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1 APRESENTACAO

Diante da necessidade de definicdo de estratégias para a gestdo das guas urbanas, no que respeita ao
enfrentamento dos problemas sanitarios e ambientais decorrentes do adensamento populacional e da
expansdo descontrolada experimentadas nas sedes dos municipios do Estado da Bahia, a Secretaria de
Desenvolvimento Urbano - SEDUR contratou a GEOHIDRO (Contrato n® 039/2009) para a elaboragéo
do Plano Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitario - PEMAPES.

O PEMAPES visa construir um suporte técnico a SEDUR para oferecer um panorama geral da situacéo
atual dos servicos de esgotamento sanitario e de manejo das aguas pluviais, e da percepcdo da
sociedade relativa a esses servicos, nas sedes dos municipios e de determinados distritos baianos.
Preconiza a proposi¢cdo de intervengdes, estruturais e ndo estruturais, que ensejem a melhoria dos
servigos prestados a partir da consecucdo de um Plano de Ac¢bes em sintonia com as diretrizes
nacionais e estaduais definidas para o Saneamento Basico.

A area de atuacdo do PEMAPES compreende as sedes de 404 municipios, estrategicamente
distribuidos em 25 unidades de planejamento, cada uma correspondendo a uma Regido de
Desenvolvimento Sustentavel (RDS). Abrange ainda as sedes distritais operadas pela Embasa e as
nucleagBes populacionais identificadas como “area urbana isolada”. Essa etapa dos trabalhos ndo
contempla a Regido Metropolitana de Salvador — RDSMS, uma vez que esta sera objeto de andlise
situacional especifica, enfocando os aspectos similares que considera as intervencdes em andamento
do PAC - Programa de Acelera¢do do Crescimento.

O presente documento apresenta o Estudo de Areas Criticas quanto a risco de enchentes e
proposicao de solugdes, elaborado para cidades com mais de 30.000 habitantes, de acordo com o
Relatério de Planejamento dos Trabalhos (TOMO | / VOLUME I). As visitas de campo efetuadas durante
a etapa de Levantamentos e Diagnosticos possibilitaram a identificacdo de areas urbanas que
apresentam situacdes criticas de drenagem, com alagamentos e outros transtornos tipicos observados
nos periodos de chuvas intensas. E buscando o equacionamento desses impactos que estdo sendo
propostas solu¢fes envolvendo a definicdo das tipologias dos equipamentos de manejo das aguas
pluviais e os setores da area urbana onde deverdo ser implantados.

Por premissa metodologica, 0 levantamento de informacfes para o estudo das areas criticas e
infraestruturas implantadas foi elaborado a partir de visita de equipe multidisciplinar as areas urbanas
objeto do estudo, bem como da anélise de documentos e estudos técnicos disponiveis. A estratégia
adotada para o levantamento das informagdes considera, além das atividades de coleta de dados e de
percepcdo das situacdes estruturais in loco, a abordagem a gestores publicos municipais e liderancas
sociais como forma de se perceber a visdo pela qual a sociedade lida com as questdes associadas as
&guas urbanas no ambito dos municipios.

Cabe ressaltar que, tratando-se de um estudo integrante de um plano estadual, a uniformidade e
precisdo das informagBes sdo afetadas pelas diferentes fontes de obtengdo disponiveis e utilizadas e
também pela propria escala de detalhamento caracteristica. Maior refinamento, estudos e projetos
complementares dever&o ser escopo do Plano, objeto de futuras contratagdes.

Este Volume 7 - Parte B do TOMO X contém os Estudos de Areas Criticas para a cidade de
Brumado, integrante da Regido de Desenvolvimento Sustentavel do Sertdo Produtivo — RDS 13.

1121-T10V7-RDS-13-Areas_criticas_Brumado-00-nov_2010.docx 2



o,

S E DU R PE:\;\PES [GEDHTDHD)

No capitulo 2 sdo feitas consideracdes gerais sobre 0 PEMAPES, as bases sobre as quais se apdia e
monta suas proposicoes.

No capitulo 3 é apresentada a caracterizacdo do manejo das aguas pluviais na cidade de Brumado de
acordo com os levantamentos efetuados em campo. S&o apresentados indicadores relacionados com
este tema, indicadores estes que apontam o grau de fragilidade esperado para fatores relevantes
selecionados para caracterizar o tema das aguas pluviais nos municipios e regides de estudo.

No capitulo 4 sdo apontadas as condi¢des atuais da cidade no que concerne a questdo da drenagem
pluvial, definidas em func&o, principalmente, das inspe¢des de campo efetuadas.

No capitulo 5 séo apresentados os estudos hidroldgicos elaborados com o intuito de estimar, numa
primeira instancia, as vazdes afluentes aos canais propostos no capitulo seguinte.

O capitulo 6 aponta as solucdes propostas para as questdes adversas configuradas no quarto capitulo.
Neste capitulo sdo indicadas as informacgfes que caracterizam os trechos dos canais propostos e a
previsao dos investimentos em macrodrenagem.

O capitulo 7 traz uma referéncia as agdes propositivas recomendadas por este plano. Estas acdes
correspondem a etapas posteriores ao PEMAPES que devem ser desenvolvidas em etapas seguintes
objetivando a implementacéo deste plano e de suas ag¢des propostas.

Entre os Anexos sdo apresentados os dados levantados para a cidade de Brumado e apresentadas no
volume deste plano referente a RDS 13, que contém, entre 0s municipios que a compde, a sede
municipal abordada neste documento. Também desenhos e outros complementos necessarios sao ai
apresentados.
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2 CONSIDERACOES GERAIS

Dentro do &mbito do PEMAPES, para todas as sedes municipais foram realizados levantamentos com
finalidade de proporcionar uma avaliagdo global do manejo das &guas pluviais considerando os
seguintes componentes: capacidade de produzir escoamento a partir das aguas de chuva, o sistema de
drenagem existente, o potencial de aplicacéo de técnicas sustentaveis de manejo de aguas pluviais e 0s
aspectos institucionais e normativos relativos aos servicos de drenagem urbana. Esse diagndstico
permite a identificacdo de areas criticas de drenagem, com alagamentos e outros problemas que
impactam sobre rotina urbana associados aos eventos de precipitagdes de maior intensidade,
proporcionando uma avaliagéo global do manejo das aguas pluviais em cada uma das sedes municipais,
ao tempo que permite a comparagédo e integracdo com as demais sedes das respectivas Regides de
Desenvolvimento Sustentavel, base territorial das analises mais globais do PEMAPES.

Além desse diagnostico geral, atendendo ao escopo técnico dos Termos de Referéncia para elaboracéo
do Plano Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitario - PEMAPES, foi realizado um
estudo de areas criticas quanto a riscos de enchentes e a proposi¢do de solugdes para o enfrentamento
dos principais problemas identificados, para sedes municipais com populacdo superior a 30.000
habitantes. Com este objetivo 0 PEMAPES busca apontar 0s passos iniciais que devem ser tomados o
mais breve possivel na direcao de dispor da infraestrutura necessaria para solu¢ao dos problemas mais
criticos de manejo de aguas pluviais nas cidades baianas que concentram maior contingente
populacional.

O produto apresentado neste relatorio traduz, num primeiro estagio, o partido conceitual das
interferéncias recomendadas para a malha urbana com vistas ao ordenamento das questbes de
drenagem na cidade. Assim sendo, as indica¢@es ndo tratam de solucdes elaboradas no nivel de projeto
executivo de engenharia, mas da tipologia das estruturas ou dispositivos de manejo das aguas pluviais
urbanas e locais onde tais solugcdes deverdo ser implantadas para equacionamento dos problemas.

2.1 BASES CONCEITUAIS DAS INTERVENCOES PROPOSTAS

A abordagem dos problemas e préaticas para 0 manejo das aguas pluviais a serem recomendadas pelo
PEMAPES busca alinhamento aos principios contidos na Lei Federal n® 11.443/07 e na Lei Estadual n°
11.172/08, que estabelecem as bases das politicas nacional e estadual para a area do saneamento
basico, no qual esta incluido o segmento de drenagem das areas urbanas.

A expressdo manejo das aguas pluviais representa um avango conceitual no que se refere aos modelos
tradicionais de intervencdes voltadas ao enfrentamento dos problemas urbanos de convivéncia,
principalmente, com chuvas de alta intensidade.

Ndo se trata do abandono do uso das solu¢bes convencionais associadas aos sistemas de
macrodrenagem e de microdrenagem, mas agregar a concepcao das solugbes de convivéncia com as
chuvas, principalmente aquelas de alta intensidade, medidas que possam compensar de alguma forma
os efeitos decorrentes do processo de urbanizagao.

Neste sentido, a impermeabilizacdo dos terrenos e a maior rapidez de concentracdo das aguas pluviais
nas areas baixas ndo devem mais ser enfrentadas exclusivamente com o aumento das se¢des de canais
e a elevacdo da densidade da malha de galerias e caixas coletoras. Devem ser agregadas as solugdes
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tradicionais alternativas de intervengdo que possam retardar o fluxo de dgua na bacia e a infiltracdo das
aguas pluviais em areas especialmente destinadas para este fim, situadas em locais estratégicos.

Cidades que incorporem estas praticas em seus servi¢cos de saneamento estardo contribuindo para uma
série de ganhos ambientais significativos. Entre eles podem ser enumerados a realimentacéo de lencois
subterraneos, novos espacos urbanos com usos de interesse coletivo e melhoria da paisagem urbana. A
diminuicdo das vaz0es geradas pelas chuvas em decorréncia da diminuicdo do escoamento superficial
direto proporciona outros ganhos como a reducdo dos gastos com estruturas convencionais, 0
aproveitamento de estruturas existentes por maior periodo e o0 menor desgaste dos equipamentos
urbanos.

2.2 ASPECTOS GERAIS PARA A CONSTRUGAO DAS SOLUCOES PROPOSTAS

Para a construgdo das solu¢fes propostas foram considerados os levantamentos de campo realizados
pela equipe de trabalho, as informag@es obtidas junto as prefeituras, estudos e projetos obtidos junto a
diversas entidades, dados topogréficos, imagens de satélite e outros recursos disponiveis. Embora tenha
se trabalhado com uma gama diversificada de fontes, nem sempre foi possivel dispor-se de dados com o
mesmo nivel de aprofundamento em todas as cidades. Estas eventuais diferencas poderdo e deveréo
ser ajustadas em fase posterior de planejamento da regido, onde havera maior nivel de detalhamento.

O acervo construido permitiu a identificagdo dos problemas, o reconhecimento dos terrenos nas areas
urbanas e suas adjacéncias, a identificacdo de &reas potenciais de amortecimento e as principais rotas
do fluxo das aguas no perimetro urbano. A partir destes elementos foi estabelecido o arranjo geral das
intervengbes propostas e uma primeira estimativa do porte de cada uma delas de acordo com
metodologia apresentada em documento especifico que trata das Diretrizes Basicas Para Elaboracéo
dos Estudos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais.

Identificados os principais problemas de uma localidade no que se refere a convivéncia com as chuvas,
a etapa seguinte de maior reflexo sobre a possibilidade de implantacdo de solugBes é fazer uma
estimativa dos custos atrelados as possiveis solu¢des. Num primeiro estagio, estes custos podem ser
estimados a partir de indicadores globais que retratem os valores das intervengdes de mesma natureza
que tenham sido executadas mais recentemente no Estado.

Neste estudo é proposto um tracado basico das principais estruturas de maior porte que podem ser
galerias enterradas ou canais abertos. A partir deste procedimento tem-se uma idéia do porte da
intervengéo e com isto se estabelece seu custo a partir dos indicadores globais referidos. Posteriormente
neste trabalho séo apresentados elementos mais detalhados de como se chegou aos indicadores de
custo das propostas de intervencao.

N&o estdo explicitas nos desenhos as estruturas complementares que deverdo também compor a
solucdo final, tais como caixas coletoras, pogos de visita e outras. Todavia, 0 custo global € composto a
partir de obras que comportam todos estes dispositivos e, portanto, a estimativa de custo abrange mais
que o valor das estruturas apresentadas nos desenhos e quadros.
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3 QUADRO GERAL DO MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS EM BRUMADO

A cidade de Brumado esta inserida na Regido de Desenvolvimento Sustentavel do Sertdo Produtivo —
RDS 13, conforme mostrado na Figura 3.1. Outras informacdes especificas para essa regido, abordando
aspectos gerais sobre do manejo de aguas pluviais nesta cidade, constam no Relatorio Diagnosticos e
Levantamentos - Volume 7 - Sertdo Produtivo.

Figura 3.1 - Localizagdo da RDS do Sertdo Produtivo e da cidade de Brumado
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Este sistema foi analisado, segundo a metodologia empregada, a partir dos segmentos: Sistema
Institucional, Producdo do Escoamento Superficial, Infraestrutura de Drenagem Urbana, Inundacdes
Ribeirinhas e Impactos nas Areas Criticas. A Infraestrutura de Drenagem Urbana foi avaliada a partir de
trés componentes: Microdrenagem, Macrodrenagem e Adequabilidade do Sistema Existente.

Cada um destes segmentos e, no caso particular da Infraestrutura de Drenagem Urbana, seus
respectivos componentes foram observados a partir de fatores diversos. Cada um destes fatores foi
motivo de levantamento efetuado pela equipe de trabalho com o preenchimento de formulario proprio,
desenvolvido com esta finalidade.

O Sistema Institucional é avaliado a partir do papel desempenhado pela entidade envolvida com o
servico de drenagem, existéncia e aplicacdo de normas especificas e estudos ou planos relacionados ao
setor, numero de pessoas atuando na area e outros fatores. O Potencial de Producdo do Escoamento
Superficial trata das caracteristicas das bacias de contribuicdo mais representativas. Sdo levados em
conta aspectos da ocupacao urbana, capacidade de infiltracdo dos solos entre outros, além de incluir o
bloco Potencial de Manejo Sustentavel das Aguas Pluviais. Este bloco ¢ aferido a partir da existéncia de
areas para reservatorios de amortecimento, oportunidade de uso das aguas pluviais para consumo que
ndo demandam potabilidade, viabilidade para controle na fonte, principalmente.

A Infraestrutura de Drenagem Urbana € observada a partir do componente relativo a Macrodrenagem
onde se leva em conta 0 estado de conservagdo das estruturas existentes, o tipo de equipamento,
existéncia ou ndo de assoreamento, lixo, obstruces e outros fatores relacionados. A Microdrenagem
considera também elementos especificos relacionados a equipamentos proprios para este tipo de
servico assim como o estado das vias publicas e sua capacidade de ordenar o fluxo das aguas de
chuva. J& a Adequabilidade do Sistema Existente avalia a eficiéncia do sistema, considerando a
quantidade e magnitude das areas criticas entre outros aspectos.
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As Inundacdes Ribeirinhas séo observadas a partir da tipologia da &rea onde ocorrem assim como a
freqiéncia com que se manifestam e outros elementos pertinentes, como area da bacia de contribuigao.
Melhor detalhamento da metodologia e de suas caracteristicas pode ser encontrada nos relatorios
relativos as RDS ou no capitulo especifico deste tema encontrado em outros relatérios deste PEMAPES.

Os fatores relativos aos impactos sdo estabelecidos em fungdo do comportamento das areas
consideradas criticas nos aspectos da drenagem. S&o considerados fatores como populagdo afetada,
interacdo com transito, tipologia de area inundada, prejuizos, risco de vida e muitos outros fatores
associados a cada area critica indicada. A partir das respostas relativas aos formularios foram atribuidos
indicadores do potencial de fragilidade aos diversos fatores do sistema. A media ponderada dos
indicadores atribuidos a um determinado resultou no indice do potencial de fragilidade que sintetiza o
correspondente segmento. A aplicacdo de indicadores e indices do potencial de fragilidade permitiu a
comparacdo entre cidades de uma mesma RDS e a prdpria caracterizagdo da regido sobre os aspectos
do manejo das aguas pluviais.

De acordo com as informag@es levantadas junto & prefeitura local e observacbes de campo feitas por
técnicos da equipe PEMAPES a aplicacdo da metodologia utilizada para a elaborag¢do do diagnostico
das Regides de Desenvolvimento Sustentavel para a cidade de Brumado apresenta os seguintes indices
de potencial de fragilidade para os segmentos e componentes do sistema de manejo de aguas pluviais
analisados.

Quadro 3.1 - indice Global de fragilidade da localidade

Qualificacio indice de .
Segmento . - Peso - Indice x Peso
(nivel de fragilidade) fragilidade
Producéo do escoamento nas bacias Elevado 3 39 11,7
Intensidade das chuvas locais " Muito elevado 3 5,0 " 15,0
Ocupacdo urbana Requer atengéo 7 33 23,1
Manejo sustentavel Elevado 1 43 43
Infraestrutura de drenagem urbana Requer atencéo B 28 14,0
Macrodrenagem " Elevado 3 3,6 " 10,8
Microdrenagem Baixo 3 24 72
Adequabilidade do sistema existente Requer aten¢do 7 2,7 18,9
Inundagdes ribeirinhas Requer atencdo 9 2,7 24,3
Impactos nas areas criticas Baixo 7 2,3 16,1
Natureza dos problemas Elevado 5 42 21,0
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 48 48
Recorréncia dos problemas Requer atencéo 7 31 217
Interferéncia na localidade Requer atencéo 7 29 20,3
Risco de vida humana N&o ha 9 0,0 0,0
Aspectos institucionais Requer atencéo 3 29 8,7
Estrutura municipal Requer atengéo 5 3,0 15,0
Normas e licenciamentos Requer atengéo 3 2,7 8,1
Defesa civil Requer atengdo 1 30 30
indice global de fragilidade da localidade Requer atencéo 2,8
ESCALA DE INDICE
0-05 06 - 15 16 - 25 26 - 35
DESPREZIVEL MUITO BAIXO BAIXO REQUER ATENGAO ELEVADO MUITO ELEVADO
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Observando os indices que constam do quadro anterior podem ser considerados os seguintes
elementos como caracterizadores do sistema de drenagem desta localidade.

O aspecto que mais chama atencao de forma negativa é a producdo de escoamento nas bacias. Além
deste, outros segmentos apresentam se demonstram frageis: infraestrutura de drenagem urbana,
inundacdes ribeirinhas e aspectos institucionais. Ja no que concerne aos impactos nas areas criticas, o
potencial de fragilidade é classificado como baixo.

Brumado apresenta ocupacédo urbana de média densidade, com edificagdes ocupando a maior parte do
lote, apenas algumas areas verdes e solos pouco permedveis na maior parte da cidade. Essas
caracteristicas nédo favorecem a absor¢do das aguas da chuva e aumentam o escoamento superficial.
Além disso, a auséncia de areas publicas de amortecimento e a falta de experiéncia local dificultam o
uso de técnicas de manejo sustentavel.

Na infraestrutura de drenagem urbana percebe-se que as estruturas de macrodrenagem apresentam
certa vulnerabilidade enquanto os dispositivos de microdrenagem estdo em melhores condicoes.
Observa-se lixo e assoreamento nos canais e riachos da cidade, além de transportarem esgoto sanitrio.
A presenca de lixo € menos significativa na rede de microdrenagem. Além disso a cobertura dela é
bastante elevada, embora seu estado de conservagdo nao seja bom. Essas caracteristicas, somadas a
existéncia de areas criticas de alagamento em locais centrais de ocupacdo formal, fazem com que a
infraestrutura de drenagem urbana revele problemas e requeira atencéo.

Quanto as inundacdes ribeirinhas, embora ndo tenham sido observadas inundagées nos ultimos anos, a
area da bacia de contribuicdo do curso d'dgua que corta a cidade é grande. Portanto, o potencial de
fragilidade desse segmento requer atengéo, principalmente em relacéo a evitar que se ocupem areas
inundaveis.

O segmento com o menor potencial de fragilidade é o de impactos nas areas criticas, pois embora
existam quatro locais de alagamento, causando transtornos a populagdo, a quantidade de casas
afetadas e o0 prejuizo material ndo séo altos, além de ndo se registrar risco de perda de vida humana.

Em relagdo aos aspectos institucionais e normativos, embora a defesa civil seja atuante e haja
licenciamento ambiental no municipio, ha caréncia de licenciamentos e instrumentos normativos.

Para que se possa ter uma visdo global das caracteristicas de Brumado em relacdo ao conjunto de
cidades da sua RDS ¢ apresentado o quadro seguinte que traz os indices do potencial de fragilidade
para cada uma das cidades da regido e a média da RDS para cada componente do sistema.
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Quadro 3.2 - indice do potencial de fragilidade por componentes do sistema de manejo de 4guas pluviais por
municipio - RDS 13

COMPONENTE
MUNICIPIO Aspecios Bacias Infaestutrade  Inundagdes Impacios nas iINDICEGLOBAL  CLASSIFICAGAO
Institucionais drenagem urbana ribeirinhas areas criicas

BRUMADO 29 39 23 2,7 23 2,8 Requer atengdo
CACULE 30 28 18 2,7 0,0 19 Baixo
CAETITE 2,6 3,6 18 0,0 0,0 10 Muito baixo
CANDIBA 35 2,6 2,1 0,0 0,0 11 Muito baixo
CONTENDAS DO SINCORA 35 30 2,6 25 0,0 20 Baixo
DOM BASILIO 28 29 2,9 3.2 2,0 28 Requer ateng&o
GUANAMBI 2,0 31 30 25 25 2,6 Requer atengéo
IBIASSUCE 29 33 24 21 16 22 Baixo
ITUAGU 35 36 17 17 0,0 17 Baixo
V][ 29 2,7 23 0,0 25 18 Baixo
LAGOAREAL 33 30 2,1 2,1 0,0 18 Baixo
LIVRAMENTO DE NOSSA SENHORA 3,6 28 2,2 2,1 0,0 18 Baixo
MALHADA DE PEDRAS 33 29 2,3 2,7 0,0 20 Baixo
PALMAS DE MONTEALTO 36 29 2,0 0,0 0,0 11 Muito baixo
PINDAI 26 29 25 0,0 0,0 11 Muito baixo
RIO DO ANTONIO 35 32 34 2,7 23 29 Requer atengéo
SEBASTIAO LARANJEIRAS 35 25 2,7 00 0,0 12 Muito baixo
TANHACU 3,2 32 41 0,0 2,6 2,1 Baixo
URANDI 3,7 34 29 17 2,0 24 Baixo
Média da RDS 3.2 31 25 15 09 19
Desvio padrdo 04 04 0,6 1,2 11 0,6

Nota: Os valores em vermelho séo superiores a soma da média do fator acrescida do respectivo desvio padréo, significando um potencial de fragilidade bem
maior que 0 comportamento mais comum da regido.

ESCALA DE INDICE

0-05 06 - 15 18 - 25 26 - 35
DESPREZIVEL MUITO BAIXO BAIXO REQUER ATENGAO ELEVADO MUITO ELEVADO

O potencial de fragilidade global de Brumado esta acima da média regional, com o segunda maior
indice. O destaque positivo se faz quanto aos aspectos institucionais, cujo indice € um dos menores da
RDS quando comparado aos demais municipios, o que significa a existéncia de instrumentos normativos
como a exigéncia para a implantacdo de dispositivos de drenagem quando da pavimentacdo de vias,
licenciamento ambiental para implantacdo de loteamentos, dentre outros, além de possuir Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano.

Ja os indices infraestrutura de drenagem urbana, ocorréncia de inundacdes ribeirinhas, impactos nas
areas criticas e producdo de escoamento nas bacias estdo acima da média da RDS. Inclusive este
ultimo sendo mais critico em Brumado do que nas demais localidades, principalmente devido ao solo ser
na maior parte pouco permeéavel e as edificacbes ocuparem a maior por¢ao dos lotes.
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'SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO

4  CARACTERIZAGCAO DAS CONDICOES ATUAIS DA DRENAGEM PLUVIAL DA CIDADE

Neste item estdo caracterizados 0s principais problemas relacionados a questéo da drenagem pluvial de
Brumado, que foram definidos em funcéo de inspecdes de campo efetuadas e de analises de imagens e
de mapas cartogréficos existentes. As principais condi¢des observadas no campo estéo ilustradas no
desenho DE.1121.00-DRE-13-1-001.

Brumado é uma cidade pdlo em sua regido, cujo poder de atracdo se deve a aspectos como as
atividades de mineracao e de comércio, a presenca de diversos estabelecimentos de ensino superior e
ao fato de que para a cidade convergem rodovias importantes, como a BA-262, a BA-030 e a BA-148.
Observa-se uma tendéncia a expansao da mancha urbana em direcdo as areas periféricas, dentre elas
as areas proximas aos riachos Baralna, Sapé e Bate Pé¢ e ao Bairro Cidade das Esmeraldas.

A area urbana encontra-se cercada por elevages rochosas, que pertencem as serras de borda da
Chapada Diamantina. As formag0es que se situam a oeste de Brumado chegam a 1.000m de altura em
relacdo ao nivel do mar, enquanto a cidade esta implantada em torno das cotas 410m a 480m. A zona
central da cidade situa-se predominantemente em terreno pouco acidentado, de baixa a moderada
declividade.

Figura 4.1 - Imagem de satélite da cidade de Brumado

//Riacho da Baratina - ' Barragem do Rio BA-262

i / do Antonio
: ' . : 3 - -’-zuusGOQSle“

Cerca da metade das vias publicas ainda ndo sdo pavimentadas e nem contam com sistemas de micro
drenagem pluvial (ver relatério fotografico e sintese do levantamento em campo apresentados nos
Anexos deste documento).

A insuficiéncia de elementos para o ordenamento do fluxo das aguas pluviais, quando associada a
declividade natural do terreno e a baixa permeabilidade do solo local, facilita a formagéo de enxurradas,
a ocorréncia de processos erosivos, o desgaste da pavimentacdo e o carreamento de sedimentos para
0s cursos d'agua em momentos de chuvas intensas. A area critica E, localizada no bairro Cidade das
Esmeraldas em zona de encosta, apresenta problemas de enxurrada derivados de condi¢des como esta.
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Se por um lado a cidade conta com uma certa cobertura do sistema de micro drenagem, por outro lado
apenas algumas bacias de contribuicdo contam com canais ou galerias de macro drenagem. Somente
as bacias dos riachos do Sapé e do Bate Pé contam com dispositivos desses tipos nos principais
talvegues! (ver desenho DE.1121.00-DRE-13-1-001). As areas criticas A a D, por estarem localizadas
em talvegues e vale, apresentam problemas de alagamento tipicos de insuficiéncia do sistema de macro
drenagem.

s

Acerca dos canais existentes € importante ressaltar que ndo foram identificadas informacdes
relacionadas ao projeto e/ou cadastro topogréfico dos mesmos, o que dificulta a execucdo de anélises
acerca da capacidade de escoamento das enchentes afluentes.

Cabe destacar que esses dispositivos foram redimensionados uma vez que no entorno do ponto de
confluéncia dos mesmos foi identificada uma grande area critica (D). O problema ali verificado € antigo e
recorrente e tem como causas a enorme bacia de contribuicdo a montante desse ponto, o grande
volume afluente em periodos chuvosos, a obstrucdo dos dispositivos existentes e, principalmente, a
tendéncia ao confinamento desses cursos pela urbanizagdo de entorno. As fichas de levantamento dos
dispositivos de macrodrenagem constantes nos Anexos mostram, ainda, que a maior parte dos mesmos
apresenta indicios de assoreamento, de acumulo de residuos sélidos e de obstrugbes causadas por
estruturas fisicas em seu leito.

Observa-se que no trecho em que o Rio do Antbnio cruza a cidade sua calha maior encontra-se em
grande parte livre da ocupacgéo urbana. N&o foram levantados registros recentes de transhordamento do
rio nem de inundacdes em casas lindeiras ao curso, o0 que induz ao entendimento de que a operagéo da
barragem existente a montante de Brumado esteja assegurando o controle do regime de cheias desse
curso d'agua.

1 O Riacho Barauna estéa cadastrado nos Anexos deste documento como canal de macro drenagem, porém como se trata de
um corrego natural (sem revestimento) ndo foi considerado como dispositivo existente. Por esta razao, esta indicado na peca
grafica como canal proposto, identificado pelo nimero 1.
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5 ESTUDOS HIDROLOGICOS PARA DETERMINACAO DE VAZAO

A seguir, conforme a metodologia de dimensionamento adotada pelo PEMAPES - ver documento
“Metodologia para elaboracdo dos estudos hidraulicos e hidrolégicos para areas criticas quanto
ao risco de enchentes”, estdo definidos os passos adotados para a estimativa das vazdes afluentes as
diversas bacias de drenagem estabelecidas para a cidade neste diagndstico. Utilizando as diretrizes
estabelecidas neste relatorio os resultados foram obtidos considerando uma precipitacdo com periodo
de retorno de 25 anos. O hidrograma unitario e o hidrograma definitivo apresentados a seguir referem-se
aos resultados do dimensionamento da bacia de contribuicdo do Canal 01 proposto (563 hectares e um
tempo de concentracdo de 28,08 minutos). Neste estudo os hidrogramas foram calculados para cada
trecho dos canais propostos.

No Quadro 5.1 estdo apresentadas as precipitacdes maximas diarias na estacdo 01441012 da Agéncia
Nacional de Aguas. Na coluna "Precipitacdo ordenada" estas precipitagdes estdo ordenadas em ordem
decrescente, independentemente do ano de ocorréncia.

Quadro 5.1 - Precipitagdes maximas diarias

(mm) (mm) (anos) (%)
1912 68.8 124.3 66.00 1.52
1913 35.0 118.4 33.00 3.03
1914 83.5 116.6 22.00 4.55
1915 62.0 113.7 16.50 6.06
1916 79.2 112.3 13.20 7.58
1917 71.6 108.5 11.00 9.09
1918 817 106.6 9.43 10.61
1919 116.6 100.0 8.25 12.12
1920 51.7 98.5 7.33 13.64
1921 86.0 935 6.60 15.15
1922 69.0 91.2 6.00 16.67
1923 495 89.3 5.50 18.18
1924 89.3 86.0 5.08 19.70
1925 64.2 85.6 471 21.21
1926 106.6 83.5 4.40 22.73
1927 72.5 83.0 4.13 24.24
1928 67.5 817 3.88 25.76
1929 124.3 80.2 3.67 27.27
1930 67.5 79.2 3.47 28.79
1931 52.0 79.0 3.30 30.30
1932 75.9 78.4 3.14 31.82
1933 113.7 77.1 3.00 33.33
1934 79.0 75.9 2.87 34.85
1935 70.5 74.9 2.75 36.36
1936 53.7 74.4 2.64 37.88
1937 535 73.3 2.54 39.39
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Quadro 5.1 - Precipitacdes maximas diarias (continuagéo)

(mm) (mm) (anos) (%)
1938 725 725 2.44 40.91
1939 31.0 725 2.36 4242
1940 118.4 725 2.28 43,94
1941 63.6 71.6 2.20 45.45
1942 112.3 70.5 2.13 46.97
1943 62.7 69.0 2.06 48.48
1944 57.3 69.0 2.00 50.00
1945 64.5 68.8 1.94 51.52
1946 54.5 67.5 1.89 53.03
1947 65.5 67.5 1.83 54,55
1948 66.0 66.2 1.78 56.06
1949 85.6 66.0 1.74 57.58
1950 63.0 65.5 1.69 59.09
1951 54.5 64.5 1.65 60.61
1952 91.2 64.2 1.61 62.12
1953 58.5 63.6 157 63.64
1954 771 63.4 153 65.15
1955 437 63.0 1.50 66.67
1956 58.6 62.7 1.47 68.18
1957 93.5 62.3 1.43 69.70
1958 73.3 62.0 1.40 71.21
1959 98.5 60.1 1.38 72.73
1960 63.4 60.0 1.35 74.24
1961 51.3 58.6 1.32 75.76
1962 58.1 58.5 1.29 71.27
1963 74.9 58.1 1.27 78.79
1964 66.2 57.3 1.25 80.30
1965 69.0 55.6 1.22 81.82
1966 60.1 54.5 1.20 83.33
1967 74.4 54.5 1.18 84.85
1968 108.5 53.7 1.16 86.36
1969 72.5 53.5 1.14 87.88
1970 83.0 52.0 112 89.39
1971 62.3 51.7 1.10 90.91
1972 55.6 51.3 1.08 92.42
1973 78.4 495 1.06 93.94
1974 100.0 437 1.05 95.45
1975 60.0 35.0 1.03 96.97
1976 80.2 31.0 1.02 98.48
Média = 72.7 Desv. Pad.= 19.91

A média aritmética das precipitacdes € igual a 72,7 mm. O desvio padrdo da amostra das precipitacdes é
igual a 19,91 mm.
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No Quadro 5.2 estdo apresentadas as precipitacdes calculadas pelo método de Gumbel para periodos
de retornos diversos. Na Figura 5.1 estdo indicados os pontos com as precipitacdes e periodos de
retorno calculados, bem como a curva definida a partir dos resultados do método de Gumbel.

Quadro 5.2 - Precipitacfes maximas - 1 dia

PERIODO DE PRECIPITACAO
RETORNO Y MAX. DIARIA

(anos) (mm)
5 1,500 88.91

10 2,250 101.67

20 2,970 113.92

50 3,902 129.78

100 4,600 141.66

Figura 5.1 - PrecipitagcGes maximas x periodo de retorno

Precipitagdo maxima x periodo de retorno
160.00
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80.00 -
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117.54 ;25

40.00
20.00 +

0 20 40 60 80 100 120
Periodo de retorno

A partir destas informacfes, 0 passo seguinte nesta atividade é definir a chuva de 24 horas que,
segundo a bibliografia utilizada, pode ser calculada a partir da chuva de 1 dia aplicando-se um fator igual
a 1,14. Desta maneira obteve-se P4 igual a 134,00 mm.

Para calcular as precipitacdes das diferentes duracdes serdo utilizadas as seguintes relacbes (Quadro
5.3 e Figura 5.2):

Quadro 5.3 — Relagdes entre alturas pluviométricas

RELAQAO ENTRE ALTURAS COEFICIENTES PRECIPITAQAO
PLUVIOMETRICAS (mm)
5 min /30 min 0,34 14,2
10 min / 30 min 0,54 22,5
15 min / 30 min 0,70 29,2
20 min /30 min 0,81 33,7
25 min /30 min 0,91 37,9
30min/1h 0,74 41,6
1h/24h 0,42 56,3
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Quadro 5.3 — Relagdes entre alturas pluviométricas (continuagao)

PLUVIOMETRICAS (mm)
6h/24h 0,72 96,5
8h/24h 0,78 104,5
10h/24h 0,82 109,9
12h/24h 0,85 113,9

Figura 5.2 - Chuvas intensas

Gréfico de chuvas intensas
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Para o calculo da precipitacdo efetiva, isto €, parcela do total da precipitacdo que gera vazao foi
considerado o método do SCS, Soil Conservation Service. Este método utiliza o pardmetro curva
numero (CN) que retrata a as condi¢des do solo e de sua cobertura, em termos de permeabilidade. O
Quadro 5.4 apresenta os resultados da precipitacdo efetiva considerando-se valor de CN igual a 80,
tentando caracterizar as condic0es topograficas, geotécnicas e de cobertura vegetal da regido.

Quadro 5.4 — Precipitacdes total e efetiva

TEWPO | PRECRITAGRO | NCREMENTO | ATt IADG | REARRANIADO | EFETNATOTAL | PRECRITAGRG.
(mm) ACUMULADO (mm) (mm) EFETIVA mm)

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

6 15,8 15,8 24 2,4 0,0 0,00

12 26,5 10,6 6,2 8,6 0,0 0,00

18 32,7 6,2 15,8 244 18 1,83

24 37,1 4,4 10,6 351 58 3,99
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TEWPO | PRECIPTAGRO | NGREMENTO | gy fieaiabo | REARRANOADO | EFETVATOTAL | PRECITAGAD
(mm) ACUMULADO (mm) (mm) EFETIVA mm)

30 41,4 4,3 4.4 39,5 79 2,11

36 45,6 4,1 43 43,8 10,2 2,29

42 49,0 35 4,1 479 12,6 2,35

48 52,1 3,0 35 51,4 14,7 2,10

54 54,7 2,7 3,0 54,5 16,6 1,89

60 57,1 2,4 2,7 57,1 18,3 1,72

66 59,3 2,2 2,2 59,3 19,7 1,43

72 61,3 2,0 2,0 61,3 21,0 1,33

78 63,1 1.8 1,8 63,1 22,3 1,24

84 64,8 1,7 1,7 64,8 234 1,16

90 66,3 1,6 1,6 66,3 24,5 1,10

96 67,8 15 15 67,8 25,6 1,04
102 69,2 1,4 14 69,2 26,6 0,98
108 70,5 13 13 70,5 27,5 0,94
114 71,7 1,2 12 71,7 28,4 0,89
120 72,8 1.2 1,2 72,8 29,3 0,85
Total 72,8 72,8 29,25

0O tracado do hidrograma curvilineo foi obtido a partir do hidrograma unitario triangular (Figura 5.3):

Figura 5.3 - Hidrogramas triangular e curvilineo

35.0 A

30.0 1
y = -1.35289E-02x> + 4.06624E-01x - 8.78455E-01x + 4.64521E-01
R? = 9.99081E-01
25.0
o)
€ 200
o y = 8.06244E-03x" - 6.61110E-01x* + 1.61296E+01x - 8.55707E+01

R? = 9.99819E-01
15.0

10.0 4
y = 2.13424E+02¢ 127802

; R? = 9.99748E-01
50 :

0.002

0
20
0
60
80
L00 ’
140
160

& Q até pico —e— Q apos picol ® Qapospico2  ------ Triangular
—o— Série6 Expon. (Q apos pico2) T (min)

Polinémio (Q até pico) Polinémio (Q apos picol)
A partir dos dados calculados da chuva efetiva e dos dados das ordenadas do hidrograma curvilineo
para 0s tempos estabelecidos, foram definidos os elementos necessarios para o estabelecimento do
hidrograma definitivo (Figura 5.4). No Quadro 6.1, apresentado no capitulo seguinte, estéo listadas as
informagdes que caracterizam e resumem 0s estudos hidrologicos efetuados.
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Figura 5.4 - Hidrograma definitivo
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6 SOLUCOES PROPOSTAS
6.1 INTERVENCOES ESTRUTURAIS DE MACRODRENAGEM

No desenho DE.1121.00-DRE-13-1-001 estéo indicadas as propostas de construcéo de diversos canais,
definidos em fungéo da interpretacdo do relevo da cidade, dos processos de expansdo urbana e dos
problemas detectados nas inspecdes de campo. A experiéncia de técnicos da Geohidro na elaboracéo
de estudos e projetos de drenagem pluvial, quando considerando abordagens em &reas de contribui¢do
com caracteristicas similares, indica a necessidade da construcdo de obras de macrodrenagem para
atendimento a determinados setores da cidade sob pena da formacdo de enxurradas e de pontos de
alagamentos que venham a afetar as edificacdes existentes e a prejudicar a fluidez do trafego.

Alguns destes canais foram propostos em carater preventivo, concebidos muito mais como um
mecanismo de desvio das aguas provenientes das partes altas do terreno que como solugbes para
problemas de alagamentos nas zonas baixas, como é o caso de parte dos canais 5, 6, 12 e 22 (dentre
outros), que protegem importantes vias da cidade como as avenidas Centenario e Anténio Mouréo
Guimaraes (Bairro Novo Brumado) e as ruas Cel. Tibério Meira e Abolicdo (bairros Centro e S&o Feliz,
respectivamente).

Os demais foram propostos em consonancia com as linhas de talvegue que compdem a morfologia
local, geralmente ao longo do sistema viario da cidade. Todos os dispositivos estdo localizados em areas
de ocupacdo urbana em intenso processo de consolidacdo. Cabe ressaltar que em estudos
subsequentes deverdo ser detalhadas com maior propriedade as localizagbes e as dimensdes ora
estabelecidas.

Os canais propostos 4 e 6 compdem o sistema de extravaséo da lagoa de amortecimento indicada pelo
numero 1, situada no bairro Centenario em terreno de reserva particular. A bacia de contribuicdo para
essa lagoa é pequena, o que induz ao entendimento de que este dispositivo ndo € imprescindivel para a
mitigacdo dos problemas caracterizados na &rea critica C. Por outro lado, como a lagoa ja existe e como
no paradigma contemporaneo do manejo dos recursos hidricos prevalece a diretriz de amortecimento
das enchentes, recomenda-se a preservacdo dessa lagoa e sua consolidagdo enquanto dispositivo de
retencao provisoria das aguas.

Reiterando o que foi comentado no capitulo 4, os canais existentes 2 e 4, foram redimensionados uma
vez que em seus cursos foi identificada uma enorme area critica. No entanto, como nao se dispde de
cadastros acerca da calha atual, o redimensionamento ndo considerou qualquer condi¢do pré-existente
(dimensoes, declividade dos trechos etc.). Dessa forma, cabera a Prefeitura Municipal realizar estudos
mais aprofundados para a adaptacdo dos canais existentes as capacidades hidraulicas preconizadas.

No Quadro 6.1 estdo indicadas as vazdes afluentes aos canais propostos, bem como as informacoes
preliminares a respeito das dimensfes deles como canal com secdo retangular. Estes canais foram
dimensionados a partir da determinagé@o das vazdes afluentes aos trechos considerados utilizando a
equacdo de Manning para regime livre de escoamento, utilizando coeficiente de rugosidade de 0,013
relacionado as estruturas de concreto armado.
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Quadro 6.1 — Dimensdes dos canais propostos
EXTENSAO | AREA TC. VAZAO |DECLIV.| BASE |[ALTURA| VELOC.

CANAL 1 TR 1 ) ha) | min) [N s L mmy | m) | m) | (i)
1 100,00 4,49 10,00 0,65 1.151,27 | 0,0110 | 0,80 0,70 2,94

1 2 280,00 531,94 25,00 80 31.154,72 | 0,0013 4,00 2,90 3,01
3 270,00 549,06 26,55 80 32.328,14 | 0,0012 4,00 3,00 2,94

4 200,00 562,67 | 28,08 80 33.617,49 | 0,0012 | 4,00 3,00 2,96

2 1 350,00 11,63 10,00 0,70 3.211,40 | 0,0060 1,30 1,10 3,03
3 1 270,00 12,11 10,00 0,70 3.343,95 | 0,0060 1,30 1,10 3,05
2 130,00 30,32 11,47 0,70 7.946,17 | 0,0035 2,00 1,60 3,10

4 1 340,00 25,91 15,00 0,70 6.021,24 | 0,0040 1,75 1,40 3,04
2 450,00 70,34 16,86 0,70 15.412,17 | 0,0022 2,75 2,10 3,07

5 1 440,00 13,00 10,00 0,70 3.589,70 | 0,0060 1,25 1,10 3,09
1 320,00 11,47 10,00 0,70 3.167,22 | 0,0060 1,50 0,90 3,02

6 2 420,00 18,93 11,76 0,70 4.910,58 | 0,0045 1,75 1,10 3,03
3 250,00 112,34 | 14,07 92 17.620,26 | 0,0021 | 2,75 2,30 3,10

4 420,00 120,99 | 1542 92 18.153,32 | 0,0019 | 2,75 2,40 3,00

7 1 410,00 17,82 10,00 0,70 4.920,66 | 0,0045 1,75 1,10 3,03
8 1 220,00 12,44 10,00 0,70 3.435,07 | 0,0060 1,30 1,10 3,07
2 340,00 16,26 11,19 0,70 4.303,85 | 0,0050 1,50 1,15 3,04

9 1 190,00 4,90 5,00 0,70 1.492,23 | 0,0100 | 0,80 0,80 3,00
2 310,00 24,77 12,00 0,70 6.372,31 | 0,0040 1,75 1,40 3,08

1 280,00 8,18 10,00 0,70 2.258,75 | 0,0071 1,00 1,00 2,93

10 2 250,00 13,56 11,59 0,70 3.538,60 | 0,0054 1,30 1,10 2,97
3 80,00 38,72 13,00 0,70 9.621,50 | 0,0028 | 2,25 1,65 2,99

" 1 330,00 8,98 10,00 0,70 2.479,66 | 0,0070 1,00 1,10 2,97
2 260,00 52,52 13,00 0,70 13.049,78 | 0,0025 2,50 1,90 3,09

12 1 320,00 8,08 10,00 0,70 2.231,14 | 0,0075 1,00 1,00 2,98
1 160,00 5,77 10,00 0,70 159328 | 0,0095 | 0,80 0,90 2,98

13 2 300,00 17,01 10,90 0,70 4.550,21 | 0,0046 1,50 1,25 2,98
3 280,00 74,24 13,00 0,70 18.446,61 | 0,0022 2,75 2,30 3,19

14 1 250,00 4,61 5,00 0,65 1.303,64 | 0,0120 0,75 0,70 3,11
1 540,00 18,78 10,00 0,65 4.815,33 | 0,0050 1,50 1,25 3,12

15 2 120,00 30,79 12,89 0,65 7.131,74 | 0,0035 | 2,00 1,40 3,02
3 310,00 44,95 13,55 0,65 10.178,71 | 0,0030 | 2,50 1,50 3,12

1 320,00 8,77 10,00 0,70 2.421,67 | 0,0072 1,00 1,00 2,99

16 2 360,00 18,16 11,79 0,70 4.707,05 | 0,0050 1,50 1,20 3,10
3 230,00 23,77 13,72 0,70 5.763,30 | 0,0040 1,75 1,30 3,01

4 60,00 69,19 14,99 0,70 16.082,60 | 0,0020 | 3,20 1,90 3,01

17 1 400,00 19,18 15,00 0,70 4.457,25 | 0,0050 1,50 1,10 3,07
2 160,00 20,63 17,17 0,70 4.477,84 | 0,0050 1,50 1,10 3,07

1 230,00 3,50 5,00 0,70 1.065,88 | 0,0130 | 0,80 0,80 3,08

18 2 350,00 17,27 6,25 0,70 5.309,58 | 0,0045 1,50 1,35 3,05
3 120,00 24,80 8,16 0,70 7.288,93 | 0,0036 1,75 1,60 3,04

19 1 370,00 1440,57 | 45,00 80 79.137,50 | 0,0010 6,25 4,00 3,45
2 440,00 1448,62 | 46,79 80 79.137,50 | 0,0010 6,25 4,00 3,45
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Quadro 6.1 — Dimensdes dos canais propostos (continuagéo)

EXTENSAO | AREA | TC. VAZAO | DECLIV. | BASE |ALTURA| VELOC.

REDE | TR () ha) | miny | YN sy [ m) | om) | m) | i)
1 | 33000 | 1291 | 1000 | 070 | 356485 | 00065 | 130 | 1,10 | 320

s |2 47000 [147449] 4700 | 80 | 7952853 | 00010 | 625 | 400 | 345
3| 25000 |176213| 4927 | 80 | 9418852 | 00010 | 700 | 400 | 361

4| 26000 |185748| 5042 | 80 | 97.84511 | 00010 | 700 | 400 | 364

1 | 36000 | 950 | 1000 | 070 | 262325 | 00070 | 1,00 | 1,10 | 3,00

21 [ 2 | #4000 | 2658 | 1200 | 070 | 683788 | 00038 | 175 | 150 | 306
3 | 280,00 |189712| 5100 | 80 | 99.64446 | 00010 | 700 | 400 | 366

22 | 1| 52000 | 2091 | 1500 | 070 | 485929 | 00040 | 150 | 120 | 286
b |1 48000 | 145 | 1000 | 070 | 400942 | 00053 | 130 | 130 | 303
2 | 30000 | 4462 | 1500 | 070 | 1036927 | 0002 | 220 | 180 | 295
boce |1 | 20000 | 2358 | 1800 | 070 | 49938 | 00052 | 10 | 125 | 319
2 | 29000 | 5315 | 1004 | 070 | 1091898 | 00025 | 220 | 180 | 294
ZJexst | 1 | 25000 | 8601 | 2000 | 070 | 1720172 | 00024 | 275 | 220 | 325

Nota; De acordo com a metodologia do PEMAPES apresentada no relatério “Metodologia para elaboragdo dos estudos
hidrulicos e hidroldgicos para &reas criticas quanto ao risco de enchentes”, define-se a utilizagdo do método racional
para o calculo das vazdes para areas de contribuicdo menores que 100 ha. Para areas maiores utiliza-se 0 método do
hidrograma unitario. 1) Os indices C e CN correspondem respectivamente aos coeficientes dos métodos racional e do
hidrograma unitrio.

Considerando-se a magnitude das vazdes envolvidas, as declividades méximas fixadas foram aquelas
que resultaram em velocidades maximas de escoamento em torno de 3.0 m/s. Mesmo assim, é
importante atentar que a topografia da cidade podera condicionar em determinados trechos uma maior
declividade longitudinal que, por sua vez, devera implicar em velocidades de fluxos bem maiores a este
limite, impondo a utilizacdo intensa de canais com o fundo em degraus. Estes dispositivos deverdo ser
concebidos com objetivo de dissipar gradativamente a energia potencial do fluxo em razéo dos desniveis
topograficos existentes, permitindo ao fluxo escoar com velocidade méxima no limite fixado.

Com relagdo as questdes convencionais de execucbes de obras de macrodrenagem pluvial, as
informagBes apresentadas no desenho anexo e no Quadro 6.1 sdo suficientes para caracterizar a
proposta deste estudo integrante do PEMAPES, enquanto elemento para subsidiar acdes do plano. E
preciso enfatizar, no entanto, que a questdo da pavimentacdo das vias urbanas e da execucao de redes
de microdrenagem é de fundamental importancia para o0 sucesso da proposta da intervencdo, pois é
imprescindivel a ordenacdo do fluxo desde as partes altas das bacias de drenagens até os talvegues
onde sdo propostos estes canais, ainda mais considerando-se as caracteristicas morfoldgicas do terreno
em que se situa a cidade de Brumado.

6.2 PREVISAO DE INVESTIMENTOS

No Anexo 8.1 esta apresentada planilha contendo os quantitativos e o resumo do orcamento da versdo
preliminar das obras. Os custos unitarios foram obtidos nas planilhas de pregos da Embasa ano base
2007/Ago, com indice de reajuste de 20%.

O valor total das obras de macrodrenagem foi calculado em R$ 94.356.000,00, conforme calculado nas
planilhas resumo de quantitativos e orgamentos apresentados anexos a este documento.
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Estes custos ndo contemplam obras de microdrenagem. Experiéncias anteriores dos técnicos da
Geohidro mostram que 0s custos referentes a implantacdo de redes de microdrenagem chegam a 90%
dos custos relativos a construcdo de canais de concreto armado; no entanto, considerando-se que uma
parcela significativa das vias publicas de Brumado j& possui sistema de microdrenagem, esse custo foi
ajustado para 50% do valor das obras de macrodrenagem, o que equivale a R$ 47.178.000,00.

No entanto, para a solugdo dos problemas nas bacias de contribuicdo onde foram identificadas areas
criticas (ou seja, para a primeira etapa das obras) o custo do sistema de macrodrenagem € estimado em
R$ 58.087.600,00 enquanto os custos referentes ao sistema de microdrenagem sdo de
R$ 29.043.800,00.

Devido ao fato de que cerca da metade das vias existentes ainda ndo se encontram pavimentadas, 0s
investimentos em microdrenagem nesses casos S0 deverdo ser efetuados em concomitancia com as
obras de pavimentagdo das mesmas.
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7 ACOES PROPOSITIVAS

O PEMAPES é um plano que se desenvolve num nivel macro, englobando todo o Estado da Bahia, a
partir das Regides de Desenvolvimento Sustentavel. Por conta disto, diversos outros estudos devem ser
desenvolvidos entre as propostas deste plano e suas respectivas implementacdes. Neste item destaca-
se um conjunto de estudos e outras acdes que sdo propostas para etapas subseqientes deste plano.

Basicamente podem ser destacados dois grupos de ac¢des que devem passar por caminhos diferentes
ao longo do tempo. Um primeiro tipo de ac&o diz respeito ao enfretamento das areas criticas, onde seréo
identificadas situacbes que requerem mais rapida tramitacdo e intervengdo. Na maioria dos casos
corresponde a solugdes estruturais relativas a melhoria da infra-estrutura urbana.

O segundo conjunto de acgOes demanda aprofundamentos que passam, inclusive, por etapas de
planejamento em escala mais detalhada, seja no nivel de uma RDS ou mesmo dentro de uma propria
localidade. A maioria das acdes classificadas como de natureza ndo estrutural e algumas dentre as
estruturais estdo neste grupo. Estas ultimas, apontadas neste PEMAPES com carater preventivo,
geralmente requerem maiores aprofundamentos, pois os estudos presentemente realizados levantaram
dados especificos apenas nas areas consideradas criticas.

As inspecdes de campo efetuadas e a interpretacdo dos resultados dos estudos indicam diversas ages
a serem propostas para o planejamento da questéo da drenagem pluvial de Brumado.

7.1 ELABORACAO DE PLANO DIRETOR DE SANEAMENTO BASICO

Predominantemente o sucesso de investimentos em obras de infra-estrutura urbana esta vinculado ao
planejamento delas e na forma como se relacionam entre si. E necessario que o gestor publico tenha o
dominio das necessidades das diversas comunidades que compdem o cenario urbano local, de modo a
poder elencar as a¢des de curto e médio prazo necessarias as diversas etapas de execucao das obras,
como a realizacdo de audiéncias publicas, a elaboragéo de projeto, a captacdo de recursos, a realizacéo
de licitagOes e a construgdo em si.

A elaboragédo de um Plano Diretor de Saneamento Basico, vinculado as diretrizes do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano, € o melhor mecanismo para se obter um planejamento racional destas acoes,
uma vez que a concepcao de acdes isoladas representa uma tendéncia antiga, muitas vezes dissociada
do contexto urbano como um todo. A valorizacdo de estudos técnicos apoiados na utilizagdo de acdes
programadas representa a melhor op¢éo da gestao publica.

Dentre as agBes estabelecidas pelo Plano Diretor de Saneamento Basico devera constar a construgéo
dos canais propostos neste estudo, a estimativa dos custos dos investimentos em infra-estrutura para o
saneamento da cidade e a definicdo da hierarquizacdo das obras em relagdo aos apelos técnico e
social.

7.2 CRIACAO DE BACIAS DE AMORTECIMENTOS DE ENCHENTES

A implantacdo de lagoas de amortecimento de enchentes na area urbana terd que ser atrelada a
programas de urbanizacdo da cidade, uma vez que envolve a¢fes multiplas, relacionadas inclusive com
a questdo do lazer da populacdo e do embelezamento da cidade. Conforme pode ser observado no
desenho DE.1121.00-DRE-13-1-001, foi sugerida a construgdo de um reservatério de aguas pluviais,
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cabendo a estudos complementares, principalmente estudos técnico-econémicos e de impactos
ambientais, a potencializagdo da sua utilizagéo.

7.3 MELHORIA E AMPLIACAO DO SISTEMA DE MACRO E MICRO DRENAGEM EXISTENTE

E importante que a Prefeitura de Brumado proceda a elaborag&o de um cadastro dos dispositivos de
macrodrenagem j& implantados, de modo a subsidiar informacdes para um estudo aprofundado acerca
de suas capacidades hidraulicas e, posteriormente, a execucdo de obras para sua adaptagdo as
condi¢bes desejadas. De fato, conforme dito nos capitulos 4 e 6 deste relatorio, 0 cadastro dos canais
existentes de que se dispde é insuficiente para a realizacéo de verificacdes hidraulicas e, portanto, ndo
foi possivel afirmar se os canais existentes tém capacidade para veicular as cheias afluentes. A caréncia
de dados cadastrais foi parcialmente suprida pelas informagdes obtidas no levantamento em campo
acerca das areas criticas, algumas delas ilustradas no relatorio fotografico apresentado como anexo.

O mesmo pode ser dito quanto ao sistema de microdrenagem, uma vez que nao foi possivel obter dados
completos acerca da capacidade e cobertura da rede implantada e seu estado de conservagédo. Cabe
destacar que o sucesso da intervencdo proposta no ambito da macrodrenagem para Brumado esta
intimamente relacionado a recuperacao e ampliacdo do sistema de micro drenagem existente, uma vez
que as aguas pluviais atingem as vias publicas de forma difusa e com grande velocidade nos periodos
de chuvas intensas. O Plano Diretor de Saneamento Basico devera estabelecer linhas de a¢édo para a
ampliacdo gradual da cobertura do sistema de captagdo e coleta das aguas pluviais.

Conforme abordado no item 6.2 - Previsdo de Investimentos, considerando-se que aproximadamente
50% das vias publicas ndo se encontram pavimentadas, os investimentos em microdrenagem s
deverdo ser efetuados em concomitancia com as obras de pavimentacao das mesmas.

Além do cadastro dos dispositivos existentes na cidade, também se recomenda a sistematizacdo de
rotinas de manutencdo e limpeza visto que a obstrucdo dos cursos d’agua e dos coletores de aguas
pluviais por residuos sdlidos e matéria organica, pelo acimulo de sedimentos (assoreamento) ou
simplesmente por estruturas mal conservadas pode ser a causa para a ocorréncia de inundagdes
facilmente evitaveis.

74  ADOGCAO DE ESTRATEGIAS PARA A UTILIZACAO DE AGUAS DE CHUVA

A recomendacdo de reutilizar as &guas de chuva é uma diretriz da corrente contemporanea de
planejamento e gestao dos recursos hidricos, que praticamente se converte em premissa diante de um
cendrio iminente de escassez de agua potavel. Além da reducdo do consumo de &gua potével, tdo
oneroso a populacdo e ao Estado, o reuso das aguas de chuva atrela-se também a expectativa da
reducdo do fluxo de aguas pluviais que escoa em direcdo aos sistemas de micro e de macrodrenagem
existentes e propostos, dado que sua retengdo em reservatorios artificiais para 0 uso posterior
representa, de certa forma, 0 amortecimento das enchentes.

Nesse sentido, € importante a promulgacdo de leis que condicionem a liberacdo de alvards de
construcdo e de licencas ambientais & proposicdo de mecanismos de reservagdo e reuso das aguas de
chuva para os novos empreendimentos de carater pluridomiciliar, comercial, industrial e pablico que
venham a se instalar em Brumado. De forma anéloga, é interessante a criacdo de incentivos para a
instalacdo gradual de mecanismos similares nos empreendimentos ja implantados e inclusive nas
edificacbes uniresidenciais.
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7.5 DESOCUPAGAO DAS AREAS MARGINAIS AOS CURSOS D’AGUA E CANAIS DE DRENAGEM

Frequentemente se observa nas cidades brasileiras a tendéncia a ocupacéo das areas marginais e de
areas ndo edificaveis, por conta de aspectos como a caréncia de espaco para a expansao urbana, o alto
custo dos terrenos urbanos e a permissividade do Poder Publico, entre outros. Por vezes, observa-se a
construcao de edificacBes sobre a estrutura de canais de drenagem ao longo de extensos trechos, o que
dificulta a realizacdo periddica de servicos de manutencdo e limpeza e, consequentemente, gera
elementos agravantes para a ocorréncia de inundacoes.

Conforme comentado anteriormente j& se verifica a tendéncia de adensamento da ocupacgao urbana no
entorno imediato dos canais e cdrregos existentes no perimetro urbano de Brumado. E imprescindivel
que a Prefeitura assegure a prote¢do das areas marginais aos cursos d'agua atendendo ao previsto na
legislacdo ambiental, de forma a coibir, em médio prazo, a exposi¢do ao risco de inundacdes e a
ocorréncia de tragédias que podem ser evitadas por um planejamento urbano eficaz.
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8 ANEXOS
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8.1 PLANILHA RESUMO DOS QUANTITATIVOS E ORCAMENTO DAS OBRAS
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PEMAPES

BRUMADO
SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL (12 ETAPA DAS OBRAS)
PLANILHA DE QUANTIDADES E ORCAMENTOS

GEOHIDRO)

Grupo| Cddigo Descrigcao |Unidade|Quantidad4 Preco Total
1 CANTEIRO DE OBRAS
1.1 010101 MOBILIZACAO E INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 1.133.028,69 1.133.028,69
1.2 010104 DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 283.257,17 283.257,17
13 030110  |PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA PADRAO EMBASA,INCL.FORNEC., TRANSP. E INST. (DP0301-04) M2 68.00 101,06 6.871.86
14 020301  |LIMPEZA MANUAL DO TERRENO, INCL. RASPAGEM, JUNTAMENTO E QUEIMA DO MATERIAL. M2 7.720.00 168 13.006.66
SUB TOTAL [TEM 1 1.436.164,39
2 CANAIS RETANGULARES EM CONCRETO ARMADO
2.1 ESCAVAGCOES DE VALAS P/ CANAIS DE MACRODRENAGEM PLUVIAL
2.1.1 050201  |ESCAV. MANUAL DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m M3 10.012.55 2033 203.522.99
2.1.2 050237  |ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00m M3 36.045.16 4,76 171.502.88
2.1.3 050240  |ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00m M3 25.043,00 516 133.959.74
2.1.4 050243  |ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 4 A 6,00m M3 3.990.60 4,90 19.547.55
2.1.5 050246 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00m M3 - 7,92 -
2.1.6 050249  |ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00m M3 18.022.58 6.54 117.802.80
217 050252  |ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00m M3 12.971.55 764 99.154.49
2.1.8 050255  |ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 4 A 6,00m M3 1.995.30 782 15.504.47
2.1.9 050258 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00m M3 - 10,56 -
2.1.10 050261  |ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00 m, C/ USO DE ROMPEDOR PNEUMATICO M3 18.022.58 74.07 1.334.910.98
2.1.11 050264  |ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00 m, C/ USO DE ROMPEDOR PNEUMATICO M3 12.971.55 79.75 1.034.444.49
2.1.12 050267  |ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 4 A 6,00 m, C/ USO DE ROMPEDOR PNEUMATICO M3 1.995.30 85.39 170.387.46
2.1.13 050270 ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00 m, C/ USO DE ROMPEDORPNEUMATICO M3 - 92,51 -
2.1.14 050273  |ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAQ M3 18.022.58 112,94 2.035.542.53
2.1.15 050276  |ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAQ M3 12.971.55 122,85 1.593.554.38
2.1.16 050279  |ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS PROFUND.DE 4 A 6,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAO M3 1.995.30 133.13 265.635,00
2.1.17 050282 ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAO M3 - 142,46 -
2.2 ATERROS DE VALAS / POGCOS
2.2.1 050401 EXEC. DE ATERRO EM VALAS/POCOS/CAVAS DE FUNDACAO C/ SOLO PROVENIENTE DAS ESCAVACOES, INCL. LANCAM., ESPALHAM., COMPACT. C/
PLACA VIBRAT., SOQUETE PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL M3 29.815,10 7,94 236.743,82
2.2.2 050407 EXEC. DE ATERRO EM VALAS/POCOS/CAVAS DE FUNDACAO, C/ FORNEC. DE SOLO, INCL. LANCAM., ESPALHAM., COMPACT. C/PLACA VIBRATORIA,
SOQUETE PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL M3 33.494,90 27,49 920.681,14
2.3 CARGA / DESCARGA / ESPALHAMENTO DE MATERIAIS/MOMENTO DE TRANSPORTE
2.3.1 060101 CARGA E DESCARGA DE ROCHA M3 65.978,85 237 156.449,06
2.32 060104 CARGA E DESCARGA DE SOLO M3 145.144,58 2,07 301.145,97
2.33 060107 CARGA E DESCARGA DE ENTULHO M3 143,06 2,20 314,67
2.3.4 060122 ESPALHAMENTO MECANICO DE ROCHA EM BOTA-FORA M3 65.978,85 1,75 115.278,25
2.3.5 060125 ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA M3 145.144,58 1,23 178.876,17
2.3.6 060128 ESPALHAMENTO MANUAL DE ENTULHO EM BOTA-FORA M3 143,06 9,53 1.363,56
2.3.7 060201 MOMENTO DE TRANSPORTE DE ROCHA, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM 659.788,52 0,84 555.805,90
2.3.8 060204 MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM 1.451.445,78 0,62 905.702,18
2.3.9 060207 |MOMENTO DE TRANSPORTE DE ENTULHO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM 143057 0,62 892,68
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BRUMADO
SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL (12 ETAPA DAS OBRAS)
PLANILHA DE QUANTIDADES E ORCAMENTOS

GEOHIDRO)

Grupo| Cddigo | Descrigcao |Unidade|Quantidad4 Preco Total

2.4 ESCORAMENTO CONTINUO

241 | 070201 |ESCORAMENTO CONTINUO EM MADEIRA (TIPO CANCOEIRA), EXECUTADO NAS PROFUND.ATE 3,00 m, EM SOLO S/ PRESENCA DE AGUA | M2 | 25.206,00 | 32,37 815.918,29

070225 |ESCORAMENTO CONTINUO C/ ESTACAS METALICAS, EXECUTADO NAS PROFUND. ACIMA DE 3,00 m | M2 | 46.886,00 | 71,79 3.366.002,50

2.5 DEMOLICAO E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS

2.5.1 140104 LEVANTAMENTO DE PARALELEPIPEDO OU PEDRA IRREGULAR M2 4.087,35 4,87 19.893,95
2.5.2 140125 DEMOLICAO DE ASFALTO M3 143,06 124,05 17.746,42
253 140201 RECOMPOSICAO DE PAVIM. C/ PARALELO OU PEDRA C/ APROVEITAMENTO DE 100% DO MATERIAL LEVANTADO M2 4.087,35 20,86 85.250,68
254 140228 RECOMPOSICAO DE PAVIM.C/CONCRETO ASFALTICO USINADO A FRIO,EM TRINCHEIRA,INCLUSIVE IMPRIMACAO M3 143,06 508,79 72.786,67
2.6 CONCRETO CONVENCIONAL

2.6.1 090101 CONCRETO C/ CONSUMO MIN. DE CIMENTO DE 150Kg/m3, INCL. FORNEC. DE MAT., PRODUCAO, LANC., ADENS. E CURA M3 2.043,68 290,04 592.737,72

2.6.2 090126 CONCRETO FCK=30MPa, INCL. FORNEC. DOS MAT., PRODUCAO, LANC.,ADENS. E CURA M3 31.044,20 496,03 15.398.953,96
2.7 FORMA P/ EDIFICAGOES

2.7.1 090907 |FORMA PLANA EM COMP. RESINADO P/ ESTRUTURA (3 X) M2 132.455,50 48,61 6.438.608,88
2.8 ARMADURA P/ CONCRETO

2.8.1 090601 |ACO CA-50, INCL. FORNEC., CORTE, DOBR. E COLOCACAO NAS PECAS KG 3.104.420,00 6,21 19.274.722,40

SUB TOTAL ITEM 2

56.651.434,75

TOTAL]

58.087.599,14
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BRUMADO
SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL (22 ETAPA DAS OBRAS)
PLANILHA DE QUANTIDADES E ORCAMENTOS

GEOHIOARO)

Grupo Cddigo Descrigcao |Unidade|Quantidade Preco Total
1 CANTEIRO DE OBRAS
1.1 010101 MOBILIZACAO E INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 707.093,03 707.093,03
1.2 010104 DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 176.773,26 176.773,26
1.3 030110 PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA PADRAO EMBASA,INCL.FORNEC., TRANSP. E INST. (DP0301-04) M2 102,00 101,06 10.307,79
1.4 020301 LIMPEZA MANUAL DO TERRENO, INCL. RASPAGEM, JUNTAMENTO E QUEIMA DO MATERIAL. M2 11.580,00 1,68 19.509,99
SUB TOTAL ITEM 1 913.684,06
2 CANAIS RETANGULARES EM CONCRETO ARMADO
2.1 ESCAVAGCOES DE VALAS P/ CANAIS DE MACRODRENAGEM PLUVIAL
21.1 050201 ESCAV. MANUAL DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m M3 6.385,44 20,33 129.795,51
2.1.2 050237 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00m M3 22.987.58 476 100.374.88
2.1.3 050240 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00m M3 15.005,00 516 77.479.82
2.1.4 050243 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 4 A 6,00m M3 142155 4.90 6.963.32
2.1.5 050246 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00m M3 - 7,92 -
2.1.6 050249 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00m M3 11.493.79 6.54 75.128,00
2.1.7 050252 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00m M3 7.502.50 764 57.349.11
2.1.8 050255 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 4 A 6,00m M3 710,78 7.82 555513
2.1.9 050258 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 2a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00m M3 - 10,56 -
2.1.10 050261 ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00 m, C/ USO DE ROMPEDOR PNEUMATICO M3 11.493.79 74,07 851.331.07
2.1.11 050264 ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00 m, C/ USO DE ROMPEDOR PNEUMATICO M3 7.502.50 79.75 598.303.43
2.1.12 050267 ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 4 A 6,00 m, C/ USO DE ROMPEDOR PNEUMATICO M3 710,78 85,39 60.696.21
2.1.13 050270 ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00 m, C/ USO DE ROMPEDORPNEUMATICO M3 - 92,51 -
2.1.14 050273 ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 2,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAO M3 11.493.79 112,94 1.298.154.43
2.1.15 050276 ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 2 A 4,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAO M3 7.502.50 122.85 021.682.17
2.1.16 050279 ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS PROFUND.DE 4 A 6,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAQO M3 710,78 133,13 04.625.76
2.1.17 050282 ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA C/ PROFUND. ACIMA DE 6,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAO M3 - 142,46 -
2.2 ATERROS DE VALAS / POCOS
2.2.1 050401 EXEC. DE ATERRO EM VALAS/POCOS/CAVAS DE FUNDACAO C/ SOLO PROVENIENTE DAS ESCAVACOES, INCL. LANCAM., ESPALHAM., COMPACT. C/ PLACA VIBRAT.,
SOQUETE PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL M3 23.617,78 7,94 187.534,59
2.2.2 050407 EXEC. DE ATERRO EM VALAS/POCOS/CAVAS DE FUNDACAO, C/ FORNEC. DE SOLO, INCL. LANCAM., ESPALHAM., COMPACT. C/PLACA VIBRATORIA, SOQUETE
PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL M3 18.762,23 27,49 515.721,06
2.3 CARGA / DESCARGA / ESPALHAMENTO DE MATERIAIS/MOMENTO DE TRANSPORTE
2.31 060101 CARGA E DESCARGA DE ROCHA M3 39.414,13 2,37 93.458,78
2.3.2 060104 CARGA E DESCARGA DE SOLO M3 81.302,98 2,07 168.687,41
2.3.3 060107 CARGA E DESCARGA DE ENTULHO M3 88,96 2,20 195,68
2.3.4 060122 ESPALHAMENTO MECANICO DE ROCHA EM BOTA-FORA M3 39.414,13 1,75 68.864,36
2.3.5 060125 ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA M3 81.302,98 1,23 100.197,78
2.3.6 060128 ESPALHAMENTO MANUAL DE ENTULHO EM BOTA-FORA M3 58.96 953 847.96
2.3.7 060201 MOMENTO DE TRANSPORTE DE ROCHA, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM 394.141,25 0,84 332.024,62
2.3.8 060204 MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM 813.029,75 0,62 507.330,57
2.3.9 060207 MOMENTO DE TRANSPORTE DE ENTULHO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM 889,63 0,62 555,13
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SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL (22 ETAPA DAS OBRAS)
PLANILHA DE QUANTIDADES E ORCAMENTOS

GEOHIOARO)

Grupo Cddigo Descrigcao |Unidade|Quantidade Preco Total

2.4 ESCORAMENTO CONTINUO

241 070201 ESCORAMENTO CONTINUO EM MADEIRA (TIPO CANCOEIRA), EXECUTADO NAS PROFUND.ATE 3,00 m, EM SOLO S/ PRESENCA DE AGUA M2 17.654.00 32.37 571.460.03

070225 ESCORAMENTO CONTINUO C/ ESTACAS METALICAS, EXECUTADO NAS PROFUND. ACIMA DE 3,00 m M2 31.769,00 71,79 2.280.734.,83

25 DEMOLICAO E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS

251 140104 LEVANTAMENTO DE PARALELEPIPEDO OU PEDRA IRREGULAR M2 2.541,80 4,87 12.371,45

2.5.2 140125 DEMOLICAO DE ASFALTO M3 88,96 124,05 11.035,97

253 140201 RECOMPOSICAO DE PAVIM. C/ PARALELO OU PEDRA C/ APROVEITAMENTO DE 100% DO MATERIAL LEVANTADO M2 2.541.80 20,86 53.014.83

254 140228 RECOMPOSICAO DE PAVIM.C/CONCRETO ASFALTICO USINADO A FRIO,EM TRINCHEIRA,INCLUSIVE IMPRIMAGAO M3 88.96 508,79 4526384
2.6 CONCRETO CONVENCIONAL

2.6.1 090101 CONCRETO C/ CONSUMO MIN. DE CIMENTO DE 150Kg/m3, INCL. FORNEC. DE MAT., PRODUCAO, LANC., ADENS. E CURA M3 1.270.90 290,04 368.605.76

2.6.2 090126 CONCRETO FCK=30MPa, INCL. FORNEC. DOS MAT., PRODUCAO, LANC. ADENS. E CURA M3 19.523,65 496,03 9.684.378,65
2.7 FORMA P/ EDIFICAGOES

2.7.1 090907 |FORMA PLANA EM COMP. RESINADO P/ ESTRUTURA (3 X) | M2 81.138,00 48,61 3.944.085,73
2.8 ARMADURA P/ CONCRETO

2.8.1 090601 |ACO CA-50, INCL. FORNEC., CORTE, DOBR. E COLOCACAO NAS PECAS | KG 1.952.365,00 6,21 12.121.843,50

SUB TOTAL ITEM 2

35.354.651,37

TOTAL

36.268.335,43




o,

SEDUR aneh s (GEOHIDRO)

8.2 AGUAS PLUVIAIS - INFORMAGOES GERAIS DA SEDE MUNICIPAL DE BRUMADO
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Informacoes Gerais da sede municipal de Brumado

Municipio: Brumado
RDS: Sertao Produtivo
RPGA: Bacia do Rio de Contas

MINAS GERAIS

Localizag&o do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade esti4 assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinacbes suaves a
médias na maior parte da sua extensao.

Caracteristicas urbanisticas:

O tragado urbano das vias mostra uma caracteristica que pode ser descrita como um sistema de arruamentos
separados por quarteirdes com extensdes médias (entre 70 e 100 m entre duas ruas), com vias largas (com 5
metros de largura ou mais) e passeios de média largura (com cerca de 1,5 a 2 metros de largura). Nas areas
mais centrais desta localidade, as vias possuem algumas arvores e é possivel encontrar algumas areas
verdes ou pragas.

Observando-se os lotes urbanos nas areas mais densamente ocupadas temos que a area construida ocupa a
quase totalidade dos lotes. No que se refere as ruas, € possivel constatar que o caimento das vias na direcao
das sarjetas localizadas em suas bordas € bem definido, mas suave. Nas sarjetas, nos dias sem chuva,
podem ser encontrados filetes de dguas servidas escoando pelas sarjetas.

No que se refere a expansdo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais baixos e que o crescimento da urbanizacdo esta se dando em
areas vizinhas mais elevadas.
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O planejamento, implantacdo, operacdo e manutencdo do sistema de aguas pluviais deste municipio séo
desenvolvidos pela Secretaria de Infraestrutura, Servigos Publicos e Desenvolvimento Urbano, atuando ainda
na area do saneamento basico com esgoto e residuos solidos.

Neste municipio existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente. No entanto, a mesma nao € especifica e esta
atrelada a Secretaria Agricultura, Recursos hidricos e Meio Ambiente.

Licenciamento para Loteamentos
Para implantagdo de loteamentos é exigido licenciamento ambiental.

E obrigatdria a implantago de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Instrumentos normativos ou de planejamento

Instrumento Normativo Ano publicagéo S&o obedecidos?
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano 2006 Em parte
Caodigo de Postura 1973 Em parte

Comisséo Municipal de Defesa Civil

Existe comissdo municipal de defesa civil e esta é atuante.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundacdes,
também n&o h&4 mapeamento das &reas de riscos das inundagdes.

Quanto ao zoneamento de areas de inundacdes, 0 mesmo nao existe.

O municipio nunca declarou estado de emergéncia por conta de inundacdes.

MICRODRENAGEM

No municipio existem dispositivos de coleta e transporte de aguas pluviais, 0s quais sdo:

Dispositivo Estado de Conservagéo
Caixa coletora com grelha Ruim
Caixa coletora com abertura na guia Ruim
Galerias enterradas Ruim
Pogos de visita Ruim

Constata-se que esgotos sao jogados na rede de drenagem.
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MACRODRENAGEM
Dispositivo: Riacho Sapé
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria circular enterrada e trecho do canal sem revestimento.

Estado do dispositivo:

Estado de conservacao: Ruim
Possui estruturas fisicas criando obstrucdes: N&o
Possui estrangulamentos: Sim
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui area adjacente livre para implantacdo de ETE com vazao de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:
Frequéncia de manutencéo e conservacao do dispositivo de macrodrenagem:

Dispositivo: Riacho Bufao
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal revestido em alvenaria de pedra e trecho do canal sem revestimento.

Estado do dispositivo:

Estado de conservacao: Ruim
Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: Sim
Possui estrangulamentos: N&o
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui area adjacente livre para implantacdo de ETE com vazao de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:
Frequéncia de manutencdo e conservacao do dispositivo de macrodrenagem:

Sim
Sim
Outra estrutura de macro
Nao

Sim
Sim
Rio Perene
Nao
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Dispositivo: Riacho Abaeté

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Dispositivo de sec¢do mista: Em parte galeria circular enterrada e em parte galeria retangular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservacao: Ruim
Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: N&o
Possui estrangulamentos: N&o
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui &rea adjacente livre para implantacdo de ETE com vazao de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:
Frequéncia de manutencéo e conservacao do dispositivo de macrodrenagem:

Dispositivo: Riacho da Barauna

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal sem revestimento.

Estado do dispositivo:

Estado de conservacao: Ruim
Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: N&o
Possui estrangulamentos: Sim
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui &rea adjacente livre para implantacdo de ETE com vazao de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:
Frequéncia de manutencéo e conservacao do dispositivo de macrodrenagem:

Sim
Sim
Outra estrutura de macro
Nao

Sim
Sim
Rio Perene
Nao
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Dispositivo: Canal Bairro dos Prazeres

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal revestido em alvenaria de pedra e trecho sem revestimento.

Estado do dispositivo:

Estado de conservacao: Ruim
Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: Sim
Possui estrangulamentos: Sim
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim
Possui &rea adjacente livre para implantacdo de ETE com vazéo de tempo seco:  Sim
Tipo de corpo receptor do dispositivo: Outra estrutura de macro
Frequéncia de manutencéo e conservacao do dispositivo de macrodrenagem: N&o

Uso de medidas compensatorias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatoria da urbanizagdo na drenagem.

Potencial da cidade para implementacdo de novas técnicas de manejo de &guas pluviais

Aptidao dos solos a infiltracdo: Solos impermeaveis em toda zona urbana

Edificacbes ndo dispem de espagos para implantacdo de reservatorios individuais de amortecimento nas
areas criticas.

A populagéo possui habito de utilizar as aguas de chuva para consumo residencial.

Cobertura da rede urbana de drenagem

Percentagem das vias urbanas pavimentadas: 50%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%

Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem:  10%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 90%
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Houve alagamento nos ultimos cinco anos, com frequéncia de uma vez ao ano.

Areas em que ocorreram alagamento nos Gltimos 5 anos

Em &reas centrais da cidade de ocupagéo formal e em &reas néo centrais da cidade de ocupacao formal.
Identificacdo das areas criticas

1 - Bairro Barauna, 2- Avenida Centendrio, 3 - Area Ginasio Industrial, 4 - Santa Tereza, 5 - Cidade das
Esmeraldas.

Erosdes no perimetro urbanos nos Gltimos 5 anos:

Né&o foram observados processos erosivos na cidade.

Inundacdo em &reas ribeirinhas:  N&o foi observado inundacéo nas areas ribeirinhas.

Impacto negativo do lixo na drenagem

Nas sarjetas e valetas das ruas: Médio
Nas caixas coletoras de aguas pluviais (bocas de lobo): Médio
Nas galerias da microdrenagem: Médio

Nos canais e galerias da macrodrenagem: Médio
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Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 84 t/més

Existe convénio em andamento com a CONDER e o Ministério da Cidade para obras, entretanto ndo prevéem
a drenagem subterranea.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 1 - Bairro Barauna

Municipio: Brumado

RDS: Sertdo Produtivo
RPGA: Bacia do Rio de Contas
Area critica; Bairro Barauna

Esta &rea critica € classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muito
alagamento.

Tipologia da &rea: Em &reas néo centrais da cidade de ocupagao formal.

Com relacdo ao sistema viario nas proximidades da &rea critica, as vias com caixas coletoras em parte néo
sdo pavimentadas e em parte pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupacgao média.

N&o existem areas desocupadas que funcionem como amortecimento de cheias.

E, em relagdo a ampliacdo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilite.

Sao agravantes do problema: Interferéncias fisicas com sistema de drenagem, langcamento inadequado de
residuos sdlidos, obstrucao bueiros/bocas lobo, declividade transversal irregular ou inadequada além de baixa
declividade longitudinal.

Houve alagamento nos Ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Pouco mais que moradores do local.
No que se refere ao porte da inundacao, registra-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcao do trafego: Até um turno
* Ha necessidade de intervencdo: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material € baixo
e ndo hé risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solu¢éo do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 2 - Avenida Centenario

Municipio: Brumado

RDS: Sertdo Produtivo
RPGA: Bacia do Rio de Contas
Area critica: Avenida Centenério

Esta &rea critica € classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muito
alagamento.

Tipologia da &rea: Em &reas néo centrais da cidade de ocupagao formal.

Com relacdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras em parte sdo
pavimentadas com asfalto e em parte pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupacgao média.

N&o existem areas desocupadas que funcionem como amortecimento de cheias.

E, em relagdo a ampliacdo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilite.

Sao agravantes do problema: Interferéncias fisicas com sistema de drenagem, ocupacdo intensa e
desordenada do solo, langamento inadequado de residuos sdlidos e obstrucéo bueiros/bocas lobo.

Houve alagamento nos Ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Pouco mais que moradores do local.
No que se refere ao porte da inundacao, registra-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcao do trafego: Até um turno
* Ha necessidade de intervencdo: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material € baixo
e ndo hé risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solu¢éo do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 3 - Area Ginasio
Industrial

Municipio: Brumado

RDS: Sertdo Produtivo
RPGA: Bacia do Rio de Contas
Area critica: Area Ginasio Industrial

Esta area critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muito
alagamento.

Tipologia da &rea: Em &reas centrais da cidade de ocupagao formal.

Com relacdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras em parte sdo
pavimentadas com asfalto e em, parte sdo pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagdo média.

N&o existem areas desocupadas que funcionem como amortecimento de cheias.

E, em relagdo a ampliacdo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilite.

Sao agravantes do problema: Interferéncias fisicas com sistema de drenagem, ocupacdo intensa e
desordenada do solo, lancamento inadequado de residuos sélidos, obstru¢do bueiros/bocas lobo além de
baixa declividade longitudinal.

Houve alagamento nos Ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Bem mais que moradores do local.
No que se refere ao porte da inundacao, registra-se:
* Invasdo de casas: Poucas casas
* Interrupcdo do trafego: Até um turno
* Ha& necessidade de intervencdo: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade mais do que no local e adjacéncias. O prejuizo
material & baixo e ndo hé risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solu¢éo do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 4 - Santa Tereza

Municipio: Brumado

RDS: Sertdo Produtivo
RPGA: Bacia do Rio de Contas
Area critica; Santa Tereza

Esta &rea critica € classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muito
alagamento.

Tipologia da &rea: Em &reas centrais da cidade de ocupagao formal.

Com relacdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras em parte sdo
pavimentadas com asfalto e em parte com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupacgao média.

N&o existem areas desocupadas que funcionem como amortecimento de cheias.

E, em relagdo a ampliacdo da area de amortecimento, ndo existem reas desocupadas que a possibilite.

Sao agravantes do problema: Interferéncias fisicas com sistema de drenagem, ocupacdo intensa e
desordenada do solo, obstrugcdo bueiros/bocas lobo, declividade transversal irregular ou inadequada além de
baixa declividade longitudinal.

Houve alagamento nos Ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Bem mais que moradores do local.
No que se refere ao porte da inundacao, registra-se:
* Invasdo de casas: Poucas casas
* Interrupcdo do trafego: Até um turno
* H& necessidade de intervengéo: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade mais do que no local e adjacéncias. O prejuizo
material & baixo e no hé risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solu¢éo do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 5 - Cidade das
Esmeraldas

Municipio: Brumado

RDS: Sertdo Produtivo
RPGA: Bacia do Rio de Contas
Area critica: Cidade das Esmeraldas

Esta &rea critica € classificada de acordo com as suas tipologias como uma &rea onde ocorre muita
enxurrada.

Tipologia da &rea: Em &reas ndo centrais da cidade de ocupagao formal.

Com relacdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras em parte sdo
pavimentadas com asfalto e em parte com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupacao média.

N&o existem areas desocupadas que funcionem como amortecimento de cheias.

E, em relagdo & ampliacdo da area de amortecimento, existem areas desocupadas que a possibilite.

Existe uma pressao, ainda que branda, para ocupacgdo destas areas.

S8o agravantes do problema: Interferéncias fisicas com sistema de drenagem, ocupacdo intensa e
desordenada do solo além de obstrugéo bueiros/bocas lobo.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos séo: Pouco mais que moradores do local.
No que se refere ao porte da inundacgéo, registra-se:
* Invaséo de casas: Nao
* Interrupcao do trafego: N&o
* Ha necessidade de intervencdo: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é baixo e ndo
ha risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solu¢éo do problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO MAP DE BRUMADO

Foto 1: Foto aérea da cidade Foto 2: Rua Guilherme Dias - Canal revestido obstruido
confinado a terreno particular.

Foto 3: Rua Bardo de Macadbas com travessa Manoel Foto 4: Urbanizac&o lateral com coleta e lancamento das
Clemente — passagem de aguas entre os lotes. aguas pluviais.
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Foto 5: Travessia da ferrovia e urbanizacéo lateral com Foto 6: Estrutura de macrodrenagem Riacho Buféo
coleta e langcamento de &gua travessia Barramento com trés tubulacdes de didmetro
1000 mm cada uma.

Foto 7: Avenida Antonio Moreira Guimardes com Foto 8: Avenida Antonio Moreira Guimardes com
dispositivo de microdrenagem. dispositivo de microdrenagem recebendo langamento
inadequado de residuos sélidos.
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Foto 9: Area critica 1- Bairro Baratna. Local onde ocorrem
freqlientes alagamentos.
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Brumado

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de &guas pluviais em Brumado.

a) Aspectos institucionais e normativos

Tao significativo quanto os aspectos tecnoldgicos sdo 0s aspectos institucionais e normativos uma vez que
mostram o alicerce sobre o qual as acdes locais sdo desenvolvidas.

Para caracterizar este segmento do sistema sdo consideradas as informacdes relativas as instituicbes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interacdo com outros servicos que afetam o

desempenho da drenagem, equipe de funcionérios das instituicBes entre outras coisas.

O Quadro 1.1 apresenta os fatores considerados para andlise deste segmento com respectivos blocos e
indicadores de fragilidade e qualificacéo.

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificacdo Peso  Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Requer atencéo 5 3,0 15
Fragmentacdo dos niveis de senigo Muito concentrada 5 3 15
Atuacdo em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando 0 0
Normas e licenciamentos Requer atencao 3 2,7 8
Secretaria de Meio Ambiente Existente e ndo especifica 3 3 9
Licenciamento ambiental Existente "5 2 10
Licenciamento para loteamentos Existe, com exigéncias ambientais 3 0 0
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentagao Exigido 7 1 7
Instrumentos normativos Muito genéricos 5 4 20
Defesa civil Moderadamente atuante 1 30 3
indice de fragilidade dos aspectos eI e 29

institucionais

b) Producdo do escoamento superficial na &rea urbana

A producdo do escoamento superficial esta sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformacéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descricdo da metodologia empregada para a elaboracdo deste estudo, um
indicador elevado ndo representa que este fator esta transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagfes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizagéo dos terrenos no sistema natural de drenagem.
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A seguir o Quadro 1.2 apresenta os fatores destacados para inferir o potencial de fragilidade referente a
producdo do escoamento superficial em Brumado_ com respectivos campos de qualificacdo destes fatores e
correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificacdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificacdo Peso  Indicador  Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil superior do estado 3 5,0 15
Ocupacdo urbana Requer atencéo 7 33 23
Inclinag&o predominante no sitio urbano Suave a média 5 2 10
Facilidade para infiltragdo Baixa " 5 5
Aspectos gerais da paisagem urbana Média a baixa 5 2 10
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Ata 7 5 35
Manejo sustentavel Elevado 1 43 4
Experiéncia local 17 50 5
Controle na fonte 3 31 9
Controle em areas publicas 7 47 33
Indice do potencial de producéo de Elevado 39

escoamento na bacia

Praticar 0 manejo sustentavel das aguas pluviais implica em adotar medidas que possam retardar o fluxo e
diminuir a quantidade de chuva de escoa pelas ruas da cidade, fazendo frente aos efeitos decorrentes da
urbanizacdo. Para tanto podem ser empregados reservatorios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em areas publicas), construcdo de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captacdes de telhado (para fins que nao necessitem de &gua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificacdes e indicadores de fragilidade relativo ao tema de
implantacdo de manejo sustentavel de aguas pluviais para a localidade, que estdo incluidos no indice da
bacia.
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Quadro 1.3 - Indicadores do Potencial de Implantacdo de Manejo Sustentavel
Fator Qualificacédo Peso  Indicador  Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 50 5
Controle na fonte Requer aten¢éo 3 31 9
Infiltrag&o dos solos Inexistente 3 5 15
Reservatorio individual de amortecimento Lotes sem area disponivel 1 4 4
Consumo de &guas pluviais Habitual 3 1 3
Controle em areas publicas Muito elevado 7 47 33
Infiltrac&o dos solos Inexistente 3 5 15
Areas naturais de amortecimento Inexistente 7 5 35
Potencial para amortecimento artificial Inexistente 5 5 25
Area livre para implantag&o de ETE Em todas 1 0 0
indice do potencial de sustentabilidade Elevado 43

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizacdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensdo dos aspectos mais significativos no que se refere ao
comportamento da cidade nos dias de chuva. Os componentes em que a infraestrutura de drenagem urbana
foi dividido s&o:

- sistema de macrodrenagem;

- sistema de microdrenagem e

- adequabilidade do sistema existente.

Portanto, infraestrutura de drenagem local € percebido a partir destes componentes a seguir apresentados.
=  SISTEMA DE MACRODRENAGEM

A macrodrenagem esta associada ao sistema natural de drenagem, ou seja, 0s cursos de agua estruturados
pela natureza nos pontos mais baixos dos terrenos. Com a urbanizagdo, a rede natural de drenagem
progressivamente vai se mostrando incapaz de fazer frente ao aumento de vazBes conseqiiéncia da ocupacao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captacdo. Quando medidas adequadas ndo sdo tomadas,
problemas diversos séo apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizacdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacfes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, QualificacBes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificacéo Peso  Indicador  Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Requer atencéo 5 2,7 14
Estruturas cobertas ou ndo cobertas Predominam n&o cobertas 5 1 5
Estado de conservacédo Ruim 5 5 25
Existéncia de obstrugdes Na minoria 7 2 14
Existéncia de estrangulamentos Em metade delas 7 3 21
Condigdes de funcionamento Muito elevado 3 50 15
Manuteng&o dos dispositivos Inexistente 5 5 25
Existéncia de lixo nas estruturas Em todas 7 5 35
Existéncia de assoreamento Em todas 7 5 35
Transporta esgotos Em todas 1 5 5
Corpo receptor Elevado 1 4,0 4
Tipologia do corpo receptor Sensivel 1 3 3
Transporta esgotos Em todas 1 5 5

indice de fragilidade do sistema de

Elevado 3,6
macrodrenagem

=  SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das &guas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantacdo das vias no processo de urbanizacdo altera 0o escoamento das &guas pela
superficie dos terrenos cria um novo arranjo que muitas vezes apresenta problemas de continuidade do fluxo e
provoca alagamentos.

O Quadro 1.5 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da microdrenagem e para cada um destes
fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados coletados.
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Quadro 1.5 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Microdrenagem
Fator Qualificacédo Peso  Indicador  Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Baixo 3 25 8
Dispositivos de microdrenagem Boa diversidade 7 0 0
Estado de conservagéo Ruim 7 5 35
Condicoes de funcionamento Requer atencéo 3 31 9
Esgotos na microdrenagem Presente 1 4 4
Lixo nas sarjetas e/ou valetas Significativo 3 3 9
Lixo nas caixas coletoras Significativo 5 3 15
Lixo nas galerias Significativo 5 3 15
Cobertura da area urbana Baixo 7 2,0 14
% de vias pavimentadas Muito baixa 5 4 20
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Muito baixa 3 1 3
% vias pav. com dispositivos de micro Elevada 7 1 7

indice do potencial de fragilidade do sistema

. Baixo 24
de microdrenagem

= ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as guas
pluviais sem causar transtornos & populacdo da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de éareas criticas na localidade de acordo com seu porte, além de sua magnitude. Também
considera fatores como a complexidade das areas problemas, percentagem de vias pavimentadas e a
cobertura dos dispositivos de microdrenagem.

O Quadro 1.6 apresenta os fatores utilizados para a caracterizacdo da adequabilidade do sistema existente e
para cada um destes fatores as correspondentes qualificagdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos
dados coletados.

Quadro 1.6 - Fatores, Qualificacdes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificacéo Peso  Indicador  Peso xIndicador
indice de areas criticas Algumas 7 3 21

Area mais critica Baixo "3 25 ’ 75

Média das areas criticas Baixo 7 23 16,1
Complexidade de areas alagaveis Alta complexidade 3 5 15

% de vias pavimentadas Baixa 5 4 20

% de vias com dispositivos de microdrenagem Elevada 7 1 7

indice de fragilidade de adequabilidade do

. . Requer atengéo 2,7
sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Brumado_ como um todo, formado pelos componentes em que
ele foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta visao
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global pode ser observada a partir do Quadro 1.7 que apresenta os indices de fragilidade obtidos para cada
componente da infraestrutura de drenagem urbana.

Quadro 1.7 - indice de Infraestrutura de Drenagem Urbana a partir de seus Componentes

Componente Qualificacdo Peso  Indicador  Peso xIndicador
Macrodrenagem Elevado 3 3,6 10,8
Microdrenagem Baixo 3 24 72
Adequabilidade do sistema existente Requer atengédo 7 2,7 18,9

indice de fragilidade de infraestrutura de

Requer atencédo 2.8
drenagem urbana q ¢

d) Inundagdes Ribeirinhas

As inundacdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relacdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questfes e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que sdo implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribuicdo inseridas no perimetro urbano.

Os fatores selecionados dizem respeito a taxa de ocupacao das areas problema, respeito as areas naturais de
inundacgdo e outras caracteristicas que tratam da relagdo dos terrenos marginais ao rio ocupados pelo
processo de urbanizagdo, a forma com que a drenagem natural atua nos dias de maior vazao na calha do
corpo de agua principal da rede natural de drenagem no local e a caracteristicas da bacia de contribui¢do do
rio que passa pela cidade.

Considerando os fatores selecionados para a avaliagdo deste segmento do sistema e as informacdes
coletadas, tem-se 0 Quadro 1.8 onde, para cada fator considerado estdo associados respectivos indicadores
e qualificages.

Quadro 1.8 — Fatores, QualificacGes e Indicadores de Inundacdes Ribeirinhas

Fator Qualificacao Peso  Indicador  Peso xIndicador
Existéncia de inundagdes recentes Né&o obsernvadas 7 0 0
Freqliéncia com que ocorrem 0 0
Possiveis causas 0 0
Ocupagao dos terrenos inundaveis 0 0
Area da bacia de contribui¢&o Muito grande 9 5 45
Declividade média do talvegue Baixa 3 2 6
indice de fragilidade de suscetibilidade de TS 27

inundac0es ribeirinhas

e) Impacto nas Areas Criticas

As éreas criticas sdo aquelas que apresentam problemas de alagamento ou erosdo independentemente de
suas causas. Os fatores considerados para caracterizagdo de uma area critica buscam retratar suas principais
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particularidades, os transtornos urbanos decorrentes dos problemas identificados e a magnitude destes
mesmos impactos. As localidades, em funcdo de suas caracteristicas urbanas, podem ndo apresentar areas
criticas.

A cidade apresenta cinco areas criticas. Os levantamentos registraram informagdes sobre cada uma das areas
apontadas, e com base nestas informac@es, foi possivel atrelar aos fatores selecionados para caracterizar
cada area aos respectivos indicadores de fragilidade e correspondente qualificagéo.

Uma vez individualizadas as situaces das areas problemas passa a considerar o conjunto delas.

Para compor uma sintese referente a este conjunto das &reas criticas da localidade é montado um quadro
resumo composto por, para cada area critica, indicadores de fragilidade associados a cada fator. Com estes
elementos, estima-se o indicador de fragilidade médio para cada fator na localidade. Este conjunto de
indicadores médios, além dos menores e maiores fatores, sdo destacados, formando a sintese das areas
criticas da localidade.

O Quadro 1.9 apresenta o conjunto de indicadores para cada area critica da localidade. Também neste
quadro estdo destacados os indicadores medios das areas criticas além dos maiores e menores, mostrando

com isto as situagdes extremas percebidas.

Quadro 1.9 —Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Impactos

o B Indicadores de fragilidade dos impactos Venor valor |ndi?aqores eor vlor
Areal Area 2 Area3  Area4  Areas igilies
Natureza dos problemas B 42 41 44 44 4,0 4,0 42 44
Tipo do problema 7 4 4 4 4 4 4 40 4
Complexidade da &rea problema 7 4 4 5 5 4 4 44 5
Adequagéo pavimento e caixas coletoras 1 5 2 2 2 2 2 2,6 5
Ocupagcdo dos terrenos adjacentes 5 4 4 4 4 4 4 40 4
Agravantes do problema 3 5 5 5 5 4 4 48 5
Existéncia de projeto de engenharia 1 5 5 5 5 5 5 50 5
Possibilidade de amortecimento 1 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 48 5,0
Areas estratégicas para amortecimento 1 5 5 5 5 5 5 50 5
Potencial de areas estratégicas adicionais 1 5 5 5 5 3 3 46 5
Recorréncia dos problemas 7 31 31 31 31 31 31 31 31
Decretagéo de estado de emergéncia 9 1 1 1 1 1 1 1,0 1
Alagamentos nos ultimos 5 anos 7 5 5 5 5 5 5 5,0 5
Freqiiéncia dos alagamentos 7 4 4 4 4 4 4 40 4
Interferéncia na localidade 7 3,0 3,0 33 33 19 19 29 33
Populagdo afetada 7 4 4 5 5 4 4 44 5
Casas alagadas 7 3 3 3 3 0 0 24 3
Tempo de interrupgéo do transito 5 4 4 4 4 0 0 3,2 4
Necessidade de intervengéo 5 3 3 3 3 3 3 3,0 3
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade 3 4 4 5 5 3 3 42 5
Prejuizo material 7 3 3 3 3 3 3 3,0 3
Processos erosivos na localidade 5 0 0 0 0 0 0 0,0 0
Risco de vida humana 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
indice de fragilidade de impactos 24 24 25 25 2,0 2,0 23 25
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f)  Sintese do manejo de &guas pluviais em Brumado

A sintese geral das questbes relativas ao manejo de &guas pluviais em Brumado pode ser caracterizada a
partir do Quadro 1.10 seguinte que apresenta o conjunto de indices de fragilidade atribuidos aos segmentos
do tema tratados nos itens anteriores. As informacBes contidas neste quadro € que aparecem COmo
caracterizadoras da localidade na andlise global da regido de desenvolvimento sustentavel.

Quadro 1.10 - Sintese dos indices para a Localidade

Qualificagéo indice de o
Segmento ; o . Indice x Peso
(nivel de fragilidade) fragilidade
Producdo do escoamento nas bacias Elevado 3 39 11,7
Intensidade das chuvas locais Muito elevado 3 5,0 15,0
Ocupagdo urbana Requer aten¢do 7 33 231
Manejo sustentavel Elevado 1 43 43
Infraestrutura de drenagem urbana Requer aten¢éo 5 2.8 14,0
Macrodrenagem Elevado 3 3,6 10,8
Microdrenagem Baixo 3 24 72
Adequabilidade do sistema existente Requer aten¢do 7 2,7 18,9
Inundagoes ribeirinhas Requer atengéo 9 2,7 243
Impactos nas areas criticas Baixo 7 23 16,1
Natureza dos problemas Elevado 5 42 21,0
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 48 48
Recorréncia dos problemas Requer aten¢do 7 31 21,7
Interferéncia na localidade Requer aten¢do 7 29 20,3
Risco de vida humana N&o ha 9 0,0 0,0
Aspectos institucionais Requer atencao 3 29 8,7
Estrutura municipal Requer atencéo 5 30 15,0
Normas e licenciamentos Requer atencao 3 2,7 8,1
Defesa civil Requer atencao 1 3,0 3,0
indice global de fragilidade da localidade Requer atengédo 28
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8.3 PECAS GRAFICAS
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LEGENDA IDENTIFICACAO DOS CANAIS EXISTENTES
Limite de bacia hidrogréafica @ Canal Bairro dos Prazeres
e |_imite de sub-bacia hidrografica @ Canal do Riacho do Sapé
/DO i
Trecho de canal existente @ Canal do Riacho Abaeté
C—— Trecho de canal proposto
i @ Canal do Riacho do Buféao
Setor suscetivel a alagamentos
(intervengdes de micro drenagem)
Setor suscetivel a alagamentos
(ndo cadastrado em campo)
Indicagdo das bacias de retengdo propostas
@ Identificagdo dos canais projetados
Identificagé@o das areas criticas
CARACTERISTICAS DOS CANAIS PROJETADOS
Area Vazéo Base Altura Declividade Extenséo
Canal Trecho (ha) (m3/s) (m) (m) (m/m) (m)
1.1 4,49 1,15 0,80 0,70 0,0110 100,00
@ 1.2 531,94 31,15 4,00 2,90 0,0013 280,00
1.3 549,06 32,33 4,00 3,00 0,0012 270,00
1.4 562,67 33,62 4,00 3,00 0,0012 200,00
@ 2.1 11,63 3,21 1,30 1,10 0,0060 350,00
@ 3.1 12,11 3,34 1,30 1,10 0,0060 270,00
3.2 30,32 7,95 2,00 1,60 0,0035 130,00
@ 4.1 25,91 6,02 1,75 1,40 0,0040 340,00
4.2 70,34 15,41 2,75 2,10 0,0022 450,00
) 5.1 13,00 3,59 1,25 1,10 0,0060 440,00
6.1 11,47 3,17 1,50 0,90 0,0060 320,00
@ 6.2 18,93 4,91 1,75 1,10 0,0045 420,00
6.3 112,34 17,62 2,75 2,30 0,0021 250,00
6.4 120,99 18,15 2,75 2,40 0,0019 420,00
@) 7.4 17,82 4,92 1,75 1,10 0,0045 410,00
8.1 12,44 3,44 1,30 1,10 0,0060 220,00
8.2 16,26 4,30 1,50 1,15 0,0050 340,00
@ 9.1 4,90 1,49 0,80 0,80 0,0100 190,00
9.2 24,77 6,37 1,75 1,40 0,0040 310,00
10.1 8,18 2,26 1,00 1,00 0,0071 280,00
10.2 13,56 3,54 1,30 1,10 0,0054 250,00
10.3 38,72 9,62 2,25 1,65 0,0028 80,00
@ 111 8,98 2,48 1,00 1,10 0,0070 330,00
11.2 52,52 13,05 2,50 1,90 0,0025 260,00
12 12.1 8,08 2,23 1,00 1,00 0,0075 320,00
13.1 5,77 1,59 0,80 0,90 0,0095 160,00
®) 13.2 17,01 4,55 1,50 1,25 0,0046 300,00
13.3 74,24 18,45 2,75 2,30 0,0022 280,00
14.1 4,61 1,30 0,75 0,70 0,0120 250,00
15.1 18,78 4,82 1,50 1,25 0,0050 540,00
15 15.2 30,79 713 2,00 1,40 0,0035 120,00
15.3 44,95 10,18 2,50 1,50 0,0030 310,00
16.1 8,77 2,42 1,00 1,00 0,0072 320,00
16.2 18,16 4,71 1,50 1,20 0,0050 360,00
16.3 23,77 5,76 1,75 1,30 0,0040 230,00
16.4 69,19 16,08 3,20 1,90 0,0020 60,00
@ 17.1 19,18 4,46 1,50 1,10 0,0050 400,00
17.2 20,63 4,48 1,50 1,10 0,0050 160,00
18.1 3,50 1,07 0,80 0,80 0,0130 230,00
18.2 17,27 5,31 1,50 1,35 0,0045 350,00
18.3 24,80 7,29 1,75 1,60 0,0036 120,00
19.1 1440,57 79,14 6,25 4,00 0,0010 370,00
19.2 1448,62 79,14 6,25 4,00 0,0010 440,00
20.1 12,91 3,56 1,30 1,10 0,0065 330,00
20.2 1474,49 79,53 6,25 4,00 0,0010 470,00
20.3 1762,13 94,19 7,00 4,00 0,0010 250,00
20.4 1857,48 97,85 7,00 4,00 0,0010 260,00
21.1 9,50 2,62 1,00 1,10 0,0070 360,00
@1 212 26,58 6,84 1,75 1,50 0,0038 440,00
21.3 1897,12 99,64 7,00 4,00 0,0010 280,00
@2 22.1 20,91 4,86 1,50 1,20 0,0040 520,00
@ 23.1 14,52 4,01 1,30 1,30 0,0053 480,00
23.2 44,62 10,37 2,20 1,80 0,0026 300,00
@ 21 23,58 4,99 1,50 1,25 0,0052 200,00
2.2 53,15 10,92 2,20 1,80 0,0025 290,00
@ 4.1 86,01 17,20 2,75 2,20 0,0024 250,00
CARACTERISTICAS DAS AREAS CRITICAS
Area Nome da Identificagdo da Feq(;Jg‘anIa Pessoas Invade Interrompe | Prejuizo Rli(i;doade
critica area area afetadas casas? o trafego? | material
alagamentos humana
Pouco mais Poucas
Bairro Baratna 1 Um por ano | que moradores casas Até um turno | Baixo N&o ha
do local
Pouco mais Poucas
Av. Centendrio 2 Um porano | que moradores |~ ~° |Até umtumo| Baixo | Néoha
do local
Ginasio Bem mais Poucas
Industrial 3 Um por ano | que moradores casas Até um turno | Baixo Né&o ha
do local
Bem mais Poucas
[D] Santa Tereza 4 Um por ano | que moradores casas Até um turno | Baixo Né&o ha
do local
Cidade das Pouco mais
Esmeraldas 5 Um por ano | que moradores Nao N&o Baixo Né&o ha
do local
Estado da Bahia GEOHIDRO
Secretaria de Desenvolvimento ( ]
Urbano
AREA
RDS 13 — SERTAO PRODUTIVO
MUNICIPIO B R U MAD O
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