hidrograficas séo

relativos.



Ainda segundo Walesh (1989), existem duas maneiras de se combater as enchentes urbanas:
diminuindo sua ocorréncia (medidas estruturais) e/ou reduzindo as perdas (nédo estruturais).
Geralmente, medidas nédo estruturais tém menor custo quando comparadas as medidas

estruturais.

Medidas estruturais envolvem custos maiores que as medidas néo
estruturais. A solucdo ideal deve ser definida para cada caso em funcéo
da caracteristica do rio, do beneficio da reducdo das enchentes e dos
aspectos sociais de seu impacto. Certamente, para cada situacao,
medidas estruturais e ndo estruturais podem ser combinadas para uma
melhor solucdo. De qualquer forma, o processo de controle inicia pela
regulamentacdo do uso do solo urbano através de um plano diretor que
contemple as enchentes (TUCCI, PORTO e BARROS, 1995).

De acordo com a Constituicdo Federal, as acdes de combate a enchentes e outros desastres séo
de responsabilidade da Unido, Estados e Municipios. (LEI N° 12.608, 2012) As leis de uso e
ocupacdo do solo, restringindo a area a ser construida e seu maximo grau de impermeabilizac&o,

e os planos diretores, exemplificam a¢des ndo estruturais dos municipios.

Segundo Barbosa (2006), as medidas ndo estruturais defendem na sua concepcao a melhor
convivéncia da populacdo com as cheias. N&o sdo projetadas para dar protecdo completa, ja que

para isso teria que prever o maior evento possivel o que ndo é uma tarefa facil e nem confiavel.

Educar a populacdo no sentido de respeitar os limites de construcéo e impermeabilizacdo sdo
medidas paliativas que visam reduzir os danos ou as consequéncias das inundacdes, ndo por
meio de obras, mas por meio de programas, normas, regulamentos que visam, por exemplo, o
disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, implantacdo de sistemas de alerta e a
conscientizacdo da populagdo. O maior problema dessas medidas é que, no Brasil, elas ficam

restritas as suas cria¢des e nao sdo efetivamente implementadas devido a falta de fiscalizacao.

As medidas estruturais sdo as grandes obras da engenharia hidraulica implantadas para mitigar
0s impactos causados pelas enchentes, podendo ser extensivas ou intensivas. Segundo Tucci
(1995), medidas extensivas sdo geralmente eficazes em bacias pequenas, pois sdo acdes que
agem diretamente na bacia, modificando as relagdes entre precipitacdo e vazédo, diminuindo o
coeficiente de escoamento e os efeitos da erosdo. Controle da cobertura vegetal, obras de
microdrenagem, dispositivos que aumentem a infiltracdo e percolacdo e o controle da eroséo

do solo sdo exemplos de agdes extensivas na bacia.



As medidas que agem diretamente nos cursos d’agua, segundo Mendes (2004), sdo chamadas
de intensivas e sdo exemplificadas como a constru¢cdo de diques, muros de contencéo,
reservatorios de acumulacéo e retardamento, canais de desvios e outras obras que alteram o
curso natural do escoamento, seja pela aceleracdo, retardamento ou desvio completo, atenuando

os efeitos de enchentes em determinadas areas.

A tendéncia atual, por parte dos governantes e especialistas, de controle de cheias urbanas é
que ele seja realizado, em sua grande maioria, canalizando trechos criticos. 1sso resolve para
aquele ponto, tendo uma visao particular, mas acaba por transferir o problema para outro ponto
da bacia. Esse processo € prejudicial aos interesses publicos e representa um prejuizo
extremamente alto para toda a sociedade ao longo do tempo (Tucci, 1995). As caracteristicas
da urbanizacéo residencial brasileira, com lotes pequenos e intensamente urbanizados, tendem

a ampliar ainda mais esse efeito e a dificultar tais controles.

3.2 Erosoes

De acordo com Magalhdes (2003), erosdo € um processo mecanico que age em superficie e
profundidade, sob determinadas condicdes fisicas em alguns tipos de solo, podendo ser
catalisado pela acéo antrdpica. E o transporte e deposicao de particulas do solo, subsolo e rocha

em decomposicao pelas dguas, ventos ou geleiras.

Segundo Nascimento (1994), a erosdo existe em condic¢des naturais e ha um equilibrio entre a
formacdo dos solos (pedogénese) e a erosdo (morfogénese). Esse equilibrio, todavia, ndo é
mantido pelo homem, em sua promiscua convivéncia com a natureza apropria-se do relevo e
nele imprime suas marcas. Intensifica-se o processo erosivo, danifica-se o solo, que dificilmente

Se recupera.

Para Fendrich (1984), a erosdo urbana esta diretamente associada a falta de planejamento
adequado, que considere as particularidades do meio fisico e as condigdes sociais e econdémicas

de desenvolvimento da area urbana.

De acordo com a Cartilha — Erosdo (2007), elaborada pela Universidade de Brasilia em parceria
com a Universidade Federal de Goias e FURNAS — Centrais Elétricas S.A., erosao € o processo

de degradacéo e transporte de terra pela acdo de agentes erosivos como agua e o vento.

Erosbes e enchentes estdo conectadas, tendo em vista que ao aumentar a impermeabilizacao do

solo, o volume e a velocidade das enxurradas aumentam, inclusive com o transporte de detritos
10



que torna 0 processo mais agressivo. Se nao dissipadas, concentram o escoamento, acelerando
0S processos erosivos. Para Guerra (1999), a destruicdo ou entupimento da rede coletora,
geralmente por conta do lixo, agrava ainda mais 0s problemas causados pela eroséo, pela
promocdo de enchentes, concentracdo de poluentes e perda da capacidade de armazenamento

de &gua de abastecimento.

3.2.1 Controle da Erosao Urbana

Manter a integridade fisica da cidade € o principal objetivo do controle da erosdo urbana. Se
realizado no inicio do processo, é facilmente controlavel. Segundo Tucci (1995), caso atinja
maiores proporcoes, é de dificil solucéo, envolvendo problemas socioecondmicos, perda de
fertilidade dos solos, interdi¢do de setores e custos elevados para o reparo.

Os métodos adotados para o controle da erosdo urbana variam de acordo com as necessidades
do local, podendo envolver ac¢des individuais ou até mesmo grandes obras, como barragens.
Para Tucci (1995), localizar os pontos de erosdo é de suma importancia devido a caracteristicas
geotécnicas, geomorficas, topogréficas e da area de drenagem, pois essas determinam a

suscetibilidade da erosao. Deve-se considerar outros fatores, como a precipitacao e o clima.

O controle da erosdo se da, entdo, por duas vias, a microdrenagem e a macrodrenagem. A
conducdo das aguas superficiais é conhecida como microdrenagem e é importante por evitar o
escoamento direto sobre o solo. Ainda segundo Tucci (1995), o custo para a realizagcdo desse
tipo de obra € proporcional ao volume de agua pluvial que pretende escoar. Desta forma, é
aconselhavel que projetos residenciais ou urbanos maximizem as areas verdes, diminuindo o

coeficiente de impermeabilizaco.

A construcdo de galerias de &guas pluviais e pavimentacdo entram no controle por

macrodrenagem (Figura 1).

Apéds coletadas as aguas através das bocas de lobo, essas sdo conduzidas
para os coletores principais e emissarios, que acumulam a contribuicdo
de toda a bacia. O maior problema é o langamento das &guas dos
emissarios no terreno natural. Apesar da construgdo de dissipadores de
energia, apos o lancamento, havendo declividade do terreno natural, e
sendo o solo pouco resistente, o volume de agua da inicio ao processo
erosivo, que inicia a jusante do lancamento e avanca para montante com
rapidez, podendo até destruir o dissipador e o proprio emisséario.
(TUCCI, PORTO e BARROS, 1995)
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Figura 1 — Rede pluvial sem estrutura de langamento final.

Fonte: Acervo do autor, 209.

3.3 Materiais solidos na drenagem urbana

De acordo com Tucci (2002), durante o desenvolvimento urbano s&o observados alguns
estagios distintos da producdo de material sélido na drenagem urbana. No estagio inicial é
quando ocorre modificacdo da cobertura da bacia pela retirada da sua protecao natural, o solo
fica desprotegido e a erosdo aumenta no periodo chuvoso, aumentando também a producdo de

sedimentos.

J& no estagio intermediario parte da populacdo esta estabelecida, ainda existe importante
movimentacao de terra devido a novas construcées e a producéo de lixo da populacdo se soma
ao processo de producao de sedimentos. No estagio final: nesta fase praticamente todas as
superficies urbanas estdo consolidadas e apenas resulta producdo de lixo urbano, com menor
parcela de sedimentos de algumas areas de construgdo ou sem cobertura consolidada. (TUCCI,
2002)

Para Tucci (2002), na ultima década houve um visivel incremento de lixo urbano devido as
embalagens plasticas que possuem baixa reciclagem. Os rios e todo o sistema de drenagem

ficam cheios de garrafas tipo pet, alem das embalagens de plasticos de todo o tipo.
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3.4 A cidade de Goiania

Segundo Ferreira (2009), em relacdo a chuva, Goiénia tem dois periodos bem definidos, um
seco, que vai de maio a setembro e outro chuvoso, que vai de outubro a abril, periodo que
ocorrem as chuvas torrenciais, provocando inundacdes, as quais podem ser naturais ou
provocadas pela urbanizacdo. As naturais ocorrem devido os cursos de &gua ocuparem o seu
leito maior, como ocorre na Marginal Botafogo, decorrente das fortes chuvas e da conformacéo
topografica das bacias hidrograficas. Normalmente atingem as populacdes de baixa renda que
ocupam as margens dos rios e corregos por falta de um planejamento do uso do solo. As

provocadas pela urbanizacdo séo devido a impermeabilizacdo do solo.

Figura 2 — Gréfico de Probabilidade Diéria de Precipitacéo.
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Fonte: Weather Spark, 2020

Apesar de planejada, a cidade de Goiania é marcada pelo intenso crescimento populacional
durante a década de 70 (Figura 3-a), causando uma concentracdo dos espacos urbanos, refletida
na verticalizagéo das regides central, sul e sudeste da cidade (Figura 3-b). (IBGE, 2019)

Figura 3 - a - Vista aérea da Praga Civica Doutor Pedro Ludovico Teixeira em 1959.

Foto: Hélio de Oliveira

Figura 3 - b - Vista aérea da Praca Civica Doutor Pedro Ludovico Teixeira em 2011.
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Figura 4 - Registro da Praga Botafogo nos anos 1970.

Fonte: Goiania Antiga, Acesso em 17/10/2019.

O crescimento acelerado e desorganizado do municipio gerou inimeros problemas, entre eles
0S processos erosivos em diversas partes da cidade, decorrentes também, segundo Nascimento
(1994), do tratamento dado aos mesmos, o que inclui a pratica danosa de entulhamento das

erosoes e consequente assoreamento do sistema de drenagem.

Ainda de acordo com Nascimento (1994), as duas maiores causas das erosées no municipio de
Goiania séo as galerias de aguas pluviais, em areas pavimentadas e o escoamento concentrado

em areas sem asfaltamento.

De acordo com Faria (2008), os cadastros de 2008 indicaram que das 63 erosfes cadastradas
93,7 % (59 erosbes) foram causadas pelo sistema de drenagem, que se reflete em cinco fatores:

1. Subdimensionamento das tubulagdes: problema comum causado, provavelmente, por
fatores de ordem econdmica. Entretanto, os gastos com recuperacao de &reas danificadas

por erosdes superam 0s gastos com projecdo e instalacdo de tubulagdes adequadas.
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2. Lancamento de aguas pluviais em areas de cabeceiras de drenagem: comum de ser
realizado devido a facilidade de escoamento e economia para as obras de drenagem.
N&o é considerado que as cabeceiras de drenagem evoluem naturalmente em direcéo a

montante, constituindo uma erosao regressiva.

3. Lancamento de aguas pluviais a meia encosta: Geralmente € feito em areas de fundos
de vales, onde se acentuam as declividades do terreno. O forte impacto das dguas no

periodo chuvoso faz com que se instale a erosao.

4. Falta de monitoramento e assisténcia técnica: comum de encontrar pela cidade

bueiros e bocas-de-lobo entupidos por residuos sélidos das ruas.

Figura 5 - Boca-de-lobo obstruida e locada em ponto mais alto do terreno.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

5. Escoamento concentrado das aguas pluviais ndo captadas por sistema de
drenagem: Ocorre em &reas periféricas, geralmente sem canalizagdo de &gua pluvial, o

que possibilita a formacéo de sulcos e ravinas. (Figura 5)

Figura 6 - Eros8o causada por escoamento pluvial superficial ndo captado.

Fonte: AMMA, 2019.

15



4. Materiais e Métodos

Para a realizacao deste estudo foi definida a tematica da drenagem urbana diante da realidade e
dos problemas enfrentados na cidade de Goiania relacionadas ao assunto. Adotou-se entéo a
sub-bacia hidrografica do Corrego do Abel/Basilio na cidade de Goiania — GO como material
de estudo, uma vez que a mesma se trata de uma bacia que vem sofrendo constantemente com

problemas relacionados ao tema tratado.

4.1 Bacia do Corrego do Abel/Basilio

A sub-bacia do Corrego do Abel esta localizada na Regido Leste de Goiania, conforme mostrado
nas Figura 7 e 8, abrange os setores Bairro Santo Hilario, Bairro Santo Hilario 1l, Parque das
Amendoeiras e Fazenda Retiro (AMMA, 2019).

O curso d’agua em questdo tem sua principal nascente no Bairro Santo Hilério e desagua no
Corrego Ladeira (afluente da margem esquerda do Rio Meia Ponte), area abaixo da Rua Abel
Rodrigues. Proximo a Rua Alexandre Alves da Costa, Parque das Amendoeiras, constata-se a

presenca de outra nascente.

Figura 7 - Mapa de Localizagao - Corrego do Abel
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Figura 8 — Mapa de Localizacdo — Bacia do Corrego do Abel/Basilio.
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O curso principal tem uma extensdo aproximada de 1.800 metros e a vertente aproximadamente

650 metros.

4.2 Metodologia

Através de levantamentos em campo e analise da imagem de satélite da area de estudo, foi
possivel comprovar um uso do solo intenso, com grau relevante de urbanizacdo, de forma que
as ocupacOes predominantes na regido sao de residéncias (casas térreas), além de ocorréncias
de atividades comerciais e de prestacdo de servicos, além de ocupacdes irregulares proximas as
margens do corrego, como pode ser visto na Figura 9. Essa grande densificacdo urbana reflete
uma relacdo desarménica entre as areas permeaveis e o escoamento superficial de aguas

pluviais, gerando varios problemas como os ja mencionados anteriormente.

Entretanto, o que ocorre naregido é resultado de uma ma-fiscalizacdo, que possibilita, inclusive,
o desrespeito ao Cadigo Florestal Brasileiro, que proibe a construcdo de edificios e residéncias

a menos de 30 metros de uma area de nascente. A resposta da natureza costuma ser imediata.
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Figura 9 - Cérrego do Abel/Basilio: Extensao e Ocupagéo.

Fonte: Imagem de Satélite, Google Maps - 2019, Adaptado.

Para o reconhecimento da area de drenagem da Sub-bacia do Corrego do Abel, foi realizada
pesquisa no SIGGO (Sistema de Informacdes Geogréaficas da Prefeitura de Goiania), dos bairros

que se localizam na area de drenagem desta sub-bacia.

Posteriormente foram realizados levantamentos bibliograficos sobre a area da sub-bacia para
caracterizacdo ambiental e socioeconémica da mesma. Foram realizadas vistorias técnicas na
area de drenagem do Corrego do Abel, a fim de registrar, por meio de fotografia, os pontos
criticos ao longo das margens do cdrrego. Concomitante as vistorias foram elaborados relatérios
abordando os aspectos ambientais identificados ao longo do manancial e de sua APP,

juntamente com sugestdes de mitigacao dos impactos detectados.

Foram delimitados 4 trechos para realizagdo das vistorias técnicas na &rea de drenagem da Sub-

bacia, conforme a Figura 10 e os dados abaixo:

1° Trecho: Nascente (area entre as Ruas Antonio Padua Oliveira e Gabriel Neto Amarante),
mais a area de nascente entre as Ruas Vicente da Fonseca Ribeiro (Bairro Santo Hilario),
Alameda Eva Vieira de Almeida e Rua Joana Bastos (Parque das Amendoeiras), até confluéncia

com a vertente.

2° Trecho: Vertente (margem esquerda do corrego do Abel, Parque das Amendoeiras).
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3° Trecho: Area de confluéncia com a vertente até Rua Abel Rodrigues (Bairro Santo Hilario

).
4° Trecho: Rua Abel Rodrigues até a foz.

Figura 10 - Trechos delimitados para vistorias.
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Fonte: Imagem de Satélite, Googl Earth - 2019. Adaptado.

5. Resultados

De acordo com a tematica da drenagem urbana e seus problemas decorrentes do processo de
urbanizacdo, conforme exposto na introducdo e na revisdo bibliografica e, considerando a
metodologia anteriormente apresentada, estdo sendo mencionados e discutidos os principais
problemas na bacia do Corrego do Abel/Basilio tais como: inundages, disposi¢do inadequada
de residuos sélidos, langamento clandestino de esgoto in natura e principalmente a presenca de
grandes processos erosivos com escorregamento de encostas no leito do manancial, juntamente

com as possiveis agdes corretivas e mitigadoras para a regido.

Os levantamentos de campo, com auxilio da imagem de satélite e de registros fotograficos da
area em estudo, permitiram identificar, locar e avaliar os principais pontos impactados. Dessa

forma, na sequéncia de montante para jusante do Corrego do Abel/Basilio, iniciando-se pelo
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setor Santo Hilario até o encontro com o Corrego Ladeira (afluente da margem esquerda do Rio
Meia Ponte), area abaixo da Rua Abel Rodrigues, no setor Parque das Amendoeiras, espera-se
obter dados para realizar a caracterizacdo do meio fisico (como clima, relevo, solo, fauna e
flora), socioeconémico e ambiental, bem como identificar as areas degradadas, os aspectos da

degradacéo e, por fim, sugerir medidas corretivas e mitigadoras para as areas em questao.

5.1 Aspectos ambientais e estruturais identificados

Ao longo das margens e do leito do corrego Abel foram identificados varios aspectos ambientais
em processo de degradacdo que necessitam de intervengdes para a sua recuperacdo. Sdo 27
areas degradadas ao longo dos 4 trechos descritos anteriormente. Algumas destas areas serdo
objeto de estudos especificos com indicacdo de medidas de recuperacdo e/ou mitigacdo dos
impactos negativos, quando for o caso.

5.1.1 Trecho 1 — Area da nascente até confluéncia com a vertente

Na éarea de nascente do corrego Abel, foi removida grande parte das ocupagdes irregulares,
ndo existe vegetacdo arborea no local, com excecdo de algumas espécies do tipo frutiferas

como mangueiras.

Recentemente a area recebeu intervencdo da AMMA, através de um programa de
revitalizacdo das nascentes (Figura 11) da capital, tendo sido retirada ocupacéo irregular na
area, plantados alguns exemplares de espécies nativas, e construido um terraceamento

(Figura 12) para impedir o fluxo do escoamento superficial concentrado.
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Figura 11 - Agentes da AMMA realizando programa de revitalizagéo.
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Fonte: Acervo do autor, 2020.

Realizaram também um cercamento com alambrado (Figura 13) para impedir 0 acesso de

pessoas e animais na area de afloramento.

Figura 12 - Terraceamento realizado em torno da nascente.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

21



Figura 13 - Area da nascente cercada por alambrado e sem protecéo arborea adequada.

Fonte: AMMA, 2019.

Foram encontrados também lancamentos irregulares de &guas pluviais sem dissipacdo de
energia. Aponta-se também rede de esgoto doméstico sendo langado no ponto a jusante da area

da nascente.

Um parque foi proposto para o local, porém a area hoje é utilizada como ponto de descarte de

residuos de construcao civil e sélidos urbanos (Figura 14).

Figura 14 - Descarte de entulho na area da nascente.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

A recomendacdo para estes problemas sdo: a retirada dos residuos de construgéo civil e residuos
solidos urbanos, adequacdo dos mecanismos de drenagem, retirada do esgoto in natura do

Parque Municipal e desocupacao total da area de preservacdo permanente.
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Quanto as ocupac0es neste trecho, foram encontradas diversas chacaras em situacdo irregular,
todas elas na faixa de 30 metros, aproximadamente, do leito do cdrrego. Em uma delas foi
identificada a presenca de corte no solo, residuos de construcéo civil, supressdo da vegetacdo

no local e aterramento (Figura 15).

Figura 15 - Aterramento na margem.

Fonte: Acervo do aturo, 2019.

A recomendag&o nesse caso é a remogéo das familias, retirada dos residuos e o reflorestamento
da APP.

Quanto as estruturas de drenagem no trecho, a transposicdo do cdrrego ocorre por bueiros
tubulares com didmetros de 1,20 metros (Figura 16). Ao todo s&o 4 bueiros de transposicdo e
ndo ha estrutura de seguranca nas laterais da ponte. A drenagem da via ocorre por rampas de
concreto instaladas na estrutura da ponte (Figura 17). Foi constatada edificagfes na margem do
cérrego onde o talude de aproximadamente 5 metros de profundidade encontra-se com erosao

fluvial. Destaca-se a ineficiéncia da rede de esgoto com sinais de transbordamento constante.

23



Figura 16 - Bueiro de Travessia

Figura 17 - Rampas de escoamento da drenagem, auséncia de estruturas de segurancga

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Recomenda-se, para esses pontos, adequacdo da rede de drenagem, coleta de esgoto. Sugere-se
também a recuperacdo do talude das margens da nascente até a foz ap6s as adequacGes

recomendadas, bem como o reflorestamento.
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5.1.2 Trecho 2 — Afluente da margem esquerda, area da nascente até a

confluéncia com o Corrego Abel

O afluente da margem esquerda do Cdrrego Abel nasce em uma area urbanizada do Setor
Parque das Amendoeiras e existem dois pontos de exfluéncia do curso d"&gua. A &rea das
nascentes apresenta caracteristicas de lencol freatico aflorante, com area brejosa, sendo que no

local ndo ha vegetacéo suficiente para a protecdo da mesma.

Foi constatada ocupacdo irregular na area que deveria ser reservada a area de preservacdo
permanente da nascente. Também foram encontrados residuos de construgdo civil e residuos

diversos em ambas as margens (Figura 18).

Figura 18 - Nascentes do afluente do corrego Abel, com destaque para os pontos de exfluéncia e ocupagdes
irregulares.
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Fonte: Imagem de Satélite - Google Earth, 2019.

A recomendacéo, neste caso, ¢ a retirada das familias e posteriormente de todo o equipamento
inserido na APP da nascente, seguido de reflorestamento de todo o raio de 100 metros da

nascente, conforme definido na legislacdo em vigor.

Foi detectado lancamento de esgoto in natura na area a jusante das nascentes, causando mau
cheiro e coloracdo diferenciada da dgua, porém sem identificacdo do local exato de lancamento
(Figura 19).
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Figura 19 - Agua com colorago diferenciada devido ao lancamento de esgoto na érea.

Fonte: Acervo do autor, 2019.

Recomenda-se retirar o langamento de esgoto da area da nascente, retirar os barramentos e fazer

o reflorestamento da area.

5.1.3 Trecho 3 - A partir da confluéncia do afluente da margem esquerda
do Corrego Abel Basilio, Setor Parque das Amendoeiras até a Rua

Abel Rodrigues na Fazenda Retiro.

Foram identificados meios-fios danificados e bocas-de-lobo obstruidas por residuos

domeésticos, ocupacdes irregulares, vegetacdes ndo nativas para autoconsumo (Figura 20.)

Figura 20 - Presenca de arvores frutiferas aos fundos de propriedade na margem do corrego.

Fonte: AMMA, 2019.
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O trecho apresenta-se assoreado devido ao depdsito de excesso de material carreado a montante

e também devido ao material proveniente da erosdo (Figura 21).

Figura 21 - Processo erosivo na margem direita e leito do corrego assoreadao.

Fonte: AMMA, 2019.

Recomenda-se retirar 0s residuos, recuperar 0 processo erosivo, realizar a manutencdo no

enrocamento das margens, reflorestar e providenciar a efetivacdo de medidas fiscais cabiveis.

5.1.4 Trecho 4 — Rua Abel Rodrigues até a foz.

A montante deste trecho ha necessidade de retaludamento das margens com reflorestamento da
mesma. Foram identificadas bocas-de-lobo obstruidas (Figura 22), assoreamento do corrego e

processos erosivos em ambas as margens, com perda de solo e de flora (Figura 23).

Figura 22 - Obstru¢éo em bocas-de-lobo.

Fonte: AMMA, 2019.
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Figura 23 - Erosdo fluvial e talude exposto.

Fonte: AMMA, 2019.

A aproximadamente 200 metros da foz do corrego Abel no Rio Meia Ponte, este recebe contribuicao
do Cdrrego Ladeira na margem direita. O local apresenta caracteristicas de solo encharcado e a
vegetacdo apresenta-se relativamente preservada neste ponto (Figura 24).

Figura 24 - Foz do corrego Ladeira na margem direita do corrego Abel.

Fonte: AMMA, 2019.

A Foz do cérrego Abel /Basilio ocorre juntamente com um langcamento de esgoto in natura no
Rio Meia Ponte. Foram encontrados, na area das margens do Rio Meia Ponte e no leito, diversos
tipos residuos como pneus, carcagas de lata, plasticos, residuos domesticos e outros.

28



5.2 Principais aspectos da degradacao.

Atraveés do estudo de campo e das imagens de satélite, foram revelados os diversos tipos de
degradacdo ambiental instalados ao longo do corrego Abel. Os problemas, geralmente, estdo
ligados ao 0 uso e ocupacdo inadequada as margens do curso d’agua, desrespeitando 0 espago

destinado por lei as Areas de Preservacdo Permanente — APP.

Na Figura 25 abaixo estdo listados todos os aspectos de degradacéo verificados nos pontos

analisados.

Figura 25 - Gréfico de Distribuicdo de Degradagdes ao Longo do Cérrego Abel.
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Fonte: Dados do autor, 2020.

Nota-se que o principal fator de degradacdo é a auséncia de vegetacdo nativa, seguido dos

processos erosivos nas margens, também ligado a supressao da vegetagao.

5.3 Principais acoes de contenciao/mitigacio

As principais agdes mitigadoras dos impactos analisados ao lingo do corrego do Abel s&o:
Construir estruturas de dissipacdo de energia, recuperar nascentes e construir parques,

reflorestar a &rea com espécies nativas, recuperar os taludes e reflorestar as margens, remover
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Residuos de Construcdo Civil (RCC) e Residuos Sélidos Urbanos (RSU), adequar rede de
esgoto, realizar manutencdo da rede de drenagem, disciplinar o escoamento de agua pluvial,
desassorear o leito do corrego, recuperar processo erosivo, remover edificagdes irregulares e
transferir familias para local adequado, remover edificacdes em APP, avaliar a capacidade

hidrica do bueiro e adequar a demanda, dentre outras acdes.

6. Conclusoes

Sabe-se que a maioria das acdes de degradacdo ao longo do corrego Abel é decorrente de
atividades antropicas, do aumento dos picos de vazao devido a impermeabilizacdo dos terrenos

e da ineficiéncia ou falta de manutencéo das estruturas de micro e macrodrenagem.

As medidas aqui citadas e a recuperacao das degradac@es sofridas pela impermeabilizacédo das
areas devem ser adotadas por todos os envolvidos: moradores, empreendedores e a Prefeitura
de Goiania, pois todos sdo, direta ou indiretamente responsaveis pela impermeabilizacdo do

solo.

Cabe aos moradores e empreendedores, acbes ambientais com o objetivo de disciplinar melhor
as aguas pluviais que incidem sobre seus terrenos, visando diminuir seu fluxo e velocidade,
favorecendo a infiltracdo e 0 escoamento subterraneo e preservar melhor a vegetacéo e o solo

destas areas.

A prefeitura, cabe avaliar as condicBes do atual sistema de drenagem pluvial, principalmente
no que tange a capacidade de vazdo do fluxo de dgua nas galerias; implantar dissipadores de
energia eficientes nos langamentos de agua pluvial a fim de reduzir a velocidade das aguas e
promover a limpeza, manutencdo e fiscalizacdo do sistema de drenagem. Cabe também a
Prefeitura a implantacdo de um sistema de drenagem complementar eficiente e sustentavel, a

fim de propiciar a infiltracdo, retencéo e regulacdo da vazéo.

Vale ressaltar que ao inicio de 2020 a Prefeitura voltou a realizar trabalhos na regido do Corrego
do Abel, principalmente nas areas de nascente mencionadas neste artigo, mas por conta da
paralisacdo das atividades, devido a Pandemia de Sars-Cov-19, os trabalhos ainda ndo foram

retomados.

30



Referéncias

AMMA. Plano de Recuperagéo de Areas Degradadas — PRAD. Goiénia. 2019.

BARBOSA, F. D. A. D. R. Medidas de protecéo e controle de inundag¢des urbanas na bacia do rio
Mamanguape/PB. Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, p. 115. 2006.

DECRETO N°97.632. DISPOE SOBRE A REGULAMENTAGCAO DO ARTIGO 2., INCISO VIII, DA
LEI N. 6.938, DE 31/08/1981, E DA OUTRAS PROVIDENCIAS. Brasil. Brasilia. 1989.

FARIA, K. M. S. D. PROCESSOS EROSIVOS LINEARES NO MUNICIPIO DE GOIANIA — GOIAS.
IESA. Goiénia. 2008.

FAUSTINO, J. Turrialba: Planificacién y gestion de manejo de cuencas. [S.l.]: CATIE, 1996.
FENDRICH, R. Drenagem e controle da erosao urbana. Curitiba: Educa, 1984.

FERREIRA, N. C. et al. Revisdo e Detalhamento da Carta de Risco do Municipio de Goiania. IESA. Natal.
20009.

GUERRA, A.J. T. Erosao e conservacgado dos solos: conceitos, temas e aplicagdes. 42, ed. [S.I.]: Bertrand
Brasil, 1999.

IBGE. Estimativas da popula¢ao residente para 0s municipios e para as unidades da federagdo com data
de referéncia em 1° de julho de 2019. IBGE - Diretoria de Pesquisas - DPE. Rio de Janeiro. 2019.

LEI N° 12.608. Institui a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil - PNPDEC. Brasilia: Diario Oficial da
Unié&o. 2012.

MAGALHAES, R. A. Erosio: Defini¢des, Tipos e Formas de Controle. XXIV Seminario Nacional de
Grandes Barragens, Fortaleza, 2003.

MARTINS, F. B. Zoneamento Ambiental da sub — bacia hidrogréafica do Arroio Cadena, Santa Maria
(RS). Lavras: Cerne, v. 11, 2005.

MENDES, H. C. et al. Reflex8es sobre impactos das inundacdes e propostas de politicas pablicas
mitigadoras. USP/EESC. S&o Paulo. 2004.

NASCIMENTO, M. A. L. S. Erosdes Urbanas em Goiania. Boletim Goiano de Geografia, Goiania, 1994.

PORTO, M. F. D. A. Aspectos qualitativos do escoamento superficial em areas urbanas. Drenagem Urbana,
S&o Paulo, 1995.

SANTANA, D. P. Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas. Sete Lagoas: EMBRAPA, 2003.

TUCCI, C. E. M. Gerenciamento da Drenagem Urbana. RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos,
Porto Alegre, v. 7, p. 5-27, Jan/Mar 2002.

TUCCI, C. E. M.; PORTO, R. L. L.; BARROS, M. T. D. Drenagem urbana. Porto Alegre: UFRGS, v. V, 1995.
UNB; UFG; FURNAS. Cartilha - Eroséo, Brasilia, n. 32, p. 34, 2007.
WALESH, S. G. Urban Surface Water Management. Traducdo de Autor. Valparaiso, Indiana: Wiley, 1989.

WEATHER SPARK. Weather Spark, nov. 2020. Disponivel em: <https://pt.weatherspark.com/y/29979/Clima-
caracter%C3%ADstico-em-Goi%C3%A2nia-Brasil-durante-o-
ano#:~:text=Goi%C3%A2nia%20tem%20varia%C3%A7%C3%A30%20sazonal%20extrema,cont%C3%ADnuo
$%20mM%C3%ADNIMa%20de%2013%20mil%C3%ADmetros.>. Acesso em: Novembro 2020.

31



