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RESUMO:

Apenas uma pequena porcentagem da agua do mundo é prépria para o consumo humano e ela é
um recurso natural finito se o seu ciclo natural nio for renovado ou interrompido, e, enquanto as
reservas de 4gua estdo diminuindo, a demanda cresce de forma dramatica e em um ritmo
insustentavel. O uso racional da agua no pafs tem sido muito discutido nas dltimas décadas no
Brasil face a crise hidrica tanto para abastecimento da populacdo, quanto para o uso econdémico e
producdao de energia elétrica. Mas até que ponto ¢ dada a devida importancia a esse recurso
fundamental para a vida? A cidade de Ceres em Goids nao fica alheia a esta problematica
ambiental que tem sido motivo até de guerras e ¢ um bem cada vez mais escasso. Por esse
motivo, as nascentes ¢ mananciais devem ser preservados. O presente estudo tem como escopo
apresentar os problemas de uma das redes de drenagem localizada em uma nascente dentro da
cidade de Ceres. A situagao da rede ¢é preocupante pois ha pontos desprotegidos em que caixas de
drenagem, segundo registros de moradores e da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, se
romperam devido a falta de manutenc¢ao e ao escoamento de agua, principalmente durante as
fortes chuvas. O sistema precisa ser refeito pelo Poder Publico, mas é necessario, também, a
conscientizagdo da comunidade local para melhor eficiéncia e durabilidade das obras. A
Engenharia Civil apresenta possiveis solugdes para os problemas de drenagem e dos problemas
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diagnosticados, solu¢oes que, a priori, sao ecologicamente corretas para a populagao local como
telhados verdes e pavimentos permeaveis que o préprio solo faca a drenagem da agua, em vez
desta ecoar toda para uma caixa de drenagem localizada em uma nascente.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Drenagem urbana. Educacao ambiental.

eres, cidade situada no centro goiano, com area territorial de 214,322 km?, com 51%
do total de sua area de relevo ondulado, de “superficie de topografia pouco
movimentada, constituida por conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando
declives moderados, predominantemente variaveis de 8 a 20%”, com “grau de
declive entre 0 e 8%, além de terem solos que desenvolvem o Latossolo” (CAMARGO e
SANTOS, 2014, p. 99) e a populacdo estimada para o ano de 2017 de 22.155 habitantes,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografaia e Estatistica - IBGE. Possui como vegetacao
predominante o cerrado, muito importante para a protecdo de nascentes, cOrregos € rios que

formam as bacias hidrogréaficas do Rio das Almas e do Rio Tocantins.

A ocupagao do municipio ocorreu de forma acelerada nos ultimos anos, gerando
problemas ambientais significativos, com o surgimento de loteamentos em Areas de Reserva
Legal, como local de destinagao de residuos sélidos, gerando polui¢ao das bacias hidrograficas,
destrui¢ao de nascentes e ocupagao irregular de Areas de Preservacio Permanente em mananciais

e supressao de reservas legais.

Dessa forma, a urbaniza¢do acelerada levou a canalizagido de cursos de 4guas, sendo
muitas nascentes. Diversos aspectos tém mudado e gerado problemas para a populagio, tais
como alagamentos nas regides proximas devido a falta de drenagem apropriada e a0 aumento da
velocidade da agua durante as chuvas, causando impactos a jusante. A partit de estudos
preliminares realizados e das observacOes 7z loco sobre o sistema de drenagem que ocorre em
Ceres, serdo discutidas as consequéncias dos impactos ambientais na dinamica de um canal da
cidade que tem inicio no limite entre os bairros Jardim Sara Ribeiro e Vila Verde, em um dos

canteiros da Avenida Bernardo Sayao e que segue pelo Setor Central até desaguar no Cérrego da



Agua Limpa, conforme indica a figura 01.

A construgao do canal foi realizada como consequéncia do processo de urbanizagao e é
indiscutivel que o processo de ocupagdo humana nas cidades ocasione impactos de grande
importancia, inclusive, sobre as nascentes, vez que, com a canalizacdo subterranea, torna-se
possivel o aumento das vias de transporte e dos loteamentos. Acredita-se que as decorréncias das

intervenc¢oes humanas na dinamica de drenagem sao as mudancas de vazao.

METODOLOGIA

Para que fosse possivel a realizacao da pesquisa foi feita uma busca por problemas de
infraestrutura na cidade de Ceres. A partir de observagdes 7 loco, foram localizados os problemas.
A analise destes tipos de problemas de drenagem partiu de trabalhos e pesquisas realizados na
area de drenagem urbana de pesquisas ja realizadas no Brasil. Varias informagoes foram obtidas
na Secretaria de Meio Ambiente da cidade de Ceres, juntamente com o estudo do Plano Diretor

da cidade, necessarios para auxiliar a pesquisa do infcio ao fim.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de ocupacio de Ceres deu-se através do programa federal do governo de
Getulio Vargas na década de 1930 denominado Marcha para o Oeste. Com a pretensao de
ocupar areas desabitadas do Brasil, decorreu a instalagao da CANG (Colonia Agricola Nacional
de Goias) na regido no ano de 1941, com a promessa de fornecer terras produtivas a quem
estivesse disposto a utilizar o solo para atividades agropastoris. Diversos colonos, oriundos de
todo pafs, principalmente de Minas Gerais, foram conduzidos para a regido que se desenvolveu

através da expansao agricola (CASTILHO, 2009).

Atualmente, o municipio é dividido por uma area de 214,322 Km?, por territério rural e



urbano, no qual constam 39 bairros. Com uma topografia acidentada, o bioma cerrado presente
na regido auxilia na reten¢ao de agua, propiciando a abundancia de recursos hidricos importantes.
Situada as margens do Rio das Almas, de acordo com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente,
o municipio tem sua area cortada por trés corregos principais Corrego Agua Limpa, Corrego Sao

Pedro e Coérrego Bacuri.

O Capitulo VI do Plano Diretor de Ceres (Lei Municipal n.° 1.711/2011), aponta
parametros de uso, ocupagao e parcelamento do solo, permitindo a criagio de loteamentos de
acordo com leis federais e legislagdes ambientais. O referido Plano estabelece as confrontagoes
dentro do Perimetro Urbano para implantagao de loteamentos e parcelamento do solo para fins
residenciais, com objetivo de promover saneamento ambiental qualificado, o desenvolvimento
econdémico social e ambientalmente equilibrado e garantir a preservacio da qualidade e

quantidade de recursos naturais (Art 9°, incisos I, VI, e IX).

O crescimento populacional na cidade de Ceres veio acompanhado com a urbanizagiao
acelerada, normalmente sem planejamento e as ocupagoes desordenadas em locais inadequados
acarretaram varios problemas a populagao. A falta de planejamento nao somente gera problemas
sociais, como segregacdo socioespacial, violéncia, desemprego, mas também ambientais como

impermeabilizacao do solo, alteragdes climaticas, auséncia de saneamento ambiental entre outros.

Ceres cresceu sem controle urbanistico (CASTILHO, 2009), e muitos locais foram

. . >
ocupados indevidamente, como margens de cursos d’agua e topos de morros, apresentando
varias canaliza¢oes subterraneas responsaveis pela drenagem urbana. Porém, o ciclo hidrolégico é
prejudicado ja que a velocidade de escoamento da 4gua aumenta e o uso de materiais
impermedveis nos canais, como o concreto, que impossibilita a infiltracdo de 4agua no solo.
Consequentemente, o poder de destruicdo a jusante torna-se maior, o que pode provocar

inundagoes. Tucci (2005, p.22), a respeito do processo de crescimento das cidades, esclarece que

Um dos graves problemas neste processo de desenvolvimento urbano resulta
da expansio, geralmente irregular, que ocorre sobre as dreas de mananciais de
abastecimento humano, comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades.

Estudos realizados no percurso que corta a cidade de Ceres nos setores Sara Ribeiro,



Central e Nova Vila (conforme a Figura 01), mostram uma canalizagao antiga, proveniente de do
escoamento de aguas pluviais e de uma nascente que aflora no setor Sara Ribeiro que desagua no
Corrego Agua Limpa. Hoje, a canalizagio de nascentes é considerada crime ambiental, tipificado
no artigo 98 do Decreto n° 24.643/34 que prevé que “sao expressamente proibidas construcdes
capazes de poluir ou inutilizar para uso ordinario a agua do poco ou nascentes alheias a ela

preexistentes”.

Figura @ Percurso da canalizagdo entre o Jd. Sara Ribeiro e a Vila Verde, e o corrego da Agua Limpa
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Texto 1: Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente
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Através de observagoes realizadas 77 Joco, nota-se que mananciais subterraneos da
nascente sao de pequeno porte (pouco volumosos) e as instalagoes do sistema de drenagem no
trecho que guia suas 4guas até o corrego da Agua Limpa (Figura 02), mostra o local de uma caixa
de retengdo que apresenta problemas de construcio e outros caracteristicos de falta de
manutencdo, além da existéncia de erosdes nas encostas, que ainda nio estdo devidamente
sinalizadas nem protegidas da contaminacio por lixos ou dejetos. Por serem instalagoes antigas ¢é
exibida uma estrutura feita de materiais nao convencionais, como os permitidos e utilizados

atualmente, que dificulta a drenagem urbana.



Figura 2: Caixa de contenc¢do no setor Vila Nova rompida pelo uso de materiais
1mproprios
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Fonte: MOURA. 20 de marco de 2017.

O Sistema de Drenagem Urbana consiste “na rede de coleta da 4dgua (e de residuos
sélidos), que se origina da precipitagdo sobre as superficies urbanas, e no seu tratamento e no

retorno aos rios” (Ibidem, p.22) .

Outro fator analisado no percurso do manancial sao as construgoes realizadas em torno
da rede de drenagem, especificamente nas caixas de retencdo, que oferecem riscos a estrutura, a
populacido e ao curso d’agua. Na caixa da Figura 02 é possivel ver que elas sio feitas de material
fragil como tijolo macico de barro (popularmente conhecido como tijolinho), o que pode
ocasionar, assim, riscos para a areas proximas.Além da caixa rompida no local da Figura 02, a

Secretaria de Meio Ambiente, realatou, informalmente, que ha outras no mesmo estado.

Logo, considerando que a rede atende toda a agua pluvial dos bairros vizinhos e a
drenagem da nascente citada no presente estudo, o fato das caixas terem sido feitas de material
inadequado, indica a necessidade de um projeto que possa atender a demanda atual de agua (da

chuva e da nascente).



Os componentes hidricos referentes ao local apresentam condi¢gdes naturais de
funcionamento, de forma que é necessaria uma capacidade maior de vazio, tendo em vista que
nos periodos chuvosos, as instalagdes de drenagem nio suportam o montante de agua, gerando
assim episodios de inundagdes, em construcoes realizadas préximas a essas instalagdes e

explosdes das caixas de contengao, construidas para minimizar o aporte de sedimentos.

As medidas necessarias para o controle e ajuste do manancial sio definidas
matematicamente através de um calculo de vazao maxima. Todos os fatores devem ser analisados
para a apuragao total que atenda a problematica. Porém, devem ser consideradas solugdes
estruturais, que podem ser associadas com espagos para amortecimento de cheias, meio-fio
permeavel, canaletas gramadas ou jardinadas. Heneine (2008), considera o telhado verde uma
solu¢ao, mesmo visto como algo caro, entretanto, os telhados verdes extensivos possuem um

6timo custo-beneficio.

O uso de pisos porosos em calgadas é algo recente na construgao civil e seu prego nao é
atrativo, que, segundo pesquisas em sites de venda de material de construgao (Leroy Merlin, C&C
e outras lojas do género), os pisos permeaveis tem uma diferenca de cerca de 20%. Esse tipo de
material, além de ser agradavel esteticamente, ajuda na percolagio da agua no solo, e seu
assentamento ¢ muito pratico e pode ser realizado com pouca mio de obra (RAMOS, 2015).
Mesmo com o custo elevado, é uma boa opgao para solucionar os problemas identificados no

presente estudo. Segundo Ponte ¢f a/ (apud CARNEIRO et al, 2014)

Estas medidas nao-estruturais podem ser simples, como o tratamento e
disposi¢ao final adequada de residuos solidos. Além disso, discute-se
amplamente o papel das politicas de reconhecimento do ambiente urbano,
vinculadas as instituicGes de ensino e governamentais, ¢ inclusive os meios de
comunicacdo, através de discussio sobre os meios ambientalmente mais
responsaveis de uso do solo, principalmente relacionados a questdes como o
despejo de lixo nas ruas e corpos d’agua. Outra agio relevante é o planejamento
de emergéncia e alerta de enchentes, atuando quando ha falha nos sistemas
estruturais, juntamente com os chamados Planos de Defesa Civil.

Dessa forma, as técnicas sustentaveis podem ser adotadas e empregadas no municipio,
assim como o recapeamento de toda extensao estudada. E importante que se respeite toda a

legislagio referente a drenagem urbana de acordo com a Lei n® 11.445/2007 e a Lei



n°13.308/2016, que determinam a conduta nacional para o saneamento bdsico ¢ a manutencio

preventiva, afim de reduzir os impactos causados pelas canalizagoes.

CONCLUSAO

Sobre o percurso do sistema de drenagem e de canalizagao da nascente que tem inicio
no bairro Jardim Sara Ribeiro, vale a pena pensar sobre a necessidade de refazé-la ja que nao
suporta a demanda atual. Também ¢ importante destacarmos outras op¢oes que amenizam a

questao da quantidade de agua da chuva que escoa pela area estudada.

A maior parte da agua da chuva nos centros urbanos é guiada até os rios pelos sistemas
de drenagem. Na cobertura verde a dgua retida nas plantas diminui a descartada nas drenagens e
se armazenada pode ser util para outros fins, como irrigacao de jardins, lavagem de calgadas e

outros.

Ainda que todo o sistema de drenagem seja refeito de forma adequada, é preciso que
haja conscientizagdo dos usuarios e comunidade local, bem como do Poder Publico. Através de
diversas abordagens deve-se alcangar e convencer o maximo de pessoas que é preciso colaborar,
seja descartando o lixo no lugar correto e/ou considerando medidas para tornar o solo mais

permeavel.
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ABSTRACT

Only a small percentage of the world's water is fit for human consumption and it is a finite natural resource if its
natural cycle is not renewed or stopped, and while water supplies are decreasing, demand grows dramatically and in
an unsustainable pace. The rational use of water in the country has been much discussed in the last decades in
Brazil in the face of the water crisis, both for the population's supply and for the economic use and production of
electric energy. But to what extent is this fundamental resource for life given due importance? The city of Ceres in
Guoids is not unrelated to this environmental problem that has been motive even of wars and is an increasingly
scarce good. For this reason, the springs and springs must be preserved. The present study aims to present the
problems of one of the drainage networks located at a source within the city of Ceres. The situation of the
network is worrying because there are unprotected spots in which drainage boxes, according to records of residents
and the Municipal Environment Department, broke due to lack of maintenance and water drainage, especially
dnring heavy rains. The system needs to be redone by the Public Power, but it is also necessary to raise awareness
of the local community for better efficiency and durability of the works. Civil Engineering presents possible
solutions to the problems of drainage and problems diagnosed, solutions that, a priori, are ecologically correct for
the local population as green roofs and permeable pavements that the soil itself drains the water, instead of this
echoing all to a drainage box located at a source.

Keywords: Environment. Urban drainage. Environmental education.



