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CARACTERIZAGAO DO MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E ESGOTAMENTO SANITARIO POR
MUNICIPIO

1.1 MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS POR MUNICIPIO

A avaliago do Manejo das Aguas pluviais realizado neste Plano para localidade se fez a partir de
dados levantados em campo e informagdes secundarias oficiais. As informagdes que alimentam a analise
efetuada foram principalmente obtidas a partir de levantamentos de campo realizadas pela equipe de
trabalho e que contou com a participagdo de técnicos indicados pela prefeitura da localidade que
colaboraram com informagdes que permitiram o preenchimento de formularios especificos aplicados e
nas visitas as areas criticas.

Dentre o conjunto de formularios aplicados por localidade, dois deles merecem destaque, no tema do
manejo das aguas pluviais. O primeiro deles, Formulario de Manejo de Aguas Pluviais - Dados Gerais do
Sistema, trata dos aspectos mais gerais do tema na localidade, desde os diversos servigcos de drenagem,
aborda também aspectos institucionais e busca levantar as principais caracteristicas da cidade no que se
refere a producdo do escoamento superficial e das possibilidades de utilizagdo de técnicas sustentaveis
de manejo das aguas pluviais.

Detalhamento maior é particularmente feito quanto ao sistema de drenagem, abordando, alem de seus
aspectos mais gerais, sobre os sistemas de macro e de microdrenagem e quanto as inundacdes
ribeirinhas, quando for o caso delas existirem na localidade. Também nesse formulario s&o identificadas
as areas criticas, mas apenas identificadas. No Formulario de Manejo de Aguas Pluviais - Levantamento
de Areas Criticas, cada uma destas é levantada com nivel maior de detalhe. Cada informacéo obtida
corresponde a um fator destacado para a caracterizagéo do sistema.

O conjunto de fatores levantados é extenso e isto criou a necessidade de se organizar estes fatores em
blocos, componentes e segmentos do sistema, evoluindo, desta forma para uma sintese do
comportamento na localidade.

O manejo das &guas pluviais na localidade € analisado a partir dos seguintes segmentos:

- Aspectos institucionais;

- Producéao do escoamento na bacia;

- Infraestrutura de drenagem urbana;

- Inundacdes ribeirinhas e

- Areas criticas e impactos.

O segmento Infraestrutura de Drenagem Urbana é fragmentado em trés componentes. Séo eles:
- Macrodrenagem;

- Microdrenagem e

- Adequabilidade do sistema existente.

Os demais segmentos ndo apresentam componentes. Cada um deles, assim como os componentes do
segmento Infraestrutura de Drenagem Urbana, é organizado em blocos, sendo um bloco, um conjunto
de fatores levantados em campo em fontes secundarias.
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O quadro seguinte apresenta a estruturacdo das informagdes, ressaltando a forma como foram
organizadas a partir dos fatores levantados até a sintese final representada pelos segmentos do sistema

analisados.

Figura 1 - Segmentos, componentes e blocos dos indices

-

FATORES SUB-BLOCO BLOCO COMPONENTE SEGMENTO
Estrutura municipal 5]
N ASPECTOS
Normas e licenciamento 3] INSTITUCIONAIS 3
Defesa civil 1]
Intensidade das chuvas 3
locais
PRODUGAO DE
Ocupagho wbena 7] ESCOAMENTO  [3
( Experiéncia local 1) NAS BACIAS
( Controle na fonte 3] | Manejosustentavel |1
<L (Controle em areas publicas|7)
E Caracteristicas dos
I.II_.I dispositivos 5]
7)) m :teo 3 Macrodrenagem
Corpo receptor |1
w
Dispositivos de |INFRAESTRUTURA DE
Q mimrenagem 3] DRENAGEM URBANA
m Condicoes de
Ll Prehliating 3 Microdrenagem
(0’
o Cobertura da érea urbana |7/
F
< Adequabilidade do |
L sistema existente
INUNDAGOES 9
RIBEIRINHAS
Natureza dos problemas 5]
Possibilidade de 1
amortecimento
Recorréncia dos .,] AREAS CRITICASE |5
LI IMPACTOS
Interferénciana ||
localidade
Risco de vida humana El

Nota: ao lado de cada fator é apresentado o peso utilizado no calculo do indice

Os proximos quadros, separados por segmentos, detalham quais fatores sdo utilizados para se

determinarem os diversos indices.
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Figura 2 — Fatores e blocos do indice aspectos institucionais
[ FATOR BLOCO SEGMENTO h
' Fragmentagzo dos niveis. 3
de servigo
m?:r;ns 2 | Estrutura municipal |3|
Pessoal atuando 2
Secretaria de 3
Meio Ambiente
Licenciamento 5
Ambiental ASPECTOS
Licenciamento para 3 INSTITUCIONAIS
loteamentos
— Normas e 3|
Tipo de exigéncias 5 licenciamentos
para Loteamentos
Drenagem para 1
pavimenagao
Instrumentos 5'
normativos
Defesa Civil 1 Defesa Civil 1]
\ ' J

Nota: ao lado de cada fator é apresentado o peso utilizado no célculo do indice

Figura 3 - Fatores e blocos do indice de bacias

fi FATOR SUB-BLOCO BLOCO SEGMENTO )
It d_as Fan 3 ﬁntensidade das chuvasIJ]
locais
Inclinagéo predominante 5
Facilidade para 1
infiltragao
Aspectos da paisagem
e 5 Ocupagdo Urbana |7
Existéncia de 5
areas verdes
Porcetagem de area 7
construida nos lotes
Experiéncia local 1 Experiéncia local |1 PRODUGAO DE
“ / ESCOAMENTO NAS
[ ] BACIAS
Infiltragao dos Solos 3
Reservatério individual
o i i 1 Controle na fonte |3
Consumo de 3
Soin i g Manejo sustentavel |1
Infiltrag@o dos Solos 3
Areas naturais de
amortecimento 7
. Controle em areas |7
Potencial para 5
amortecimento artificial
Area Livre para 1
implantagdo de ETE |
- v

Nota: ao lado de cada fator é apresentado o peso utilizado no calculo do indice
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Figura 4 - Fatores, blocos e componentes do indice infraestrutura de drenagem urbana

( FATOR SUB-BLOCO BLOCO SEGMENTO )

| Estruturas cobertas ou 5
nao cobertos

Estado de conversdo 5 .
Caracteristicas dos

Existéncia L) dispositivos

de obstrugdes 7
Existéncia de

estrangulamentos

(2]

Manutengéo dos
dos dispositivos

Existéncia de lixo
nas estruturas

Macrodrenagem |3

=

Condigdes de

Existéncia de 7 funcionamento
asseroamento

w

Transporta Esgotos 1

Tipologia dt% 1
corpo receptor
di P Corpo receptor 1

Transporta Esgotos 1

Dispositivos de 7
Microdrenagem J Dispositivos de

| microdrenagem 3
Estado de Conservagdo 7
e INFRAESTRUTURA DE
microdrenagem 1 DRENAGEM URBANA
Lixos nas sarjetas elou 3
valetas Condigtes de |
Lixo nas caixas | funcionamento ’
coltoras 5 Microdrenagem |3
Lixo nas galerias 5
% de vias pavimentadas 5
% sem sarjetas 3 Cobertura da 7
nas vias pavimentadas area urbana
% vias pav. com 7
_ dispositivos de micro )
indice de areas criticas 7
Area mais critica '3
Média das areas 7
criticas 0| Adequabiidade do |
Complexidade de 1 sistema existente
dreas alagaveis
% de vias pavimentadas 5
" % de vias com
dispositivos ril
de microdrenagem
\. J

Nota: ao lado de cada fator é apresentado o peso utilizado no célculo do indice
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Figura 5 - Fatores do indice inundagdes ribeirinhas
f FATOR SEGMENTO )
Existéncia de 7
InundagBes recentes
Frequéncia com que 5
ocorrem
Possiveis causas 1 INUNDAGOES
Ocupagao dos terrenos 7 RIBEIRINHAS
inundagdes
Area da bacia de 9
contribuigdo
Decividade média
de talvergue
. >

Nota: ao lado de cada fator é apresentado o peso utilizado no célculo do indice

Figura 6 — Fatores do indice areas criticas e impactos

FATOR SUB-BLOCO SEGMENTO
- -
Tipo de problema 7
Complexidade da area 7
problema
Adequacéo pavimento e 1
caixas coletoras P 5
Ocupac&o dos terrenos 5 problemas
adjacentes
Agravantes do 3
problemas
Existéncia de projeto de 1
engenharia
A;ea:r:gggct(ié%iggtsopara 7 Possibilidade de 5
Polencial de areas 5 amortecimento
estratégicas adicionais
Decretagéo de estado de_-,
emergéncia
Al t (ltimos. Recorréncia dos
STty - oroblemas || | AREAS CRITICAS E
: IMPACTOS
Frequéncia dos 5
Alagamentos
- +
Populacéo afetada 7
Casasalagadas 5
Tempo d(ta intg;roupgéo do. 5
ransi Interferéncia na
Necessidadede o localidade =
intervengdes
Interferéncia no fluxo
das pessoas na cidade 5
Prejuizo material  §
Processos erosivos na 5
localidade
Risco de vida humana 9 [ Risco de vida humana 9]
\, y,

Nota: ao lado de cada fator é apresentado o peso utilizado no calculo do indice

Vale ressaltar que indicadores pontuados com maiores numeros representam um maior potencial de
fragilidade, ou seja, criam situagdes que oportunizam piores condigdes de funcionamento na relagéo
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urbana com as aguas de chuva, principalmente as chuvas de maior intensidade. Por outro lado,
indicadores de fragilidade de baixa numeragéo representam cenarios que pouco oportunizam a formagéo
de alagamentos e outros comportamentos inadequados do sistema.

Para cada localidade, portanto, é apresentado um conjunto de quadros que representam os indicadores e
indices de fragilidade por segmento do sistema e, ao final, é apresentado um quadro geral da localidade,
quadro este que foi apresentado na caracterizagdo da RDS como um todo. Os quadros resumo de cada
localidade permitem uma visao sintética do sistema na cidade e a comparagéo destes componentes entre
as diversas cidades que compdem a RDS.

No item 1.3 a seguir, sdo apresentadas para cada localidade as informagdes referentes aos formularios
tematicos referentes ao manejo de aguas pluviais e areas criticas, e em seguida, os respectivos quadros
de indicadores correspondentes. Estes dados foram a base maior para a analise anteriormente
apresentada por Regido de Desenvolvimento Sustentavel.

12 PERFIL DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EM CADA MUNICIPIO

O panorama atual do esgotamento sanitario na Regido de Desenvolvimento Sustentavel foi realizado a
partir da situagdo em cada municipio que compde a RDS em estudo.

As informagdes apresentadas sobre os sistemas e infraestruturas implantadas para o esgotamento
sanitario foram obtidas a partir de visita técnica a todas as areas urbanas objeto do estudo. Os dados e
informagbes foram levantados pelas equipes técnicas previamente capacitadas para realizacdo dos
trabalhos em campo, e contaram com o apoio e colaboragé&o de gestores municipais e operadores dos
sistemas de saneamento, possibilitando o preenchimento de formulérios tematicos. Parte das informagdes
quantitativas foram obtidas junto as concessionarias e prestadoras dos servicos de esgotamento sanitario.
Nos casos em que 0s servicos sao prestados diretamente pelas prefeituras ou quando nao héa
infraestrutura implantada pelas concessionarias, ainda que essas venham a ter a delegagédo dos servigos,
as informagdes sobre os sistemas implantados por iniciativa das prefeituras foram obtidas junto aos
gestores municipais que atuam nas secretarias responsaveis pelas questdes de saneamento.

As informagdes relativas ao manejo dos esgotos sanitarios nas areas urbanas foram condensadas em
dois formularios aplicados por localidade, um para avaliagdo do sistema ou forma de manejo
predominante na area urbana como um todo, outro a ser aplicado para identificacdo dos sistemas
localizados de esgotamento sanitario (SLE), instalados para atendimento a conjuntos habitacionais ou
loteamentos.

No item 1.3 a seguir, sdo apresentados por municipios os relatérios-resumo no formato de fichas com
informagdes cadastradas e registradas nos formularios de esgotamento sanitario para os sistemas ou
modalidade de manejo predominante e os sistemas isolados por localidade. Os relatérios-resumo
elaborados para cada municipio foram gerados a partir de saidas do sistema de informagdes criado para
o PEMAPES.

1.3 RELATORIOS-RESUMO
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131 MUNICIPIO DE ANDORINHA
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Informacgoes Gerais da sede municipal de Andorinha

Municipio:  Andorinha
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

~ CAMPO
o FORMOSO =
>

s : : ™ b
~ SR \ PINDOB, E: Y
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Localizagdo do Municipio na RDS

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

Caracteristicas urbanisticas:

O tracado 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 de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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 € possivel encontrar algumas areas
verdes ou pragas.

Observando-se os lotes urbanos nas areas mais densamente ocupadas temos que a area construida ocupa a
maior percentagem dos lotes, mas néo a totalidade deles. No que se refere as ruas, € possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo s&o encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere a expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas € mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implantagdo, operagdo e manutengdo do sistema de aguas pluviais deste municipio séo
desenvolvidos pela Secretaria de Infraestrutura, atuando ainda na area do saneamento basico com esgoto e
residuos solidos.

Neste municipio ndo existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Licenciamento para Loteamentos
Para implantagéo de loteamentos nao é exigido nenhum tipo de licenciamento. Além disso, ndo é obrigatoria a
implantagéo de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Comissao Municipal de Defesa Civil

Existe comisséo municipal de defesa civil e esta é atuante.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundagdes e ndo
ha mapeamento das areas de riscos das inundagdes.

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

O municipio nunca declarou estado de emergéncia por conta de inundagdes.
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MICRODRENAGEM

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

Dispositivo Estado de Conservacao
Caixa coletora com grelha Bom

Galerias enterradas Médio

Valetas Médio

Constata-se que esgotos ndo séo jogados na rede de drenagem.

MACRODRENAGEM

Dispositivo: Galeria em alvenaria de pedra.

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria retangular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Bom
Possui estruturas fisicas criando obstrucées: Sim
Possui estrangulamentos: Sim
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem:

Dispositivo: Galeria em concreto armado

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria circular enterrada.

Nao
Sim
Rio intermitente
Eventualmente
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Estado do dispositivo:

Estado de conservagéo: Regular
Possui estruturas fisicas criando obstrugdes: Sim
Possui estrangulamentos: Nao
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: N&o

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: N&o
Possui area adjacente livre para implantacdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  N&o
Tipo de corpo receptor do dispositivo: Rio intermitente
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Uso de medidas compensatérias na atualidade
N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbanizagéo na drenagem.

Potencial da cidade para implementacédo de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptiddo dos solos a infiltragdo: Solos impermeaveis em toda zona urbana

Edificagcbes ndo dispdem de espagos para implantagdo 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: 60%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 10%
Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 90%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 10%

Houve alagamento nos ultimos cinco anos, mais de uma vez ao ano.

Areas em que ocorreram alagamento nos ultimos 5 anos

Em éreas centrais da cidade de ocupagéo formal.
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Identificagao das areas criticas

1 - Rua Rio de Janeiro, 2 - Rua Gilberto Gil, 3 - Rua das Laranjeiras, 4 - Rua Alto da Serra com Rua S&o
Miguel.

Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Vogoroca e erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal.

Inundacdo em areas ribeirinhas:  N&o foi observado inundagéo nas areas ribeirinhas nos Ultimos anos.

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

Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 144 t/més
Estimativa per capta de lixo produzido: 1 (kg/dia)/habitante
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Levantamento de Informacées da Area Critica 1- Rua Rio de Janeiro

Municipio: Andorinha

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Rua Rio de Janeiro

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da é&rea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

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

Sao agravantes do problema: Aguas direcionadas pelas ruas acima desta.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com a enxurrada sdo: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da enxurrada, registram-se:
* Invasao de casas: Poucas casas
* Interrupgéo do trafego: Nao
* Ha necessidade de intervencédo: Nunca
A enxurrada nesse municipio ocorre numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
A enxurrada interfere no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é baixo e ha um
baixo risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.




o
&
PEMAPES

Levantamento de Informacées da Area Critica 2- Rua Gilberto Gil

Municipio: Andorinha

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Rua Gilberto Gil

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da é&rea critica, as vias com caixas coletoras ndo sé@o
pavimentadas.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao baixa.

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

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

E agravante do problema: a estrada que circunda a cidade traz as guas para a rua abaixo desta.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com a enxurrada sdo: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da enxurrada, registram-se:
* Invasao de casas: Poucas casas
* Interrupgéo do tréfego: Nao
* Ha necessidade de intervengao: Nunca
A enxurrada nesse municipio ocorre numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
A enxurrada interfere no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha um
baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 3- Rua das Laranjeiras

Municipio: Andorinha

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio S&o Francisco
Area critica: Rua das Laranjeiras

Esta area critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muita
enxurrada.

Tipologia da area: Em areas centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras ndo s&o
pavimentadas.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagao a ampliagéo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilite.

E agravante do problema: Aguas direcionadas pelas ruas acima desta.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invasdo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 4 - Rua Alto da Serra
com Rua Sao Miguel

Municipio: Andorinha

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru

RPGA: Sub-Médio Sao Francisco

Area critica: Rua Alto da Serra com Rua S&o Miguel

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

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da é&rea critica, as vias com caixas coletoras sé@o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

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

E agravante do problema: obstrugéo de bueiros/bocas lobo.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO MAP DE ANDORINHA

Foto 1: Rua Gilberto Gil - imével invadido em Foto 2: Rua Gilberto Gil - imével invadido em
épocas de chuva - parede refeita. épocas de chuva - muro refeito.
Coord. N: 0408766 Coord. E: 8856610 Coord. N: 0408766 Coord. E: 8856610

Foto 3: Rua Alto da Serra — inicio da galeria Foto 4: Rua Alto da Serra — estrangulamento da
retangular passando por tras dos imoveis. galeria retangular passando por trds dos imdveis
Coord. N: 0408692 Coord. E: 8856464 Coord. N: 0408692 Coord. E: 8856464

Foto 5: Rua das Laranjeiras — area alagada durante Foto 6: 3_Rua das Laranjeiras — imdvel sendo
as chuvas. construido sobre o canal natural.

Coord. N: 0408826 Coord. E: 8856138 Coord. N: 0408826 Coord. E: 8856138
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Andorinha

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Andorinha.

a) Aspectos institucionais e normativos

Tao significativo quanto os aspectos tecnologicos sdo os aspectos institucionais e normativos uma vez que
mostram o alicerce sobre o qual as agdes locais séo desenvolvidas.

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o

desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Baixo 5 1,7 9
Fragmentagao dos niveis de senvigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagéo em outras areas do saneamento Pouco Difusa 5 2 10
Pessoal atuando Consideravel 5 0 0
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 5,0 15
Secretaria de Meio Ambiente Inexistente 3 5 15
Licenciamento ambiental Inexistente "5 5 25
Licenciamento para loteamentos Inexistente 3 5 15
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentag&o Né&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Inexistente 5 5 25
Defesa civil Moderadamente atuante 1 30 3

indice de fragilidade dos aspectos

P Requer atengéo 29
institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area 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 transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado ndo representa que este fator esta transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o dos terrenos no sistema natural de drenagem.




@,
&

@
SEDUR PEMAPES (GEOHIDRO)

A seguir o Quadro 1.2 apresenta os fatores destacados para inferir o potencial de fragilidade referente a
produgao do escoamento superficial em Andorinha com respectivos campos de qualificagdo destes fatores e
correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 4,0 12
Ocupagio urbana Requer atengéo 7 29 20
Inclinag&o predominante no sitio urbano Suave a média 5 2 10
Facilidade para infiltragao Baixa " 5 5
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Elevado 1 44 4
Experiéncia local 1 50 5
Controle na fonte 3 3,1 9
Controle em areas publicas 7 48 34

indice do potencial de produgéo de

. Requer atengéo 33
escoamento na bacia

Praticar o0 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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), constru¢do de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel

Fator Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 50 5
Controle na fonte Requer atengéo 3 31 9
Infiltragao 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 48 34
Infiltrag&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 implantagdo de ETE Na maioria 1 2 2
indice do potencial de sustentabilidade Elevado 44

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes consequiéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos s&o apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Requer atengéo 5 35 18
Estruturas cobertas ou ndo cobertas Predominam cobertas 5 5 25
Estado de conservagdo De regular a bom 5 2 10
Existéncia de obstrugdes Em todas 7 5 35
Existéncia de estrangulamentos 7 2 14
Condigoes de funcionamento Requer atengéo 3 3.2 10
Manutengao dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
Existéncia de lixo nas estruturas Em todas 7 5 35
Existéncia de assoreamento Na minoria 7 2 14
Transporta esgotos Em nenhuma 1 0 0
Corpo receptor Muito baixo 1 15 2
Tipologia do corpo receptor Sensivel 1 3 3
Transporta esgotos Em nenhuma 1 0 0
indice de fragilidade do sistema de R 32

macrodrenagem

= SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Baixo 3 2,0 6
Dispositivos de microdrenagem Média diversidade 7 1 7
Estado de conservagédo Médio 7 3 21
Condigoes de funcionamento Requer atengéo 3 29 9
Esgotos na microdrenagem Né&o é langado 1 1 1
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 Elevado 7 37 26
% de vias pavimentadas Baixa 5 3 15
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Baixa 3 2 6
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35
indice do potencial de fragilidade do sistema AT 31

de microdrenagem

= ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagoes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
indice de areas criticas Diversas 7 4 28

Area mais critica Requer atengéo g 3 35 10,5
Média das areas criticas Requer atengéo 7 34 238
Complexidade de areas alagaveis Alta complexidade 3 5 15

60% de vias pavimentadas Mediana 5 3 15

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 5 35

Indice de fragilidade de adequabilidade do Elevado 40

sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Andorinha 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 Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Requer atengéo 3 3.2 9,6
Microdrenagem Requer atengéo 3 3,1 9,3
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 40 28,0

indice de fragilidade de infraestrutura de

Elevado 3,6
drenagem urbana

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questdes e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢éo inseridas no perimetro urbano.

Os fatores selecionados dizem respeito a taxa de ocupagao das areas problema, respeito as areas naturais de
inundagé@o 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 vazdo na calha do
corpo de agua principal da rede natural de drenagem no local e a caracteristicas da bacia de contribuigdo do
rio que passa pela cidade.

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

Quadro 1.8 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Inundagoes Ribeirinhas

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Existéncia de inundagdes recentes Né&o observadas 7 0 0
Frequéncia com que ocorrem 0 0
Possiveis causas 0 0
Ocupagcéo dos terrenos inundaveis 0 0
Area da bacia de contribuigao Pequena 9 2 18
Declividade média do talvegue Baixa 3 2 6
Indice de fragilidade de suscetibilidade de Muito baixo 13

inundagoes ribeirinhas

e) Impacto nas Areas Criticas

As areas 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 fungé@o de suas caracteristicas urbanas, podem néo apresentar areas
criticas.

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

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

Para compor uma sintese referente a este conjunto das areas criticas da localidade € 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 estéo destacados os indicadores médios das areas criticas além dos maiores e menores, mostrando

com isto as situagdes extremas percebidas.

Quadro 1.9 —Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Impactos

Eator Peso Indicadores de fragilidade dos impactos Menor valor Indicadores aior valor
Area1 Area 2 Area3  Aread  Area5 medios
Natureza dos problemas 5 38 41 43 41 38 41 43
Tipo do problema 7 4 4 4 4 [ 4 7 40 T 4
Complexidade da area problema 7 5 5 5 5 [ 5 4 50 N
Adequag&o pavimento e caixas coletoras 1 5 2 5 2 [ 2 ’ 35 " 5
Ocupagéo dos terrenos adjacentes 5 2 4 4 4 ) g 35 Ty
Agravantes do problema 3 3 3 3 3 [ 3 " 3,0 " 3
Existéncia de projeto de engenharia 1 5 5 5 5 [ 5 g 50 "5
Possibilidade de amortecimento 1 7 50 50 ' 50 50 50 50 50
Areas estratégicas para amortecimento 1 5 5 5 5 [ 5 g 50 "5
Potencial de areas estratégicas adicionais 1 5 5 5 5 [ 5 i’ 5,0 r 5
Recorréncia dos problemas 7 34 34 34 34 34 34 34
Decretagéo de estado de emergéncia 9 1 1 1 1 [ 1 g 1,0 "o
Alagamentos nos Ultimos 5 anos 7 5 5 5 5 [ 5 4 50 4 5
Freqléncia dos alagamentos 7 5 5 5 5 [ 5 g 50 g 5
Interferéncia na localidade 7 7 28 7 36 36 26 26 32 36
Populago afetada 7 3 3 3 3 3 " 30 7 3
Casas alagadas 7 3 4 4 3 [ 3 7 o35 7 4
Tempo de interrupgao do transito 5 0 3 3 0 [ o g 15 o3
Necessidade de intervengéo 5 1 3 3 1 [ 1 " 2,0 " 3
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade 3 3 3 3 3 [ 3 r 3,0 g 3
Prejuizo material 7 4 4 4 3 [ 3 " 38 7 4
Processos erosivos na localidade 5 5 5 5 5 " 5 Y 50 r 5
Risco de vida humana 9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 " 3,0
indice de fragilidade de impactos 33 35 35 33 33 34 35
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f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Andorinha

A sintese geral das questdes relativas ao manejo de aguas pluviais em Andorinha 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 informagbes contidas neste quadro € que aparecem como
caracterizadoras da localidade na analise global da regido de desenvolvimento sustentavel.

Quadro 1.10 - Sintese dos indices para a Localidade

Qualificagao indice de

Segmento (nivel de fragilidade) fragilidade  Cice XPeso
Produgdo do escoamento nas bacias Requer atengao 3 33 9,9
Intensidade das chuvas locais Elevado 3 4,0 12,0
Ocupagédo urbana Requer atengéo 7 29 20,3
Manejo sustentavel Elevado 1 44 44
Infraestrutura de drenagem urbana Elevado 5 3,6 18,0
Macrodrenagem Requer atengéo 3 3.2 9,6
Microdrenagem Requer atengéo 3 3,1 9,3
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 40 28,0
Inundagées ribeirinhas Nao ha 9 0,0 0,0
Impactos nas areas criticas Requer atengao 7 34 238
Natureza dos problemas Elevado 5 41 20,5
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 50 50
Recorréncia dos problemas Requer atengéo 7 34 238
Interferéncia na localidade Requer atengéo 7 3,2 224
Risco de vida humana Requer atengéo 9 3,0 27,0
Aspectos institucionais Requer atengéo 3 29 8,7
Estrutura municipal Baixo 5 1,7 85
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 50 15,0
Defesa civil Requer atengéo 1 3,0 3,0
indice global de fragilidade da localidade Baixo 2,2
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Informacodes Gerais da sede municipal de Andorinha

Municipio: Andorinha

Cidade: Andorinha

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitério da cidade de Andorinha é a
Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragéo direta poder publico e sua instancia administrativa
de a&mbito municipal. Além do servico de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também presta os
servigos de manejo de aguas pluviais € manejo de residuos sélidos.

Embora a Embasa detenha a concessdo para a prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario,
conjuntamente com os servigos de abastecimento de agua, néo ha Sistema (SES) implantado e operado pela
referida entidade.

A rede coletora implantada pela prefeitura municipal € composta de tubulagdes de concreto e PVC, conduz as
contribuigdes sanitarias até os pontos de langamento.

A infraestrutura implantada carece de pogos de visita e carece de caixas de passagem, o que néo favorece a
uma operagao adequada.
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Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Andorinha, calculado com base na
projecdo populacional para 0 ano de 2009 totaliza 509 m?¥dia.

Na cidade de Andorinha ndo ha sistema do tipo separador. A rede coletora implantada opera de maneira
informal como sistema misto, sendo que esta recebe esgotos primarios e secundarios.

Quanto a rede de microdrenagem e as estruturas de macrodrenagem, ambas existem e nédo recebem
contribui¢des de esgotos.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Os esgotos coletados de Andorinha ndo recebem qualquer tipo de tratamento.

Os esgotos sanitarios da cidade de Andorinha possuem disposicéo fluvial, no Rio Caboclo, manancial de
regime intermitente. O descarte ocorre de modo direto concentrado.

Com relagdo a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios primarios da cidade, aproximadamente
70% da area urbana é atendida por rede coletora em sistema misto, 25% por fossa e infiltragdo. 5% da
mancha urbana lanca os esgotos a céu aberto.

Com relagao a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios secundarios da cidade, cerca de 70% da
area urbana € atendida por rede coletora em sistema misto, 10% por fossa e infiltragdo. 20% da mancha
urbana langa os esgotos a céu aberto.

As linhas de rede mista convergem para o Rio Caboclo. Destaca-se um ponto de langamento concentrado no
setor baixo nas proximidades do posto de gasolina.

Os solos séo predominantemente impermeéveis.

Existem tubulagdes em PVC com didmetros variando de 100 & 150 mm e manilhas de concreto com diametros
variando entre 200 a 300 mm. Aguas pluviais e esgotos da cidade desaguam no Rio Caboclo e seguem para a
cidade de Ititba, onde desaguam no Agude de Comandaroba, que € a fonte de abastecimento dessa cidade.

A cidade tem sistema de abastecimento de agua sob a gestdo da EMBASA. Segundo informagdes da
Prefeitura, ndo existem projetos em andamento de esgotamento sanitario e/ou de manejo de aguas pluviais.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE ANDORINHA

Foto 1: Ponto de langamento final do sistema de coleta misto.
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1.3.2 MUNICIPIO DE ANTONIO GONCALVES




o
[}
PEMAPES

Informacgoes Gerais da sede municipal de Antonio Gongalves

RPGA: Bacia do Rio Itapicuru \

Municipio:  Antonio Gongalves / ~
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru / i //K

JAGUARARI /
/% ANDORINHA
sehorDO | ©
NFIM )

Localizagdo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade esta assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagdes médias a
elevadas na maior parte da sua extensao.

Caracteristicas urbanisticas:

O tracado 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 de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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 € possivel encontrar algumas areas
verdes ou pragas.

Observando-se os lotes urbanos nas areas mais densamente ocupadas temos que a area construida ocupa a
maior percentagem dos lotes, mas néo a totalidade deles. No que se refere as ruas, é possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo s@o encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere a expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implantacéo, operagdo e manutengé@o de aguas pluviais deste municipio séo desenvolvidos
pela Prefeitura Municipal de Antonio Gongalves, atuando ainda na &rea do saneamento basico com esgoto e
residuos sdlidos.

Neste municipio ndo existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Licenciamento para Loteamentos
Para implantagéo de loteamentos nao é exigido nenhum tipo de licenciamento. Além disso, ndo é obrigatoria a
implantagéo de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Comissao Municipal de Defesa Civil

Existe comissdo municipal de defesa civil, porém esta nédo é atuante.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundagdes e ndo
ha mapeamento das areas de riscos das inundagdes.

Quanto ao zoneamento de areas de inundagdes, 0 mesmo néo existe.

O municipio ja declarou estado de emergéncia uma vez por conta de inundagdes.

MICRODRENAGEM

N&o existem dispositivos de coleta e transporte de aguas pluviais.

MACRODRENAGEM
Dispositivo: Bueiro simples
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Bueiro.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Bom
Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: Nao
Possui estrangulamentos: Sim
E encontrado lixo no leito: Sim

O leito encontra-se assoreado: Nao
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Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: N&o

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  N&o

Tipo de corpo receptor do dispositivo: Rio Perene
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Uso de medidas compensatérias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbaniza¢éo na drenagem.

Potencial da cidade para implementacéao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptiddo dos solos a infiltragdo: em toda zona urbana

Edificagcbes ndo dispdem de espagos para implantagdo de reservatorios individuais de amortecimento nas
areas criticas.

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

Cobertura da rede urbana de drenagem

Percentagem das vias urbanas pavimentadas: 80%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%
Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 100%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 0%

Houve alagamento nos ultimos cinco anos, mais de uma vez ao ano.
Areas em que ocorreram alagamento nos ultimos 5 anos:

Em éareas centrais da cidade de ocupagéo formal.

Identificacao das areas criticas

1 - Loteamento Maracangalha.

Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

N&o foram observados processos erosivos na cidade.
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Inundagao em areas ribeirinhas:  N&o foi observado inundagao nas areas ribeirinhas nos ultimos anos.

Impacto negativo do lixo na drenagem

Nas sarjetas e valetas das ruas:

Nas caixas coletoras de aguas pluviais (bocas de lobo):
Nas galerias da microdrenagem:

Nos canais e galerias da macrodrenagem:

Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 72 t/més

Algum
Algum
Algum
Algum
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Levantamento de Informacées da Area Critica 1- Loteamento
Maracangalha

Municipio: Antdnio Gongalves

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Loteamento Maracangalha

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

Tipologia da area: Em areas centrais da cidade de ocupagéo formal.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagdo a ampliacéo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilitem.
E agravante do problema: Aterro da rodovia funcionando como barragem com bueiros subdimensionados.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
A enxurrada nesse municipio ocorre numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
A enxurrada interfere no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é alto e ha um
médio risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO MAP DE ANTONIO GONGALVES

Foto 1: Rua Princesa Izabel - casa derrubada pelas Foto 2: Vista da Rua Princesa Izabel.
aguas.

Foto 5: Vista do nivel atingido pelas aguas. Foto 6: Vista do ponto baixo na Rua Princesa Izabel.
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Anténio Gongalves

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Anténio Gongalves.

a) Aspectos institucionais e normativos

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

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o
desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso x Indicador

Estrutura municipal
Fragmentagéo dos niveis de servigo
Atuagédo em outras areas do saneamento

Pessoal atuando

Normas e licenciamentos Muito elevado 3 5,0 15
Secretaria de Meio Ambiente Inexistente 3 5 15
Licenciamento ambiental Inexistente 5 5 25
Licenciamento para loteamentos Inexistente 3 5 15
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentagao Né&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Inexistente 5 5 25

Defesa civil Pouco atuante 1 4,0 4

indice de fragilidade dos aspectos institucionais Muito elevado 4,8

b) Produgao do escoamento superficial na area urbana

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado néo representa que este fator estd transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&do 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
produgao do escoamento superficial em Antonio Gongalves com respectivos campos de qualificacdo destes
fatores e correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 4,0 12
Ocupagio urbana Requer atengéo 7 31 22
Inclinagéo predominante no sitio urbano Média a Alta 5 4 20
Facilidade para infiltragao Ata " 1 1
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Elevado 1 39 4
Experiéncia local 1 ’ 50 5
Controle na fonte 3 2,7 8
Controle em areas publicas 7 43 30

indice do potencial de produgéo de

. Requer atengéo 34
escoamento na bacia

Praticar o0 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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em areas publicas), constru¢éo de locais especificos para a infiltragdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes e indicadores de fragilidade relativo ao tema de
implantacédo 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel

Fator Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 50 5
Controle na fonte Requer atengéo 3 2,7 8
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Reservatorio individual de amortecimento Lotes sem area disponivel 1 4 4
Consumo de aguas pluviais Né&o habitual 3 4 12
Controle em areas publicas Elevado 7 43 30
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Areas naturais de amortecimento Inexistente 7 5 35
Potencial para amortecimento artificial Inexistente 5 5 25
Area livre para implantagdo de ETE Em nenhuma 1 5 5
indice do potencial de sustentabilidade Elevado 39

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes consequiéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos séo apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Baixo 5 23 12
Estruturas cobertas ou ndo cobertas Sem predominio 5 3 15
Estado de conservagao Bom 5 1 5
Existéncia de obstrugoes Em nenhuma 7 0 0
Existéncia de estrangulamentos Em todas 7 5 35
Condigbes de funcionamento Baixo 3 25 8
Manutencé&o dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
Existéncia de lixo nas estruturas Em todas 7 5 35
Existéncia de assoreamento Em nenhuma 7 0 0
Transporta esgotos Em nenhuma 1 0 0
Corpo receptor Baixo 1 2,0 2
Tipologia do corpo receptor Muito sensivel 1 4 4
Transporta esgotos Em nenhuma 1 0 0

indice de fragilidade do sistema de

Baixo 23
macrodrenagem

=  SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 qualificagbes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados coletados.

Quadro 1.5 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Microdrenagem

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Muito elevado 3 50 15
Dispositivos de microdrenagem Apenas sarjeta 7 5 35
Estado de conservagéo 0 0
Condigoes de funcionamento Muito baixo 3 1,0 3
Esgotos na microdrenagem 0 0
Lixo nas sarjetas e/ou valetas Pouco significativo 3 1 3
Lixo nas caixas coletoras 0 0
Lixo nas galerias 0 0
Cobertura da area urbana Requer atengéo 7 3,2 22
% de vias pavimentadas Média 5 2 10
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Muito baixa 3 1 3
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35
indice do potencial de fragilidade do sistema RO 31

de microdrenagem
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=  ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagdes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
indice de areas criticas Alguma 7 2 14

Area mais critica Elevado "3 39 g 11,7
Média das areas criticas Elevado 7 39 27,3
Complexidade de areas alagaveis Alta complexidade 3 5 15

% de vias pavimentadas Elevada 5 2 10

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 5 35

indice de fragilidade de adequabilidade do

. . Requer atengéo 35
sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Antonio Gongalves como um todo, formado pelos componentes
em que ele foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta
visé@o 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 Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Baixo 3 2,3 6,9
Microdrenagem Requer atengéao 3 3,1 9,3
Adequabilidade do sistema existente Requer atengéo 7 35 245

indice de fragilidade de infraestrutura de

Requer atencédo 31
drenagem urbana i §

d) Inundagées Ribeirinhas

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

Os fatores selecionados dizem respeito a taxa de ocupagao das areas problema, respeito as areas naturais de
inundacdo 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
ro que passa pela cidade.

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

Quadro 1.8 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Inundagoes Ribeirinhas

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Existéncia de inundagdes recentes Né&o observadas 7 0 0
Frequéncia com que ocorrem 0 0
Possiveis causas 0 0
Ocupagcéo dos terrenos inundaveis 0 0
Area da bacia de contribuigao Mediana 9 3 27
Declividade média do talvegue Mediana 3 4 12
indice de fragilidade de suscetibilidade de Baixo 21

inundagoes ribeirinhas

e) Impacto nas Areas Criticas

As areas 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
particularidades, os transtornos urbanos decorrentes dos problemas identificados e a magnitude destes
mesmos impactos. As localidades, em fun¢do de suas caracteristicas urbanas, podem néo apresentar areas
criticas.

A cidade possui uma area critica. Com base nas informagdes levantadas e considerando os fatores
selecionados para a avaliagdo deste componente do sistema, tem-se 0 Quadro 1.9 onde, para cada fator
considerado estdo associados respectivos indicadores e qualificages.
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Quadro 1.9 -Fatores, Qualificagbes e Indicadores de Impactos

Fator Qualificagado Peso Indicador Peso xIndicador
Natureza dos problemas Elevado 5 42 21
Tipo do problema De solugao complexa 7 4 28
Complexidade da area problema Alta complexidade 7 5 35
Adequacéo pavimento e caixas coletoras 0 0
Ocupacao dos terrenos adjacentes Média 5 4 20
Agravantes do problema Aguns 3 3 9
Existéncia de projeto de engenharia Inexiste 1 5 5
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 5,0 5
Areas estratégicas para amortecimento Inexistente 1 5 5
Potencial de areas estratégicas adicionais Inexistente 1 5 5
Recorréncia dos problemas Elevado 7 42 29
Decretagéo de estado de emergéncia 1 vez 9 3 27
Alagamentos nos Ultimos 5 anos Houve 7 5 35
Freqliéncia dos alagamentos Muito frequentes 7 5 35
Interferéncia na localidade Requer atengao 7 3,2 22
Populagéo afetada Local 7 3 21
Casas alagadas Algumas 7 4 28
Tempo de interrupgéo do transito Médio 5 3 15
Necessidade de intervengéo Eventualmente 5 3 15
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade Médio 3 3 9
Prejuizo material Alto 7 5 35
Processos erosivos na localidade Né&o observados 5 0 0
Risco de vida humana Médio 9 4,0 36
indice de fragilidade de impactos Elevado 39

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Anténio Gongalves

A sintese geral das questbes relativas ao manejo de &guas pluviais em Anténio Gongalves 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 informagdes contidas neste quadro é que aparecem
como caracterizadoras da localidade na analise global da regiéo de desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 1.10 - Sintese dos indices para a Localidade

(GEOHIDRO)

lificaga Indi -
Segmento ivelde ragdace) "0 magiidage  MG0XPS0
Produgéo do escoamento nas bacias Requer atengao 3 34 10,2
Intensidade das chuvas locais Elevado 3 4,0 12,0
Ocupagao urbana Requer atengédo 7 31 21,7
Manejo sustentavel Elevado 1 39 3,9
Infraestrutura de drenagem urbana Requer atengao 5 31 15,5
Macrodrenagem Baixo 3 2,3 6,9
Microdrenagem Requer atengédo 3 31 9,3
Adequabilidade do sistema existente Requer atengdo 7 3,5 245
Inundagdes ribeirinhas Baixo 9 2,1 18,9
Impactos nas areas criticas Elevado 7 39 27,3
Natureza dos problemas Elevado 5 4.2 21,0
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 50 5,0
Recorréncia dos problemas Elevado 7 42 294
Interferéncia na localidade Requer atengédo 7 3,2 22,4
Risco de vida humana Elevado 9 4,0 36,0
Aspectos institucionais Muito elevado 3 48 14,4
Estrutura municipal
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 5,0 15,0
Defesa civil Elevado 1 4,0 4,0
indice global de fragilidade da localidade Requer atengdo 3,2
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Informacodes Gerais da sede municipal de Anténio Gongalves

Municipio: Antonio Gongalves
Cidade: Antbnio Gongalves

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitario da cidade de Antonio
Gongalves ¢ a Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragao direta poder publico e sua instancia
administrativa de dmbito municipal. Além do servigo de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também
presta os servigos de manejo de aguas pluviais € manejo de residuos sélidos.

Embora a Embasa detenha a concessdo para a prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario,
conjuntamente com os servigos de abastecimento de agua, néo ha Sistema (SES) implantado e operado pela
referida entidade.

Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Antdnio Gongalves, calculado com base
na proje¢ao populacional para o ano de 2009 totaliza 465 m¥dia.

Na cidade de Anténio Gongalves ndo ha sistema do tipo separador. A rede coletora implantada opera de
maneira informal como sistema misto, sendo que a mesma recebe apenas contribuigdo dos esgotos
secundarios.
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As estruturas de macrodrenagem existentes néo recebem contribui¢des de esgotos.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Os esgotos sanitarios da cidade de Antdnio Gongalves possuem disposicdo fluvial, no Rio Agua Branca,
manancial de regime intermitente. O descarte ocorre de modo direto concentrado.

Com relagéo a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitérios primarios da cidade, aproximadamente
90% da area urbana é atendida por fossa e infiltragdo. 10% da mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.

Com relagéo a forma de manejo e disposi¢éo dos esgotos sanitarios secundarios da cidade, cerca de 45% da
area urbana é atendida por rede coletora em sistema misto, 35% por fossa e infiltragdo. 20% da mancha
urbana langa os esgotos a céu aberto.

Em Antbnio Gongalves ha iniciativa informal de reuso dos efluentes sanitéarios para cultivo de verduras para
revenda (fonte de renda) no bairro Pau Ferro, que fica na entrada da cidade e € irrigado com aguas servidas e
esgotos brutos (proximidade do rio Agua Branca que recebe os esgotos da cidade).

O Rio Agua Branca corta a cidade na entrada e tem nascente permanente; nele desaguam as aguas servidas,
inclusive os esgotos “in natura” de parte da area urbana. Nao existem sistemas de coleta de esgotos nem de
drenagem. Os solos s&o permeaveis, a maioria das casas tem fossas sépticas/sumidouros, outras langam
seus esgotos a céu aberto, a exemplo das casas do bairro Maracangalha. As construgbes séo
predominantemente coladas umas as outras e de um pavimento.

A cidade inaugurou recentemente a ampliagéo de seu sistema de abastecimento de agua (entidade gestora
EMBASA). E atendida através da barragem do Aipim, que atende também a cidade de Campo Formoso e
Senhor do Bonfim.

Segundo informagdes da Prefeitura, ndo existem projetos em andamento de esgotamento sanitario e/ou de
manejo de aguas pluviais.
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1.3.3  MUNICIPIO DE CALDEIRAO GRANDE
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Informacodes Gerais da sede municipal de Caldeirao Grande

Municipio:  Caldeirdo Grande
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

JAGUARARI
/% ANDORINHA
ORDO, °©

.

Sl
NFIM

Localizagdo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade esta assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagdes médias na maior
parte da sua extensao.

Caracteristicas urbanisticas:

O tracado 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 de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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 € possivel encontrar algumas areas
verdes ou pragas.

Observando-se os lotes urbanos nas areas mais densamente ocupadas temos que a area construida ocupa a
maior percentagem dos lotes, mas néo a totalidade deles. No que se refere as ruas, é possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo sdo encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere & expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implantacéo, operacdo e manutengdo do sistema de &guas pluviais deste municipio séo
desenvolvidos pela Secretaria de Obras e Servigos Urbanos, atuando ainda na area do saneamento basico
com esgoto e residuos sélidos.

Neste municipio ndo existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Licenciamento para Loteamentos
Para implantagéo de loteamentos nao é exigido nenhum tipo de licenciamento. Além disso, ndo é obrigatoria a
implantagéo de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Comissao Municipal de Defesa Civil

N&o existe comissdo municipal de defesa civil.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundagdes e ndo
h& mapeamento das areas de riscos das inundacgdes.

Quanto ao zoneamento de areas de inundagdes, 0 mesmo néo existe.

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

MICRODRENAGEM

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

Dispositivo Estado de Conservacao
Caixa coletora com grelha Médio
Caixa coletora com abertura na guia Médio
Pocos de visita Médio

Constata-se que esgotos ndo séo jogados na rede de drenagem.

MACRODRENAGEM
Dispositivo: Canal natural
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal sem revestimento.
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Estado do dispositivo:
Estado de conservagao: Regular
Possui estruturas fisicas criando obstrugdes: Nao
Possui estrangulamentos: Nao
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim
Interagdo com esgotamento sanitario:
Transporta esgotos: Nao

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:  Sim

Tipo de corpo receptor do dispositivo: Lagoa
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente
Dispositivo: Galeria de concreto didmetro 1000 mm

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria circular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Bom

Possui estruturas fisicas criando obstrugdes: Nao

Possui estrangulamentos: Nao

E encontrado lixo no leito: Sim

O leito encontra-se assoreado: Sim

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: N&o

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  Sim

Tipo de corpo receptor do dispositivo:

Lagoa

Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Dispositivo: Canal revestido de alvenaria de pedra
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:
Canal revestido em alvenaria de pedra.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao:

Possui estruturas fisicas criando obstrucdes:

Possui estrangulamentos:

E encontrado lixo no leito:
O leito encontra-se assoreado:

Bom
Nao
Nao
Sim
Nao
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Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: N&o

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  Sim

Tipo de corpo receptor do dispositivo: Lagoa
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Uso de medidas compensatérias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbanizagéo na drenagem.

Potencial da cidade para implementagao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptiddo dos solos a infiltragdo: Em toda zona urbana

Edificagdes dispdem de espagos para implantagdo 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: 85%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%

Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 90%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 10%

N&o houve alagamento nos ltimos cinco anos.

Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Eros&o laminar de terrenos sem cobertura vegetal.

Inundagao em areas ribeirinhas:  N&o foi observada inundagao nas areas ribeirinhas nos Ultimos anos.
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Impacto negativo do lixo na drenagem

Nas sarjetas e valetas das ruas:

Nas caixas coletoras de aguas pluviais (bocas de lobo):
Nas galerias da microdrenagem:

Nos canais e galerias da macrodrenagem:

Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 46 t/més
Estimativa per capta de lixo produzido: 1 (kg/dia)/habitante

Algum
Algum
Algum
Algum
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Caldeirao Grande

A seguir so apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Caldeirdao Grande.

a) Aspectos institucionais e normativos

Tao significativo quanto os aspectos tecnologicos sdo o0s aspectos institucionais e normativos uma vez que
mostram o alicerce sobre o0 qual as agdes locais séo desenvolvidas.

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o
desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 14
Fragmentagao dos niveis de senvigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagéo em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando Nao reduzido 5 2 10
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 5,0 15
Secretaria de Meio Ambiente Inexistente 3 5 15
Licenciamento ambiental Inexistente "5 5 25
Licenciamento para loteamentos Inexistente 3 5 15
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentag&o Né&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Inexistente 5 5 25
Defesa civil Inexistente 1 5,0 5

indice de fragilidade dos aspectos

TP Elevado 3,7
institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area urbana

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado ndo representa que este fator esta transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o 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
produgdo do escoamento superficial em Caldeirdo Grande com respectivos campos de qualificacdo destes
fatores e correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 4,0 12
Ocupagio urbana Requer atengéo 7 29 20
Inclinag&o predominante no sitio urbano Média 5 3 15
Facilidade para infiltragao Ata " 1 1
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Muito baixo 1 1,3 1
Experiéncia local 1 ’ 50 5
Controle na fonte 3 11 3
Controle em areas publicas 7 08 6

indice do potencial de produgéo de

. Requer atengéo 31
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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), constru¢do de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel
Fator Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 50 5
Controle na fonte Muito baixo 3 11 3
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Reservatério individual de amortecimento Lotes com area disponivel 1 2 2
Consumo de &guas pluviais Habitual 3 1 3
Controle em areas publicas Muito baixo 7 0,8 6
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Areas naturais de amortecimento 0 0
Potencial para amortecimento artificial 0 0
Area livre para implantagdo de ETE Em todas 1 0 0
indice do potencial de sustentabilidade Muito baixo 1,3

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes conseqiiéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos s&o apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Muito baixo 5 0,6 3
Estruturas cobertas ou ndo cobertas Predominam n&o cobertas 5 1 5
Estado de conservagdo De regular a bom 5 2 10
Existéncia de obstrugdes Em nenhuma 7 0 0
Existéncia de estrangulamentos Em nenhuma 7 0 0
Condigoes de funcionamento Elevado 3 3,6 11
Manutengao dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
Existéncia de lixo nas estruturas Em todas 7 5 35
Existéncia de assoreamento Em metade delas 7 3 21
Transporta esgotos Em nenhuma 1 0 0
Corpo receptor Baixo 1 25 3
Tipologia do corpo receptor Extremamente sensivel 1 5 5
Transporta esgotos Em nenhuma 1 0 0
Indice de fragilidade do sistema de Baixo 18

macrodrenagem

= SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Baixo 3 2,0 6
Dispositivos de microdrenagem Média diversidade 7 1 7
Estado de conservagédo Médio 7 3 21
Condigoes de funcionamento Muito baixo 3 1,0 3
Esgotos na microdrenagem Né&o é langado 1 1 1
Lixo nas sarjetas e/ou valetas Pouco significativo 3 1 3
Lixo nas caixas coletoras Pouco significativo 5 1 5
Lixo nas galerias 0 0
Cobertura da area urbana Requer atengao 7 32 22
% de vias pavimentadas Média 5 2 10
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Muito baixa 3 1 3
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35
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 aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagoes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
indice de areas criticas Nenhuma 7 0 0

Area mais critica " - "

Média das areas criticas Nao ha 7 0,0 0
Complexidade de areas alagaveis 0 0

% de vias pavimentadas Elevada 5 2 10

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 5 35

indice de fragilidade de adequabilidade do Baixo 17

sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Caldeirdo Grande como um todo, formado pelos componentes
em que ele foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta
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viséo 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 Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Baixo 3 18 54
Microdrenagem Baixo 3 24 7.2
Adequabilidade do sistema existente Baixo 7 1,7 11,9

indice de fragilidade de infraestrutura de

Baixo 1,9
drenagem urbana

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questées e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢do inseridas no perimetro urbano.

Sobre os problemas relativos a inundagdes ribeirinhas a cidade nao apresenta desta natureza uma vez que a
cidade nao se localiza em margem de rio.

e) Impacto nas Areas Criticas

As areas 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
particularidades, os transtornos urbanos decorrentes dos problemas identificados e a magnitude destes
mesmos impactos. As localidades, em fungé@o de suas caracteristicas urbanas, podem néo apresentar areas
criticas.

A localidade em quest&o ndo apresenta areas criticas.

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Caldeirdo Grande

A sintese geral das questbes relativas ao manejo de aguas pluviais em Caldeirdo Grande pode ser
caracterizada a partir do Quadro 1.9 seguinte que apresenta o conjunto de indices de fragilidade atribuidos
aos segmentos do tema tratados nos itens anteriores. As informagdes contidas neste quadro é que aparecem
como caracterizadoras da localidade na analise global da regiéo de desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 1.9 - Sintese dos indices para a Localidade
Qualificagao Indice de .

Segmento (nivel de frag;idade) fragilidade  M0iceXPeso

Produgéo do escoamento nas bacias Requer atengéo 3 31 9,3
Intensidade das chuvas locais g Elevado 3 40 ’ 12,0
Ocupagédo urbana Requer atengéo 7 29 20,3
Manejo sustentavel Muito baixo 1 1,3 13

Infraestrutura de drenagem urbana Baixo 5 1,9 95
Macrodrenagem " Baixo 3 18 " 54
Microdrenagem Baixo 3 24 72
Adequabilidade do sistema existente Baixo 7 1,7 11,9

Inundagoes ribeirinhas Nao ha 9 0,0 0,0

Impactos nas areas criticas Nao ha 7 0,0 0,0
Natureza dos problemas -

Possibilidade de amortecimento -
Recorréncia dos problemas -
Interferéncia na localidade -
Risco de vida humana -

Aspectos institucionais Elevado 3 37 11,1
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 13,5
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 50 15,0
Defesa civil Muito elevado 1 50 50

indice global de fragilidade da localidade Muito baixo 11
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Informacodes Gerais da sede municipal de Caldeirao Grande

Municipio: Caldeirdao Grande

Cidade: Caldeirdo Grande

RDS: Piemonte Norte do ltapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitério da cidade de Caldeirdo
Grande é a Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragdo direta poder publico e sua instancia
administrativa de &mbito municipal. Além do servigo de esgotamento sanitério, essa entidade gestora também
presta os servigos de manejo de aguas pluviais e manejo de residuos sélidos.

Os servigos de esgotos néo séo tarifados.

Ligagdes de esgoto

Sistema gerido pela prefeitura:
Quant. ligagdes totais de esgoto: 500.
Quant. ligagdes ativas de esgoto: 500.

Apenas uma parcela da sede municipal dispde de rede coletora para o esgotamento dos efluentes sanitarios
em condugdo separadora implantada pela Prefeitura Municipal. A rede coletora implantada consiste em um
conjunto de tubulagbes com didmetro igual a 150 mm, dispostos sob as vias pavimentadas, que conduz as
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contribuicdes sanitarias até o ponto de langamento nas proximidades do DAFA que, previsto para o
tratamento, encontra-se fora de operacao.

Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Caldeirdo Grande, calculado com base
na proje¢ao populacional para o ano de 2009 totaliza 487 m¥dia.

A cidade de Caldeirdo Grande possui sistema do tipo separador para condugéo dos esgotos e este funciona
conduzindo apenas as contribuigdes sanitarias. N&o existe rede coletora operando como sistema misto.

Quanto a rede de microdrenagem e as estruturas de macrodrenagem, ambas existem e nédo recebem
contribuigdes de esgotos.

Observa-se que estruturas implantadas para condugdo de aguas pluviais, com didmetro de 1000 mm, sé&o
receptores de aguas servidas; esgotos brutos ndo escoam por essas estruturas.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Existe uma estrutura, semelhante a um DAFA, que foi construida para tratar os esgotos coletados na regiao
central da cidade, através de uma rede de PVC de 150 mm, que funciona, mas a ETE esta abandonada, com
0s esgotos sendo jogados no meio ambiente sem qualquer tratamento.

Os esgotos sanitarios da cidade de Caldeirdo Grande possuem disposicéo fluvial, em riachos afluentes do Rio
Iltapicuru Agu.

Com relagéo a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios primarios da cidade, aproximadamente
30% da area urbana é atendida por rede coletora em sistema separador, enquanto 65% é atendida por fossa
e infiltragdo. 5% da mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.

Com relagao a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios secundarios da cidade, cerca de 30% da
area urbana ¢ atendida por rede coletora em sistema separador. 70% da mancha urbana langa os esgotos a
céu aberto.

Em Caldeirdo Grande néo ha iniciativa/experimento para o reuso dos efluentes sanitarios de esgoto.

Em linhas gerais as principais demandas fisicas para melhoria do sistema sdo: Ampliagdo da estrutura da
rede, ampliagdo da estrutura da estagao elevatoria, ampliagao e reparo/manuten¢éo da estrutura da ETE.

Alguns dos principais problemas passiveis de afetar o sistema de esgotamento e a freqiiéncia com que
ocorrem so listados a seguir:
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Problemas Existentes Frequéncia
Extravasédo Frequente da ETE Sempre
Reclamagéo de mau cheiro da vizinhanga da rede Né&o ocorre
Reclamag&o de mau cheiro da vizinhanga da estagéo de tratamento N&o ocorre
Agresséo evidente ao corpo d'agua receptor Sempre

A cidade é razoavelmente acidentada e possui solo permeavel em toda zona urbana. Observa-se o cuidado
dos gestores com a limpeza das ruas. A lagoa recebe apenas as aguas servidas de algumas casas, sendo
feita criacdo de peixe na mesma. Existe uma lagoa na area urbana que se encontra assoreada por material
trazido pelas aguas pluviais.

A cidade recebe &gua tratada de Ponto Novo e tem controle de qualidade antes da distribuigdo, mas néo é
feito um novo tratamento. Além da sede, sdo atendidos cerca de 10 povoados. Ha problemas sérios de
abastecimento, mas ndo por falta d'agua e sim pelo subdimensionamento das redes de distribuigdo. Os
riachos intermitentes Paiaia e das Pedras recebem os esgotos, convergindo ao Rio Itapicuru Agu.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE CALDEIRAO GRANDE

Foto 1: ETE inoperante — Atendia ao tratamento dos Foto 2: ETE inoperante — Atendia ao tratamento dos
esgotos de parte do centro da cidade. esgotos de parte do centro da cidade.

Foto 3: ETE inoperante — Atendia ao tratamento dos Foto 4: ETE inoperante — Atendia ao tratamento dos
esgotos de parte do centro da cidade. esgotos de parte do centro da cidade.
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134 MUNICIPIO DE CAMPO FORMOSO
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Informacoes Gerais da sede municipal de Campo Formoso

Municipio:  Campo Formoso
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagdo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade estd assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagbes médias a
elevadas 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 extensées médias (entre 70 € 100 m entre duas ruas), com vias de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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
maior percentagem dos lotes, mas néo a totalidade deles. No que se refere as ruas, é possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo s@o encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere a expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas € mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implementagao, operagdo e manutencdo do sistema de aguas pluviais deste municipio séo
desenvolvidos pela Secretaria de Infraestrutura e Obras, atuando ainda na &rea do saneamento basico com
esgoto e residuos sdlidos.

Neste municipio ndo existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Licenciamento para Loteamentos
Para implantag&o de loteamentos é exigido licenciamento ambiental.

As exigéncias para loteamento na area do saneamento so:

Elaboragéo de projeto de drenagem, elaboragdo de projeto de rede de distribuicdo de agua e elaboragédo de
projeto de energia elétrica e arruamento. Entretanto, ndo € obrigatoria a implantagdo de dispositivos de
drenagem quando se pavimenta uma via.

Instrumentos normativos ou de planejamento

Instrumento Normativo Ano publicagao Séo obedecidos?
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano 2002 N&o
Lei de Uso e Ocupagéo do Solo 1998 Em parte

Comissao Municipal de Defesa Civil

Existe comiss@o municipal de defesa civil, porém esta néo € atuante.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundagdes e ndo
ha mapeamento das areas de riscos das inundagoes.

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

O municipio nunca declarou estados de emergéncia por conta de inundagdes.

MICRODRENAGEM

N&o existem dispositivos de coleta e transporte de aguas pluviais.
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MACRODRENAGEM

Dispositivo: Galeria circular com didmetro de variando entre 600 e 1200 mm

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria circular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagéo: Regular

Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: Nao

Possui estrangulamentos: Néo

E encontrado lixo no leito: Sim

O leito encontra-se assoreado: Sim

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  N&o

Tipo de corpo receptor do dispositivo:
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem:

Dispositivo: Canais de alvenaria de pedras
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:
Canal revestido em alvenaria de pedra.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Regular
Possui estruturas fisicas criando obstrugdes: Sim
Possui estrangulamentos: Sim
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem:

Dispositivo: Canais naturais
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal sem revestimento.

Rio intermitente
Eventualmente

Sim
Nao
Rio intermitente
Eventualmente
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Estado do dispositivo:

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

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim
Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  N&o
Tipo de corpo receptor do dispositivo: Rio intermitente
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Uso de medidas compensatérias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbanizagéo na drenagem.

Potencial da cidade para implementagao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptidao dos solos a infiltragao: Solos impermeéaveis em toda zona urbana

Edificagdes ndo dispdem de espagos para implantagdo de reservatérios individuais de amortecimento nas
areas criticas.

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

Cobertura da rede urbana de drenagem

Percentagem de vias pavimentadas 90%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%
Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 100%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 0%

Houve alagamento nos ultimos cinco anos, mais de uma vez ao ano.

Areas em que ocorreram alagamento nos (ltimos 5 anos:

Em éareas centrais da cidade de ocupagéo nao formal e em areas néo centrais da cidade de ocupagao formal.
Identificacao das areas criticas

1 - Rua Cristal, 2 - Rua da Prata, 3 - Rua do Cromo, 4 - Rua Renato Simas Reis, 5 - Av. Tancredo Neves.
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Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Né&o foram observados processos erosivos na cidade.

Inundagao em areas ribeirinhas:

Quantidade de areas:

FreqUéncia com que ocorrem:

Possiveis causas:

Caracteristica da ocupacao dos terrenos inundados:

Na localidade, existem inundagbes em areas
ribeirinhas.

1

Mais de uma vez por ano

Secao insuficiente, assoreamento e obstrugdes.

Em é&reas da cidade de ocupacao formal de baixa
densidade.

Impacto negativo do lixo na drenagem

Nas sarjetas e valetas das ruas:

Nas caixas coletoras de aguas pluviais (bocas de lobo):

Nas galerias da microdrenagem:
Nos canais e galerias da macrodrenagem:

Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 36 t/més

Algum
Algum
Algum
Algum

Estimativa per capta de lixo produzido: 1.7 (kg/dia)/habitante
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Levantamento de Informacées da Area Critica 1- Rua Cristal

Municipio: Campo Formoso

RDS: Piemonte Norte do ltapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Rua Cristal

Esta area critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muita
enxurrada.

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da éarea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagao a ampliagéo da area de amortecimento, nao existem areas desocupadas que a possibilite

Séo agravantes do problema: ocupagéo intensa e desordenada do solo e obstrugéo de bueiros/bocas lobo.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Muitas casas
* Interrupcéo do trafego: Por mais de um turno
* Ha necessidade de intervengao: Sempre
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 2- Rua da Prata

Municipio: Campo Formoso

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Rua da Prata

Esta area critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muita
enxurrada.

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relacdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras ndo sé&o
pavimentadas.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagao a ampliagéo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilite.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é baixo e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 3- Rua do Cromo

Municipio: Campo Formoso

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Rua do Cromo

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da &rea critica, as vias com caixas coletoras sé@o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao 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.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invasdo de casas: Poucas casas
* Interrupgéo do trafego: Nao
* Ha necessidade de intervencédo: Nunca
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € alto e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o existe nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 4- Rua Renato Simas
Reis

Municipio: Campo Formoso

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Rua Renato Simas Reis

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da &rea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao 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.

Sé&o agravantes do problema: interferéncias fisicas com sistema de drenagem, langamento inadequado de
residuos sélidos e canal com estrangulamento.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Muitas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 5 - Av. Tancredo Neves

Municipio: Campo Formoso

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Av. Tancredo Neves

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

Tipologia da area: Em areas centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da éarea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagao a ampliagéo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilite.

E agravante do problema: a rodovia criou uma barragem bloqueando as aguas que descem dos morros.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Muitas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.




@
SEDUR __PEMAPES (GECIHTDHD]

REGISTRO FOTOGRAFICO DO MAP DE CAMPO FORMOSO

Foto 1: Vista da Rua Cristal, &rea critica 1. Foto 2: Vista da Rua Cristal, &rea critica 1.
Caracterizada por frequentes enxurradas. Caracterizada por frequientes enxurradas.

Foto 3: Vista da Rua Cristal, area critica 1.
Caracterizada por frequientes enxurradas.

Foto 5: Vista Rua da Prata. Area critica 2, Foto 6: Vista Rua da Prata. Area critica 2,
caracterizada por freqlientes enxurradas. caracterizada por freqlientes enxurradas.
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Foto 7: Vista Rua da Prata. Area critica 2, Foto 8 : Vista caixa captacdo Rua do Cromo. Area
caracterizada por freqlientes enxurradas. Critica 3, caracterizada por freqiientes enxurradas.

Foto 9: Vista Rua do Cromo, &rea Critica 3, Foto 10: Vista Rua do Cromo, area Critica 3,
caracterizada por freqlientes enxurradas. caracterizada por freqlientes enxurradas.

Foto 11: Vista canal sob Rua Renato Reis, area Foto 12: Vista canal sob Rua Renato Reis, area critica
critica 4, caracterizada por freqiientes enxurradas. 4, caracterizada por freqlientes enxurradas.
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Foto 13: Vista canal sob Rua Renato Reis, area critica 4, Foto 14: Vista Av Tancredo Neves, area critica 5,
caracterizada por freqlientes enxurradas. caracterizada por frequentes alagamentos.

Foto 15: Vista Av Tancredo Neves &rea critica 5,
caracterizada por frequentes alagamentos.
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Campo Formoso

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Campo Formoso.

a) Aspectos institucionais e normativos

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

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o
desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Requer atengdo 5 3,0 15
Fragmentag&o dos niveis de senigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagao em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando 0 0
Normas e licenciamentos Elevado 3 3,6 11
Secretaria de Meio Ambiente Inexistente 3 5 15
Licenciamento ambiental Existente "5 2 10
Licenciamento para loteamentos Existe, com exigéncias ambientais 3 0 0
Tipo de exigéncia para loteamentos Insuficiente 7 4 28
Drenagem para pavimentacéo N&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Muito genéricos 5 4 20
Defesa civil Pouco atuante 1 4,0 4
indice de fragilidade dos aspectos R 33

institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area urbana

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado néo representa que este fator estd transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o 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
produgdo do escoamento superficial em Campo Formoso com respectivos campos de qualificagcdo destes
fatores e correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 40 12
Ocupagéo urbana Requer atengdo 7 33 23
Inclinagdo predominante no sitio urbano Média a Alta 5 4 20
Facilidade para infiltragéo Baixa " 5 5
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Muito elevado 1 48 5
Experiéncia local 1" 5,0 5
Controle na fonte 3 44 13
Controle em areas publicas 7 50 35

indice do potencial de produgio de

. Elevado 3,6
escoamento na bacia

Praticar o0 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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), construcdo de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel
Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 5,0 5
Controle na fonte Elevado 3 44 13
Infiltragao dos solos Inexistente 3 5 15
Reservatorio individual de amortecimento Lotes sem &rea disponivel " 4 4
Consumo de aguas pluviais Né&o habitual 3 4 12
Controle em areas publicas Muito elevado 7 5,0 35
Infiltragdo 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 nenhuma 1 5 5
indice do potencial de sustentabilidade Muito elevado 4.8

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes consequéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos sao apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacbes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Baixo 5 2,2 11
Estruturas cobertas ou n&o cobertas Predominam n&o cobertas 5 1 5
Estado de conservagéo De regulara ruim 5 4 20
Existéncia de obstrugdes Na minoria 7 2 14
Existéncia de estrangulamentos 7 2 14
Condigdes de funcionamento Elevado 3 45 14
Manuteng&o dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
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 REC e 32

macrodrenagem

= SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 caracterizagéo da microdrenagem e para cada um destes
fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados coletados.

Quadro 1.5 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Microdrenagem

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Muito elevado 3 5,0 15
Dispositivos de microdrenagem Apenas sarjeta 7 5 35
Estado de conservagao 0 0
Condigoes de funcionamento Muito baixo 3 1,0 3
Esgotos na microdrenagem 0 0
Lixo nas sarjetas e/ou valetas Pouco significativo 3 1 3
Lixo nas caixas coletoras 0 0
Lixo nas galerias 0 0
Cobertura da area urbana Requer atengdo 7 29 20
% de vias pavimentadas Elevada 5 1 5
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Muito baixa 3 1 3
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35
Indice do potencial de fragilidade do sistema T 29

de microdrenagem
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=  ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagdes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
indice de areas criticas Diversas 7 4 28

Area mais critica Requer atengdo "3 35 ’ 10,5
Média das areas criticas Requer atengéo 7 3,3 231
Complexidade de areas alagaveis Alta complexidade 3 5 15

% de vias pavimentadas 0 0

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 5 35

Indice de fragilidade de adequabilidade do Elevado 41

sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Campo Formoso como um todo, formado pelos componentes em
que ele foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta
viséo 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 Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Requer atengédo 3 3.2 9,6
Microdrenagem Requer atengédo 3 2.9 8,7
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 41 28,7

indice de fragilidade de infraestrutura de

Elevado 3,6
drenagem urbana

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questes e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢do inseridas no perimetro urbano.
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Os fatores selecionados dizem respeito a taxa de ocupagao das areas problema, respeito as areas naturais de
inundacdo 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 informagdes
coletadas, tem-se 0 Quadro 1.8 onde, para cada fator considerado estdo associados respectivos indicadores

e qualificagdes.

Quadro 1.8 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Inundagoes Ribeirinhas

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Existéncia de inundagdes recentes Existente em 1 local 7 3 21
Freqliéncia com que ocorrem Muito frequente 5 5 25
Possiveis causas Muito diversificada 1 5 5
Ocupagao dos terrenos inundaveis Problematica 7 3 21
Area da bacia de contribuicao Mediana 9 3 27
Declividade média do talvegue Mediana 3 4 12

indice de fragilidade de suscetibilidade de

Requer atengio 3,5
inundacoées ribeirinhas q .

e) Impacto nas Areas Criticas

As areas 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
particularidades, os transtornos urbanos decorrentes dos problemas identificados e a magnitude destes
mesmos impactos. As localidades, em fun¢do de suas caracteristicas urbanas, podem néo apresentar areas
criticas.

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

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

Para compor uma sintese referente a este conjunto das areas 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, séo 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 estéo destacados os indicadores médios das areas criticas além dos maiores e menores, mostrando
com isto as situagdes extremas percebidas.
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Quadro 1.9 -Fatores, Qualificagbes e Indicadores de Impactos

Fator Peso Indicadores de fragilidade dos impactos Menor valor |ndi?a‘.1°,es Maior valor
Area1 Area2 Area3  Aread  Area5 e
Natureza dos problemas 5 40 36 35 40 41 35 38 41
Tipo do problema 7 4 4 4 4 o [ 4 7T oa0 T o4
Complexidade da area problema 7 4 4 4 4 5 [ 4 g 42 "5
Adequacgao pavimento e caixas coletoras 1 2 5 2 2 2 ) g 2,6 "5
Ocupagéo dos terrenos adjacentes 5 4 4 4 4 4 [ 4 " 40 "
Agravantes do problema 3 4 0 0 4 3 [ o 7 o222 7 o4
Existéncia de projeto de engenharia 1 5 5 5 5 5 [ 5 g 5,0 "5
Possibilidade de amortecimento 1 7 50 50 50 50 50 50 50 50
Areas estratégicas para amortecimento 1 5 5 5 5 5 i 5 i’ 50 i’ 5
Potencial de &reas estratégicas adicionais 1 5 5 5 5 5 [ 5 ’ 50 ’ 5
Recorréncia dos problemas 7 34 34 O 34 34 34 34 34 34
Decretag&o de estado de emergéncia 9 1 1 1 1 1 [ 1 g 1,0 "y
Aagamentos nos Ultimos 5 anos 7 5 5 5 5 5 [ 5 r 50 r 5
Freqliéncia dos alagamentos 7 5 5 5 5 5 i 5 7 50 7 5
Interferéncia na localidade 7 31 26 23 | 32 | 32 23 30 37
Populagao afetada 7 3 3 3 3 3 [ 3 " o300 7 3
Casas alagadas 7 5 3 3 5 5 [ 3 7 42 7 5
Tempo de interrupg&o do transito 5 5 3 0 3 3 [ o g 28 "5
Necessidade de intervengao 5 5 3 1 3 3 [ 1 " 30 7 s
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade 3 3 3 3 3 3 [ 3 r 3,0 r 3
Prejuizo material 7 4 3 5 4 4 [ 3 7 a0 7 5
Processos erosivos na localidade 5 0 0 0 0 0 [ 0 r 0,0 r 0
Risco de vida humana 9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 v 3,0
indice de fragilidade de impactos 35 32 31 34 34 31 33 35

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Campo Formoso

A sintese geral das questdes relativas ao manejo de &guas pluviais em Campo Formoso 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 informagdes contidas neste quadro é que aparecem
como caracterizadoras da localidade na analise global da regido de desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 1.10 - Sintese dos indices para a Localidade
Qualificagao Indice de L
Segmento (nivel de fragiglidade) fragilidade Moo XPeso
Producao do escoamento nas bacias Elevado 3 3,6 10,8
Intensidade das chuvas locais r Elevado 3 4,0 i’ 12,0
Ocupagéo urbana Requer atengdo 7 33 231
Manejo sustentavel Muito elevado 1 48 48
Infraestrutura de drenagem urbana Elevado 5 3,6 18,0
Macrodrenagem g Requer atengédo 3 3.2 i’ 9,6
Microdrenagem Requer atengédo 3 29 8,7
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 41 28,7
Inundagbes ribeirinhas Requer atengéo 9 35 31,5
Impactos nas areas criticas Requer atengao 7 33 23,1
Natureza dos problemas Elevado 5 38 19,0
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 50 50
Recorréncia dos problemas Requer atengdo 7 34 238
Interferéncia na localidade Requer atengdo 7 3,0 21,0
Risco de vida humana Requer atengdo 9 3,0 27,0
Aspectos institucionais Requer atengao 3 33 9,9
Estrutura municipal Requer atengédo 5 3,0 15,0
Normas e licenciamentos Elevado 3 3,6 10,8
Defesa civil Elevado 1 4,0 4,0
indice global de fragilidade da localidade Requer atengao 35
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Informacoes Gerais da sede municipal de Campo Formoso

Municipio: Campo Formoso

Cidade: Campo Formoso

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitario da cidade de Campo
Formoso € a Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragao direta poder publico e sua instancia
administrativa de &mbito municipal. Além do servigo de esgotamento sanitério, essa entidade gestora também
presta os servigos de manejo de aguas pluviais.

A EMBASA possui delegagéo para a prestacdo dos servigos de abastecimento de agua no municipio. Nao ha
sistema de esgotamento sanitario (SES) implantado ou operado por esta concessionaria estadual para
atendimento da sede municipal.

Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Campo Formoso, calculado com base
na proje¢ao populacional para o ano de 2009 totaliza 1.923 m*dia.

Na cidade de Campo Formoso ndo ha sistema do tipo separador. A rede coletora implantada opera de
maneira informal como sistema misto, sendo que a mesma recebe contribuigdo dos esgotos primarios e
secundarios.

As estruturas de macrodrenagem existentes recebem contribuigoes de esgotos.
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N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Os esgotos sanitarios da cidade de Caldeirdo Grande possuem disposicéo fluvial, em cdrrego natural. O
descarte ocorre de modo direto concentrado.

Com relagdo a forma de manejo e disposigdo dos esgotos sanitérios primérios e secundarios da cidade,
aproximadamente 7% da area urbana é atendida por rede coletora em sistema misto, 90% por fossa e
infiltragdo. 3% da mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.

Em Campo Formoso n&o ha iniciativa/experimento para o reuso dos efluentes sanitarios de esgoto.

H& obra de esgotamento sanitario em implantagéo, cuja responsabilidade da execucéo é da Codevasf. Um
SES separador absoluto com tratamento antes do destino final esta sendo implantado.




o/

[ ) o
SEDUR PEMAPES (GEOHIDRO)

1.35  MUNICIPIO DE FILADELFIA
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Informacodes Gerais da sede municipal de Filadélfia

Municipio:  Filadélfia
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagdo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade esta assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagdes suaves na maior
parte da sua extens&o.

Caracteristicas urbanisticas:

O tragado urbano das vias mostra uma caracteristica que pode ser descrita como um sistema de arruamentos
separados por quarteirdes com extensées médias (entre 70 e 100 m entre duas ruas), com vias de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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 € possivel encontrar algumas areas
verdes ou pragas.

Observando-se os lotes urbanos nas areas mais densamente ocupadas temos que a area construida ocupa a
maior percentagem dos lotes, mas n&o a totalidade deles. No que se refere as ruas, € possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo sdo encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere & expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implantagdo, operagdo e manutengdo do sistema de aguas pluviais deste municipio séo
desenvolvidos pela Secretaria de Administragdo e Finangas, atuando ainda na area do saneamento basico
com esgoto e residuos sélidos.

Neste municipio ndo existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Licenciamento para Loteamentos
Para implanta¢&o de loteamentos néo é exigido nenhum tipo de licenciamento. Além disso, ndo é obrigatéria a
implantagéo de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Comissao Municipal de Defesa Civil

Existe comiss@o municipal de defesa civil e esta é atuante.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundagdes e ndo
ha mapeamento das areas de riscos das inundagdes.

Quanto ao zoneamento de areas de inundagdes, 0 mesmo néo existe.

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

MICRODRENAGEM

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

Dispositivo Estado de Conservagao
Caixa coletora com grelha Médio
Caixa coletora com abertura na guia Médio
Pocos de visita Médio
Valetas Médio

Constata-se que esgotos séo jogados na rede de drenagem.
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MACRODRENAGEM

Dispositivo: Galeria de Alvenaria de Bloco

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria retangular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao:

Possui estruturas fisicas criando obstrucoes:
Possui estrangulamentos:

E encontrado lixo no leito:

O leito encontra-se assoreado:

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:

Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem:

Dispositivo: Canal Alvenaria de Pedra

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal revestido em alvenaria de pedra.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao:

Possui estruturas fisicas criando obstrucées:
Possui estrangulamentos:

E encontrado lixo no leito:

O leito encontra-se assoreado:

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:

Tipo de corpo receptor do dispositivo:

Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem:

Regular

Nao
Nao
Sim
Sim

Regular

Nao
Nao
Sim
Sim

Sim

Nao

Lagoa
Eventualmente

Sim

Nao

Lagoa
Eventualmente
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Dispositivo: Canal Natural

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal sem revestimento.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao:

Possui estruturas fisicas criando obstrucoes:
Possui estrangulamentos:

E encontrado lixo no leito:

O leito encontra-se assoreado:

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Regular
Nao
Nao
Sim
Sim

Sim

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  N&o

Tipo de corpo receptor do dispositivo: Lagoa
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente
Dispositivo: Galerias de Concreto com didmetro variando entre 800 a 1000 mm.
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria circular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Regular

Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: Nao

Possui estrangulamentos: N&o

E encontrado lixo no leito: Sim

O leito encontra-se assoreado: Sim

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  N&o

Tipo de corpo receptor do dispositivo:

Lagoa

Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente
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Uso de medidas compensatérias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbanizagéo na drenagem.

Potencial da cidade para implementacéao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptiddo dos solos a infiltragdo: Solos impermeaveis em toda zona urbana

Edificagdes ndo dispdem de espagos para implantacdo de reservatérios 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: 70%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 10%
Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 70%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 30%

Houve alagamento nos ultimos cinco anos, mais de uma vez ao ano.

Areas em que ocorreram alagamento nos (ltimos 5 anos:

Em éareas centrais da cidade de ocupacéo formal e em areas ndo centrais da cidade de ocupagéo formal.
Identificacao das areas criticas

1 - Praga Luiz Eduardo Magalhaes, 2 - Bairro Novo- Rua Jo&o Bacelar, 3 - Bairro Jacaré.

Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Vogoroca.

Inundacdo em areas ribeirinhas:  N&o foi observada inundagéo nas areas ribeirinhas nos Ultimos anos.
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Impacto negativo do lixo na drenagem

Nas sarjetas e valetas das ruas:

Nas caixas coletoras de aguas pluviais (bocas de lobo):
Nas galerias da microdrenagem:

Nos canais e galerias da macrodrenagem:

Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 72 t/més

Médio
Médio
Médio
Médio

Estimativa per capta de lixo produzido: 0.40 (kg/dia)/habitante
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Levantamento de Informacées da Area Critica 1- Praca Luiz Eduardo
Magalhaes

Municipio: Filadélfia

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Praga Luiz Eduardo Magalhaes

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

Tipologia da area: Em areas centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da é&rea critica, as vias com caixas coletoras sé@o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

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

E agravante do problema: Praca executada em local inadequado e aterramento de antiga lagoa.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invasao de casas: Algumas casas
* Interrupgéo do trafego: Até um turno
* Ha necessidade de intervengao: Sempre
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 2- Bairro Novo - Rua
Joao Bacelar

Municipio: Filadélfia

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Bairro Novo- Rua Jodo Bacelar

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

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da éarea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

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

Séo agravantes do problema: Obstrugdo bueiros/bocas lobo e langamento de esgoto bruto nas caixas
drenagem.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 3- Bairro Jacaré

Municipio: Filadélfia

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Bairro Jacaré

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relacédo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras em parte séo
pavimentadas com paralelepipedo e em parte ndo possuem pavimento.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

Existem areas desocupadas naturais que funcionam como amortecimento de cheias.

E, em relagdo a ampliacdo da area de amortecimento, existem areas desocupadas que a possibilite.
Entretanto, existe uma forte presséo para que haja ocupagéo destas areas.

E agravante do problema: N&o existe rede de drenagem e nem esgoto no bairro.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Nao
* Interrupcéo do trafego: Nao
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO MAP DE FILADELFIA

Foto 1: Praga Luiz Eduardo MagalhZes , area critica 1, Foto 2: Praga Luiz Eduardo MagalhZes , area critica 1,
caracterizada por freqlientes alagamentos. caracterizada por freqlientes alagamentos.

Foto 3: PraQa Luiz Eduardo Magalhées, area critica 1, Foto 4: Praga Luiz Eduardo Maga|hées- Vista da
caracterizada por freqiientes alagamentos. grelha, area critica 1, caracterizada por freqgiientes
alagamentos.

Foto 5: Rua Jodo Bacelar area critica 5 , caracterizada
por freqlientes alagamentos.
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Filadélfia

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Filadélfia.

a) Aspectos institucionais e normativos

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

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o
desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 14
Fragmentagao dos niveis de senvigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagéo em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando Nao reduzido 5 2 10
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 5,0 15
Secretaria de Meio Ambiente Inexistente 3 5 15
Licenciamento ambiental Inexistente "5 5 25
Licenciamento para loteamentos Inexistente 3 5 15
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentag&o Né&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Inexistente 5 5 25
Defesa civil Moderadamente atuante 1 30 3

indice de fragilidade dos aspectos

P Requer atencao 35
institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area urbana

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado ndo representa que este fator esta transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o 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
produgao do escoamento superficial em Filadélfia com respectivos campos de qualificacdo destes fatores e
correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 4,0 12
Ocupagio urbana Requer atengéo 7 2,7 19
Inclinag&o predominante no sitio urbano Plana a pouco inclinada 5 1 5
Facilidade para infiltragao Baixa " 5 5
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Elevado 1 4.2 4
Experiéncia local 1 ’ 50 5
Controle na fonte 3 3,1 9
Controle em areas publicas 7 46 32

indice do potencial de produgéo de

. Requer atengéo 32
escoamento na bacia

Praticar o0 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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), constru¢do de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel

Fator Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 5,0 5
Controle na fonte Requer atengéo 3 31 9
Infiltragao 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 4,6 32
Infiltrag&o dos solos Inexistente 3 5 15
Areas naturais de amortecimento Muito poucas 7 4 28
Potencial para amortecimento artificial Inexistente 5 5 25
Area livre para implantagdo de ETE Em nenhuma 1 5 5
indice do potencial de sustentabilidade Elevado 4,2

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes consequiéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos s&o apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Muito baixo 5 1,3 7
Estruturas cobertas ou ndo cobertas Sem predominio 5 3 15
Estado de conservagédo Regular 5 3 15
Existéncia de obstrugdes Em nenhuma 7 0 0
Existéncia de estrangulamentos Em nenhuma 7 0 0
Condigoes de funcionamento Elevado 3 45 14
Manutengao dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
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 Muito elevado 1 50 5
Tipologia do corpo receptor Extremamente sensivel 1 5 5
Transporta esgotos Em todas 1 5 5
indice de fragilidade do sistema de R 28

macrodrenagem

= SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Muito baixo 3 1,5 5
Dispositivos de microdrenagem Boa diversidade 7 0 0
Estado de conservagédo Médio 7 3 21
Condigoes de funcionamento Requer atengao 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 Requer atengao 7 33 23
% de vias pavimentadas Baixa 5 3 15
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Baixa 3 2 6
% vias pav. com dispositivos de micro Baixa 7 4 28
indice do potencial de fragilidade do sistema AT 28

de microdrenagem

= ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagoes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
indice de areas criticas Diversas 7 4 28

Area mais critica Elevado 3 36 g 10,8
Média das areas criticas Requer atengéo 7 34 238
Complexidade de areas alagaveis Alta complexidade 3 5 15

% de vias pavimentadas Mediana 5 3 15

% de vias com dispositivos de microdrenagem Baixa 7 4 28

indice de fragilidade de adequabilidade do Elevado 38

sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Filadélfia como um todo, formado pelos componentes em que ele
foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta viséo global
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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 Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Requer atengéo 3 28 8,4
Microdrenagem Requer atengéo 3 28 84
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 38 26,6

indice de fragilidade de infraestrutura de

Requer atencédo 33
drenagem urbana i §

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questées e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢do inseridas no perimetro urbano.

Sobre os problemas relativos a inundagdes ribeirinhas a cidade nao apresenta desta natureza uma vez que a
cidade n&o se localiza em margem de rio.

e) Impacto nas Areas Criticas

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

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

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

Para compor uma sintese referente a este conjunto das areas 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, séo destacados, formando a sintese das areas
criticas da localidade.
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O Quadro 1.8 apresenta o conjunto de indicadores para cada area critica da localidade. Também neste
quadro estéo destacados os indicadores médios das areas criticas além dos maiores e menores, mostrando
com isto as situagdes extremas percebidas.

Quadro 1.8 -Fatores, Qualificagbes e Indicadores de Impactos

Fator Peso Indicadores de fragilidade dos impactos Wenor valor |ndic’a",°,es Maior valor
Area1 Area2 Area3 Arecad4  Area5 s
Natureza dos problemas 5 43 " 41 i 4,0 v i 4,0 41 43
Tipo do problema 7 4 4 4 [ 4 7 40 7 4
Complexidade da area problema 7 5 5 4 4 T 47 7 5
Adequag&o pavimento e caixas coletoras 1 2 2 5 ) g 3,0 "5
Ocupacéo dos terrenos adjacentes 5 4 4 4 [ 4 " 4,0 "oy
Agravantes do problema 3 4 3 3 [ 3 r 33 Ty
Existéncia de projeto de engenharia 1 5 5 5 [ 5 g 50 "5
Possibilidade de amortecimento 1 v 50 v 50 v 25 v v 2,5 42 5,0
Areas estratégicas para amortecimento 1 5 5 1 [ 1 g 3,7 g 5
Potencial de éreas estratégicas adicionais 1 5 5 4 [ 4 i’ 47 g 5
Recorréncia dos problemas 7 34 34 34 . 34 34 34
Decretagéo de estado de emergéncia 9 1 1 1 [ 1 g 1,0 "o
Aagamentos nos Ultimos 5 anos 7 5 5 5 [ 5 r 50 r 5
Freqléncia dos alagamentos 7 5 5 5 [ 5 i’ 5,0 r 5
Interferéncia na localidade 7 33 39 24 . 24 32 39
Populagao afetada 7 3 3 3 [ 3 " 30 " 3
Casas alagadas 7 3 4 0 [ 0 Y 23 g 4
Tempo de interrupgéo do transito 5 3 4 0 [ o g 2,3 "oy
Necessidade de intervengédo 5 3 5 3 [ 3 i’ 3,7 g 5
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade 3 3 3 3 [ 3 g 3,0 g 3
Prejuizo material 7 4 4 4 [ 4 T 40 T 4
Processos erosivos na localidade 5 4 4 4 " 4 Y 4,0 r 4
Risco de vida humana 9 30 30 30 30 30 30
indice de fragilidade de impactos 35 36 31 31 34 3,6

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Filadélfia

A sintese geral das questdes relativas ao manejo de aguas pluviais em Filadélfia pode ser caracterizada a
partir do Quadro 1.9 seguinte que apresenta o conjunto de indices de fragilidade atribuidos aos segmentos do
tema tratados nos itens anteriores. As informagdes contidas neste quadro € que aparecem como
caracterizadoras da localidade na analise global da regido de desenvolvimento sustentavel.




o

& 9
SEDUR PEMAPES (GEOHIDRO)
Quadro 1.9 - Sintese dos indices para a Localidade
Qualificagao Indice de .
Segmento (nivel de frag;idade) fragilidade  M0iceXPeso
Produgéo do escoamento nas bacias Requer atengéo 3 32 9,6
Intensidade das chuvas locais ’ Elevado 3 40 ’ 12,0
Ocupagédo urbana Requer atengéo 7 2,7 18,9
Manejo sustentavel Elevado 1 42 42
Infraestrutura de drenagem urbana Requer atengéo 5 33 16,5
Macrodrenagem " Requer atengéo 3 28 " 84
Microdrenagem Requer atengéo 3 28 84
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 38 26,6
Inundagoes ribeirinhas Nao ha 9 0,0 0,0
Impactos nas areas criticas Requer atengéo 7 34 238
Natureza dos problemas Elevado 5 4.1 20,5
Possibilidade de amortecimento Elevado 1 42 42
Recorréncia dos problemas Requer atengéo 7 34 238
Interferéncia na localidade Requer atengao 7 3,2 224
Risco de vida humana Requer atengéo 9 3,0 27,0
Aspectos institucionais Requer atengao 3 35 10,5
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 13,5
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 50 15,0
Defesa civil Requer atengéo 1 3,0 3,0
indice global de fragilidade da localidade Baixo 22
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Informacoes Gerais da sede municipal de Filadélfia

Municipio: Filadélfia

Cidade: Filadélfia

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitério da cidade de Filadélfia € a
Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragéo direta poder publico e sua instancia administrativa
de dmbito municipal. Além do servico de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também presta os
servigos de manejo de aguas pluviais e manejo de residuos sélidos.

A EMBASA possui delegacéo para a prestagdo dos servigos de abastecimento de agua. Ndo ha sistema de
esgotamento sanitario (SES) implantado ou operado para atendimento da sede municipal.

A rede coletora implantada pela prefeitura municipal, € composta de tubulagdes de concreto e PVC, conduz as
contribuigdes sanitarias até os pontos de langamento.

A infraestrutura implantada carece de pogos de visita e carece de caixas de passagem, o que néo favorece a
uma operagao adequada.

Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Filadélfia, calculado com base na
projecdo populacional para o ano de 2009 totaliza 774 m¥dia.
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Na cidade de Filadélfia ndo ha sistema do tipo separador. A rede coletora implantada opera de maneira
informal como sistema misto, sendo que a mesma recebe apenas contribui¢do dos esgotos secundarios.

Pode se verificar que a rede de microdrenagem e as estruturas de macrodrenagem recebem contribuigdes de
esgotos.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Existe uma ETE construida pela CERB, composta por filtro de areia e fluxo ascendente.

Os esgotos sanitarios da cidade de Filadélfia possuem disposicéo: fluvial, no Rio Baralna, manancial de
regime . O descarte ocorre de modo , lacustre na lagoa de Agude Velho. O descarte ocorre de modo ,

Com relagéo a forma de manejo e disposicao dos esgotos sanitarios primarios da cidade, aproximadamente
85% da area urbana ¢ atendida por fossa e infiltragéo. 15% da mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.

Com relagéo a forma de manejo e disposigao dos esgotos sanitarios secundarios da cidade, cerca de 50% da
area urbana é atendida por rede coletora em sistema misto. 50% da mancha urbana langa os esgotos a céu
aberto.

A cidade de Filadélfia apresenta relevo urbano pouco acidentado. O Rio Barauna ou Riacho dos Ferros se
localiza na periferia e recebe as aguas servidas das lagoas que se encontram em pontos diversos da cidade.

Existe sistema de coleta de aguas pluviais em alguns bairros, com diametro variando de 800 a 1000 mm, que
carrega junto os seus esgotos. Nas proximidades do Rio Barauna, detectou-se uma unidade de tratamento de
esgotos desativada, provavelmente um filtro anaerdbio.

O sistema de abastecimento de agua, (entidade gestora EMBASA) atende 80% da populagédo urbana, portanto
ja necessita de ampliagdo. Solos impermeaveis em parte da area urbana; propicio a erosdes em alguns
pontos.

Segundo informagdes da Prefeitura, ndo existem projetos em andamento de esgotamento sanitario e/ou de
manejo de aguas pluviais.

A lagoa do Bairro Jacaranda e lagoa do Bairro Jodo Barbosa néo séo urbanizadas e sofrem presséo para
ocupagao. Muitas areas ja estdo ocupadas. Esgotos e aguas pluviais da cidade desaguam nessas lagoas.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE FILADELFIA

Foto 1: Rua Jodo Bacelar — Aguas servidas sendo Foto 2: Bairro Jacaré — Langamento inadequado
descartadas a céu aberto. de esgoto bruto.

Foto 3: Bairro Jacaré - Langamento inadequado de Foto 4: Bairro Jacaré
asgoto bruto.

Foto 5: Langamento na Lagoa Foto 6: ETE abandonada
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Foto 7: ETE Abandonada Foto 8:ETE Abandonada
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1.3.6  MUNICIPIO DE JAGUARARI




o
[}
PEMAPES

/]
Municipio:  Jaguarari /
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru
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Localizagdo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade esta assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagdes 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 extensées médias (entre 70 e 100 m entre duas ruas), com vias de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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
maior percentagem dos lotes, mas néo a totalidade deles. No que se refere as ruas, € possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo sdo encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere & expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implantagdo, opera¢do e manutengdo do sistema de aguas pluviais deste municipio sdo
desenvolvidos pela Secretaria de Infraestrutura, atuando ainda na area do saneamento basico com esgoto e
residuos solidos.

Neste municipio existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente e a mesma € especifica.
Licenciamento para Loteamentos

Para implantacéo de loteamentos nao é exigido nenhum tipo de licenciamento.

N&o é obrigatoria a implantagéo de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Comissao Municipal de Defesa Civil

N&o existe comissdo municipal de defesa civil.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundagdes e ndo
h& mapeamento das areas de riscos das inundacgdes.

Quanto ao zoneamento de areas de inundagdes, 0 mesmo néo existe.

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

MICRODRENAGEM

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

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

Constata-se que esgotos séo jogados na rede de drenagem.

MACRODRENAGEM

Dispositivo: Canais Naturais
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Canal sem revestimento.
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Estado do dispositivo:

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

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim
Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  N&o
Tipo de corpo receptor do dispositivo: Rio intermitente
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Uso de medidas compensatérias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbanizagéo na drenagem.

Potencial da cidade para implementagao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptidao dos solos a infiltragao: Solos impermeéaveis em toda zona urbana

Edificagdes ndo dispdem de espagos para implantacdo de reservatérios 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: 60%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%

Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 80%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 20%

Houve alagamento nos ultimos cinco anos, mais de uma vez ao ano.
Areas em que ocorreram alagamento nos (ltimos 5 anos:

Em areas néo centrais da cidade de ocupagao formal.

Identificacao das areas criticas

1 - Bairro Mutirdo, 2 - Rua do Agude- Bairro Padre Eugénio, 3 - Rua do Campo, 4 - Loteamento Barbosa.
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Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Erosé&o laminar de terrenos sem cobertura vegetal.

Inundagao em areas ribeirinhas:  N&o foi observado inundagao nas areas ribeirinhas nos Ultimos anos.

Impacto negativo do lixo na drenagem

Nas sarjetas e valetas das ruas:

Nas caixas coletoras de aguas pluviais (bocas de lobo):
Nas galerias da microdrenagem:

Nos canais e galerias da macrodrenagem:

Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 260 t/més

Médio
Médio
Médio
Médio

Estimativa per capta de lixo produzido: 0.70 (kg/dia)/habitante
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 1- Bairro Mutirio

Municipio: Jaguarari

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Bairro Mutirdo

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relago ao sistema viario nas proximidades da é&rea critica, as vias com caixas coletoras ndo sé@o
pavimentadas.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

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

Sé&o agravantes do problema: Ocupagao intensa e desordenada do solo e langamento inadequado de residuos
solidos.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é baixo e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 2- Rua do Agude- Bairro
Padre Eugénio

Municipio: Jaguarari

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru

RPGA: Sub-Médio S&o Francisco

Area critica: Rua do Acude- Bairro Padre Eugénio

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da &rea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao 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.

Sé&o agravantes do problema: Ocupagéo intensa e desordenada do solo, langamento inadequado de residuos
solidos, obstrugéo de bueiros/bocas lobo e langamento de esgotos a céu aberto na via publica.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é baixo e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.




o

SEDUR P (GEOHIDRO

Levantamento de Informacées da Area Critica 3- Rua do Campo

Municipio: Jaguarari

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Rua do Campo

Esta area critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muita
enxurrada.

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da éarea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagcdo a ampliagdo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que possibilitem
ampliacao.

Sé&o agravantes do problema: Langamento inadequado de residuos sélidos, baixa declividade longitudinal e
drenagem inexistente.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: 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 médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 4- Loteamento Barbosa

Municipio: Jaguarari

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco
Area critica: Loteamento Barbosa

Esta érea critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma &area onde ocorre muita
enxurrada.

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da é&rea critica, as vias com caixas coletoras ndo sé@o
pavimentadas.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao baixa.

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

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

Sé&o agravantes do problema: Ocupagao intensa e desordenada do solo e langamento inadequado de residuos
solidos.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material é baixo e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO MAP DE JAGUARARI

A7 : (o |

Foto 1: Area Critica 1, atingida por freqgiientes Foto 2: Area critica 2, atingida por enxurradas.
enxurradas.
Coord. N: 369042 Coord. E: 8866317 Coord. N: 369042 Coord. E: 8866317

Foto 3: Area critica 2, atingida por enxurradas. Foto 4: Area critica 2, atingida por enxurradas.
Coord. N: 369279 Coord. E: 8865193 Coord. N: 369279 Coord. E: 8865193

Foto 5: Area critica 3, casas atingidas por enxurradas. Foto 6: Area critica 3, casas atingidas por
enxurradas enxurradas.
Coord. N: 369660 Coord. E: 8865138 Coord. N: 369660 Coord. E: 8865138




s
SEDUR _PEMAPES (GEOHIDRO)

Foto 7: Area critica 4, 4rea atingida por enxurrada. Foto 8: Area critica 4, area atingida por enxurrada
Coord. N: 368936 Coord. E: 8865609 Coord. N: 368936 Coord. E: 8865609
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Jaguarari

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Jaguarari.

a) Aspectos institucionais e normativos

Tao significativo quanto os aspectos tecnologicos sdo os aspectos institucionais e normativos uma vez que
mostram o alicerce sobre o qual as agdes locais séo desenvolvidas.

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o

desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 14
Fragmentagao dos niveis de senvigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagéo em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando Nao reduzido 5 2 10
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 4,6 14
Secretaria de Meio Ambiente Existente e especifica 3 1 3
Licenciamento ambiental Inexistente "5 5 25
Licenciamento para loteamentos Inexistente 3 5 15
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentag&o Né&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Inexistente 5 5 25
Defesa civil Inexistente 1 5,0 5

indice de fragilidade dos aspectos

TP Elevado 3,6
institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area urbana

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado ndo representa que este fator esta transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o 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 Jaguarari com respectivos campos de qualificagcdo destes fatores e
correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 4,0 12
Ocupagio urbana Requer atengéo 7 29 20
Inclinag&o predominante no sitio urbano Suave a média 5 2 10
Facilidade para infiltragao Baixa " 5 5
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Elevado 1 45 5
Experiéncia local 1 ’ 50 5
Controle na fonte 3 3,1 9
Controle em areas publicas 7 50 35

indice do potencial de produgéo de

. Requer atengéo 33
escoamento na bacia

Praticar o0 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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), constru¢do de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel

Fator Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 5,0 5
Controle na fonte Requer atengéo 3 31 9
Infiltragao 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 5,0 35
Infiltrag&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 implantagdo de ETE Em nenhuma 1 5 5
indice do potencial de sustentabilidade Elevado 4,5

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes conseqiiéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos s&o apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Elevado 5 42 21
Estruturas cobertas ou ndo cobertas Predominam néo cobertas 5 1 5
Estado de conservagéo Ruim 5 5 25
Existéncia de obstrugdes Em todas 7 5 35
Existéncia de estrangulamentos Em todas 7 5 35
Condigoes de funcionamento Elevado 3 45 14
Manutengao dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
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 43
macrodrenagem

= SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Baixo 3 25 8
Dispositivos de microdrenagem Boa diversidade 7 0 0
Estado de conservagédo Ruim 7 5 35
Condigoes de funcionamento Requer atengao 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 Requer atengao 7 35 25
% de vias pavimentadas Baixa 5 3 15
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Muito baixa 3 1 3
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35
indice do potencial de fragilidade do sistema AT 32

de microdrenagem

= ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagoes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
indice de areas criticas Diversas 7 4 28

Area mais critica Requer atengéo 3 33 99

Média das areas criticas Requer atengéo 7 33 23,1
Complexidade de areas alagaveis Média complexidade 3 3 9

% de vias pavimentadas Mediana 5 3 15

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 5 35

indice de fragilidade de adequabilidade do Elevado 38

sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Jaguari como um todo, formado pelos componentes em que ele
foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta viséo global
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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 Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Elevado 3 43 12,9
Microdrenagem Requer atengéo 3 3,2 9,6
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 38 26,6

indice de fragilidade de infraestrutura de

Elevado 38
drenagem urbana

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questées e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢do inseridas no perimetro urbano.

Sobre os problemas relativos a inundagdes ribeirinhas a cidade nao apresenta desta natureza uma vez que a
cidade n&o se localiza em margem de rio.

e) Impacto nas Areas Criticas

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

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

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

Para compor uma sintese referente a este conjunto das areas criticas da localidade € 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.
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O Quadro 1.9 apresenta o conjunto de indicadores para cada area critica da localidade. Também neste
quadro estéo destacados os indicadores médios das areas criticas além dos maiores e menores, mostrando
com isto as situagdes extremas percebidas.

Quadro 1.9 -Fatores, Qualificag6es e Indicadores de Impactos

Fator Peso Indicadores de fragilidade dos impactos Wenor valor |ndic’a",°,es Maior valor
Area1 Area2 Area3 Arecad4  Area5 s
Natureza dos problemas 5 41 37 40 41 37 39 4,1
Tipo do problema 7 4 4 4 4 [ 4 7 40 7 4
Complexidade da area problema 7 4 4 4 4 [ 4 T 40 7 4
Adequag&o pavimento e caixas coletoras 1 5 5 2 2 ) g 35 "5
Ocupagéo dos terrenos adjacentes 5 4 2 4 4 [ 2 4 35 "oy
Agravantes do problema 3 4 4 4 5 [ 4 g 43 "5
Existéncia de projeto de engenharia 1 5 5 5 5 [ 5 g 50 "5
Possibilidade de amortecimento 1 7 50 50 50 50 50 50 50
Areas estratégicas para amortecimento 1 5 5 5 5 [ 5 g 5,0 g 5
Potencial de éreas estratégicas adicionais 1 5 5 5 5 [ 5 i’ 5,0 g 5
Recorréncia dos problemas 7 34 34 31 34 31 34 34
Decretagéo de estado de emergéncia 9 1 1 1 1 [ 1 g 1,0 "o
Aagamentos nos Ultimos 5 anos 7 5 5 5 5 i 5 r 50 r 5
Freqléncia dos alagamentos 7 5 5 4 5 [ 4 i’ 48 r 5
Interferéncia na localidade 7 21 21 31 271 2,7 28 3,1
Populagao afetada 7 3 3 3 3 [ 3 " 30 " 3
Casas alagadas 7 3 3 4 3 [ 3 Y 33 g 4
Tempo de interrupgéo do transito 5 3 3 3 3 [ 3 g 3,0 3
Necessidade de intervengédo 5 3 3 3 3 [ 3 i’ 3,0 g 3
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade 3 3 3 3 3 [ 3 g 3,0 g 3
Prejuizo material 7 3 3 4 3 [ 3 " o33 7 4
Processos erosivos na localidade 5 1 1 1 1 [ 1 g 1,0 g 1
Risco de vida humana 9 30 30 30 30 30 30 30
indice de fragilidade de impactos 33 3.2 33 33 32 33 33

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Jaguarari

A sintese geral das questdes relativas ao manejo de &guas pluviais em Jaguarari 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 informagdes contidas neste quadro é que aparecem como
caracterizadoras da localidade na analise global da regido de desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 1.10 - Sintese dos indices para a Localidade
Segmento , Quahﬁca?lao Peso Ind,"fe de indice x Peso
(nivel de fragilidade) fragilidade

Produgéo do escoamento nas bacias Requer atengéo 3 33 99
Intensidade das chuvas locais ’ Elevado 3 40 ’ 12,0
Ocupagédo urbana Requer atengéo 7 29 20,3
Manejo sustentavel Elevado 1 45 45

Infraestrutura de drenagem urbana Elevado 5 38 19,0
Macrodrenagem g Elevado 3 43 g 12,9
Microdrenagem Requer atengéo 3 3,2 9,6
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 38 26,6

Inundagoes ribeirinhas Nao ha 9 0,0 0,0

Impactos nas areas criticas Requer atengéo 7 33 23,1
Natureza dos problemas Elevado 5 39 19,5
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 50 50
Recorréncia dos problemas Requer atengéo 7 34 238
Interferéncia na localidade Requer atengao 7 28 19,6
Risco de vida humana Requer atengéo 9 3,0 27,0

Aspectos institucionais Elevado 3 3,6 10,8
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 13,5
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 4,6 13,8
Defesa civil Muito elevado 1 50 50

indice global de fragilidade da localidade Baixo 23
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Informacoes Gerais da sede municipal de Jaguarari

Municipio: Jaguarari

Cidade: Jaguarari

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Séo Francisco

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitério da cidade de Jaguarari € a
Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragéo direta poder publico e sua instancia administrativa
de &mbito municipal. Além do servigo de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também presta os
servigos de manejo de aguas pluviais e manejo de residuos sélidos.

Embora a Embasa detenha a concessdo para a prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario,
conjuntamente com os servigos de abastecimento de agua, néo ha Sistema (SES) implantado e operado pela
referida entidade.

Os servigos de esgotos néo sao tarifados.

A rede coletora implantada pela prefeitura municipal é composta de tubulagdes de concreto, com diametros
inferiores a 300 mm, conduz as contribuices sanitarias e aguas pluviais até os pontos de langamento.

Esta infraestrutura implantada carece de pogos de visita e caixas de passagem, o que ndo favorece a uma
operagéo adequada.
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Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Jaguarari, calculado com base na
projecdo populacional para 0 ano de 2009 totaliza 659 m?¥dia.

A cidade de Jaguarari possui sistema do tipo separador para condugdo dos esgotos e este funciona
conduzindo apenas as contribuigdes sanitarias.

Pode se verificar que a rede de microdrenagem e as estruturas de macrodrenagem recebem contribuigdes de
esgotos.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

0O esgoto coletado pelo sistema separador de Jaguarari € parcialmente tratado.

Integram o sistema de tratamento de esgoto as seguintes unidades: 2 lagoas anaerdbicas e lagoa de
maturagéo (ou polimento).

Os esgotos sanitarios da cidade de Jaguarari possuem disposicao: fluvial, em corregos convergentes ao Rio
ltapicuru. O descarte ocorre de modo direto concentrado; e em baixios, brejos, varzeas com descarte efetuado
de modo direto.

Com relagdo a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios primarios da cidade, aproximadamente
50% da area urbana ¢ atendida por rede coletora em sistema separador, enquanto 20% é atendida por rede
coletora em sistema misto, 30% por fossa e infiltracéo.

Com relagao a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios secundarios da cidade, cerca de 50% da
area urbana ¢ atendida por rede coletora em sistema separador, enquanto 20% é atendida por rede coletora
em sistema misto. 30% da mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.

Em Jaguarari ndo ha iniciativa/experimento para o reuso dos efluentes sanitarios de esgoto.

Alguns riachos e corregos cortam a cidade, recebendo esgotos e aguas de chuva, levando-os ao Rio Itapicuru,
seu destino final. Tem um canal natural que atravessa a cidade, recebendo inclusive os esgotos que correm a
céu aberto e, em alguns pontos ao longo deste canal, séo langados esgotos e aguas pluviais coletados por
tubulagéo de concreto. Este sistema de coleta funciona com um sistema misto, mesmo nao programado para
operar nessas condicdes, isso acontece em cerca de 20% da quantidade total de ruas. Algumas dessas ruas
alagam mesmo assim, pois a tubulagao néo comporta a vazéo das fortes chuvas.

Foi implantado SES separador absoluto com ETE, mas sem manutencdo, ndo ha informagado sobre o
funcionamento. Esta ETE esta dentro do perimetro urbano, causando maus odores a populacdo. A cidade é
bem abastecida com agua pela EMBASA, através do sistema integrado da Caraiba Metais.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE JAGUARARI

Foto 1: Canal natural com contribui¢éo de esgotos — Foto 2: Canal natural sob a Av. Catuni — detalhe da
Rua da Laranjeira. rede de distribuicdo atravessando a se¢do do canal.

Foto 3: Canal natural com contribui¢éo de esgotos — Foto 4: ETE localizada no Bairro Odilon Gongalves.
Bairro Mutirdo.

Foto 5: Langamento do efluente da ETE em terreno
natural.




O

‘e
_ PEMAPES l GEDHTDHD

Informacodes Gerais da vila de Pilar, do municipio de Jaguarari

Municipio: Jaguarari

Localidade: Pilar

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Sub-Médio Sao Francisco

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitario da localidade de Pilar é a
Embasa. A natureza juridica da entidade é sociedade economia mista e sua instancia administrativa de ambito
estadual. Além do servigo de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também presta os servigos de
abastecimento de agua.

A rede coletora e a estagao de tratamento de efluentes (ETE) de Pilar foram implantadas notadamente em
1981.

Os servicos de esgotos séo tarifados. Os valores praticados da tarifa sdo de 45% para a rede do tipo
separador absoluto.

Extensao de rede coletora de esgotos

Sistema gerido pela concessionaria:
Extenséo total da rede: 17.071 km.
Extenséo de rede convencional: 17.071 km.
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Ligagoes de esgoto

Sistema gerido pela concessionaria:
Quant. ligagdes totais de esgoto: 2199.
Quant. ligages ativas de esgoto: 2196.
Quant. economias de esgoto: 2602.
Quant. economias ativas de esgoto: 2599.

O sistema da localidade de Pilar possui 3 estagdes elevatorias para o recalque dos esgotos.

Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela localidade de Pilar, calculado com base na projegéo
populacional para o ano de 2009 totaliza 899.42 m?¥dia.

Com base no numero de ligagdes/economias existentes, a populagéo total atendida pela concessionaria é de
8.863 habitantes.

Assim, do volume total de esgotos gerados, 899.42 m?dia sdo coletados pela concessionaria através de
sistema separador.

A localidade de Pilar possui sistema do tipo separador para condugao dos esgotos e este funciona conduzindo
apenas as contribui¢des sanitarias.

Quanto a rede de microdrenagem e as estruturas de macrodrenagem, ambas existem e n&do recebem
contribui¢des de esgotos.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Todo o esgoto coletado pelo sistema separador de Pilar é tratado.

A vazdo dos esgotos tratados em Pilar € de 899.42 m3dia, sendo a capacidade instalada da estacdo de
tratamento de efluentes de 1365.2 m¥dia. Integram o sistema de tratamento de esgoto as seguintes unidades:
Gradeamento (tratamento primério), decantadores (tratamento primério), caixa de areia, lodos ativado-
sedimentagao e 4 aeradores, sendo que destes apenas 2 funcionam de forma precaria. O lodo resultante do
processo de tratamento é conduzido para leito de secagem.

O monitoramento da qualidade do afluente e do efluente da estagéo de tratamento € feito pela prestadora dos
servigos com frequiéncia mensal.

As caracteristicas fisico-quimicas gerais do afluente sanitario a ETE, com base em uma das campanhas
realizadas, estdo apresentadas a seguir:

pH 6.52

DBO (mg/L) 392.7

DQO (mg/L) 1306

Soélidos Sedimentaveis (mg/L) 1.5
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As caracteristicas fisico-quimicas do efluente da ETE est&o listadas a seguir:

pH 6.72

DBO (mg/L) 80.5

DQO (mglL) 357

Sélidos Sedimentaveis (mg/L) 0.1

Os esgotos sanitarios da localidade de Pilar possuem disposicao fluvial, no Rio Flores, manancial de regime
intermitente.

Com relagdo a forma de manejo e disposigdo dos esgotos sanitarios primarios e secundarios da localidade,
aproximadamente 100% da area urbana é atendida por rede coletora em sistema separador.

Em Pilar ndo ha iniciativa/experimento para o reuso dos efluentes sanitarios de esgoto.

Em linhas gerais, a principal demanda fisica para melhoria do sistema é reparo/manutencéo da estrutura da
rede.

Alguns dos principais problemas passiveis de afetar o sistema de esgotamento e a freqiiéncia com que
ocorrem séo listados a seguir:

Problemas Existentes Frequéncia
Problemas na Rede Coletora Ocasionalmente
Extravasao de elevatorias Ocasionalmente
Extravasédo Frequente da ETE N&o ocorre
Problemas na ETE por desgaste dos equipamentos Ocasionalmente
Sobrecarga na ETE decorrente do aumento de vazao na época de chuvas N&o ocorre
Roubos e Depredacéao N&o ocorre
Reclamagéo de mau cheiro da vizinhanga da rede Ocasionalmente
Reclamacéo de mau cheiro da vizinhanga da elevatéria N&o ocorre
Reclamag&o de mau cheiro da vizinhanga da estagéo de tratamento N&o ocorre

Mé qualidade do efluente da ETE Né&o ocorre
Agresséo evidente ao corpo d'agua receptor N&o ocorre

Oscilagao/intermiténcia no suprimento de energia elétrica N&o ocorre
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O distrito surgiu a partir do distrito original que se chamava Fazenda Pilar para a instalagdo dos empregados
da Caraiba Metais e suas respectivas familias. De |& para ca, houve um crescimento consideravel com a
instalacdo de equipamentos urbanos e imoveis para ampliagdo da area comercial, buscando suprir as
necessidades das familias locais. Apresenta relevo totalmente plano, com riachos e corregos intermitentes no
entorno.

De acordo com o Secretario de Obras de Jaguarari, Severino Flores, ja existe uma pressdo muito grande para
a ocupacdo desordenada em areas periféricas. As ruas largas, bem alinhadas, totalmente pavimentadas em
paralelo. A limpeza urbana é notéria, ndo se vé lixo nas ruas. Nao existem areas periféricas, todas as areas
sdo consideradas centrais. Existe sistema de coleta de aguas pluviais em 100% das ruas e com boas
condigdes operacionais. O lago da Caatinga, formado pela construgéo de uma pequena barragem, € utilizado
como destino final de parte da drenagem da localidade. Outra parte da drenagem desagua num lago formado
por barragem construida através de projeto na Rua da Palma. O restante da drenagem desagua em canal de
concreto (ver fotos), construido para receber extravasor da elevatéria 2. O distrito possui SES separador
absoluto em 100% das ruas, sob a gestdo da EMBASA, com inicio de operacdo em 1981. Até o momento,
atende bem a populagéo, apresentando apenas alguns problemas operacionais.

O abastecimento de agua é feito através do sistema integrado da Caraiba Metais, que atende também Uaua e
Jaguarari. A EMBASA é a gestora dos servigos e sua operagéo iniciou-se em 1981. Sua capacidade de
projeto é de 100 I/seg., sendo que hoje, sua capacidade de operagéo € de 60 I/seg.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE PILAR

Foto: Estacdo de Tratamento de Esgotos de Pilar Foto: Estacdo de Tratamento de Esgotos de Pilar_2
Coord. N: 393376 Coord. E: 8905754 Coord. N: 393376 Coord. E: 8905754
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1.3.7  MUNICIPIO DE PINDOBAGU
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Informacgoes Gerais da sede municipal de Pindobacu

Municipio:  Pindobagu
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru
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Localizagdo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade esta assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagées 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 extensées médias (entre 70 e 100 m entre duas ruas), com vias de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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
maior percentagem dos lotes, mas néo a totalidade deles. No que se refere as ruas, é possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo sdo encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere a expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implantagdo, opera¢do e manutengdo do sistema de aguas pluviais deste municipio sdo
desenvolvidos pela Secretaria de Administragéo, atuando ainda na area do saneamento basico com esgoto e
residuos sdlidos.

Neste municipio ndo existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente.
Licenciamento para Loteamentos
Para implantagéo de loteamentos é exigido licenciamento apenas para construgéo.

As exigéncias para loteamento na area do saneamento sao:

Elaboragéo de projeto de drenagem, elaboracéo de projeto de rede de distribuicdo de &gua e elaboragédo de
projetos de esgoto. Além disso, ha estimulo para areas de infiltracao e estimulo ao uso das aguas pluviais.

E obrigatéria a implantagéo de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Instrumentos normativos ou de planejamento

Instrumento Normativo Sao obedecidos?
Lei de Uso e Ocupagéo do Solo Sim

Comissao Municipal de Defesa Civil

Existe comiss@o municipal de defesa civil e esta é atuante.

N&o existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitagdes hidricas e das inundagdes e ndo
ha mapeamento das areas de riscos das inundacgdes.

Quanto ao zoneamento de areas de inundagdes, 0 mesmo néo existe.

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

MICRODRENAGEM

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

Dispositivo Estado de Conservagao
Caixa coletora com grelha Bom

Galerias enterradas Médio

Pogos de visita Bom

Constata-se que esgotos séo jogados na rede de drenagem.
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MACRODRENAGEM

Dispositivo: Canal Natural

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:
Canal sem revestimento.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao:

Possui estruturas fisicas criando obstrucoes:

Possui estrangulamentos:

E encontrado lixo no leito:

O leito encontra-se assoreado:

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos:

Regular
Nao
Nao
Sim
Sim

Sim

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:  Sim

Tipo de corpo receptor do dispositivo: Lagoa
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente
Dispositivo: Galeria Retangular de Alvenaria de Pedra

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:

Galeria retangular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Bom

Possui estruturas fisicas criando obstrucées: Nao

Possui estrangulamentos: Néo

E encontrado lixo no leito: Sim

O leito encontra-se assoreado: Sim

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:  Sim

Tipo de corpo receptor do dispositivo:

Rio intermitente

Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente
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Dispositivo: Manilha de Concreto com diédmetro de 300 mm.
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:
Galeria circular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Bom
Possui estruturas fisicas criando obstrugdes: Nao
Possui estrangulamentos: Nao
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim

Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  Sim

Tipo de corpo receptor do dispositivo: Outra estrutura de macro
Frequéncia de manutengéo e conservagao do dispositivo: Eventualmente

Uso de medidas compensatérias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbaniza¢éo na drenagem.

Potencial da cidade para implementagao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptiddo dos solos a infiltragdo: Em toda zona urbana

Edificagdes ndo dispdem de espagos para implantagdo de reservatérios individuais de amortecimento nas
areas criticas.

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

Cobertura da rede urbana de drenagem

Percentagem das vias urbanas pavimentadas: 80%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%

Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 80%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 20%

N&o houve alagamento nos Ultimos cinco anos.
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Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Vogoroca.

Inundagao em areas ribeirinhas:  N&o foi observada inundagao nas areas ribeirinhas nos ultimos anos.

Impacto negativo do lixo na drenagem

Nas sarjetas e valetas das ruas: Grande
Nas caixas coletoras de aguas pluviais (bocas de lobo): Grande
Nas galerias da microdrenagem: Grande
Nos canais e galerias da macrodrenagem: Grande

Estimativa de lixo coletado

Quantidade: 160 t/més
Estimativa per capta de lixo produzido: 0.60 (kg/dia)/habitante

O valor dos recursos proprios do orgamento para servigos de drenagem no ano 2010 ¢ R$ 18.338,00. O valor
dos recursos conveniados e outros é R$ 424.000,00, totalizando um orgamento para servigos de drenagem no
ano 2010 R$ 442.338,00.
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Pindobacu

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Pindobagu.

a) Aspectos institucionais e normativos

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

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o

desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 14
Fragmentagao dos niveis de senvigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagéo em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando Nao reduzido 5 2 10
Normas e licenciamentos Requer atengéo 3 3,2 10
Secretaria de Meio Ambiente Inexistente 3 5 15
Licenciamento ambiental Inexistente "5 5 25
Licenciamento para loteamentos Existe, toda via sem exigéncias 3 3 9
Tipo de exigéncia para loteamentos Inadequado 7 3 21
Drenagem para pavimentagéo Exigido 7 1 7
Instrumentos normativos Muito genéricos 5 4 20
Defesa civil Moderadamente atuante 1 3,0 3

indice de fragilidade dos aspectos

P Requer atengéo 29
institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area urbana

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado ndo representa que este fator estd transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o 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
produgao do escoamento superficial em Pindobagu com respectivos campos de qualificagdo destes fatores e
correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 4,0 12
Ocupagio urbana Requer atengéo 7 29 20
Inclinag&o predominante no sitio urbano Média 5 3 15
Facilidade para infiltragao Ata " 1 1
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Baixo 1 1,7 2
Experiéncia local 1 ’ 50 5
Controle na fonte 3 2,7 8
Controle em areas publicas 7 08 6

indice do potencial de produgéo de

. Requer atengéo 31
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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), constru¢do de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel
Fator Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 50 5
Controle na fonte Requer atengéo 3 2,7 8
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Reservatorio individual de amortecimento Lotes sem area disponivel 1 4 4
Consumo de aguas pluviais Né&o habitual 3 4 12
Controle em areas publicas Muito baixo 7 0,8 6
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Areas naturais de amortecimento 0 0
Potencial para amortecimento artificial 0 0
Area livre para implantagdo de ETE Em todas 1 0 0
indice do potencial de sustentabilidade Baixo 1,7

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes conseqiiéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos s&o apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem
Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Muito baixo 5 1,5 8
Estruturas cobertas ou ndo cobertas Predominam cobertas 5 5 25
Estado de conservagdo De regular a bom 5 2 10
Existéncia de obstrugdes Em nenhuma 7 0 0
Existéncia de estrangulamentos Em nenhuma 7 0 0
Condigoes de funcionamento Elevado 3 45 14
Manutengao dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
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

Requer atengéo 28
macrodrenagem ‘ E

= SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Desprezivel 3 0,5 2
Dispositivos de microdrenagem Boa diversidade 7 0 0
Estado de conservagédo Bom 7 1 7
Condigoes de funcionamento Muito elevado 3 49 15
Esgotos na microdrenagem Presente 1 4 4
Lixo nas sarjetas efou valetas Muito significativo 3 5 15
Lixo nas caixas coletoras Muito significativo 5 5 25
Lixo nas galerias Muito significativo 5 5 25
Cobertura da area urbana Requer atengao 7 32 22
% de vias pavimentadas Média 5 2 10
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Muito baixa 3 1 3
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35

indice do potencial de fragilidade do sistema .
. Requer atengao 3,0
de microdrenagem

= ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagoes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
indice de areas criticas Nenhuma 7 0 0

Area mais critica " - "

Média das areas criticas Nao ha 7 0,0 0
Complexidade de areas alagaveis 0 0

% de vias pavimentadas Elevada 5 2 10

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 5 35

indice de fragilidade de adequabilidade do Baixo 17

sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Pindobagu 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 Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Requer atengéo 3 28 8,4
Microdrenagem Requer atengéo 3 3,0 9,0
Adequabilidade do sistema existente Baixo 7 1,7 11,9

indice de fragilidade de infraestrutura de

Baixo 2,3
drenagem urbana

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questdes e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢éo inseridas no perimetro urbano.

Os fatores selecionados dizem respeito a taxa de ocupagao das areas problema, respeito as areas naturais de
inundagé@o 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 vazdo na calha do
corpo de agua principal da rede natural de drenagem no local e a caracteristicas da bacia de contribuigdo do
rio que passa pela cidade.

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

Quadro 1.8 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Inundagoes Ribeirinhas

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Existéncia de inundagdes recentes Né&o observadas 7 0 0
Frequéncia com que ocorrem 0 0
Possiveis causas 0 0
Ocupagcéo dos terrenos inundaveis 0 0
Area da bacia de contribuicdo Muito pequena 9 0 0
Declividade média do talvegue 0 0
Indice de fragilidade de suscetibilidade de Niio ha 00

inundagoes ribeirinhas

e) Impacto nas Areas Criticas

As areas 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




o

& 9
SEDUR PEMAPES (GEOHIDRO)

particularidades, os transtornos urbanos decorrentes dos problemas identificados e a magnitude destes
mesmos impactos. As localidades, em fungé@o de suas caracteristicas urbanas, podem néo apresentar areas
criticas.

A localidade em questao ndo apresenta areas criticas.

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Pindobagu

A sintese geral das questdes relativas ao manejo de aguas pluviais em Pindobagu pode ser caracterizada a
partir do Quadro 1.9 seguinte que apresenta o conjunto de indices de fragilidade atribuidos aos segmentos do
tema tratados nos itens anteriores. As informagdes contidas neste quadro € que aparecem como
caracterizadoras da localidade na analise global da regido de desenvolvimento sustentavel.

Quadro 1.9 - Sintese dos indices para a Localidade

Qualificagio indice de .

Segmento i o Peso o Indice xPeso

(nivel de fragilidade) fragilidade

Produgéo do escoamento nas bacias Requer atengéo 3 31 9,3
Intensidade das chuvas locais g Elevado 3 40 ’ 12,0
Ocupagédo urbana Requer atengéo 7 29 20,3
Manejo sustentavel Baixo 1 1,7 1,7

Infraestrutura de drenagem urbana Baixo 5 2,3 11,5
Macrodrenagem " Requer atengéo 3 28 " 84
Microdrenagem Requer atengéo 3 3,0 9,0
Adequabilidade do sistema existente Baixo 7 1,7 11,9

Inundagoes ribeirinhas Nao ha 9 0,0 0,0

Impactos nas areas criticas Nao ha 7 0,0 0,0
Natureza dos problemas -

Possibilidade de amortecimento -
Recorréncia dos problemas -
Interferéncia na localidade -
Risco de vida humana -

Aspectos institucionais Requer atengao 3 29 8,7
Estrutura municipal Requer atengéo 5 2,7 13,5
Normas e licenciamentos Requer atengéo 3 3,2 9,6
Defesa civil Requer atengéo 1 3,0 3,0

indice global de fragilidade da localidade Muito baixo 11
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Informacodes Gerais da sede municipal de Pindobacu

Municipio: Pindobacu

Cidade: Pindobagu

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitério da cidade de Pindobagu é a
Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragéo direta poder publico e sua instancia administrativa
de a&mbito municipal. Além do servico de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também presta os
servigos de manejo de aguas pluviais € manejo de residuos sélidos.

A prestacao dos servigos de abastecimento de agua é realizada pelo municipio, através de sistema autonomo
de &guas e esgoto (SAAE).

A sede municipal dispde de rede coletora implantada nos bairros mais novos e periféricos com didmetro de
300 mm, dispostos sob as vias pavimentadas ou ndo pavimentadas, que conduzem as contribui¢des sanitarias
até os pontos de langamento. No centro da cidade as casas possuem fossas/sumidouros.

Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Pindobagu, calculado com base na
projecao populacional para o ano de 2009 totaliza 745 m3/dia.
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A cidade de Pindobagu possui sistema do tipo separador, porém este recebe contribuigdes de aguas pluviais
oriundas dos lotes, funcionando como sistema misto.

Pode se verificar que a rede de microdrenagem e as estruturas de macrodreagem recebem contribui¢des de
esgotos.

Os esgotos sanitarios da cidade de Pindobagu possuem disposigéo: fluvial, no Rio Lamardo, manancial de
regime intermitente; lascustre, na Lagoa. O descarte ocorre de modo direto concentrado; e em baixios, brejos,
varzeas. O descarte ocorre de modo direto concentrado. Neste, na ocorréncia de chuvas, os esgotos escoam,
em conjunto com as aguas pluviais, para o Rio Lamaro. Ja a Lagoa possui uma estrutura de controle do tipo
vertedouro que drena para 0 mesmo rio.

Com relagdo a forma de manejo e disposigdo dos esgotos sanitérios primérios e secundarios da cidade,
aproximadamente 65% da area urbana é atendida por rede coletora em sistema misto, 30% por fossa e
infiltragdo. 5% da mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE PINDOBAGU

Foto 1: Ponto de langamento de esgotos em Iagoa Foto 2: Lagoa receptora de esgotos in natura
Coord. N: 365950 Coord. E: 8812 2313 Coord. N: 351273 Coord. E: 8812601

Foto 3: Langamento de esotf)s no pasto
Coord. N: 351047 Coord. E: 8811848
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1.3.8  MUNICIPIO DE PONTO NOVO
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Informacgoes Gerais da sede municipal de Ponto Novo

Municipio: Ponto Novo
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagéo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:
Esta localidade esta assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagdes suaves a médias
na maior parte da sua extens&o.

Caracteristicas urbanisticas:

0O tragado urbano das vias mostra uma caracteristica que pode ser descrita como um sistema de arruamentos
separados por quarteirdes com extensées médias (entre 70 e 100 m entre duas ruas), com vias de largura
média (de 3 a 5 metros de largura) 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 € possivel encontrar algumas areas
verdes ou pragas.

Observando-se os lotes urbanos nas areas mais densamente ocupadas temos que a area construida ocupa a
maior percentagem dos lotes, mas n&o a totalidade deles. No que se refere as ruas, € possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo sdo encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere a expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento de aguas pluviais, implantagdo, operacdo e manutengéo do sistema de aguas pluviais deste
municipio sdo desenvolvidos pela Secretaria de Infraestrutura, atuando ainda na area do saneamento basico
com esgoto e residuos sélidos.

Neste municipio ndo existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Licenciamento para Loteamentos
Para implantacéo de loteamentos ndo é exigido nenhum tipo de licenciamento. Além disso, ndo é obrigatéria a
implantagéo de dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Comissao Municipal de Defesa Civil

Né&o existe comiss@o municipal de defesa civil. Além disso, ndo existem registros sistematicos dos desastres
naturais das precipitagdes hidricas e das inundagbes e ndo ha mapeamento das areas de riscos das
inundagdes. Quanto ao zoneamento de areas de inundagdes, 0 mesmo ndo existe. O municipio nunca
declarou estado de emergéncia por conta de inundagoes.

MICRODRENAGEM

Né&o existem dispositivos de coleta e transporte de aguas pluviais.

Uso de medidas compensatdrias na atualidade
N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbaniza¢éo na drenagem.
Potencial da cidade para implementagao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptiddo dos solos a infiltragdo: Em toda zona urbana

Edificagdes ndo dispdem de espagos para implantacdo de reservatérios individuais de amortecimento nas
areas criticas.

A populagéo ndo possui habito de utilizar as aguas de chuva para consumo residencial.
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Cobertura da rede urbana de drenagem

Percentagem das vias urbanas pavimentadas: 55%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 0%

Houve alagamento nos ultimos cinco anos, com frequéncia de uma vez ao ano.

Areas em que ocorreram alagamento nos Gltimos 5 anos

Em areas centrais da cidade de ocupagéo formal e em areas ndo centrais da cidade de ocupagao formal.
Identificacao das areas criticas

1 - Proximidades da Rodoviaria, 2 - Bairro Sol Nascente (préximo a rodovia), 3 - Loteamento Portal das Aguas.

Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Né&o foram observados processos erosivos na cidade.

Inundagao em areas ribeirinhas:  N&o foi observado inundagao nas areas ribeirinhas nos Ultimos anos.

Impacto negativo do lixo na drenagem

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

Nos canais e galerias da macrodrenagem: Algum
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Levantamento de Informacées da Area Critica 1- Proximidades da
Rodoviaria

Municipio: Ponto Novo

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica:  Proximidades da Rodoviaria

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

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da éarea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relacdo a implantagéo de area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilitem
ampliacao.

E agravante do problema: declividade transversal irregular ou inadequada.

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 inundagao, registram-se:
* Invasdo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Até um turno
* Ha necessidade de intervengao: Sempre
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 € médio e ha um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 2- Bairro Sol Nascente

Municipio: Ponto Novo

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru

RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Bairro Sol Nascente (proximo a rodovia)

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

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da éarea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagdo a implantacdo de area de amortecimento, existem areas desocupadas que possibilitem sua
criacao.

Entretanto, existe uma presséo, ainda que branda, para ocupacgéo destas areas.

Séo agravantes do problema: declividade transversal irregular ou inadequada.

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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Até um turno
* Ha necessidade de intervengao: Sempre
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 € médio e ha um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 3- Loteamento Portal
das Aguas

Municipio: Ponto Novo

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica:  Loteamento Portal das Aguas

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

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da éarea critica, as vias com caixas coletoras s&o
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupacao intensa.

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

E, em relagéo a implantagdo de area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que possibilitem sua
criacao.

Sé&o agravantes do problema: ocupagéo intensa e desordenada do solo e obstrugéo de bueiros/bocas-de-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 inundagao, registram-se:
* Invasdo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Até um turno
* Ha necessidade de intervengao: Sempre
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 € médio
e ha um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.




(X
SEDUR __PEMAPES _ [EECIH?DHD)

REGISTRO FOTOGRAFICO DO MAP DE PONTO NOVO

Foto 1: Area critica 1, Estagdo Rodoviaria , ponto de Foto 2: Vista de caixa de captagéo com grade
alagamento. obstruida.

Foto 3: Rua Graciliano de Jesus - Ponto de alagamento Foto 4: Rua Graciliano de Jesus — Caixa de captagao
ao final da rua

Foto 5: Rua Senhor do Bonfim — Ponto de alagamento e Foto 6: Rua Senhor do Bonfim — Ponto de langamento
enxurrada em terreno natural
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Foto 7: Rua Senhor do Bonfim — Caixa de captagéo Foto 8: Rua Senhor do Bonfim — Caixa de captagéo
obstruida obstruida
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Ponto Novo

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para analise do
manejo de aguas pluviais em Ponto Novo.

a) Aspectos institucionais e normativos

Tao significativo quanto os aspectos tecnoldgicos sdo os aspectos institucionais e normativos uma vez que
mostram o alicerce sobre o0 qual as agdes locais séo desenvolvidas.

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o

desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Requer atengéo 5 3,0 15
Fragmentagao dos niveis de senvigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagéo em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando 0 0
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 48 14
Secretaria de Meio Ambiente Inexistente 3 5 15
Licenciamento ambiental Inexistente "5 5 25
Licenciamento para loteamentos Inexistente 3 5 15
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentag&o Né&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Muito genéricos 5 4 20
Defesa civil Inexistente 1 5,0 5
Indice de fragilidade dos aspectos Elevado 38

institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area 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 transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado ndo representa que este fator esta transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o 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
produgao do escoamento superficial em Ponto Novo com respectivos campos de qualificagdo destes fatores e
correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagdo Peso Indicador Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 4,0 12
Ocupagio urbana Requer atengéo 7 2,7 19
Inclinag&o predominante no sitio urbano Suave a média 5 2 10
Facilidade para infiltragao Ata " 1 1
Aspectos gerais da paisagem urbana Média densidade 5 3 15
Existéncia de areas verdes Poucas 5 3 15
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Elevado 1 37 4
Experiéncia local 1 ’ 50 5
Controle na fonte 3 2,7 8
Controle em areas publicas 7 39 27

indice do potencial de produgéo de

. Requer atengéo 31
escoamento na bacia

Praticar o0 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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), construcdo de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel

Fator Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Experiéncia local Inexistente 1 50 5
Controle na fonte Requer atengéo 3 2,7 8
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Reservatorio individual de amortecimento Lotes sem area disponivel 1 4 4
Consumo de aguas pluviais Né&o habitual 3 4 12
Controle em areas publicas Elevado 7 39 27
Infiltrag&o dos solos Em toda area 3 1 3
Areas naturais de amortecimento Inexistente 7 5 35
Potencial para amortecimento artificial Baixo 5 4 20
Area livre para implantagéo de ETE 0 0
indice do potencial de sustentabilidade Elevado 3,7

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes conseqiiéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos s&o apresentados na rede de macrodrenagem.

N&o ha estruturas de macrodrenagem na cidade.

=  SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas pela

superficie dos terrenos cria um novo arranjo que muitas vezes apresenta problemas de continuidade do fluxo e
provoca alagamentos.
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O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagéo da microdrenagem e para cada um destes
fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados coletados.

Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Microdrenagem

Fator Qualificagdo Peso Indicador  Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Muito elevado 3 5,0 15
Dispositivos de microdrenagem Apenas sarjeta 7 5 35
Estado de conservagédo 0 0
Condigoes de funcionamento Muito baixo 3 1,0 3
Esgotos na microdrenagem 0 0
Lixo nas sarjetas e/ou valetas Pouco significativo 3 1 3
Lixo nas caixas coletoras 0 0
Lixo nas galerias 0 0
Cobertura da area urbana Elevado 7 39 27
% de vias pavimentadas Muito baixa 5 4 20
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Muito baixa 3 1 3
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35
indice do potencial de fragilidade do sistema IS 35

de microdrenagem

= ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populacgao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de é&reas 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 1.5 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da adequabilidade do sistema existente e
para cada um destes fatores as correspondentes qualificagdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos
dados coletados.

Quadro 1.5 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
indice de areas criticas Diversas 7 4 28

Area mais critica Requer atengéo 3 35 " 10,5
Média das areas criticas Requer atengéo 7 34 238
Complexidade de areas alagaveis Alta complexidade 3 5 15

% de vias pavimentadas Baixa 5 4 20

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 5 35

indice de fragilidade de adequabilidade do

. . Elevado 4.1
sistema existente
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= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Ponto Novo como um todo, formado pelos componentes em que
ele foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta visao
global pode ser observada a partir do Quadro 1.6 que apresenta os indices de fragilidade obtidos para cada
componente da infraestrutura de drenagem urbana.

Quadro 1.6 - indice de Infraestrutura de Drenagem Urbana a partir de seus Componentes

Componente Qualificagédo Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem -

Microdrenagem Requer atengao 3 35 10,5
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 41 28,7

indice de fragilidade de infraestrutura de

Elevado 39
drenagem urbana

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questdes e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢éo inseridas no perimetro urbano.

Os fatores selecionados dizem respeito a taxa de ocupagao das areas problema, respeito as areas naturais de
inundagé@o 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 vazdo na calha do
corpo de agua principal da rede natural de drenagem no local e a caracteristicas da bacia de contribuigdo do
rio que passa pela cidade.

Considerando os fatores selecionados para a avaliagdo deste segmento do sistema e as informagdes
coletadas, tem-se o Quadro 1.7 onde, para cada fator considerado estdo associados respectivos indicadores
e qualificagdes.

Quadro 1.7 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Inundagoes Ribeirinhas

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Existéncia de inundagdes recentes N&o observadas 7 0 0
Frequéncia com que ocorrem 0 0
Possiveis causas 0 0
Ocupagcéo dos terrenos inundaveis 0 0

Area da bacia de contribuigao Muito grande 9 5 45
Declividade média do talvegue Baixa 3 2 6

indice de fragilidade de suscetibilidade de D 27

inundagoes ribeirinhas
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e) Impacto nas Areas Criticas

As areas 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
particularidades, os transtornos urbanos decorrentes dos problemas identificados e a magnitude destes
mesmos impactos. As localidades, em fungé@o de suas caracteristicas urbanas, podem néo apresentar areas
criticas.

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

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

Para compor uma sintese referente a este conjunto das areas criticas da localidade € 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 1.8 apresenta o conjunto de indicadores para cada area critica da localidade. Também neste
quadro estdo destacados os indicadores médios das areas criticas além dos maiores e menores, mostrando
com isto as situagdes extremas percebidas.
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Quadro 1.8 -Fatores, Qualificagbes e Indicadores de Impactos
- o Indicadores de fragilidade dos impactos Wenor valor Indicadores Maior valor
Area1 Area2 Area3  Aread  Area5 TS
Natureza dos problemas 5 38 " 38 45 v i 38 4,0 45
Tipo do problema 7 4 4 4 [ 4 7 40 7 4
Complexidade da area problema 7 4 4 5 4 T 43 7 5
Adequag&o pavimento e caixas coletoras 1 2 2 2 ) g 2,0 T2
Ocupagéo dos terrenos adjacentes 5 4 4 5 [ 4 " 43 " 5
Agravantes do problema 3 3 3 4 [ 3 r 33 Ty
Existéncia de projeto de engenharia 1 5 5 5 [ 5 g 50 "5
Possibilidade de amortecimento 1 50 v 4,0 50 v v 4,0 47 5,0
Areas estratégicas para amortecimento 1 5 5 5 [ 5 g 5,0 g 5
Potencial de &reas estratégicas adicionais 1 5 3 5 [ 3 i’ 43 g 5
Recorréncia dos problemas 7 31 31 31 . 31 31 31
Decretagéo de estado de emergéncia 9 1 1 1 [ 1 g 1,0 "o
Alagamentos nos Ultimos 5 anos 7 5 5 5 [ 5 r 50 r 5
Freqléncia dos alagamentos 7 4 4 4 [ 4 i’ 40 r 4
Interferéncia na localidade 7 39 37 36 . 36 3,7 39
Populago afetada 7 5 4 4 [ 4 " 43 "7 5
Casas alagadas 7 4 4 4 [ 4 4 4,0 4 4
Tempo de interrupgdo do trénsito 5 4 4 4 [ 4 4 40 "oy
Necessidade de intervengao 5 5 5 5 [ 5 i’ 5,0 g 5
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade 3 5 5 4 [ 4 g 47 S
Prejuizo material 7 4 4 4 [ 4 T 40 T 4
Processos erosivos na localidade 5 0 0 0 [ 0 g 0,0 g 0
Risco de vida humana 9 30 30 30 30 30 30
indice de fragilidade de impactos 35 34 35 34 34 35

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Ponto Novo

A sintese geral das questdes relativas ao manejo de aguas pluviais em Ponto Novo pode ser caracterizada a
partir do Quadro 1.9 seguinte que apresenta o conjunto de indices de fragilidade atribuidos aos segmentos do
tema tratados nos itens anteriores. As informagdes contidas neste quadro € que aparecem como
caracterizadoras da localidade na analise global da regido de desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 1.9 - Sintese dos indices para a Localidade
Qualificagao Indice de .
Segmento (nivel de frag;idade) fragilidade  M0iceXPeso
Produgéo do escoamento nas bacias Requer atengéo 3 31 9,3
Intensidade das chuvas locais ’ Elevado 3 40 ’ 12,0
Ocupagédo urbana Requer atengéo 7 2,7 18,9
Manejo sustentavel Elevado 1 3,7 3,7
Infraestrutura de drenagem urbana Elevado 5 39 19,5
Macrodrenagem g - g
Microdrenagem Requer atengéo 3 35 10,5
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 41 28,7
Inundagoes ribeirinhas Requer atengéo 9 2,7 243
Impactos nas areas criticas Requer atengéo 7 34 238
Natureza dos problemas Elevado 5 4,0 20,0
Possibilidade de amortecimento Muito elevado 1 47 4.7
Recorréncia dos problemas Requer atengéo 7 3.1 21,7
Interferéncia na localidade Elevado 7 3,7 259
Risco de vida humana Requer atengéo 9 3,0 27,0
Aspectos institucionais Elevado 3 38 114
Estrutura municipal Requer atengéo 5 3,0 15,0
Normas e licenciamentos Muito elevado 3 4.8 144
Defesa civil Muito elevado 1 50 50
indice global de fragilidade da localidade Requer atencao 33
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Informacodes Gerais da sede municipal de Ponto Novo

Municipio: Ponto Novo

Cidade: Ponto Novo

RDS: Piemonte Norte do ltapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitério da cidade de Ponto Novo é
a Prefeitura. A natureza juridica da entidade é administragdo direta poder publico e sua instancia
administrativa de dmbito municipal. Além do servigo de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também
presta os servigos de manejo de aguas pluviais € manejo de residuos sélidos.

Os servigos de esgotos néo sdo tarifados.

Com relagéo ao sistema de coleta do esgotamento sanitério, informagdes do gestor publico dao conta de que
h& apenas em um reduzido setor urbano, na &rea mais central da cidade, segmentos de rede com didmetro de
150 mm (cerca de 500 metros).

Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Ponto Novo, calculado com base na
projecao populacional para o ano de 2009 totaliza 813 m*/dia.
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A cidade de Ponto Novo possui sistema do tipo separador para condugdo dos esgotos e este funciona
conduzindo apenas as contribuigdes sanitarias.

N&o existe rede coletora operando como sistema misto.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Os esgotos coletados de Ponto Novo ndo recebem qualquer tipo de tratamento.

Na ocasido da visita, a rede funcionava de forma precaria e foi observada uma unidade de tratamento (DAFA),
que ndo operava como reflexo da auséncia de manutengdo. Desta forma, os esgotos conduzidos pelo
reduzido trecho de rede estavam sendo afastados sem receber tratamento.

Os esgotos sanitarios da cidade de Ponto Novo possuem disposicéo fluvial, no Rio Itapicuru, manancial de
regime perene.

Com relagdo a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios primarios da cidade, aproximadamente
5% da area urbana é atendida por rede coletora em sistema separador, enquanto 95% ¢ atendida por fossa e
infiltracao.

Com relacéo a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios secundarios da cidade, cerca de 5% da
area urbana é atendida por rede coletora em sistema separador, enquanto 10% é atendida por fossa e
infiltragdo. 85% da mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.

Em Ponto Novo n&o ha iniciativa/experimento para o reuso dos efluentes sanitarios de esgoto.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE PONTO NOVO

Foto 1: Unidade de tratamento inoperante. Foto 2: Unidade de tratamento inoperante.
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1.3.9 MUNICIPIO DE SENHOR DO BONFIM
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Informacoes Gerais da sede municipal de Senhor do Bonfim

Municipio:  Senhor do Bonfim
RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

—~ CAMPO
‘—J\‘\ ORMOSO. =
-

] Fi
,.@TONIO ¢
/f—_\( &ﬁ :“!
e — PINDOBAGU ° (
e P

Localizagdo do Municipio na RDS

Aspectos gerais da topografia urbana:

Esta localidade esta assentada sobre terrenos cuja topografia é caracterizada por inclinagdes 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 sé@o bem arborizadas 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
maior percentagem dos lotes, mas néo a totalidade deles. No que se refere as ruas, € possivel constatar que o
caimento das vias na dire¢do das sarjetas localizadas em suas bordas é bem definido, mas suave. Nas
sarjetas, nos dias sem chuva, ndo sdo encontrados escoamentos ao longo do meio fio.

No que se refere & expanséo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais
centrais foram construidas em terrenos mais elevados e que o crescimento da urbanizagéo esta se dando em
areas vizinhas mais baixas.
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O planejamento, implantagdo, opera¢do e manutengdo do sistema de aguas pluviais deste municipio sdo
desenvolvidos pela Secretaria de Infraestrutura, atuando ainda na area do saneamento basico com esgoto e
residuos solidos.

Neste municipio existe Secretaria Municipal de Meio Ambiente e a mesma é especifica.

Licenciamento para Loteamentos

Para implantagéo de loteamentos é exigido licenciamento ambiental.

Em loteamentos, h& estimulo para éreas de infiltragdo. Entretanto, ndo é obrigatéria a implantagdo de
dispositivos de drenagem quando se pavimenta uma via.

Instrumentos normativos ou de planejamento

Instrumento Normativo Sao obedecidos?
Lei de Uso e Ocupagéo do Solo Em parte

Comissao Municipal de Defesa Civil

Existe comiss@o municipal de defesa civil e esta é atuante.

Existem registros sistematicos dos desastres naturais das precipitacdes hidricas e das inundagdes e possuli
mapeamento das areas de riscos das inundacoes.

Quanto ao zoneamento de areas de inundagdes, 0 mesmo € existente.

O municipio ja declarou por trés vezes estado de emergéncia por conta de inundagdes.

MICRODRENAGEM

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

Dispositivo Estado de Conservagao
Caixa coletora com abertura na guia Médio
Galerias enterradas

Constata-se que esgotos séo jogados na rede de drenagem.
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MACRODRENAGEM

Dispositivo: Canais naturais

Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:
Canal sem revestimento.

Estado do dispositivo:

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

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim
Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  Sim
Tipo de corpo receptor do dispositivo: Rio intermitente
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Dispositivo: Canais confinados
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:
Galeria retangular enterrada.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagéo: Regular
Possui estruturas fisicas criando obstrucoes: Nao
Possui estrangulamentos: Néo
E encontrado lixo no leito: Sim

O leito encontra-se assoreado:

Interacdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim
Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vazéo de tempo seco:  Sim
Tipo de corpo receptor do dispositivo: Rio intermitente

Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente
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Dispositivo: Canais abertos
Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem:
Canal revestido em alvenaria de pedra.

Estado do dispositivo:

Estado de conservagao: Regular
Possui estruturas fisicas criando obstrugdes: Nao
Possui estrangulamentos: Nao
E encontrado lixo no leito: Sim
O leito encontra-se assoreado: Sim

Interagdo com esgotamento sanitario:

Transporta esgotos: Sim
Possui area adjacente livre para implantagdo de ETE com vaz&o de tempo seco:  Sim
Tipo de corpo receptor do dispositivo: Rio intermitente
Frequéncia de manutencg&o e conservagao do dispositivo de macrodrenagem: Eventualmente

Uso de medidas compensatérias na atualidade

N&o é utilizada nenhuma medida compensatéria da urbaniza¢éo na drenagem.

Potencial da cidade para implementagao de novas técnicas de manejo de aguas pluviais

Aptiddo dos solos a infiltragao: Parte da zona urbana

Edificagdes ndo dispdem de espagos para implantagdo de reservatérios 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: 70%
Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 10%
Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: ~ 90%
Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 10%

Houve alagamento nos ultimos cinco anos, mais de uma vez ao ano.
Areas em que ocorreram alagamento nos (ltimos 5 anos:

Em areas centrais da cidade de ocupagao formal, em &areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal e em
areas nao centrais da cidade de ocupagéo nao formal.
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Identificagao das areas criticas

1 - Corpo de Bombeiros, 2 - Bairro Bonfim Il, 3 - Mutiréo Alto da Maravilha, 4 - Rua Buria de Baixo, 5 - Bairro
Santos Dumont, 6 - Rua José Bonifacio, 7 - Rua Maria da Penha, 8 - Av. Atahualpa de Menezes, 9 - Rua José
Lourengo, 10 - Praga Simdes Filho, 11 - Rua José Coelho Sobrinho, 12 - Rua Vila Nova e 13 - Rua Dr.
Fernando Jatoba.

Erosdes no perimetro urbanos nos ultimos 5 anos:

Né&o foram observados processos erosivos na cidade.

Inundagéo em areas ribeirinhas: Na localidade, existem inundacbes em éreas
ribeirinhas.

Quantidade de areas: 2

Nome do corpo d'agua: Rio do Alambique

Frequéncia com que ocorrem: Uma vez por ano

Possiveis causas: Secao insuficiente e assoreamento.

Caracteristica da ocupacao dos terrenos inundados: Sem ocupagao.

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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Levantamento de Informacées da Area Critica 1- Corpo de Bombeiros

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Corpo de Bombeiros

Esta érea critica é 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 relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

Existem areas desocupadas naturais que funcionam como amortecimento de cheias.

E, em relagéo a ampliagdo da area de amortecimento, existem areas desocupadas que a possibilite
Entretanto, existe uma forte press&o para que haja ocupagéo destas areas.

Séo agravantes do problema: obstrugéo bueiros/bocas-de-lobo, subdimensionamento de bueiros e galerias e
falta de estruturas de drenagem ao longo da rodovia.

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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Nao
* Interrupcéo do trafego: Por mais de um turno
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 2- Bairro Bonfim Il

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Bairro Bonfim Il

Esta area critica é classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muita enxurrada.

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

Existem areas desocupadas naturais que funcionam como amortecimento de cheias.

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

E agravante do problema: Auséncia de dispositivos de drenagem.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Nao
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € baixo e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 3- Mutirao Alto da
Maravilha

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Mutirdo Alto da Maravilha

Esta area critica ¢ classificada de acordo com as suas tipologias como uma area onde ocorre muita enxurrada.

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras ndo séo
pavimentadas ou s&o pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao intensa.

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

E, em relagdo a ampliagdo da area de amortecimento, existem areas desocupadas que a possibilite.
Entretanto, existe uma presséo, ainda que branda, para ocupagéo destas areas.

Sé&o agravantes do problema: ocupagéo intensa e desordenada do solo e néo haver qualquer infraestrutura.

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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha
um médio risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 4- Rua Buria de Baixo

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Rua Buria de Baixo

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

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagao néo formal.

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras ndo séo
pavimentadas ou s&o pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

Existem areas desocupadas naturais que funcionam como amortecimento de cheias.

E, em relagdo a ampliacdo da area de amortecimento, existem areas desocupadas que possibilitem
ampliagdo. Entretanto, existe uma forte presséo para que haja ocupagéo destas areas.

Sé&o agravantes do problema: ocupagéo intensa e desordenada do solo e n&o haver qualquer infraestrutura.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Algumas casas
* Interrupcéo do trafego: Por mais de um turno
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha
um médio risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informagdes da Area Critica 5- Bairro Santos
Dumont

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Bairro Santos Dumont

Esta érea critica é 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 relagdo ao sistema viario nas proximidades da é&rea critica, as vias com caixas coletoras ndo séo
pavimentadas ou sdo pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupacao intensa.

Existem areas desocupadas naturais que funcionam como amortecimento de cheias.

E, em relagdo & ampliacdo da area de amortecimento, ndo existem &reas desocupadas que possibilitem
ampliacao.

E agravante do problema: declividade transversal irregular ou inadequada.

Houve alagamento nos ultimos anos.
As pessoas afetadas com estes alagamentos s&o: Somente moradores do local.
No que se refere ao porte da inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por mais de um turno
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade somente no local. O prejuizo material € médio e ha
um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 6- Rua José Bonifacio

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Rua José Bonifacio

Esta érea critica é 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 relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagao a ampliagéo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que a possibilite.

Sé&o agravantes do problema: ocupacgéo intensa e desordenada do solo, langamento inadequado de residuos
solidos e obstrucéo de bueiros/bocas-de-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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material é baixo
e ha um baixo risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 7- Rua Maria da Penha

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Rua Maria da Penha

Esta érea critica é 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 relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relacdo a ampliagédo da area de amortecimento, ndo existem areas desocupadas que possibilitem
ampliacao.

Sé&o agravantes do problema: ocupagéo intensa e desordenada do solo, lan¢gamento inadequado de residuos
solidos e obstrucéo de bueiros/bocas-de-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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais 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 ha um baixo risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 8- Av. Atahualpa de
Menezes

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Av. Atahualpa de Menezes

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

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema vidrio nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagdo a ampliacdo da area de amortecimento, existem areas desocupadas que a possibilite.
Entretanto existe uma pressao, ainda que branda, para ocupacao destas areas.

E agravante do problema: obstrugao de bueiros/bocas-de-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 inundagao, registram-se:
* Invasao de casas: Poucas casas
* Interrupgéo do tréfego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervencao:
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material € baixo
e ha um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 9- Rua José Lourenco

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Rua José Lourengo

Esta érea critica é 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 relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

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

Existe uma presséo, ainda que branda, para ocupagéo destas areas.

Sé&o agravantes do problema: langamento inadequado de residuos sélidos e obstrugéo de bueiros/bocas-de-
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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material é baixo
e ha um baixo risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacdes da Area Critica 10- Praga Simdes Filho

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Praca Simées Filho

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

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagdo a ampliagdo da area de amortecimento, sim existem &reas desocupadas que possibilitem
ampliag&o.

Existe uma presséo, ainda que branda, para ocupagéo destas areas.

Sé&o agravantes do problema: langamento inadequado de residuos sélidos e obstrugéo de bueiros/bocas-de-
lobo.

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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade. O prejuizo material € baixo e ha um baixo risco de
vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 11- Rua José Coelho
Sobrinho

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Rua José Coelho Sobrinho

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

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

Com relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao baixa.

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

E, em relagdo a ampliagdo da area de amortecimento, existem &reas desocupadas que possibilitem
ampliagdo. N&o existe pressao para ocupagao destas areas.

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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Nao
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material é baixo
e ha um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 12- Rua Vila Nova

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Rua Vila Nova

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

Tipologia da area: Em areas néo centrais da cidade de ocupagéo formal.

Com relagdo ao sistema vidrio nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagdo & ampliagdo da &rea de amortecimento, ndo existem &reas desocupadas que possibilitem
ampliag&o.

Sé&o agravantes do problema: langamento inadequado de residuos sélidos e obstrugéo de bueiros/bocas-de-
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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material & baixo
e ha um baixo risco de vida humana.
Né&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugao do problema.
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Levantamento de Informacées da Area Critica 13- Rua Dr. Fernando
Jatoba

Municipio: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Area critica: Rua Dr. Fernando Jatoba

Esta érea critica é 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 relagdo ao sistema viario nas proximidades da area critica, as vias com caixas coletoras sao
pavimentadas com paralelepipedo.

Os terrenos adjacentes a area critica possuem ocupagao média.

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

E, em relagdo & ampliagdo da &rea de amortecimento, ndo existem &reas desocupadas que possibilitem
ampliag&o.

Sé&o agravantes do problema: langamento inadequado de residuos sélidos e obstru¢do bueiros/bocas-de-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 inundagao, registram-se:
* Invaséo de casas: Poucas casas
* Interrupcéo do trafego: Por menos de 1 hora
* Ha necessidade de intervengao: Eventualmente
Os alagamentos nesse municipio ocorrem numa frequéncia média de mais de uma vez ao ano.
Os alagamentos interferem no fluxo de pessoas da cidade no local e adjacéncias. O prejuizo material é baixo
e ha um baixo risco de vida humana.
N&o foi informada a existéncia de nenhum projeto de engenharia para a solugéo do problema.
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Analise do Manejo de Aguas Pluviais no municipio de Senhor do Bonfim

A seguir sdo apresentados os diversos elementos associados aos componentes considerados para anélise do
manejo de aguas pluviais em Senhor do Bonfim.

a) Aspectos institucionais e normativos

Tao significativo quanto os aspectos tecnologicos sdo os aspectos institucionais e normativos uma vez que
mostram o alicerce sobre o0 qual as agdes locais séo desenvolvidas.

Para caracterizar este segmento do sistema s&o consideradas as informagdes relativas as instituicdes que
operam nas areas relativas ao manejo das aguas superficiais, interagdo com outros servigos que afetam o

desempenho da drenagem, equipe de funcionarios das instituigdes entre outras coisas.

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

Quadro 1.1 - Indicadores dos Aspectos Institucionais e Normativos

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Estrutura municipal Baixo 5 2,0 10
Fragmentag&o dos niveis de senigo Muito concentrada 5 3 15
Atuagao em outras areas do saneamento Difusa 5 3 15
Pessoal atuando Consideravel 5 0 0
Normas e licenciamentos Elevado 3 39 12
Secretaria de Meio Ambiente Existente e especifica 3 1 3
Licenciamento ambiental Inexistente "5 5 25
Licenciamento para loteamentos Existe, com exigéncias ambientais 3 0 0
Tipo de exigéncia para loteamentos Inexistente 7 5 35
Drenagem para pavimentacéo N&o exigido 7 5 35
Instrumentos normativos Muito genéricos 5 4 20
Defesa civil Muito atuante 1 1,0 1

indice de fragilidade dos aspectos

e Baixo 25
institucionais

b) Produgao do escoamento superficial na area urbana

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transformagéo de chuva em escoamento
pela superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentavel. Lembrar que,
conforme foi explicitado na descrigdo da metodologia empregada para a elaboragdo deste estudo, um
indicador elevado néo representa que este fator estd transformando com maior efetividade chuva em
escoamento, mas que potencializa transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior
impacto da urbanizag&o 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
produgdo do escoamento superficial em Senhor do Bonfim com respectivos campos de qualificacdo destes
fatores e correspondentes indicadores.

Quadro 1.2 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Bacia

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Intensidade das chuvas locais Quartil médio superior do estado 3 40 12
Ocupagéo urbana Baixo 7 2,3 16
Inclinagdo predominante no sitio urbano Suave a média 5 2 10
Facilidade para infiltragdo Média " 3 3
Aspectos gerais da paisagem urbana Média a baixa 5 2 10
Existéncia de areas verdes Algumas 5 2 10
Percentagem de area construida nos lotes Média 7 3 21
Manejo sustentavel Requer atengdo 1 34 3
Experiéncia local 1" 5,0 5
Controle na fonte 3 2,3 7
Controle em areas publicas 7 36 25

indice do potencial de produgio de

. Requer atengao 29
escoamento na bacia

Praticar o0 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
urbanizagdo. Para tanto podem ser empregados reservatérios de amortecimento de cheias (em unidades
habitacionais ou em &reas publicas), construcdo de locais especificos para a infiltracdo das aguas, incentivo
ao consumo a partir de captagdes de telhado (para fins que ndo necessitem de agua tratada) e outras praticas
que possam ser adaptadas a cada local.

O Quadro 1.3 apresenta os fatores, respectivas qualificagdes 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 Implantagdo de Manejo Sustentavel

Fator Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador

Experiéncia local Inexistente 1 5,0 5

Controle na fonte Baixo 3 2,3 7
Infiltrag&o dos solos Parte da area 3 3 9
Reservatorio individual de amortecimento Lotes sem &rea disponivel " 4 4
Consumo de aguas pluviais Habitual 3 1 3

Controle em areas ptblicas Elevado 7 3,6 25
Infiltragdo dos solos Parte da area 3 3 9
Areas naturais de amortecimento Muito poucas 7 4 28
Potencial para amortecimento artificial Baixo 5 4 20
Area livre para implantagdo de ETE Em todas 1 0 0

indice do potencial de sustentabilidade Requer atencao 34

c) Infraestrutura de drenagem urbana

A caracterizagdo da infraestrutura de drenagem urbana é feita a partir de componentes que dividem o
segmento com a finalidade de permitir a compreensao 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 é 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 vazdes consequéncia da ocupagao
e impermeabilizagdo dos terrenos da bacia de captagdo. Quando medidas adequadas nédo sdo tomadas,
problemas diversos sao apresentados na rede de macrodrenagem.

O Quadro 1.4 apresenta os fatores utilizados para a caracterizagdo da macrodrenagem e para cada um
destes fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados
coletados.
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Quadro 1.4 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Macrodrenagem

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Caracteristicas dos dispositivos Muito baixo 5 1,0 5
Estruturas cobertas ou n&o cobertas Predominam n&o cobertas 5 1 5
Estado de conservagéo De regulara ruim 5 4 20
Existéncia de obstrugdes Em nenhuma 7 0 0
Existéncia de estrangulamentos Em nenhuma 7 0 0
Condigdes de funcionamento Elevado 3 45 14
Manuteng&o dos dispositivos Eventualmente 5 3 15
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 Baixo 25

macrodrenagem

= SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A microdrenagem esta associada ao sistema de escoamento das aguas pluviais pelas vias das areas
urbanizadas. A implantagdo das vias no processo de urbanizagdo altera o escoamento das aguas 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 caracterizagéo da microdrenagem e para cada um destes
fatores as correspondentes qualificacdes, pesos e indicadores, estabelecidos a partir dos dados coletados.

Quadro 1.5 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores da Microdrenagem

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Dispositivos de microdrenagem Requer atengédo 3 3,0 9
Dispositivos de microdrenagem Pouca diversidade 7 3 21
Estado de conservagao Médio 7 3 21
Condigoes de funcionamento Requer atengdo 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 Elevado 7 3,7 26
% de vias pavimentadas Baixa 5 3 15
% sem sarjetas nas vias pavimentadas Baixa 3 2 6
% vias pav. com dispositivos de micro Muito baixa 7 5 35
indice do potencial de fragilidade do sistema T 34

de microdrenagem
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=  ADEQUABILIDADE DO SISTEMA EXISTENTE

Um sistema de drenagem urbana pode ser avaliado por sua capacidade de escoar eficientemente as aguas
pluviais sem causar transtornos a populagao da cidade. Portanto, a adequabilidade do sistema existente inclui
0 numero de areas 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 caracterizagdo 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, Qualificagdes e Indicadores da Adequabilidade do Sistema Existente

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
indice de areas criticas Muitas 7 5 35

Area mais critica Elevado "3 4 ’ 12

Média das areas criticas Elevado 7 3,6 25,2
Complexidade de areas alagaveis Alta complexidade 3 5 15

% de vias pavimentadas Mediana 5 15

% de vias com dispositivos de microdrenagem Muito baixa 7 35

indice de fragilidade de adequabilidade do

. . Elevado 43
sistema existente

= AINFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA COMO UM TODO

Entende-se a infraestrutura de drenagem de Senhor do Bonfim como um todo, formado pelos componentes
em que ele foi decomposto, caracterizados e analisados, cada um deles, nos itens anteriores. A sintese desta
viséo 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 Qualificagao Peso Indicador Peso xIndicador
Macrodrenagem Baixo 3 25 75
Microdrenagem Requer atengédo 3 34 10,2
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 43 30,1
indice de fragilidade de infraestrutura de

| Elevado 37
drenagem urbana

d) Inundagées Ribeirinhas

As inundagdes ribeirinhas tratam dos problemas associados as cheias de rios e suas relagdes com cidades
ribeirinhas. Trata-se de um problema que interage bastante com as questes e macrodrenagem, mas que
mereceram destaque neste estudo. E, portanto, um problema que somente podera ser observado nas
localidades que s&o implantadas nas margens de rios cujas bacias extrapolam, em muito, as areas de
contribui¢do inseridas no perimetro urbano.
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Os fatores selecionados dizem respeito a taxa de ocupagao das areas problema, respeito as areas naturais de
inundacdo 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¢édo do
rio que passa pela cidade.

Considerando os fatores selecionados para a avaliagdo deste segmento do sistema e as informagdes
coletadas, tem-se o0 Quadro 1.8 onde, para cada fator considerado estdo associados respectivos indicadores

e qualificagdes.

Quadro 1.8 - Fatores, Qualificagdes e Indicadores de Inundagoes Ribeirinhas

Fator Qualificagao Peso Indicador  Peso xIndicador
Existéncia de inundagdes recentes Existente em 2 locais 7 4 28
Freqliéncia com que ocorrem Anual 5 4 20
Possiveis causas Diversificada 1 4 4
Ocupagcéo dos terrenos inundaveis Pouco problemética 7 1 7
Area da bacia de contribuigao Né&o ha 9 0 0
Declividade média do talvegue 0 0

indice de fragilidade de suscetibilidade de

Baixo 2,0
inundagoes ribeirinhas

e) Impacto nas Areas Criticas

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

A cidade apresenta 13 areas criticas. Os levantamentos registraram informagdes sobre cada uma das areas
apontadas, e com base nestas informagdes, foi possivel atrelar aos fatores selecionados para caracterizar
cada area aos respectivos indicadores de fragilidade e correspondente qualificagéo.

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

Para compor uma sintese referente a este conjunto das areas 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 médios das areas criticas além dos maiores e menores, mostrando
com isto as situagdes extremas percebidas.
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Quadro 1.9 -Fatores, Qualificagbes e Indicadores de Impactos

Indicadores de fragilidade dos impactos

Indicadores

Fator Peso - - - - - - - - - - - - - Menor valor Maior valor
Area 1 Area 2 Area3 Aread Area 5 Area 6 Area 7 Area 8 Area9  Area10  Area 11 Area 12 Area 13
Natureza dos problemas 5 40 38 43 38 42 40 40 38 40 43 30 40 40 30 39 43
Tipo do problema 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 4
Complexidade da area problema 7 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4 3 40 5
Adequagdo pavimento e caixas coletoras 1 2 2 5 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 27 5
Ocupagéo dos terrenos adjacentes 5 4 4 5 4 5 4 4 4 4 4 2 4 4 2 4,0 5
Agravantes do problema 3 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 0 4 4 0 35 4
Existéncia de projeto de engenharia 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 5
Possibilidade de amortecimento 1 25 30 4,0 25 30 50 50 40 40 40 35 50 50 25 39 50
Areas estratégicas para amortecimento 1 1 1 5 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 1 38
Potencial de &reas estratégicas adicionais 1 4 5 3 4 5 5 5 3 3 3 2 5 5 2 40 5
Recorréncia dos problemas 7 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
Decretagao de estado de emergéncia 9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 4
Alagamentos nos tltimos 5 anos 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 5
Fregiiéncia dos alagamentos 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
Interferéncia na localidade 7 26 22 33 32 31 29 29 29 29 31 25 29 29 22 29 33
Populagéo afetada 7 5 3 5 3 3 4 4 4 4 5 5 4 4 3 41 5
Casas alagadas 7 0 3 4 4 3 3 3 3 3 3 0 3 3 0 27 4
Tempo de interrupgdo do transito 5 5 0 3 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 0 32 5
Necessidade de intervengéo 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,0 3
Interferéncia no fluxo das pessoas na cidade 3 3 3 3 3 4 5 4 4 4 4 4 4 3 38 5
Prejuizo material 7 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 4
Processos erosivos na localidade 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0
Risco de vida humana 9 30 4,0 40 30 30 30 30 30 30 30 30 3,0 30 32 40
indice de fragilidade de impactos 25 33 4,0 39 36 3,6 3,6 40 40 40 40 40 40 25 36 40

f) Sintese do manejo de aguas pluviais em Senhor do Bonfim

A sintese geral das questbes relativas ao manejo de aguas pluviais em Senhor do Bonfim 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 informagdes contidas neste quadro é que aparecem
como caracterizadoras da localidade na analise global da regiéo de desenvolvimento sustentavel.

Quadro 1.10 - Sintese dos indices para a Localidade

Segmento Qualificagao hrlfzatz indice x Peso
(nivel de fragilidade) fragilidade
Produgéo do escoamento nas bacias Requer atengéo 3 29 8,7
Intensidade das chuvas locais g Elevado 3 40 ’ 12,0
Ocupagéo urbana Baixo 7 23 16,1
Manejo sustentavel Requer atengéo 1 34 34
Infraestrutura de drenagem urbana Elevado 5 37 18,5
Macrodrenagem " Baixo 3 25 " 75
Microdrenagem Requer atengéo 3 34 10,2
Adequabilidade do sistema existente Elevado 7 43 30,1
Inundagoes ribeirinhas Baixo 9 2,0 18,0
Impactos nas areas criticas Elevado 7 3,6 252
Natureza dos problemas Elevado 5 39 19,5
Possibilidade de amortecimento Elevado 1 39 39
Recorréncia dos problemas Muito elevado 7 46 32,2
Interferéncia na localidade Requer atengéo 7 29 20,3
Risco de vida humana Requer atengéo 9 3,2 288
Aspectos institucionais Baixo 3 25 75
Estrutura municipal Baixo 5 2,0 10,0
Normas e licenciamentos Elevado 3 39 11,7
Defesa civil Muito baixo 1 1,0 1,0
indice global de fragilidade da localidade Requer atencao 29
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Informacodes Gerais da sede municipal de Senhor do Bonfim

Municipio: Senhor do Bonfim

Cidade: Senhor do Bonfim

RDS: Piemonte Norte do Itapicuru
RPGA: Bacia do Rio Itapicuru

Localizagéo do Municipio na RDS

A entidade gestora da infraestrutura existente destinada ao esgotamento sanitario da cidade de Senhor do
Bonfim é a Prefeitura. A natureza juridica da entidade € administragdo direta poder publico e sua instancia
administrativa de dmbito municipal. Além do servigo de esgotamento sanitario, essa entidade gestora também
presta os servigos de manejo de aguas pluviais € manejo de residuos sélidos.

Embora a Embasa detenha a concessdo para a prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario,
conjuntamente com os servigos de abastecimento de agua, néo ha Sistema (SES) implantado e operado pela
referida entidade.

A rede coletora implantada pela prefeitura municipal € composta de tubulagdes de concreto e PVC, com
didametro de 300 mm, conduz as contribui¢des sanitarias até os pontos de langamento.

A infraestrutura implantada carece de pogos de visita e carece de caixas de passagem, o que néo favorece a
uma operagao adequada.
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Estima-se que o volume dos esgotos gerados pela sede municipal de Senhor do Bonfim, calculado com base
na proje¢ao populacional para o ano de 2009 totaliza 4.461 m*dia.

Na cidade de Senhor do Bonfim ndo ha sistema do tipo separador. A rede coletora implantada opera de
maneira informal como sistema misto, sendo que esta recebe esgotos priméarios e secundarios.

Pode se verificar que a rede de microdrenagem e as estruturas de macrodrenagem recebem contribuigdes de
esgotos.

N&o se observou langamento direto de esgotos sanitarios no corpo receptor, seja através de descartes
individuais ou por intermédio de redes coletoras.

Os esgotos coletados de Senhor do Bonfim nao recebem qualquer tipo de tratamento.

Segundo informagdes do gestor, a CONDER ja implantou cerca de quatro DAFAS na area urbana, mas nunca
houve manutengéo e estdo todos abandonados.

Os esgotos sanitarios da cidade de Senhor do Bonfim possuem disposi¢éo fluvial, em Corregos convergentes
ao Rio Prata.

Com relagdo a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios primarios da cidade, aproximadamente
60% da area urbana é atendida por rede coletora em sistema misto, 35% por fossa e infiltragdo. 5% da
mancha urbana langa os esgotos a céu aberto.

Com relagao a forma de manejo e disposi¢do dos esgotos sanitarios secundarios da cidade, cerca de 60% da
area urbana € atendida por rede coletora em sistema misto, 20% por fossa e infiltragdo. 20% da mancha
urbana langa os esgotos a céu aberto.

O bairro Santos Dumont langa seus esgotos ao lado da BA Bonfim / Campo Formoso. Existe um tanque que
deveria servir como ETE dos efluentes do bairro. Ha uma ETE abandonada na Rua Castro Alves, Bairro
Bonfim Il.

O Condominio Europa também esta situado em area de influéncia da Lagoa. Existem bueiros e galerias
subdimensionados nesta area.

A cidade apresenta problemas sérios de manejo de aguas pluviais e esgotamento sanitario. A populagéo sofre
muito em decorréncia da falta de dispositivos adequados que amenizem esses problemas.

Esta em fase de contratacdo pela SEDUR, a elaboragéo do projeto do sistema de esgotamento sanitario da
cidade. No centro e em alguns poucos bairros as casas possuem fossas e sumidouros. Muitos bairros
periféricos langam seus esgotos a céu aberto.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SES DE SENHOR DO BONFIM
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Foto: Ponto de langamento de esgotos (inclusive do Foto: Ponto de langamento de esgotos em Corrego
Hospital Regional) em terreno natural na Av. Roberto
Santos
Coord. N: 370585 Coord. E:8842896 Coord. N: 369340 Coord. E: 8842661

& B Y i : ‘
Foto: ETE abandonada — Bairro Bonfim Il Foto: ETE abandonaa air Brosa antos
Coord. N: 369599 Coord. E: 8844112 Coord. N: 371579 Coord. E: 8843950




