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DCL - Divida Consolidada Liquida

DW - Data Warehouse

ECHOTORP - altitude méxima dos sistemas precipitantes

ETE - Estacéo de Tratamento de Esgoto

ETL - Extracdo, Transformacéo e Carga

FAPESP - Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo

FC — Fluxo de Caixa
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FCL - Fluxo de Caixa Livre

FDDD - Fundo de Defesa de Direitos Difusos

FEP - Fundacéo Escola Politécnica da Bahia

FERHBA - Fundo Estadual de Recursos

FGTS - Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o

FPM - Fundo de Participacdo dos Municipios

Funasa - Fundacédo Nacional de Saude

GEPAC - Grupo Executivo do Programa de Aceleracéo do Crescimento
ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestagédo de Servigos
IDH - indice de Desenvolvimento Humano

Inema - Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IOT - Internet of things),

IPH - Instituto de Pesquisas Hidraulicas

IPI - Imposto sobre Produtos Industrializados

IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano

ISS - Imposto sobre Servigos

JAC - Bacia do Jacuipe

JBIC - Banco Japonés para a Cooperacao

LGBTQ+ - Lésbicas, Gays, Bisexuais, transexuais, Queer, e mais.
LID - Low Impact Development (Desenvolvimento de Baixo Impacto)
LOUOS - Lei de Ordenamento do Uso e da Ocupacao do Solo
LPWAN - Low Power Wide Area Network

LRF - Lei de Responsabilidade Fiscal

MC - Ministério das Cidades

MDS - Ministério de Desenvolvimento Social e Combate & Fome
NIG - Necessidades de Investimento de Giro

O&M - Operacéo e Manutencao

ODS - Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

OGU - Orcamento Geral da Unido

OLTP - Online Transaction Processing ou Processamento de Transa¢cfes em Tempo Real
OMS - Organizagao Mundial da Saude

ONU - Organizacédo das Nacdes Unidas

OPEX - Operational Expenditure
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OPEX Operational Expenditure
PAC - Programa de Aceleracéo do Crescimento
PDDU - Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano

PDMAPFS- Plano diretor de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas do municipio
de Feira de Santana

PDU - Plano de Drenagem Urbana

PEMAPES — Plano Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitério
PMFS - Prefeitura Municipal de Feira de Santana

PMGIRS — Plano Municipal de Gestao Integral de Residuos Soélidos

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico

RCL - Receita Corrente Liquida

SAISP - Sistema de Alerta a Inundacdes de S&o Paulo

SCS-CN - Soil Conservation Service — Curve Number

Sedur - Secretaria Municipal de Desenvolvimento e Urbanismo

SEGIRD - Sistema Estadual de Gestéo Integrada de Risco de Desastres
SEGOV - Secretaria de Governo

SEIA - Sistema Estadual de Informag¢8es Ambientais e de Recursos Hidricos
SEMMA — Secretaria Municipal de Meio Ambiente

SENAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial

SEPLAN - Secretaria de Planejamento

SESP — Secretaria de Seguranca Publica

SFN - Sistema Financeiro Nacional

SICONFI - Sistema de Informac@es Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro
SIG - Sistemas de Informacdes Geogréficas

SMAD - Sistema de Monitoramento e Alerta de Desastres

SNIRH - Sistema Nacional de InformagBes sobre Recursos Hidricos

SNIS - Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento

SPE - Sociedade de Propésito Especifico

STN - Secretaria do Tesouro Nacional

SUDS - Sustainable Urban Drainage Systems (Sistemas Urbanos de Drenagem
Sustentavel)

SWMM - Storm Water Management Model

TCL - Taxa de Cobranca do Lixo

TIC’s’- Tecnologias da informacéo e comunicagéo
TIR - Taxa Interna de Retorno

TIRp Taxa Interna de Retorno privada (de mercado)
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TIRs Taxa Interna de Retorno social

TLP Taxa de Juro de Longo Prazo

TMI - Taxa de Mortalidade Infantil

TR — Tempo de Retorno

TR — Termo de Referéncia

TSD - Taxa Social de Desconto

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRJ - Universidade Feral do Rio de Janeiro

USEPA - United States Environmental Protection Agency
USGS - United States Army Corps of Engineers
VCAN - Vortices Ciclénicos em Altos Niveis

VPL - Valor Presente Liquido

VPLp - Valor Presente Liquido privado

VPLs - Valor Presente Liquido social

WMS - Web Map Services

WSUD - Water Sensitive Urban Design

ZCIT - Zona de Convergéncia Intertropical

ZEIS - Zonas Especiais de Interesse Social
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1. APRESENTACAO

Este documento apresenta o Produto P5A — Elaboracdo dos Programas de Controle
de Cheias dabacia do Subaé, sétimo relatério parcial do Contrato n°® 332-2020-08C, tendo
como objeto Consultoria e Apoio Técnico na Elaboracdo do Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Municipio de Feira de Santana —
PDMAPEFS.

O PDMAPFS é o documento que consolida o planejamento do setor de drenagem urbana
e manejo de aguas pluviais no municipio, norteando as a¢des que serdo empreendidas
pela administracdo municipal no sentido de reduzir 0os inconvenientes e 0s prejuizos
causados por inundagbes no meio urbano. O PDMAPFS estard integrado aos demais
planos setoriais que comp8em o Plano Municipal de Saneamento Basico, e tem interface
importante com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, quanto ao uso do solo e
regramento de ocupagado em areas de risco de inundacao.

O Relatério de Elaboracéo dos Programas de Controle de Cheias, referente ao Produto
P5, abrange a sintese gerencial, a proposi¢cao de medidas estruturais e nao-estruturais,
analise Beneficio-Custo das medidas estruturais e nao-estruturais que compde cada
proposta de cenario alternativo além do Planos de A¢Bes onde serdo fixados os niveis de
protecao almejados para as diferentes etapas de implantacdo do PDMAPFS em cada bacia
ou sub-bacia urbana. Esse produto também podera servir de subsidio para os demais
produtos do contrato.
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2. SINTESE GERENCIAL

O Produto 5 consiste na elaboracdo de programas de controle de cheias, para cada uma
das bacias estudadas, ou seja, bacia do Subaé, bacia do Jacuipe e bacia do Pojuca. Esse
produto representa o primeiro relatorio de cunho propositivo do Plano Diretor de Drenagem
e Manejo de Aguas Pluviais de Feira de Santana, PDMAPFS.

Para dar énfase as necessidades de cada bacia, e seguindo o TR, foi dividido em trés
volumes: Produto 5A — Programas para a bacia do Subaé, Produto 5B — Programas para
a bacia do Jacuipe e Produto 5C — Programas para a bacia do Pojuca.

O Produto 5, em sua totalidade abrangera:
e Proposicdo de Medidas estruturais;
e proposicdo de Medidas néo estruturais;
e analises Beneficio-Custo;

¢ plano de acles.

2.1. PROPOSICAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS

Nesta atividade foram propostas medidas estruturais para o controle de cheias nas bacias
urbanas em nivel de projeto preliminar, consoante os Cenarios Alternativos de
Planejamento. Foram propostos dois ou mais arranjos de obras para a drenagem e manejo
das aguas pluviais em cada bacia urbana. Todos os arranjos previram a implantagédo de
solucdes de desenvolvimento urbano de baixo impacto, especialmente daquelas baseadas
no aproveitamento de servigos prestados por ecossistemas naturais existentes ou que
possam ser restaurados.

Incluem-se no rol dessas medidas, as intervencdes de carater estrutural consideradas
necessarias para mitigacdo, controle ou potencializacdo dos eventuais impactos
ambientais causados pelas obras de engenharia propostas. Essas a¢cfes foram propostas
por equipe multidisciplinar com experiéncia na avaliacdo e controle de impactos
ambientais.

Para cada bacia urbana foi elaborado um Programa de Controle de Cheias compreendendo
medidas de controle de inundagodes e intervencdes para mitigar ou compensar 0s eventuais
impactos ambientais das obras. Como premissa basica desses programas, a implantacéo
das medidas de controle de cheias ndo implicara na transferéncia dos impactos para os
terrenos a jusante das areas urbanas, o que significa que as vazbes dos exutérios dos
sistemas de drenagem e manejo pluvial propostos seréo limitadas. Logo, foram fixados,
para cada bacia ou sub-bacia urbana, a vazao de restricdo que ndo devera ser
ultrapassada durante o horizonte de planejamento.

A vazdao de restricdo de cada bacia ou sub-bacia urbana foi definida em funcéo das suas
caracteristicas e das condic8es a jusante. Como principio geral, caso seja viavel, a vazao
de restricdo € igual & capacidade maxima de suporte dos trechos a jusante, correspondente
ao estagio anterior ao desenvolvimento do sitio urbano.
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Foram avaliados, ainda, aspectos que dizem respeito a expansdo e adensamento,
tendéncias e fatores criticos observados e com implicacdes nas solu¢des de drenagem e
gualificacdo do ambiente urbano.

2.2.

Proposicdo De Medidas Nao Estruturais

As medidas de controle ndo estruturais sdo apresentadas tanto para as areas urbanizadas
como para as areas de expansao. Englobam propostas para:

medidas relacionadas a regulacéo do uso e ocupac¢éo do solo com vistas a garantia da
qualidade do ambiente urbano;

controle do uso e ocupacdo do solo a serem incorporadas pelo Plano Diretor do
Municipio incluindo o zoneamento das areas de risco e a reducao da impermeabilizacao
do solo;

reformulacédo do sistema de gestédo considerando-se as caracteristicas do sistema de
drenagem e manejo de aguas pluviais proposto;

obtencao de recursos por meio de repasses, financiamentos e tributacao especifica;

legislacdo voltada ao manejo das aguas pluviais e controle de impactos decorrentes do
desenvolvimento municipal;

bases para um programa de educacdo ambiental;

criacdo de parques lineares ao longo das varzeas de inundagdo natural ainda néo
ocupadas;

criacdo de parques nas cabeceiras dos rios principais para protecdo dos rios contra
assoreamento e prote¢do da qualidade da agua;

monitoramento climético e controles em tempo real;
monitoramento da qualidade das aguas urbanas;

medidas para evitar efeitos nocivos da urbanizacdo sobre o ciclo das aguas,
especialmente aquelas voltadas a ndo sobrecarregar os sistemas publicos de
drenagem e corpos receptores.

diretrizes para novos parcelamentos e outros empreendimentos;

diretrizes especificas para assentamentos urbanos em situagdo de risco, que
considerem as situagbes de vulnerabilidade social, as caracteristicas ambientais e
solucdes sustentaveis de drenagem.

definicdo de diretrizes para espagos publicos, como vias, pragas e parque em conexao
e integracdo com as solugdes de drenagem propostas;

proposicdo de eventuais ajustes na legislacao urbanistica que possam contribuir na
qualidade e sustentabilidade do ambiente urbano, considerando um conjunto de
diretrizes de drenagem que venha a ser propostas.

Também serdo incluidas as medidas ndo estruturais consideradas necessarias para
mitigar, controlar ou potencializar os eventuais impactos ambientais causados pelas obras
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de engenharia propostas. As ac¢les serdo propostas por equipe multidisciplinar com
experiéncia na avaliacédo e controle de impactos ambientais.

2.3. ANALISES BENEFICIO-CUSTO

Os Cenérios Alternativos de Planejamento foram avaliados mediante os resultados da
Anadlise Beneficio-Custo das medidas estruturais e nédo-estruturais que compde cada
proposta.

Nesta etapa, os custos das medidas de controle foram estimados mediante o emprego de
Curvas de Custo, ou seja, fungcdes mateméaticas que relacionam o custo unitario de
implantacdo, manutencdo ou operacdo com um ou mais parametros que medem o porte
ou funcionalidade da obra em analise. Ja os beneficios foram avaliados pelo Método dos
Danos Evitados ou pelo Método da Valoracao Contingente.

Uma vez determinados os custos e beneficios para cada cenario propositivo, foram
selecionadas para compor os Programas de Controle de Cheias, as medidas de controle
previstas nos cenarios que apresentam as relacées beneficio/custo — calculadas com base
no tempo de vida util das obras, que pode ser considerado igual a 30 anos — mais atrativas
dentre as alternativas de cada bacia urbana.

2.4. PLANOS DE ACOES

Nesta atividade foram fixados os niveis de protecdo almejados para as diferentes etapas
de implantacdo do PDMAPFS em cada bacia ou sub-bacia urbana. Nesse processo foram
considerados aspectos relacionados a exposicdo e vulnerabilidade da populacédo e dos
ativos econdmicos sujeitos ao risco e (ii) as restricdes técnicas e socioambientais, as quais
poderdo variar no espago e no tempo.

O horizonte de planejamento é o ano 2040 e foi subdividido em etapas intermediarias
sucessivas assim moduladas:

e FEtapa de implantacdo imediata, ano 2020 — engloba a¢6es de menor complexidade
como remocdao de interferéncias, desobstrucao de galerias, recuperacéo ou adequacao
de estruturas hidraulicas deficientes ou condenadas estruturalmente, com capacidade
de promover beneficios imediatos em &reas criticas ocupadas por populacao de baixa
renda ou assentamentos urbanos sujeitos a perdas humanas durante eventos
hidrol6gicos impactantes;

e FEtapa de curto prazo, ano 2025 — compreende propostas para aprimoramento
institucional e sustentabilidade dos servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais,
além das medidas estruturais destinadas a expanséo da capacidade de controle de
cheias em areas criticas ocupadas por populagédo de baixa renda ou assentamentos
urbanos sujeitos a perdas humanas durante eventos hidrolégicos impactantes;

e Etapa de médio prazo, ano 2030 — envolve as medidas para a ampliagdo dos servigos
de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e atendimento das demandas
previstas para o ano de 2030; e
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e Etapa de longo prazo, horizonte de planejamento, ano 2040 — abrange as medidas para
a ampliacdo dos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e
atendimento das demandas previstas para o ano de 2040.

As medidas previstas no cendrio propositivo eleito para compor o Programa de Controle
de Cheias de cada bacia urbana foram distribuidas ao longo do horizonte de planejamento,
de modo a atender os requisitos funcionais estabelecidos nos componentes basicos do
planejamento relacionados acima. A adequacdo da estratégia de implementacdo aos
requisitos funcionais previamente estabelecidos, foram confirmadas mediante resultados
de simulagdes numéricas que representem o funcionamento hidrolégico-hidraulico
integrado do sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais previsto em cada etapa de
planejamento, ou seja, deverdo ser realizadas modelagens que possibilitem mensurar os
efeitos/beneficios obtidos com a implementac¢ao das medidas previstas em cada etapa de
planejamento.
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3. PROPOSICAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS

3.1. DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

Conforme pode ser observado na Figura 1, na area de analise dos estudos o sistema de
drenagem pluvial da Bacia do Subaé é principalmente definido por dois cérregos de
montante localizados nas partes definidas como sendo de cabeceiras da bacia. Nesta
figura, estes corregos sao denominados com os nomes de Canal 06 — Rio Subaé e Canal
07 — Rio Subaé, cujas amplitudes das suas bacias hidrograficas abordam significativas
parcelas do perimetro urbano e de areas de expanséo da sede do municipio. E definido,
também, o Canal 15 — Tributario do Rio Subaé, cuja bacia de drenagem é de menor porte
e que aborda apenas uma area de expanséo urbana da cidade.
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Figura 1 - Visdo geral da bacia hidrografica do Rio Subaé
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- LIMITE DAS BACIAS DE DRENAGEM @) - LAG0A saLGADA
o - MALHA HIDRICA PRINCIPAL ® - LAGOA DO SUBAE - PARTE 2
|:| - AREAS POTENGIAIS PARA IMPLANTAGAO DE (@) - LAGOA DO SUBAE -PARTE 3
RESERVATORIOS DE DETENGAO DE ENCHENTES

(8) - LAGOA DO SUBAE-PARTE 4

(€) - LAGOA DO SUBAE -PARTE §

(@) - LAGOA DO SUBAE-PARTE 6

(@) - CANAL 06 - RIOSUBAE

@ - GANAL 07 - RIOSUBAE

(@5) - CANAL 15 - TRIBUTARIO DORIO SUBAE

Fonte: Fundacgéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

A questdo que se apresenta nesta atividade é a proposicéo de dispositivos que viabilizem
implantacdo de soluc¢des de desenvolvimento urbano de baixo impacto, especialmente
aqueles baseados na potencialidade do aproveitamento de servigcos prestados por
ecossistemas naturais existentes ou que possam ser restaurados ou até programados.
Reduzindo, assim, a magnitude de transferéncias das enchentes geradas nestas sub-
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bacias para trechos de jusante, a fim de conseguir aproveitar em maior quantidade possivel
os dispositivos de macrodrenagem ja disponiveis.

Na concepcédo deste estudo, a proposta trata da definicdo de melhorias nas condi¢des
naturais de detencbes de enchentes observadas em &reas alagaveis dos coérregos,
prevendo a cria¢do de diques de alturas reduzidas em sec¢bes especificas de controle de
fluxo. Desta forma, sdo definidas particularidades que viabilizam consolidar e intensificar
0s conceitos de reservatorios a serem utilizados como dispositivos de detencdo e,
consequentemente, de atenuacéo de enchentes.

Estas intervengOes deverdo se basear na utilizacdo de barramentos de alturas reduzidas,
transversais aos fluxos dos cérregos, que a priori deverao ser construidos com muros de
alvenaria de pedras dependentes das condi¢cdes urbanisticas e geotécnicas locais. Em
cada barramento devera ser instalado um canal central sobre o tracado do cérrego que
precisara ser dimensionado de modo que proporcione as seguintes etapas de estudos
principais:

e em uma primeira fase que proporcione a retencdo das aguas pluviais dos
hidrogramas afluentes aos reservatorios;

e depois, 0 esvaziamento em tempo mais adequado possivel destes reservatorios
para poder disponibilizar volumes de detengdo para proximos eventos
pluviométricos.

3.1.1. Canal 06 — Rio Subaé

Este canal tem sua localizagcdo em é&rea de expansdo da cidade, com 0 seu trajeto
acompanhando o tracado da Rodovia BR-324 (Salvador / Feira de Santana) quando da
proximidade da chegada dela em Feira de Santana. Nesta parte da bacia estéo inseridos
bairros residenciais nos limites superiores do contorno da bacia e edificagcbes de atividades
comerciais e industriais nas partes mais baixas, principalmente no entorno das pistas da
rodovia. Na parte inferior do limite da bacia considerada nos estudos, existe o Bairro Aviario
gue apresenta problemas de alagamentos em épocas de chuvas intensas na regiao.

Em atividades desenvolvidas no sexto capitulo do Produto 4B foram identificadas ao longo
do cérrego trés areas alagadicas naturais como de potenciais usos para implantacdo de
bacias de deten¢gBes de enchentes. No desenho da Figura 1 estas é&reas foram
denominadas como Lagoa do Subaé — Parte 1, Lagoa do Subaé — Parte 2 e Lagoa Salgada.

Nesta nova etapa dos estudos continuam sendo previstas utilizacfes das trés unidades
citadas, além da criacdo de uma quarta unidade localizada logo a montante do Bairro
Aviario que esta sendo denominada agora como Lagoa do Subaé — Parte 3.

Com base em expectativas consagradas em estudos similares, na interpretacdo dos
resultados dos hidrogramas das enchentes definidos nos estudos hidrolégicos
desenvolvidos no quinto capitulo do Produto 4B e nos relevos dos terrenos onde seréo
caracterizadas estas intervengdes, € possivel prever sucesso muito grande nos resultados
destas caracterizacdes. Define-se que na secao de jusante do corrego, no trecho logo a
montante do Bairro Aviério, a magnitude da reducao dos picos das enchentes através da
utilizacdo em série destes dispositivos pode ser estimada como sendo variavel entre 60%
para cheias de periodo de retorno de 10 anos e de 45% para as cheias de 100 anos em
relagcdo as vazdes instantaneas sem a utilizacéo delas.
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Na Figura 2 estd apresentado um mapa que foi utilizado nos estudos hidrolégicos com a
indicacdo das localizagbes dos principais cérregos componentes deste canal. Inclusive,
também, com indicacdes das sub-bacias estabelecidas para os calculos de vazbes
afluentes.

Figura 2 - Caracterizacdo das sub-bacias definidas para os estudos hidrologicos
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Fonte: Fundagéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

As vazdes de aguas pluviais estimadas naquele estudo para o Cenario Prospectivo, ainda
sem expectativa de utilizacdo das bacias de detencdes de enchentes que estdo sendo
analisadas neste estudo, estao apresentadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Vazdes estimadas nas sub-bacias estabelecidas (m3/s)

Sub-bacia Periodo de retorno

de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede 08 51,2 66,5 80,4 96,7
mb_sede 07 25,7 33,2 40,0 47,5
mb_sede 04 81,0 104,7 126,2 151,2

Fonte: Fundacao Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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3.1.1.1. Lagoa do Subaé — Parte 1

A andlise da sequéncia de fluxo deste estudo aborda, inicialmente, a proposi¢do da
implantacdo da bacia de detencédo da Lagoa do Subaé — Parte 1 que esta concebida com
a sua localizagdo ao lado da pista no sentido de Feira de Santana para Salvador da
Rodovia BR-324. Para esta bacia de detencdo afluem aguas pluviais superficiais
provenientes dos bairros Macaubas, Cidade Jardim e de parte da area do Centro Industrial
do Subaé.

Na Figura 3 esta apresentado um desenho em planta sobre imagem atualizada de satélite
contendo o arranjo geral concebido para esta intervencao, verificando-se que a expectativa
de desapropriacdes de edificacbes devera ser reduzida.

Figura 3 - Caracterizacdo da bacia de detencdo Lagoa do Subaé — Parte 1

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Enquanto isso, na Figura 4 estéo caracterizadas duas secdes de terraplenagem mostrando
gue o volume de movimento de terra necessario para a execucdo da obra devera ser
minimo, ou praticamente nulo.
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Figura 4 - Secbes de terraplenagem da Lagoa do Subaé - Parte 1
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Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

O detalhe preliminar ilustrativo do dique de contencao proposto esté apresentado na Figura
5, tendo sido, nesta fase, definido através da utilizacdo de muros de alvenaria de pedras
com altura méaxima de 2,00 m na parte mais baixa do terreno, chegando a praticamente
zero nas partes mais altas.

Figura 5 - Dique de contencdo da Lagoa do Subaé — Parte 1
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Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
Nos estudos hidrolégicos elaborados para determinagédo das enchentes afluentes as sub-
bacias também foram calculados os volumes de &guas pluviais correspondentes para a

condicdo de Cenéario Prospectivo. No Quadro 2 estéo listados estes volumes afluentes para
este reservatorio.
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Quadro 2 - Volumes de aguas pluviais afluentes ao reservatorio da Lagoa do Subaé - Parte

1 (hm3)
Sub-bacia Periodo de retorno
de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb sede 07 0,18 0,23 0,28 0,33

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

A caracterizacdo do reservatdrio proposto com o topo do dique definido na cota 224,00 m
indica um volume de detengdo maximo de aproximadamente 0,18 hm?3 considerando o nivel
da agua nesta situacgéao.

No Quadro 3 estéo apresentados os resultados encontrados mostrando os percentuais do
volume de detencao em relagéo aos volumes afluentes para periodos de retorno de 10, 25,
50 e de 100 anos. Com estas informagdes, agora considerando a interatividade da equacéo
de continuidade dos reservatérios onde a diferenca entre os volumes afluente e efluente
em cada tempo € igual a uma variacdo de volume de detencdo correspondente. Desta
forma, é plausivel prever que para evento com periodo de retorno de 10 anos a vazéo de
pico atenuada por esta bacia de detencédo serd de aproximadamente 100% em relacéo a
magnitude da enchente afluente. Na parte extrema superior, para enchentes com periodos
de retorno préximos de 100 anos, esta percentagem seria reduzida para valores
significativos, aproximados entre 20 a 30% das vazdes maximas.

Quadro 3 - Potencial de detenc¢éo do reservatdrio da Lagoa do Subaé — Parte 1 (%)

Sub-bacia Periodo de retorno
de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede 07 100 78 64 55

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

3.1.1.2. Lagoa Salgada

Por conta da condicdo topografica local, esta lagoa tem um volume marcante para propiciar
a detencdo de aguas pluviais afluentes a ela. Na Figura 6 estAd apresentada a
caracterizacdo da concepc¢do dela como bacia de detencdo de enchentes, tendo sido
definido um tracado sinuoso para o barramento a fim de evitar desapropriagbes de
edificacdes ja construidas nas areas baixas do entorno dele.
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Figura 6 - Caracterizacdo da bacia de detencéo da Lagoa Salgada

Fonte: Fundagéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Na Figura 7 estdo indicadas duas secdes topograficas transversais mostrando que néo
havera necessidade de planejamento de obras de terraplenagem.

Figura 7 - Sec8es de terraplenagem da Lagoa Salgada

Fonte: Fundagéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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O detalhe preliminar ilustrativo do dique de contencao proposto estéa apresentado na Figura
8, tendo sido, nesta fase, concebido através da utilizacdo de muros de alvenaria de pedras
com altura maxima de 2,00 m na parte mais baixa do terreno, chegando a praticamente
Zero nas partes mais altas.

Figura 8 - Dique de contencdo da Lagoa Salgada
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Fonte: Fundacgédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Nos estudos hidrolégicos elaborados para determinagédo das enchentes afluentes as sub-
bacias também foram definidos os volumes de aguas pluviais correspondentes para a
condi¢éo de Cenario Prospectivo. No Quadro 4 estéo listados estes volumes afluentes para
este reservatorio.

Quadro 4 - Volumes de aguas pluviais afluentes ao reservatério da Lagoa Salgada (hm3)

Sub-bacia Periodo de retorno
de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede 08 0,43 0,56 0,68 0,81

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Apenas com a constru¢ao do dique de contencédo indicado no detalhe da Figura 8, os
resultados do objeto da interpretacdo do processo sdo excelentes, uma vez que o volume
de detencéo potencial que foi estimado em 1,9 hm3 € bem maior que os volumes afluentes
até para a condi¢do de periodo de retorno de 100 anos. Estudos futuros, considerando o
potencial detectado nesta analise, e até imaginando em parte a reducéo da altura proposta
para o muro do dique, terdo efeitos significativos na reducdo das vazdes para jusante.
Inclusive, até com a possivel programacdo de um parque de recreacdo ambiental para
valorizar o lazer da comunidade local e facilitar o processo de fiscalizacdo e de manutencgéo
por parte da Prefeitura.

Nota-se, na analise local, a necessidade da programacdo de uma proposta de
desapropriacdes de algumas edificacées ao longo do tracado do extravasor dele para gerar
facilidades de rotinas de inspecdes e de manutencgdes dele.
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3.1.1.3. Lagoa do Subaé — Parte 2

No conceito deste estudo para esta lagoa séo afluentes as vazdes ja atenuadas pelos
processos de amortecimentos delas nos reservatérios das bacias de detengdes das
Lagoas do Subaé — Parte 1 e da Lagoa Salgada. As intervencfes programadas para 0s
extravasores destas lagoas deverdo ter capacidades de escoamentos minimas com a
intencdo de evitar propagacodes de fluxos de maiores capacidades para jusante.

Com relacao a sua localizagcao na parte superior da sub-bacia mb_sede_04, verifica-se
gue a sua capacidade de deter enchentes geradas na projecédo horizontal do limite total
dela é limitada quando comparada a area total da bacia em andlise. Somando as
contribuicbes provenientes das bacias hidrograficas da Lagoa do Subaé — Parte 1 e
Salgada, serd responsavel pela detencdo de aproximadamente 40% das enchentes
geradas ao longo da area total da bacia hidrografica deste corrego na secdo considerada
neste estudo.

Por outro lado, em funcdo da condicdo topogréafica local, esta lagoa, na forma como
preconizada no arranjo geral da proposta de implantacdo apresentada na Figura 9 tem um
volume de aproximadamente 0,41 hms3. Assim, a sua fungéo seria atenuar mais ainda as
vazbes afluentes, garantindo-se, praticamente, vazdes extremamente reduzidas para os
trechos de jusante.
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Figura 9 - Caracterizacdo da bacia de detencédo da Lagoa do Subaé - Parte 2
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PARTE 2

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Na Figura 10 estdo apresentadas secdes transversais topograficas desta lagoa, também
mostrando que a movimentacdo de terra prevista para ela é praticamente nula. Esta obra
seria construida mediante a utilizagdo de um dique de alvenaria de pedras de curta
extensdo, com altura maxima de 2,00 m na forma como indicado nos detalhes
apresentados nas Figura 5 e Figura 8.
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Figura 10 - Secdes de terraplenagem da Lagoa do Subaé — Parte 2
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Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Com esta proposicdo as vazdes geradas nesta sub-bacia a partir desta lagoa até o bairro
do Aviario podem ser estimadas como sendo de aproximadamente 60% daquelas definidas
no ﬁ

3.1.1.4. Lagoa do Subaé — Parte 3

Esta lagoa esta localizada na parte inferior da area da bacia de drenagem objeto dos
estudos efetuados, prevista para ser implantada logo a montante do Bairro Aviario. E
importante caracterizar que, em parte, devera utilizar terrenos ndo alagaveis localizados
em areas mais altas que aqueles definidos como sendo os das margens do cérrego. Ao
contrario das condicbes das lagoas descritas até aqui, a obtengcdo do volume de
terraplenagem requerido s6 sera definida através de obras de terraplenagem que deverao
ser objeto de estudos especificos.

Na Figura 11 estd apresentada a proposta de implantacao desta bacia de detencdo de
enchentes.
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Figura 11 - Caracterizacéo da bacia de detencdo da Lagoa do Subaé — Parte 3
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Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Na Figura 12 estdo apresentadas as secdes de terraplenagem relacionadas a esta
proposicao.
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Figura 12 - Secdes de terraplenagem da Lagoa do Subaé — Parte 3
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Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

O detalhe do dique de contencdo de alvenaria de pedras que esta definido com altura
méaxima de 2,80 m conforme ilustracdo preliminar apresentada na Figura 13.

Figura 13 - Dique de contencédo da Lagoa do Subaé — Parte 3
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Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Nas configuracdes definidas neste item esta previsto que o volume de detencao de
enchentes deste reservatério € de aproximadamente 0,09 hms3, sendo que a construcdo
desta lagoa tera como fungdo atenuar as vazGes remanescentes afluentes ao canal
existente que atravessa o bairro.

No Quadro 5 estdo apresentados os volumes afluentes a esta lagoa que foram estimados
considerando uma reducdo de 40% em relacdo aos volumes originalmente calculados
devido ao processo de atenuacdo de enchentes previstos nas lagoas de montante.
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Quadro 5 - Volumes de aguas pluviais afluentes ao reservatorio da Lagoa do Subaé - Parte

3 (hms3)
Sub-bacia Periodo de retorno
de controle | 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede
07 0,72 0,93 1,12 1,34

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

No Quadro 6 estdo indicados os percentuais de eficiéncias esperados para as detengdes
das enchentes afluentes a este reservatério considerando os volumes afluentes listados no
Quadro 5 em relagéo ao volume de detenc¢éo da lagoa.

Quadro 6 - Potencial de detencao do reservatorio da Lagoa do Subaé — Parte 3 (%)

Sub-bacia Periodo de retorno
de controle | 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede
07 12,5 9,7 8,0 6,7

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Os resultados encontrados no Quadro 6 indicam que o volume esperado para esta bacia
de detencdo ndo é tdo eficaz como os das bacias anteriores. Para enchentes com periodos
de retorno de 10 anos a expectativa é de sucesso com atenuacdo de aproximadamente
20% do pico da cheia afluente, enquanto para cheias com periodos de retorno de 100 anos
seja de apenas 10%.

Com base nos resultados definidos nesse quadro, as vazdes afluentes esperadas para o
canal do Bairro Aviario estdo definidas no Quadro 7.

Quadro 7 - Vazb6es afluentes ao canal do Bairro Aviario m3/s)

Sub-bacia Periodo de retorno
de controle | 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede
07 38,9 53,2 66,6 81,6

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Na Figura 14 esta apresentada fotografia deste canal mostrando que a capacidade dele é
sempre comprometida por conta do assoreamento derivado de processos erosivos ao
longo da bacia hidrografica e de ocorréncias de fluxos de esgotos sanitarios que “adubam”
e favorecem presencas de plantas aquaticas ao longo da se¢édo de escoamento dele.
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Figura 14 - Vista da se¢do de escoamento do canal que atravessa o Bairro Aviério

Fonte: Google Earth

3.1.2. Canal 07 — Rio Subaé

Este canal tem sua se¢éo de montante localizada em area de urbanizacao intensa da sede
do municipio, drenando, até a travessia das pistas do Anel Rodoviério Sul, principalmente
as 4guas pluviais derivadas dos Bairros Capuchinhos, Santa Ménica, Brasilia e Jomafa.
Neste local estdo definidas as sub-bacias mb_sede_09 e 11 que foram concebidas para a
estimativa de vaz6es nos estudos hidrolégicos que foram elaborados no quinto capitulo do
Produto 4B. A planta de localizacéo deste canal ja foi apresentada na Figura 1, enquanto
na Figura 15 esta apresentado o mapa com indicacdo das localizacdes dos principais
cérregos componentes deste canal e das sub-bacias estabelecidas para os calculos de
vazodes.
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Figura 15 - Caracterizagéo das sub-bacias definidas para os estudos hidrologicos
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Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Apbs a travessia das pistas do Anel Rodoviario Sul, o tracado do cArrego desenvolve-se
em vale predominantemente com areas alagadicas de menor amplitude que aquelas
encontradas na bacia hidrografica do Canal 06 — Rio Subaé, caracterizando uma condi¢céo
com dificuldades para a preconizacdo de bacias de detencbes sem custos excessivos de
terraplenagens. Para este trecho do canal sdo afluentes as dguas pluviais derivadas dos
bairros Macalbas, Bandeirantes, Panorama, Feira VIl e Cidade Jardim.

Observando-se que neste trecho o canal ainda esta com ocupacao reduzida das suas
margens, é possivel que a partir de um planejamento urbanistico eficaz esta condicdo de
dificuldade de instalagbes de bacias de detencdes de volumes significativos nédo seja
parametro tdo intenso para o comportamento desejavel do escoamento em épocas de
chuvas intensas. Preservando-se ou restaurando onde necessério as condi¢ées naturais
da vegetacdo das suas margens, e se evitando construcdes de edificacdes na sua area de
preservacdo ambiental, a condi¢do topogréfica local € suficiente para atender a esta
particularidade.

As vazbes de aguas pluviais estimadas no Cenario Prospectivo para todo o trecho em
analise, ainda sem expectativa de utilizacdo das bacias de deten¢gbes que estdo sendo
consolidadas neste estudo, estdo apresentadas no Quadro 8 a seguir.
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Quadro 8 - Vazdes estimadas nas sub-bacias estabelecidas (m3/s)

Sub-bacia Periodo de retorno

de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede 09 17,0 22,9 28,3 34,8
mb_sede 11 16,3 22,0 27,3 33,6
mb_sede 06 50,9 68,3 84,5 103,5
mb_sede 02 17,7 23,8 29,5 36,2
mb_sede 03 85,7 106,0 131,2 156,3

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Para a continuidade deste estudo estdo sendo indicadas intervencdes para implantagbes
das Lagoas Subaé — Partes 4, 5 e 6 que serdo abordadas em seguida.

3.1.2.1. Lagoa do Subaé — Parte 4

Por conta da urbanizacdo acentuada dos bairros da parte da bacia hidrografica até a
travessia das pistas do Anel Rodoviario Sul, a interpretacdo de campo e de imagem de
satélite desta area indicou dificuldades para proposi¢céo de bacias de deteng&o de portes
neste local, uma vez que haveria a necessidade de um processo com grande quantidade
de desapropriacBes de edificacdes residenciais e comerciais.

No trecho final da sub-bacia mb_sede 11, logo a montante do local em que ocorre a
travessia do cArrego pelo aterro das pistas do Anel de Contorno Sul, foi identificado terreno
com potencialidade para implantagdo da Lagoa do Subaé — Parte 4, considerando a
necessidade de terraplenagem em terreno particular do Estado. Esta lagoa teria como
funcéo principal atenuar as vazdes para afluentes para o trecho logo apds a travessia das
pistas onde ja se inicia um processo acelerado de urbanizacao local.

O arranjo geral proposto para esta bacia de detencdo estd apresentado na Figura 16,
sendo que o volume previsto para esse reservatorio € de aproximadamente 0,1 hm3.
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Figura 16 - Caracterizacdo da bacia de detencdo da Lagoa do Subaé — Parte 4

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Na Figura 17 estdo apresentadas as secoes de terraplenagem desta lagoa de detencao.
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Figura 17 - Secdes de terraplenagem da Lagoa do Subaé — Parte 4
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Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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O detalhe do diqgue de contencdo que estd definido com altura maxima de
aproximadamente 2,80 m é similar aquele que foi definido para a bacia de deten¢éo da
Lagoa do Subaé — Parte 3 na Figura 17.

Para esta lagoa os volumes de aguas pluviais correspondentes para a condigdo de Cenario

Prospectivo estéo listados no Figura 9.

Quadro 9 - Volumes de aguas pluviais afluentes ao reservatério da Lagoa do Subaé - Parte

4 (hms)
Sub-bacia Periodo de retorno
de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede 09 0,17 0,22 0,27 0,34
mb_sede 11 0,14 0,18 0,22 0,27
Total 0,31 0,40 0,47 0,61

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

No Quadro 10 estdo apresentados os resultados encontrados mostrando os percentuais
do volume de detencéo em relagcédo aos volumes afluentes para periodos de retorno de 10,
25, 50 e de 100 anos. Para evento com periodo de retorno de 10 anos a vazao de pico
atenuada por esta bacia de detencdo sera de aproximadamente 50% em relacdo a
magnitude da enchente afluente. Na parte extrema superior, para enchente com periodo
de retorno de 100 anos, esta porcentagem seria reduzida para aproximadamente 75%.
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Quadro 10 - Potencial de detencéo do reservatorio da Lagoa do Subaé — Parte 4 (%)

Sub-bacias Periodo de retorno
de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb sede 09 e 11 32,2 25,0 21,3 16,4

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Com base nestes resultados, a expectativa de vazdes efluentes desta lagoa s&o os que
estdo definidos no Quadro 11 a seguir.

Quadro 11 - Vazdes efluentes ao reservatério da Lagoa do Subaé — Parte 4 (m3/s)

Sub-bacias Periodo de retorno
de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb sede 09 e 11 16,63 26,93 37,82 51,25

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

3.1.2.2. Lagoa do Subaé — Parte 5

Para a area de localizacdo desta lagoa séo afluentes as aguas pluviais geradas apés a
atenuacao das vazdes previstas na Lagoa do Subaé — Parte 4, bem como das sub-bacias
mb_sede_06, 02 e de aproximadamente 30% da sub-bacia mb_sede_03.

O arranjo geral proposto para esta bacia de detencdo esta apresentado na Figura 18,
sendo que o volume previsto para esse reservatorio € de aproximadamente 0,04 hm3,
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Figura 18 - Caracterizacdo da bacia de detencdo da Lagoa do Subaé — Parte 5

EXTRAVASOR

Fonte: Fundacao Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Na Figura 19 estédo apresentadas as secdes de terraplenagem desta bacia de detencéo de
enchentes. O detalhe do dique de contengdo que esta definido com altura méxima de
aproximadamente 2,80 m em estrutura de alvenaria de pedras € similar aquele proposto
na Figura 13.
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Figura 19 - Secdes de terraplenagem da Lagoa do Subaé — Parte 5
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Fonte: Fundacao Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Para esta lagoa, os volumes de &guas pluviais afluentes para a condicdo de Cenario
Prospectivo estéo listados no Quadro 12. Para esta analise considera-se que existe uma
reducdo da ordem de 20% nos volumes totais estimados nos estudos hidrolégicos que é
caracterizada por conta das atenuacdes derivadas da implantacédo da Lagoa do Subaé —
Parte 4 e porque esta bacia de detencdo deverd estar localizada aproximadamente no ter¢o
de montante da area da sub bacia mb_sede_03 na qual sera construida.

Quadro 12 - Volumes de aguas pluviais afluentes ao reservatério da Lagoa do Subaé — Parte

5 (hm?3)
Sub-bacia Periodo de retorno
de controle 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede 03 0,86 1,15 1,41 1,72

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

No Quadro 13 estéo indicados os percentuais de eficiéncias esperados para as detencoes
das enchentes afluentes a este reservatorio considerando os volumes afluentes listados no
Quadro 12 em relagéo ao volume de detencéo da lagoa.

Quadro 13 - Potencial de detencédo do reservatério da Lagoa do Subaé — Parte 5 (%)

Sub-bacia Periodo de retorno
de controle | 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
mb_sede
07 4.6 3,5 2.8 2,3

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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Os resultados encontrados sé@o reduzidos em relacdo aqueles que foram definidos na
apresentagcdo de atividades anteriores. Todavia, 0 custo também reduzido da obra do
barramento proposto que esta definido em local que o vale do corrego € favoravel a esta
situacao, justifica que em estudos seguintes esta situacdo seja analisada com mais
detalhes.

3.1.2.3. Lagoa do Subaé — Parte 6

Esta lagoa de detencao é praticamente uma sequéncia da Lagoa do Subaé — Parte 5. A
concepcgdo do estudo propds assim porque entre estas barragens o fundo do rio tem
declividade longitudinal de magnitude que implicaria em pouco ganho de volume de
detencdo caso se optasse por apenas uma bacia de detencdo. Além do mais, iria gerar
apenas um dique de altura significativa que implicaria provavelmente em interferéncias no
sistema viario local e em desapropriacdes de edificagdes.

O arranjo geral proposto para esta bacia de detengdo esta apresentado na Figura 20,
sendo que o volume previsto para esse reservatério também é de aproximadamente 0,04
hm3,

Figura 20 - Caracterizacdo da bacia de detencédo da Lagoa do Subaé — Parte 6

BARRAMENTO
TOPO=217.00

A\

.\»

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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Na Figura 21 estdo apresentadas as secdes de terraplenagem. O detalhe do dique de
contencao que esta definido com altura maxima de aproximadamente 2,80 m em estrutura
de alvenaria de pedras é similar aqueles propostos para as duas bacias de detencbes
anteriores.

Figura 21 - Sec6es de terraplenagem da Lagoa do Subaé — Parte 6
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Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Em fungdo da sua proximidade com a Lagoa do Subaé — Parte 5, com praticamente
nenhum acréscimo de area de bacia de drenagem, e das similaridades dos volumes de
detencdes estimados, os resultados esperados para a sua eficiéncia sdo praticamente
aqueles que estéo definidos no Quadro 13.

3.1.3. Canal 15 - Tributéario do Rio Subaé

Conforme ja citado, este canal drena area de expansao da cidade, sendo localizado a
esquerda da pista da Rodovia BA-502 no sentido das cidades de Feira de Santana para
S&o0 Gongalo dos Campos. A sua bacia de drenagem é responsavel, nas partes altas, pelas
aguas superficiais geradas nos bairros Francisco Pinto e Fraternidade.
Predominantemente, a sua bacia de drenagem € caracterizada nas partes baixas por
drenar areas ainda consideradas como rurais.

A condicao topogréfica local caracteriza que separando as partes alta e baixa da bacia
existe um desnivel topografico de aproximadamente 25,00 m de altura que néo incentiva a
ocupacao das partes baixas. A proposta deste plano é que seja configurada uma legislacéo
ambiental de protecdo das condicbes atuais das é&reas baixas, deixando que as
particularidades da sua topografia plana sejam responséveis pelos processos naturais de
detenc¢bes de enchentes para jusante.
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4. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

4.1. USO E OCUPACAO DO SOLO

Um dos atributos importantes dos rios urbanos é a sua capacidade de ser um elemento
integrador do tecido urbano. Eles podem perpassar por grande parte do territério devido a
sua caracteristica naturalmente linear, e assim cruza bairros, regides e de alguma maneira
conectam a cidade. Quando apropriados, de fato, como bens comuns e valorizados quanto
a sua importancia ambiental, se transformam num elemento urbano de integracao que
pode contribuir para diluir um efeito, muito comum na contemporaneidade e ho municipio
de Feira de Santana, de fragmentacgdo urbana. Esse efeito tem sido potencializado com a
construcdo de condominios fechados, que dividem o tecido urbano e quebram a sua
continuidade. Esses, dentre outros fatores, contribuem para acentuar a desigualdade
social, a segregacdo socioespacial, a degradagcdo ambiental e a violéncia e inseguranca
no meio urbano.

O modelo expansionista de ocupacdo do solo tem implicado na perda substantiva desse
patrimdnio natural através de aterramentos e canalizacfes, sendo indispensavel repensar
0 planejamento urbano e encaminhar acdes de mitigacdo de danos acumulados no tempo
e adotar uma outra conduta na relacdo entre ocupacdo e meio ambiente. Importante
destacar, ainda, que esse modelo de ocupacao resultou na expansédo da ocupacéao urbana

sobre os recursos hidricos, tanto da populacdo que ndo tem o seu direito a moradia
adequada assegurado, quanto por empreendimento de médio e alto padrdes.

Nesse sentido, foram propostas revisdes substantivas na legislacdo urbanistica do
Municipio, necessaria para uma concepc¢ao de cidade respeitosa para com 0 meio
ambiente e com o0s seus habitantes, além de zelosa para com 0s recursos publicos.
Também sdo propostas diretrizes e medidas para a reparacao plena e integral dos iméveis
ocupados por populacdes vulnerabilizadas, nas situacbes em que o reassentamento
involuntario seja inevitavel, sendo sempre necessario esgotar as possibilidades de
solu¢des que evitem tais impactos, pelo que afetam os modos de vida das familias
afetadas.

As diretrizes, assim como 0s projetos e programas propostos estao diretamente alinhados
com caracteristicas socioambientais do municipio, além de estarem relacionados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Cumprem, junto com as demais
proposicbes de saneamento propriamente e de protecdo e recuperacdo ambiental, o
objetivo de promover e garantir a qualidade ambiental urbana e assegurar a adequacao da
ocupacéo as condicionantes do sitio, especialmente quanto ao sistema hidrico.

A definicdo de uma estratégia de manutencao e recuperacgédo das lagoas e rios urbanos do
municipio € uma medida de extrema importancia, principalmente num cenéario em que o
municipio ainda conta com recursos ambientais importantes, mas que sofrem
continuadamente pressdes da ocupacéo urbana.

A recuperacao e protecao das lagoas operam numa perspectiva de convivéncia harménica
da comunidade com o entorno, tanto na perspectiva ambiental como social. Permitir que
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esse patriménio seja aproveitado a partir de uma urbanizagéo sustentavel e equipamentos
urbanos, é oferecer a populacdo a possibilidade, através do lazer, convivéncia, melhoria
climética e na qualidade do ar, de estabelecer uma outra relagdo com esses recursos.

Apresentam-se, nas fichas a seguir, as diretrizes especificas associadas a ocupacgao
urbana, direito a moradia digna, e articulacdo da urbanizacdo com o manejo do sistema de
rios e lagoas de Feira de Santana. Em seguida s@o apresentados programas especificos
propostos para a area. Sao propostas diretrizes especificas com relacdo aos seguintes
temas:

e Estratégias e diretrizes associadas a Ocupacao urbana - Quadro 14 e Quadro 15;
e Estratégias e diretrizes associadas ao Direito a moradia digna - Quadro 16;

e Estratégias e diretrizes associadas ao Manejo das Lagoas e Rios - Quadro 17;

O Quadro 17, o Quadro 19 e o Quadro 20 trazem as informac¢des dos programas propostos
relacionados ao reassentamento involuntario, protecao das lagoas e integracao dos rios,
respectivamente.

Quadro 14 - Estratégias e diretrizes associadas a Ocupagao urbana — Revisdo do PDDU e da
LOUOS

Tema geral: Ocupacéo urbana

Tema especifico Revisdo do PDDU e da LOUOS

Estratégia

Definicdo de diretrizes e instrumentos, na legislacao urbanistica, que minimizem as pressdes da
ocupacgao urbana sobre os recursos hidricos e reduza o volume de efluentes direcionados para o
sistema publico de drenagem urbana.

Diretrizes

Reviséo geral do Plano Diretor e da Lei de Ordenamento do Uso e Ocupacao do Solo
incorporando diretrizes, instrumentos e parametros urbanisticos que levem em conta os efeitos
da ocupacao urbana no sistema publico de drenagem e sobre os recursos hidricos, incluindo os
rios e as lagoas.

Estabelecimento de diretrizes que contribuam na reducéo da ocorréncia de
problemas criticos de inundacao, enchentes ou alagamentos, incentivando a gestao integrada de
bacias hidrogréficas.

Defini¢cdo de regras urbanisticas que evitem e/ou retardem a entrada da 4gua na rede
publica de drenagem de &guas pluviais.

Estabelecimento de diretrizes e parametros que possibilitem reduzir o volume de
efluentes para o sistema publico de drenagem.

Revisao conceitual do PDDU com vistas & adogé&o de principios de sustentabilidade e
de um modelo de ocupacdo menos expansionista e mais cioso para com 0S recursos
ambientais, especialmente os recursos hidricos.

Garantia de participacéo social em todo o processo de revisdo do PDDU e da
LOUOS.
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Tema geral: Ocupacéo urbana

Tema especifico Revisdo do PDDU e da LOUOS

Reviséo de todos os mapas do PDDU e da LOUOS de modo que os limites das

zonas figuem mais precisos e que sejam incluidos em todos os mapas o sistema hidrico e suas
respectivas Areas de Preservacdo Permanente.

Garantir melhor relacao entre a ocupacao urbana e meio ambiente a partir
Objetivo geral: de uma pratica de planejamento e gestéo urbana que incorporem o
principio da sustentabilidade.

Objetivo de

Desenvolvimento Objetivo 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis
Sustentavel (ODS)

Revisar o PDDU atendendo plenamente as diretrizes da Lei 10.257/ 2001,
com especial atencdo na relagédo entre a ocupacao urbana e a protegéo e
preservacado dos recursos hidricos.

Revisar a LOUOS de modo que guarde conformidade em relacéo ao

PDDU.
Garantir, na legislacédo urbanistica, as diretrizes para a implementacao dos
Objetivos instrumentos juridico-urbanisticos e a definicdo das areas onde seréo
especificos: aplicados, atendendo a Resolugéo n. 34/ 2005 do Conselho Nacional das
Cidades

Definir, no PDDU, os projetos estruturantes prioritarios, estabelecendo as
diretrizes pertinentes.

Instrumentos

Instrumentos previstos no Art. 42 a Lei 10.257/ 2001.

Planos a serem elaborados

PDDU (reviséo)

Programas a serem elaborados
N&o se aplica

Projetos a serem elaborados

N&o se aplica

Acdes
Andlise do PDDU com vistas a identificacdo de lacunas frente ao que dispde a Lei 10.257/ 2001.
Andlise da LOUOS e da compatibilidade das suas diretrizes e parametros ao PDDU.

Revisao desses instrumentos considerando os principios da drenagem sustentavel.
Revisdo do zoneamento.
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Tema geral: Ocupacéo urbana

Tema especifico Revisdo do PDDU e da LOUOS

Reviséo das ZEIS, incluindo todas as areas ocupadas por populacéo de baixa renda e em situacao
de irregularidade fundiaria e precariedade urbanistica.

Definicdo, no PDDU, das areas de aplicacado dos instrumentos previstos no Estatuto da Cidade
assim como as diretrizes de implementacéo, estabelecendo-se prazos para a regulamentacéo.

Reviséo dos perimetros das areas urbanas da sede e das vilas dos demais distritos, adotando-se
uma concepgdo menos expansionista e que melhor aproveite a infraestrutura implantada,
contribuindo para conter processos especulativos de terras.

Criacdo de mecanismos, na LOUOS, que imponha aos empreendedores, a implantacdo de
sistema para a captacdo e retencdo de aguas pluviais por telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos, estabelecendo parametro de area impermeabilizada acima da qual essa
obrigatoriedade fique estabelecida.

Concepcao de um sistema de espacos verdes formando, sempre que possivel, corredores que
envolvam os recursos hidricos.

Definicao de diretrizes para assegurar a visibilidade dos sistemas hidricos nas areas urbanas.

Reviséo total da cartografia, tanto do PDDU, quanto da LOUOS.

Acdes previstas no PDDU 2018

Regulamentacéao

Defini¢cdo de indices de permeabilidade para as zonas;

Regulamentacdo de normas para o0 emprego de materiais que permitam a permeabilidade;

Regulamentacdo de medidas de fomento (ex. IPTU Verde);

Revisdo e adequacao a legislacéo voltada a protecdo da drenagem, estabelecendo parametros
de tratamento das areas de interesse, tais como faixas sanitarias, varzeas, e aquelas destinadas
a futura construcdo de reservatérios;

Elaboracédo de Lei Municipal especifica acerca dos dispositivos de retencao e retardamento de
aguas pluviais para novos empreendimentos, considerando: a) reservatorios de retencao
cobertos ou descobertos, podendo ter tratamento superficial adequado para uso como espacgos
livres de lazer, quando vazios; b) terrenos com superficie e subsolo mantidos permeaveis,
através de ajardinamento ou pisos drenantes, em percentuais superiores ao minimo exigido
pelas normas de ocupacéo da zona onde se localiza 0 empreendimento; ¢c) combinacdes de
reservatorios e terrenos permeaveis; d) reservar area para implantacao de dispositivos de
retencdo e retardamento das aguas pluviais dentro de glebas a serem loteadas para fins
urbanos, a critério do 6rgdo da administracdo direta ou indireta do Poder Executivo Municipal,
gue analisara e aprovara os respectivos projetos com suas caracteristicas técnicas e localizacao

Disciplinamento da ocupacédo das cabeceiras e varzeas das bacias do Municipio, preservando a
vegetagao existente e visando a recuperagao;

Estudos

Ampliacdo da geracao de dados e conhecimento dos processos hidrologicos:

a) pontos de alagamento;

b) areas de interesse para drenagem e manutencao da permeabilidade como parques lineares,
espacos para recreacao e lazer, hortas comunitarias e manutencéo da vegetacao nativa;

c) cadastro fisico das redes de macro e microdrenagem de aguas pluviais do Municipio, visando
melhor fiscalizacdo do uso do solo nas faixas sanitarias, varzeas e areas de inundacéo

Desenvolvimento de projetos de ampliacdo da rede publica de drenagem de aguas pluviais
urbanas e desobstrucéo dos existentes
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Tema geral: Ocupacéo urbana

Tema especifico Revisdo do PDDU e da LOUOS

Delimitacdo cartografica das bacias hidrograficas e de drenagem compreendidas no territdrio de
Feira de Santana, estabelecendo-as como unidades de planejamento, informacéo e gestao
ambiental, de modo a favorecer a integracao das politicas, planos e ac6es municipais e
intergovernamentais pertinentes as dguas urbanas, em conformidade com as cartas do
Inema/SEMA.

Controle social e participacao popular

Promocao de campanhas de patrticipacdo popular com as comunidades para o planejamento, a
implantacdo e a operacédo das a¢des contra inundacgdes.

Estabelecimento de campanhas de esclarecimento publico e sensibilizacdo das comunidades no
planejamento, implantacéo e operacdo das ac6es de manejo das aguas pluviais e drenagem,
buscando incrementar politicas ecoeficientes para captacdo de aguas pluviais e reutilizagdo de
aguas servidas;

Fiscalizacdo e monitoramento

Fiscalizacdo de transporte e deposi¢cédo de residuos de construcdo e demolicdo e residuos
sélidos domiciliares e publicos;

Coibicdo do langcamento de lixo e esgoto na rede de drenagem;

Ampliacao da geracdo de dados e conhecimento dos processos hidrolégicos nas bacias
hidrogréficas e de drenagem natural do territorio feirense através da constru¢cdo de um sistema
de informac&o municipal;

Areas de Valor Ambiental

Preservacéo das éareas livres

Combate ao desmatamento e a formacgéo de novos assentamentos precarios;

Intensificacdo da fiscalizacdo e controle da ocupacdo de varzeas e areas de preservacao
permanente ao logo dos cursos, lagoas, e demais espelhos d’agua, preservando a vegetagao
existente

Recuperacao de varzeas e matas ciliares

Criacao de parques lineares

Tecnologias, manutenc&o e monitoragao

Implantagéo de dispositivos de retengéo e reuso de aguas pluviais nos empreendimentos e o
uso de tecnologias ecoeficientes a exemplo de “jardins de chuva” (Sistema de Biorretencao) e
passeios com pisos drenantes, bem como a manuteng&do e monitora¢ao preventiva e periédica,
seguindo as orienta¢des do Plano Preventivo de Defesa Civil e do Plano Municipal de
Saneamento bésico.

Implantacdo de sistemas de retencao temporaria das aguas pluviais, desassoreamento, limpeza
e manutencdo dos cursos d'agua, canais e galerias do sistema de drenagem

Investimento na renaturalizacéo e melhorias das calhas fluviais e na recuperacéo dos sistemas
de macro e microdrenagem;

Construcéo de reservatorios de contencédo de cheias e excessos de aguas de chuvas,
contribuindo para sua infiltragdo

HabitacGes de Interesse Social

Reducao do impacto da urbanizacdo sobre o regime natural dos cursos d agua, através da
orientacdo da expansao da cidade, de modo a evitar a ocupacao de areas alagaveis;

Atendimento do sistema de macrodrenagem em todos os empreendimentos publicos e privados
aprovados pelos érgdos competentes;

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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Quadro 15 - Estratégias e diretrizes associadas a Ocupacdo urbana — Estudo de Impacto de

Vizinhanca
Tema geral: Ocupacéo urbana
Tema especifico Estudo de Impacto de Vizinhanca
Estratégia

Realizacdo de estudos de impacto de vizinhanga em todos os projetos de drenagem
e controle de cheias potencialmente causadores de impactos na paisagem, na salde da
populagéo, no adensamento urbano e alteragdes no uso e ocupacéo do solo, na valorizagéo
imobiliaria e em outros aspectos relacionados a configuracéo urbanistica e qualidade urbana
ambiental.

O estudos esté previsto na Lei 10.277/ 2001 — Estatuto da Cidade — que estabelece,
em seu Artigo1°, a obrigatoriedade da apresentacao, por parte do empreendedor, a
administracdo municipal, do Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), bem como do respectivo
Relatorio de Impacto de Vizinhancga (RPIV). Colocam-se, portanto, como condi¢do para
concessao de licencas para empreendimentos e atividades geradoras de impacto, publicas ou
privadas localizadas em areas urbanas ou rurais. Conforme determina o Estatuto da Cidade, o
Estudo de Impacto de Vizinhanca deve contemplar os efeitos positivos e negativos do
empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida da populacéo residente na area e suas
proximidades, incluindo estudos orientados para as seguintes questdes:

| — adensamento populacional;

Il — equipamentos urbanos e comunitarios;

Il — uso e ocupacdao do solo;

IV — valorizag&@o imobiliaria;

V — geracdo de trafego e demanda por transporte publico;
VI — ventilagc&o e iluminacgéo;

VIl — paisagem urbana e patrimdnio natural e cultural.

O estudo se assemelha ao mais antigo e conhecido Estudo de Impacto Ambiental,
mas traz com especificidade a analise de impactos que interferem na qualidade ambiental
urbana, avaliando o quanto o empreendimento potencialmente impactante podera alterar a
configuracgao urbanistica, a dindmica urbana e a qualidade da area da cidade afetada com o
projeto em todas as suas fases.

Diretrizes

Exigéncia e realizag¢éo, nos projetos de drenagem e controle de cheias, da realizagéo
do Estudo de Impacto de Vizinhanga, promovendo, caso necessario, alteracdes na concepc¢ao
visando a reducéo ou eliminagdo dos impactos, sobretudo aqueles que afetem populacdes
vulnerabilizadas e sempre na busca de soluc8es alinhadas aos principios da drenagem
sustentavel.

Garantia da participac&o social em todas as etapas do processo de elaboracdo do
EIV e ampla divulgacao dos resultados.

Garantia do controle social na implementacéo das medidas de mitigagédo ou
compensacao.
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Tema geral: Ocupacéo urbana
Tema especifico Estudo de Impacto de Vizinhanca

Garantir melhor relacao entre a ocupac¢ao urbana
Objetivo geral: e m_eio ambiente a partir de uma prética de
' planejamento e gestao urbana que incorpore o
principio da sustentabilidade.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

Objetivo 11 - Cidades e Comunidades
(ODS)

Sustentaveis

Assegurar que impactos negativos dos projetos de
drenagem e controle de cheias sejam avaliados e
devidamente evitados ou mitigados e que 0s
impactos positivos sejam potencializados, com
vistas a manutencao ou melhoria da qualidade
urbana e ambiental.

Contribuir na adequada gestéo do uso e ocupagao

Objetivos especificos: _ , ‘30 solo. L .
Garantir, na legislagao urbanistica, as diretrizes
para a implementacéo dos instrumentos juridico-
urbanisticos e a definicdo das areas onde serao

aplicados, atendendo a Resolucéo n. 34/ 2005 do

Conselho Nacional das Cidades
Orientar solucdes técnicas que assegurem o
alinhamento aos principios da drenagem urbana
sustentavel.

Instrumentos

Instrumentos previstos no Art. 42 a Lei 10.257/ 2001.

Planos a serem elaborados

PDDU (revisao)

Programas a serem elaborados
N&o se aplica

Projetos a serem elaborados

N&o se aplica

Acdes

Andlise do PDDU com vistas a identificacdo de lacunas frente ao que dispde a Lei 10.257/ 2001
quanto ao EIV.

Andlise da LOUOS e da compatibilidade das suas diretrizes e parametros ao PDDU quanto ao
EIV.

Reviséo das diretrizes considerando os principios da drenagem sustentavel.
Adequacéo e regulamentacédo do instrumento EIV frente as especificidades do Municipio.

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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Quadro 16 -  Estratégias e diretrizes associadas ao Direito a moradia digna

Tema geral: Direito a Moradia Digna
Tema especifico Reassentamento Involuntério
Estratégia

Evitar ou minimizar situacfes de despejos forcados em decorréncia da implantacéo de projetos de
macrodrenagem e, quando necessario, assegurar a reparacao plena e integral as familias
afetadas.

Diretrizes

Priorizacdo de solu¢des para sistemas de drenagem que evitem ou reduzam os impactos de
remocdes involuntérias.

Envolvimento das familias impactadas na discussao das solucfes de drenagem que afetem as
suas vidas, especialmente quando se tratar de desapropriagoes.

Reduzir ao minimo necesséario o numero de iméveis impactados, buscando sempre que possivel
as solucdes técnicas que reduzam o nimero de relocacoes.

Reparacéo plena e integral a todas as familias, independente da situacao fundiaria do terreno,
do vinculo com o im6vel, podendo ser proprietario, posseiro, meeiro, locatario ou ocupante, do
tempo de residéncia.

Garantia da participagéo social das familias afetadas e de informacdo em todo o processo de
reassentamento involuntrio.

Reparacéo dos bens materiais e simbolicos.

Reassentamento de todas as familias afetadas antes do inicio das obras.

Oferta de alternativas de garantia de moradia diversificadas as familias, considerando o perfil
socioecondmico e especificidades culturais, com total liberdade de escolha pelas familias.
Reconhecimento, respeito e consideracdo aos diversos arranjos familiares existentes, e
pactuacdo da modalidade de atendimento entre os membros maiores de idade, respeitados os
direitos e as vontades dos adolescentes e criangas.

Reconhecimento, respeito e consideracdo a condicdo da mulher, de pessoas LGBTQ+ e de
pessoas deficientes no arranjo familiar, considerando as opressfes estruturais que esses grupos
sofrem socialmente e na esfera privada.

Consideracgéao a especificidades de comunidades tradicionais, suas préticas culturais e religiosas
e espacos onde sdo realizados e suas relacdes com o territorio.

Garantia de que as condi¢cdes de moradia na nova locacdo sejam melhores do que as condi¢bes
encontradas no imovel afetado.

Garantia de que os custos do novo imovel ndo sejam repassados para a familia afetada.
Garantia, no caso de desapropriacéo, da elaboracao de cadastro e laudo de avaliacdo e do
pagamento em dinheiro e antecipado, das indeniza¢des do imével, considerando todas as
benfeitorias, acrescidas de compensacdo dos impactos sociais e culturais, cuja metodologia de
célculo dever ser definida no Programa.

Garantia, no caso de reassentamento em conjunto habitacional, que 0 mesmo seja executado
em terreno préximo ao local de origem das familias e que sejam assegurados a infraestrutura
completa e 0 acesso a equipamentos e servigos basico de saude, educacao, lazer, transporte e
outros.
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Tema geral: Direito & Moradia Digna

Tema especifico Reassentamento Involuntario

Garantia de alternativa de trabalho e renda para as familias afetadas, assegurando que terao
condi¢cbes adequadas de sustento na hova moradia.

Evitar ou minimizar situa¢des de reassentamento involuntario em projetos
Objetivo geral: de infraestrutura urbana, especialmente nos projetos de drenagem e,
guando inevitavel, assegurar a reparacdo plena e integral.

Objetivo de
Desenvolvimento Objetivo 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis
Sustentavel (ODS)

Evitar ou minimizar situac8es de reassentamento involuntario em projetos
de infraestrutura urbana, especialmente nos projetos de drenagem.

Garantir que em situagbes de reassentamento sejam asseguradas
melhores condi¢des urbanas as familias em relagdo as condi¢des da
moradia no local de origem, atendendo plenamente ao que dispdem 0s
Comentarios gerais n° 4 e 7 do Conselho de Direitos Econdmicos, Sociais
e Culturais da ONU e outras resolucdes pertinentes.

Objetivos
especificos:

Garantir a reparacéo plena e integral as familias afetadas por projetos de
infraestrutura urbana.

Instrumentos

Zonas Especiais de Interesse Social
Reassentamento

Metodologia de célculo para a reparacao plena e integral que apure perdas materiais e
simbdlicas

Planos a serem elaborados

Plano de Reassentamento

Programas a serem elaborados

Programa de Reparacdo Plana e Integral em Reassentamentos Involuntarios

Projetos a serem elaborados

Projeto de Reassentamento que deve incluir: cadastro censitario dos iméveis afetados, seja total
ou parcialmente; analise do perfil social das familias afetadas e caracterizacdo de situacdes de
vulnerabilidade; oferta de solu¢des diferenciadas para compensagédo; oferta de moradia proxima
ao local de residéncia original nos casos de reassentamento, consideracao a situacdes de
cohabitacdo, com garantia de moradia digna para cada uma das familias cohabitantes.

Acoes

Elaboracéo do Programa de Reparacédo Plena e Integral em Reassentamentos Involuntarios

Elaboracéo de Plano de Reassentamento que deve incluir as seguintes a¢des especificas:
caracterizacao dos imoveis afetados, seja total ou parcialmente; analise do perfil social das
familias afetadas e caracterizac¢do de situacdes de vulnerabilidade; oferta de solugdes

50




Funda qo Escola
l ; [— Pollrecmcg da Bahia

Tema geral: Direito & Moradia Digna

Tema especifico Reassentamento Involuntario

diferenciadas para compensacao; oferta de moradia préxima ao local de residéncia original nos
casos de reassentamento, considerac¢ao a situacdes de cohabitacdo, com garantia de moradia
digna para cada uma das familias cohabitantes.

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Quadro 17 - Programa de Reassentamento Involuntario

PROGRAMA DE REASSENTAMENTO INVOLUNTARIO

Justificativa

Grande parte dos projetos de macrodrenagem urbana produzem impactos relativos a reassentamentos
involuntarios. Esses processos, em regra conflitivos, sdo encaminhados muitas vezes sem as necessarias
salvaguardas sociais, desconsiderando normas internacionais e mesmo as diretrizes da politica urbana e
habitacional. Este programa se justifica, principalmente, pela necessidade de estabelecer o regramento para
gue esses processos, quando inevitdveis, ocorram mediante reparacdo plena e integral das perdas,
apuradas a luz da justica social e do direito a cidade e atentando para as especificidades das populacdes e
grupos sociais atingidos.

Objetivos

Evitar ou minimizar situacbes de reassentamento involuntario em projetos de infraestrutura urbana,
especialmente nos projetos de drenagem.

Garantir a reparacdo plena e integral em casos de reassentamento involuntario.

Garantir que em situacdes de reassentamento sejam asseguradas melhores condi¢gdes urbanas as familias
em relacdo as condi¢Bes da moradia no local de origem, atendendo plenamente ao que dispdem os
Comentérios gerais n° 4 e 7 do Conselho de Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais da ONU e outras
resolucdes pertinentes.

Acdes diretas Acdes indiretas

Realizacdo de estudos sobre os contextos dos
impactos dos grandes projetos previstos para as | Revisdo do PDDU
areas urbanas do Municipio.

Regulamentacédo do estudo de impacto de vizinhanca
determinando a obrigatoriedade sempre que o
projeto resultar em situagbes de reassentamento
involuntario.

Realizacao de estudos socioecon6micos.

Definicdo das diretrizes para 0 reassentamento
involuntario que considerem as disposi¢des previstas
nas normas internacionais e na legislacdo brasileira,
tendo em vista o direito constitucional & moradia.

Revisdo do Plano de Habitacdo de Interesse Social
com o estabelecimento de diretrizes para situacoes
de reassentamento involuntario.

Previsdo de cadastro socioecondémico e fisico e de
laudo de avaliacdo que considere perdas materiais e
simbdlicas.

Previsdo de participacdo social das familias afetadas
e transparéncia das informacdes em todo o processo,
garantindo o conhecimento do projeto e o quanto
afeta cada uma das familias.
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PROGRAMA DE REASSENTAMENTO INVOLUNTARIO

Elaboracdo de  manual orientar

reassentamento involuntario

para )

Elaboracao de versdo do Plano de Reassentamento
Involuntario em formato de cartilha.

Definicdo da metodologia de célculo para reparacéo
plena e integral, considerando as perdas materiais e
simbdlicas.

Estabelecimento de diretrizes especiais para 0s
casos de ZEIS e comunidades tradicionais.

Previsédo, em todos os projetos de infraestrutura que
afetem familias vulnerabilizadas, de Projeto de
Reassentamento Involuntario elabordo com a
participacdo das familias afetadas em todas as
etapas.

Elaboracdo de projeto de lei para instituicdo do
Programa de Reassentamento Involuntéario.

Programacéo e horizonte de implementacgéo

Agentes envolvidos

Elaboracéo dos estudos

Prefeitura Municipal de Feira de Santana

Elaboracdo das diretrizes, instrumentos e
parametros para a reparagdo plena e integral.

Prazo: 2022-2025

Indicadores para monitoramento e periodicidade
de apuracéo

Disponibilizacdo publica de todos os projetos de
infraestrutura.

Familias em situacéo de risco de inundagéo - 2 anos

CriacBo de Observatério de Reassentamentos
Involuntarios, com a participagdo da sociedade civil e
vinculado ao Conselho da Cidade.

Familias impactadas por projetos de infraestrutura
urbana/ ano - 1 ano

ZEIS regulamentadas, regularizadas e urbanizadas -
1 ano

Provaveis fontes de financiamento

Custos estimados

Prefeitura Municipal de Feira de Santana

R$ 1.200.000,00 (um milh&o e duzentos mil reais)

Programa Citties Alliance da Organizacdo das
Nacdes Unidas

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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Quadro 18 - Estratégias e diretrizes associadas ao Manejo das Lagoas e Rios

Tema geral: Manejo das Lagoas
Tema especifico Urbanizacao articulada com manejo das aguas pluviais
Estratégia

Fomentar projetos e a¢bes de urbanizacdo que favorecam a drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas, priorizando as intervengfes em areas criticas de inundagéo e a adogéo de
medidas estruturais com solucdes que busquem a sustentabilidade.

Diretrizes

Concepcéao de projetos de urbanizagéo articulados aos projetos de drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas evitem ou minimizem a ocorréncia de problemas
de inundacéo, enchentes ou alagamentos, incentivando a gestédo integrada de bacias
hidrograficas.

Promocao progressiva de configuracdes urbanisticas que deem visibilidade aos
rios e lagoas da cidade, integrando esses recursos a paisagem e proporcionando legibilidade
a cidade com a criacao de referéncias significativas.

Promocao de melhorias na qualidade ambiental e paisagistica da cidade.

Garantir melhor relacdo entre desenvolvimento urbano e meio
Objetivo geral: ambiente a partir de praticas sustentaveis, atuando
diretamente nas lagoas, rios e areas de preservacao.

Objetivo de
Desenvolvimento Objetivo 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis
Sustentavel (ODS)

Conservar e valorizar lagoas e rios urbanos

Reduzir a reincidéncia ocupacdes irregulares em areas de
risco e de preservacdo ambiental.

Estabelecer espagos publicos inclusivos e sustentaveis por
meio de intervenc¢des urbanas integradas com o meio
ambiente.

Objetivos especificos:

Reduzir o impacto ambiental ocasionado pela gestéo e pelo
uso inadequados do meio ambiente ocupado.

Instrumentos

Transferéncia do Direito de Construir

Outorga Onerosa do Direito de Construir

Planos Urbanisticos

Zonas Especiais de Interesse Cultural e Paisagistico

Zonas Especiais de Interesse Social
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Tema geral: Manejo das Lagoas

Tema especifico Urbanizacao articulada com manejo das aguas pluviais

Planos a serem elaborados

Planos Urbanisticos em bordas de lagoas e rios em trechos urbanos

Programas a serem elaborados

Programa de Protecéo e Valorizagdo das Lagoas
Programa de Integracdo dos Rios Urbanos a Cidade

Projetos a serem elaborados

Parque Lagoa Salgada
Parque Lagoa do Subaé
Parque Linear Rio Subaé

Acdes

Identificacdo de areas com potencialidade de urbanizacdo e implantacdo de equipamentos
urbanos nas margens de rios e lagoas urbanos

Projetos de urbanizacao para apropriacdo e uso sustentavel de lagoas e rios urbanos
Definicdo de area de APP nas areas de lagoas e rios urbanos com sinalizag&o visivel.
Reassentamento de familias residentes em areas de risco em area proxima ao local original de
residéncia

Definicdo de area de Unidades de Conservacdo ou Parques Urbanos em areas contiguas as
lagoas incorporando as areas alagaveis

Intensa fiscalizacao nos vetores de crescimento localizados préximos a &reas de lagoas

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Quadro 19 - Programa de Protecé&o e Valorizagdo das Lagoas

PROGRAMA DE PROTECAO E VALORIZACAO DAS LAGOAS

Justificativa

O municipio de Feira de Santana apresenta uma grande riqgueza ambiental devido ao nimero
consideravel de lagoas em seu territdrio. A preservacdo e manutencdo adequada desses corpos
hidricos garante a qualidade ambiental e prevencdo de problemas de infraestrutura urbana como
alagamentos e inundac¢Bes, que jA ocorrem na cidade. O municipio apresenta um histdrico de
ocupacdes irregulares de areas de lagoa em periodos de secas, que posteriormente se tornam
problemas urbanos ainda maiores. Em periodos de chuvas, as lagoas voltam a encher e essas
construcbes que cresceram descontroladamente e se consolidaram sofrem diretamente por estarem
ocupando areas de risco. Importante salientar que o Municipio mostra intenso processo de crescimento
urbano e, na bacia do Subaé, esse crescimento se intensifica nas proximidades da Av. Néide Cerqueira,
vetor de expansao no sentido sudeste, e a sua proximidade com a Lagoa Salgada exige um olhar mais
cuidadoso e aproximado para as provaveis futuras transformacdes nessa regiao.

Objetivos

Implementar acdes e medidas para conservacéo e valorizagdo das lagoas;
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PROGRAMA DE PROTECAO E VALORIZACAO DAS LAGOAS

Possibilitar o uso e fruicdo dos recursos hidricos pela populacdo, através de equipamentos urbanos

para convivio, lazer e turismo;

Integrar as lagoas a paisagem da cidade.

Acdes diretas

U (A
Acdes indiretas

Definicdo de area de APP nas areas de lagoas e
alagaveis

Fiscalizagbes constantes nas areas de
expansédo urbana e vetores de crescimento

Definicdo de Unidades de Conservacdo ou Parque
Urbano em areas contiguas as lagoas e areas
alagaveis.

Programa de habitagéo de interesse social
para familias residentes em situacgao de risco
em area préxima ao local original de
residéncia.

Cadastro e catalogacdo das
registradas

lagoas ainda néao

Criacéo de programa de incentivo ao turismo
e educacgdo ambiental, a fim de conscientizar
os habitantes quanto a importancia das
lagoas e rios urbanos para o equilibrio
ambiental

Intensa fiscalizacdo nos vetores de crescimento
localizados proximos a areas de lagoas

Incentivo a pesquisa a fim de gerar
conhecimento sobre a biodiversidade
presente nas lagoas e rios e seus entornos,
gue contribuam para a conservacao desses
recursos.

Urbanizacdo para uso sustentavel das margens das
Lagoa Salgada, Lagoas do Subaé | e II, garantindo a
participagdo dos habitantes na elaboracdo dos
projetos.
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PROGRAMA DE PROTECAO E VALORIZACAO DAS LAGOAS

Reassentamento de populagdo residente em
ocupacdes irregulares em é&rea de risco na Lagoa

Salgada.
Programacéo e horizonte de implementacéo Agentes envolvidos
Prefeitura Municipal de Feira de
Santana

O programa deve prioritariamente agir nas Lagoa
Salgada e Lagoa do Subaé | e Il que sao de maior porte
e estdo localizadas em areas mais urbanizadas e pelos
riscos que existem de adensamento por ocupacdes
irregulares.

Prazo: 2026-2030

Indicadores para monitoramento e

Estrategla de monitoramento periodicidade de apurac;éo

Estabelecimento de sistema de fiscalizagao das areas

de protecio e proximidades Area de APP recuperada (5 anos).

Dar prioridade a recuperacao de areas de

preservacio permanente Extensao de area urbanizada nas

(APP) margens de rios (5 anos).
Implantar equipamentos que possibilitem lazer, Casos de ocupacdes irregulares nas
convivio e contemplacédo das areas de lagoa. areas de APPs dos rios (cinco anos).
Provéaveis fontes de financiamento Custos estimados

Governo Federal 56.000.000,00 (cinquenta e seis milhdes de reais).

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

Quadro 20 - Programa de Integracdo dos Rios Urbanos a Cidade

PROGRAMA DE INTEGRAGAO DOS RIOS URBANOS A CIDADE

Justificativa

Assim como as lagoas, os rios urbanos sdo uma importante riqueza ambiental para o municipio de
Feira de Santana. A preservacdo desses cursos d'dgua é de extrema importancia social, urbana e
ambiental. Sendo assim, necessario o estabelecimento de um bom convivio entre o patriménio natural
e a ocupacgdo urbana. Ao tornar os rios urbanos como parte representativa do tecido urbano e
conscientizando a populacéo sobre sua importancia ambiental, os rios poderéo ser preservados e vistos
como um valor pela populagéo.

Objetivos

Propor acdes e medidas para conservacao, integracdo e valoriza¢do dos rios urbanos.

Possibilitar o uso e fruicdo das bordas dos rios pela populacéo, através de equipamentos urbanos para
convivio, lazer e turismo.

Poligonal do projeto proposto
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PROGRAMA DE INTEGRACAO DOS RIOS URBANOS A CIDADE

fmh 1t
Acdes diretas

Acdes indiretas

Definicdo de areas de APP dos rios

Fiscalizagbes constantes nas areas de expansao
urbana e vetores de crescimento

Definicdo de Unidades de Conservacéo ou Parque
Urbano nas margens dos rios, integrando esses
espacos a area ocupada da cidade por meio de
ciclovias, espacos de parada e convivio, obras de
arte etc..

Programa de habitacéo de interesse social para
familias residentes em situacgao de risco, sempre
em area préxima ao local original de residéncia.

Elaboracdo de catdlogo dos rios urbanos e
realizacdo de exposicdes em escolas e espacos
publicos.

Criacdo de programa de incentivo ao turismo e
educacao ambiental, a fim de conscientizar os
habitantes quanto a importancia das lagoas e
rios urbanos para o equilibrio ambiental

Intensa fiscalizacdo das bordas dos rios nos
vetores de crescimento urbano

Incentivo a pesquisa a fim de gerar
conhecimento sobre a biodiversidade presente
nas lagoas e rios e seus entornos, que
contribuam para a conservagao desses recursos.

Definicdo de APP no entorno das nascentes

Adocéo de medidas estruturais de drenagem e
manejo de recursos hidricos baseadas no
conceito de drenagem sustentavel.

Reassentamento de populagdo residente em
ocupacgles irregulares nas margens dos rios,
apenas quando constatadas situag6es de risco que
ndo possam ser sanadas.

Programacéo e horizonte de implementacé&o

Agentes envolvidos

Prefeitura Municipal de Feira de Santana
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PROGRAMA DE INTEGRAGCAO DOS RIOS URBANOS A CIDADE

O programa deve prioritariamente agir nos rios
urbanos que cruzam os bairros Aviario e Subaé,
localizados em areas mais urbanizadas e que
apresentam maiores risco de adensamento por
ocupacdes irregulares nas suas margens e leitos.

Prazo: 2026-2030

Estratégia de monitoramento

Indicadores para monitoramento e
periodicidade de apuracéo

Priorizagdo da recuperacdo de areas de
preservacdo permanente

Area de APP recuperada (5 anos).

Implantacdo de equipamentos que possibilitem
lazer, convivio e contemplagdo nas margens dos
rios urbanos.

Extensao de area urbanizada nas
margens de rios (5 anos).

Estabelecimento de sistema de fiscalizacdo das
areas de preservagao permanente e proximidades.

Casos de ocupacg®es irregulares nas
areas de APPs dos rios (cinco anos).

Provaveis fontes de financiamento

Custos estimados

Governo Federal

16.000.000,00 (dezesseis milhdes).

Fonte: Fundagdo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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4.2. GESTAO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

4.2.1. Legislacido da Drenagem Pluvial

A Lei Federal n°® 11.445/07, alterada pela Lei n°® 14.026/2020, estabeleceu conceitos e
principios para o saneamento béasico, bem como responsabilidade das partes (titular,
usuario, prestador, ente regulador). A drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas sao
conceituados na redacdo dada pelo novo marco legal do saneamento (Lei Federal n°
14.026/2020, Art. 3, inciso |, letra “d”), como “constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalag6es operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte,
detencdo ou retencado para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢ao
final das 4guas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizacao preventiva das
redes”.

J& os servicos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas sao aqueles constituidos
por 1 (uma) ou mais das seguintes atividades: drenagem urbana; transporte de aguas
pluviais urbanas; detencdo ou retencé@o de aguas pluviais urbanas para amortecimento de
vazOes de cheias; e tratamento e disposicao final de 4guas pluviais urbanas." (Art. 3°-D).
Um dos principios fundamentais previstos na prestacdo dos servicos publicos de
saneamento basico é a disponibilidade, nas areas urbanas, de servigcos de drenagem e
manejo das aguas pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizagdo preventiva das redes,
adequados a saude publica, a protecdo do meio ambiente e a seguranca da vida e do
patrimdnio publico e privado (Redacgéo pela Lei Federal n° 14.026/2020, Art. 2, IV).

A Lei Federal n°® 11.445/07, alterada pela Lei Federal n°® 14.026/2020, estabeleceu ainda o
contetido minimo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). O PMSB é condi¢éo
de validade dos contratos que tenham por objeto a prestacdo dos servigos publicos de
saneamento basico, considerado o conjunto de servicos publicos, infraestrutura e
instalagBes operacionais de abastecimento de &gua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos e manejo de agua pluviais urbanas, sendo
este Ultimo objeto direto deste diagndstico.

O Decreto Federal n® 7.217/10 (que regulamentou a Lei Federal n°® 11.445/07), alterado
pelo Decreto Federal n°® 10.203/2020, estabeleceu em seu art. 26, prazo até o dia 31 de
dezembro de 2022 para que os titulares elaborassem o PMSB como condi¢cdo para o
acesso aos recursos orcamentarios da Unido ou aos recursos de financiamentos geridos
ou administrados por 6rgdo ou entidade da administracdo publica federal, quando
destinados a servicos de saneamento basico.

Em Feira de Santana, o presente Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas (PDMAPFS), constitui o setor que restava a consolidacdo do PMSB, ja que o
municipio ja possui o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), vinculado aos
setores de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario (Lei Municipal n°
3.910/2018), a Politica Municipal de Residuos Solidos e o Plano Municipal de Gestéao
Integrada de Residuos Soélidos (Lei Municipal n° 3.785/2017).

Apos a publicagdo do PDMAPFS, o PMSB estara em conformidade com a Lei n° Federal
11.445/2007 em sua integralidade, especialmente com o Art. 9°, inciso |, apds redacéo da
Lei Federal n°® 14.026/2020, que diz que o titular dos servigos formulara a respectiva politica
publica de saneamento basico, devendo, para tanto “elaborar os planos de saneamento
basico, nos termos desta Lei, bem como estabelecer metas e indicadores de desempenho
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e mecanismos de afericAo de resultados, a serem obrigatoriamente observados na
execucao dos servicos prestados de forma direta ou por concessao.”

A Lei Estadual n°11.172/2008, que instituiu a Politica Estadual de Saneamento Bésico traz
gue o processo de elaboracéo e revisdo dos planos de saneamento basico devera prever
sua divulgacdo em conjunto com os estudos que os fundamentarem, bem como o
recebimento de sugestbes e criticas por meio de consulta ou audiéncia publica (Art. 13),
sendo que os planos de saneamento basico serdo revistos periodicamente, em prazo ndo
superior a 04 (quatro) anos, anteriormente a elaboracdo do Plano Plurianual (Art. 13,
Paragrafo Gnico).

O Plano Estadual de Saneamento Basico, deve contemplar os objetivos e metas para a
universalizacdo dos servigos de saneamento basico e o alcance de niveis crescentes dos
mesmos no territorio estadual, observando a compatibilidade com os demais planos e
politicas publicas do Estado e dos Municipios (Art. 14), sendo publicado, em 2011, pela
Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia, como titulo “Plano Estadual
de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitario — PEMAPES”. A Politica de
Desenvolvimento Urbano de Feira de Santana possui vasto e recente arcabouco legal,
composto por Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Territorial do Municipio de Feira
de Santana — PDDU (LC n° 117/2018), Plano de Mobilidade de Feira de Santana (LC n°
112/2018), Plano Plurianual do Municipio de Feira de Santana (Lei n® 3.780/2017), Lei de
Ordenamento do Uso e da Ocupagédo do Solo — LOUOS (Lei n°118/2018), o Codigo de
Obras (LC n°119/2018) e o Cddigo de Meio Ambiente (LC n°120/2018), além dos ja
detalhados PMSB (Lei n°® 3.910/2018) e PMGIRS (Lei n° 3.785/2017).

O PDDU (2018) tem uma secéo (IV) dedicada & Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas e Rurais, onde apresenta orientagBes (Art.132), define estratégias necessarias
(Art.133), diretrizes prioritarias para a drenagem e o0 manejo de aguas pluviais nas areas
urbanas (Art.134), objetivos para o Sistema de Drenagem Urbana (Art.135) e medidas para
reducdo do impacto da urbanizacdo sobre o regime natural dos cursos d agua (Art.136).

A drenagem e 0 manejo de aguas pluviais deverdo assegurar, através de sistemas fisicos
naturais e construidos, o escoamento das aguas de chuva, atendendo as areas urbanas e
rurais, orientando-se inclusive pela a preservacao das areas livres, definindo indices de
permeabilidade para as zonas e normas para 0 emprego de materiais que permitam a
permeabilidade e implantacdo de dispositivos de retencdo e reuso de aguas pluviais nos
empreendimentos e o0 uso de tecnologias ecoeficientes a exemplo de “jardins de chuva”
(Sistema de Biorretencéo) e passeios com pisos drenantes, bem como a manutencao e
monitoracdo preventiva e periédica, seguindo as orientagcdes do Plano Preventivo de
Defesa Civil e do Plano Municipal de Saneamento basico. (Art. 132, incisos IV e V)

Integrar as a¢fes de planejamento para a Macrodrenagem da Bacia Hidrogréafica do Médio
Pojuca neste PDMAPFS é prevista como acao estratégica necessaria para o sistema de
drenagem urbana. Além destas, h& previsdo para implantar sistemas de retencao
temporaria das aguas pluviais, desassorear, limpar e manter os cursos d agua, canais e
galerias do sistema de drenagem, incentivar as parcerias entre o Poder Publico e a
iniciativa privada na implementacdo das acdes e promover campanhas de participacao
popular com as comunidades para o planejamento, a implantagcéo e a operacéo das acdes
contra inundacdes. (Art. 133)

Mecanismos de prevencdo de inundagdes, instrumentos de monitoramento e
fiscalizacdo e medidas integradas preventivas

Com base nas orientagfes do Art. 134 do PDDU (2018) foi elaborado quadro acerca de
mecanismos de prevencao de inundagfes, instrumentos para monitoramento e fiscalizacdo
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e medidas integradas preventivas de carater institucional, e as secretarias ou autarquia de
relacdo direta.

Quadro 21 - Mecanismos de prevencdo de inundacgfes, instrumentos de monitoramento e
fiscalizacdo e medidas integradas preventivas

ORGAOS MEDIDAS

o fiscalizacdo de transporte e deposicdo de residuos de construcdo e demoli¢édo e
SESP residuos sdlidos domiciliares e publicos;

ARFES e coibicdo do langamento de lixo e esgoto na rede de drenagem;

e atendimento do sistema de macrodrenagem em todos os empreendimentos
publicos e privados aprovados pelos 6rgdos competentes

e combate ao desmatamento e a formag&o de novos assentamentos precarios;

e intensificacdo da fiscalizagdo e controle da ocupagédo de varzeas e areas de
preservagao permanente ao logo dos cursos, lagoas, e demais espelhos d’agua,
preservando a vegetagao existente

SEMMAM e recuperacéo de varzeas e matas ciliares
SEGOV e criag8o de parques lineares

e estabelecimento de campanhas de esclarecimento publico e sensibilizacdo das
comunidades no planejamento, implantacdo e operacdo das acdes de manejo
das aguas pluviais e drenagem, buscando incrementar politicas ecoeficientes
para captacdo de aguas pluviais e reutilizagdo de aguas servidas;
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e medidas de fomento (ex. IPTU Verde)

e revisdo e adequacdo a legislagdo voltada a protecdo da drenagem,
estabelecendo parametros de tratamento das areas de interesse, tais como faixas
sanitérias, varzeas, e aquelas destinadas a futura construcao de reservatorios

e disciplinamento da ocupacéo das cabeceiras e varzeas das bacias do Municipio,
preservando a vegetacao existente e visando a recuperagao;

e ampliacdo da geracao de dados e conhecimento dos processos hidroldgicos:
a) pontos de alagamento;

b) areas de interesse para drenagem e manutencdo da permeabilidade como
parques lineares, espacos para recreacdo e lazer, hortas comunitarias e
manutencao da vegetacao nativa,

SEPLAN ¢ getag

SEDUR c) cadastro fisico das redes de macro e microdrenagem de aguas pluviais do

Municipio, visando melhor fiscalizagdo do uso do solo nas faixas sanitarias,

varzeas e areas de inundacéo;

e investimento na renaturalizagdo e melhorias das calhas fluviais e na
recuperacao dos sistemas de macro e microdrenagem

e construgdo de reservatorios de contengdo de cheias e excessos de
aguas de chuvas, contribuindo para sua infiltracéo

e desenvolvimento de projetos de ampliagdo da rede publica de drenagem
de aguas pluviais urbanas e desobstrucéo dos existentes

A diretriz de ampliacdo da geracédo de dados e conhecimento dos processos hidrolégicos
nas bacias hidrograficas e de drenagem natural do territorio feirense dialoga com a
construcdo de um sistema de informag&o municipal. Cumpre ressaltar previsao de que o
Executivo institucionalizara no prazo de um ano a contar da publicacdo do PDDU (2018) a
delimitacdo cartografica das bacias hidrograficas e de drenagem compreendidas no
territério de Feira de Santana, estabelecendo-as como unidades de planejamento,
informacédo e gestdo ambiental, de modo a favorecer a integracéo das politicas, planos e
acOes municipais e intergovernamentais pertinentes as aguas urbanas, em conformidade
com as cartas do Inema/SEMA. (Art. 68, Paragrafo Unico).

Nesse sentido o presente estudo tem como um de seus objetivos propor um sistema de
gestdo e controle da drenagem pluvial, visando minimizar os impactos de possiveis
inundacdes, bem como gerar dados que subsidiem tomada de decisdo e rapida acao
guando identificadas ocorréncias de eventos extremos.

Posteriormente, sera feita a complementacdo a esse item agregando a proposi¢des para
a gestdo do servico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais em Feira de Santana, visto
gue esse item precisard abranger ao conjunto de bacias e ndo a uma delas de forma
isolada. Sendo assim, o item sera complementado apds ao final da formulagdo dos
programas das bacias Subaé, Jacuipe e Pojuca, realizados e entregues separadamente
seguindo o estabelecido pelo TR.
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4.2.2. Sistema de Gestao e Controle da Drenagem Pluvial

A gestéo e controle de inundagdes visa reduzir a probabilidade e impactos das inundagbes
causados por eventos de chuvas. Segundo UNISDR (2009), experiéncias tem comprovado
gue a abordagem mais efetiva no desenvolvimento dos programas de manejo de risco
incorpora os seguintes elementos:

v" Prevencado: prevenir danos causados por enchentes evitando a ocupacao de areas
de vulnerabilidade e ribeirinhas, adaptacéo de projetos levando em conta o risco de
inundacéo, elaboracdo do plano de drenagem e projetos estruturantes; controle do
uso e ocupacao do solo pela agricultura, industria e expansao urbana.

v' Protecdo: implementar medidas estruturais e ndo estruturais para reduzir a
probabilidade de inundagdes e danos relativos;

v' Preparacgao: Informar a populacao sobre os riscos de inundagdes e o que fazer no
caso de um evento;

v Resposta de Emergéncia: desenvolver planos estratégicos de resposta de
emergéncia em caso de inundacéo;

v" Recuperacdo e Aprendizados: promover intervengdes para retornar as condigées
de normalidade o mais breve possivel, mitigando impactos sociais, fisicos e
econdmicos da populacéo afetada.

Na gestdo de um evento de inundagéo deverdo ser levados a cabo, primeiramente, o plano
e acBes emergenciais para reduzir danos durante o evento, conduzidas pela defesa civil e
outras entidades responsaveis, seguido pelos planos de recuperagdo para auxiliar no
retorno a normalidade, dentro das devidas possibilidades, para mitigar impactos sociais,
fisico-ambientais e econémicos.

A seguir sdo descritos uma sintese de elementos que direta e indiretamente estédo
relacionados ao processo de manejo de aguas pluviais e inundagdes no meio urbano,
através de medidas ndo estruturantes, como o sistema de monitoramento e controle de
inundacbes em tempo real, de forma complementar, medidas estruturais de maior
relevancia para o controle de picos de vazdo e enchentes, relacionados, principalmente,
com o0 manejo inteligente e sustentavel da dgua no meio urbano, o qual inclui coleta,
tratamento e analise de informacBes e recursos da engenharia, de telemetria, das
tecnologias da informacédo e comunicacao (TIC's).

O manejo inteligente das aguas pluviais compde uma das principais abordagens do
conceito de cidades inteligentes e cidades sensiveis a 4gua, bem como corresponde ao
objetivo 6 do ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel, estabelecidos pela
Organizacédo das Na¢des Unidas — ONU em 2015, agenda 2030).

O plano de agéo indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS, e 169 metas,
visando a erradicacao da pobreza e promocao de vida digna para todos. S&o objetivos e
metas claras, para que todos os paises adotem conforme suas prioridades e atuem em
parceria global, guiando as escolhas necessarias para melhorar a vida das pessoas
(PNUD, 2015).

Dentre os 17 ODS recomendados no plano de acéo, no que se refere a aplicacdo das
técnicas sustentaveis em drenagem urbana, enquadram-se nos ODS 6, 11 e 13, e
respectivas metas 6.b, 11.b e 13.2.

Apresentadas como diretrizes para implementar politicas e planos integrados para a
inclusdo, a eficiéncia dos recursos, mitigacdo e adaptagdo a mudanca do clima, a
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resiliéncia a desastres, além de efetuar medidas urgentes para combater a mudanca
climatica e seus impactos nas comunidades, além de incentivar o reuso da agua.

A seguir sdo descritas a sintese de cada indicador:

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestéo sustentavel da 4gua e saneamento para
todas e todos.

Meta 6.b. Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a
gestdo da 4gua e do saneamento.

Objetivo 11. Tornar as cidades e o0s assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

Meta 11.b: até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assentamentos
humanos adotando e implementando politicas e planos integrados para a inclusado, a
eficiéncia dos recursos, mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, a resiliéncia a
desastres; e desenvolver e implementar, de acordo com o Marco de Sendai para a
Reduc@o do Risco de Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico do risco de
desastres em todos o0s niveis.

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater mudanca do clima e seus impactos.

Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais.

Assim, referenciada nos ODS, a implementacdo de medidas para manejo sustentavel da
agua no meio urbano, através de sistemas como Desenvolvimento de Baixo Impacto (LI1D),
Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel (SuDS), Melhores Pratica de Manejo (BMP),
termos traduzidos do inglés, que abarcam praticas voltadas para o manejo e
conservacionismo do recursos hidricos no meio urbano, a partir da disseminacdo de
técnicas, tecnologias e conceitos, relativos a medidas estruturantes e ndo estruturantes de
gue valorizam a agua como recurso e incorporam a visao e conceito de rios urbanos suas
funcionalidades como eco infraestruturas e servicos ambientais urbanos.

Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID — Low Impact Development), conforme Coffman
et al (1998) séo projetos com objetivo de criar uma “paisagem funcional’ capaz de agrupar
caracteristicas de projeto que buscam simular as fun¢des de infiltracdo e armazenamento
da bacia pré-urbanizada, criando solu¢bes baseadas na natureza e funcionalidades da
resposta hidrolégica e hidraulica de superficies urbanizadas inseridas em uma bacia
hidrografica.

Miguez (2005) define BMP — Best Management Practices como um conjunto de acdes
planejadas sobre a bacia, com o0 objetivo de mitigar os impactos da urbanizacéo,
considerando ndo somente preocupac¢des com a quantidade de agua, mas também
aspectos de qualidade.

SuDS é definido como elementos integrantes da infraestrutura hidraulica urbana,
preferivelmente vegetados (naturalizados), e destinados a filtrar, reter, infiltrar, transportar
e armazenar agua de chuva, de forma que nao sofra nenhuma degradacao, ou inclusive
permita a eliminacdo, de forma natural, de parte da carga contaminante que possa ter
adquirido por processos de escoamento urbano prévio” (Gonzalo, 2008).
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Os SUDs além de representarem conceitualmente a drenagem urbana sustentavel, vao
além, dialogando com abordagens sobre cidades resilientes, sensiveis a agua,
infraestruturas verdes, dentre outras, até uma abordagem macro, na qual se insere dentre
as cidades inteligentes, através da abordagem sistémica e holistica, que dentre outros
elementos, preconiza o manejo eficiente da &gua no meio urbano.

Além das recomendaces e praticas ordinarias de drenagem pluvial, baseada na captacéo,
canalizacdo e descarga, as praticas de drenagem sustentavel elencam diversas técnicas
e tecnologias que contribuem diretamente para a mitigacao dos picos de vazao, através do
incremento nos processos de infiltracdo e percolagdo das aguas pluviais no solo, motivo
pelo qual se originou o termo “cidades sensiveis a agua”, relacionando a capacidade do
ambiente urbanizado receber e absorver o montante pluvial.

Medidas estruturantes como implementagcdo da utilizacdo de pavimentos permeaveis,
telhados verdes, bacias de retengdo e infiltracdo, reservatérios de detencdo, jardins
drenantes, pocos de infiltragéo, valas verdes sdo exemplos de algumas dessas estruturas,
gue contribuem diretamente para aspectos urbanisticos e paisagisticos, e principalmente,
para o controle de enchentes e picos de vazao.

Medidas nédo estruturantes relativas a boas praticas de manejo sustentavel da a4gua pluvial
no meio urbano correspondem principalmente a utilizacéo de tecnologias e softwares para
modelagem, controle e monitoramento da infraestrutura hidrica urbana, dentro de uma
perspectiva de Cidades Inteligentes, a partir da aplicagdo de sistemas de informacgédo
geogréfica e outras ferramentas para gestao integrada da dindmica dos componentes dos
tecidos urbanos, incluindo 0 manejo de 4guas pluviais e também os sistemas de prevengao
de enchente em tempo real, sistemas virtuais de monitoramento, entre outros.

O manejo de aguas pluviais deve abranger tanto a mudanca de paradigma em relacdo a
drenagem, para valorizacdo da agua como recurso, em prol do desenvolvimento e
gualidade ambiental urbana, quanto a utilizacdo de tecnologias e sistemas virtuais para
monitoramento, controle e manejo de aguas pluviais no meio urbano, assim como a
mitigagcdo de passivos ambientais, através de medidas para controle da qualidade da agua,
da contaminacgédo, das erosdes, e a implementacdo de medidas estruturais para 0 manejo
sustentavel da dgua no meio urbano, através de sistemas como LID (Desenvolvimento de
baixo impacto), SuDS (Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel) e BMP (Boas Préticas
de Gestao).

Um sistema de alerta de enchentes deve ser capaz de implementar medidas de
emergéncia para proteger ou evacuar areas durante eventos de maior gravidade. Eles
existem principalmente em cidades de condi¢Bes climaticas e ambientais mais extremas,
como presenca de neve, risco de tufées, tsunamis e chuva de moncdes, bem como locais
de vulnerabilidade pr6ximo a rios e costeiros.

A formatacdo desses sistemas utiliza informacfes a partir de uma rede hidrométrica
equipada com medidores de vazao, pluvibmetros, radares meteorolégicos, modelagem
hidroldgica digital para determinar e prever impactos de inundacoes.

Eles também se apoiam no zoneamento das bacias urbanas por classe de risco,
identificando areas vulneraveis, baseando-se também em caracteristicas fisico-ambientais
da bacia - geologia, uso e ocupagéo, geomorfologia, hidrogeologia, etc.

Além disso, devem ter como premissas: Prevencao, Protecdo, Preparacdo, Resposta de
emergéncia, Recuperacao e licdes aprendidas. A Figura 22 apresenta um exemplo de fluxo
de trabalho de um sistema de alerta de enchentes.
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Um sistema de prevencdo de enchentes em tempo real, capaz de cumprir com todos 0s
seus requisitos funcionais, deve ser composto por elementos essenciais, conforme
descreve a Figura 22, que demonstra de maneira genérica exemplo de fluxo de trabalho
padréo desse tipo de sistema, composto basicamente pelo componente de monitoramento
de vazdes, pluviosidade e meteoroldgico (radares); que continuamente geram inputs de
informacéo armazenada e processada em banco de dados, que por sua vez passam por
processo de modelagem e manipulacao que permite gerar relatérios e outputs necessarios
para tomada de decisdo e partir para resposta de emergéncia através de planos e medidas
programadas.

Figura 22 - Fluxo de trabalho standard de um sistema de alerta de enchentes
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Fonte: J. Henonin et al. (2013)

Os mecanismos de previsdes meteoroldgicas e precipitagcbes sdo um dos elementos de
maior influéncia na qualidade e eficicia do sistema de previsédo e controle de enchentes.

Ele funciona como provedor de dados para calibragéo e validacdo do modelo, podendo
também ser indicador de niveis de alerta.

A principal fonte de informacgfes de subsidio para um sistema de prevenc¢éo de enchentes
corresponde as bases de dados sobre precipitacdes, vazao, nivel d"agua de canais, rio e
meteorologia, este ultimo é fundamental para elaboragdo de sistemas preparados para
controle em tempo real.

Destacam-se os dispositivos eletrbnicos, sensores, cameras, entre outras tecnologias cada
vez mais sofisticadas e mais acessiveis, que permitem o monitoramento de dados
externos, necessarios para validar as estimagbes dos modelos meteoroldgicos e
hidroldgicos do projeto.
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Para o monitoramento de condi¢gdes climaticas a principal tecnologia utilizada corresponde
aos radares de alta resolucdo, com eficiéncia otimizada principalmente pela combinacéo
de radares de micro, meso e macro escala, com informacdes de dados que precisam ser
testados em diferentes eventos pluviométricos antes do seu uso operacional.

No Brasil, os principais 6rgdos que dispdem de dados meteorolégicos disponiveis para
aplicacdo em projetos de monitoramento do clima e de dados externos, correspondem ao
Inema (estadual), e aos 6rgéos federais INPE, INMET, Ana, CEMADEN, dentre outros.

As medicbes externas pluviométricas e de vazdes sdo Uteis para validar as estimagdes dos
modelos meteorolégicos e hidroldgicos.

O principal objetivo da modelagem € prever o comportamento da bacia ou infraestruturas
hidraulicas sob diferentes condigcbes de projeto, possibilitando através de modelos
matematicos, realizar analise dos principais mecanismos e interagbes que ocorrem em
uma bacia urbana, possibilitando prever o comportamento, reagbes e capacidades de
escoamento frente a cenario hipotéticos, amparando o processo de tomada de decis@es.

A modelagem hidrol6gica, basicamente, pode ser caracterizada por trés diferentes
sistemas, sdo estes:

Sistema baseado em cenarios empiricos:

Sem sistema de modelagem hidraulica envolvido na previsdo em tempo real, baseado em
eventos historicos.

Sistema baseado em cenéarios pré-simulados;

Previsdo em tempo real baseado em cenarios e catalogos de resultados obtidos por
simulag6es hidraulicas prévias.

Sistema baseado em simulagdes em tempo real:
Sistema de previsdo de inundag6es com modelos hidrdulicos online em tempo real.

Para sistemas de monitoramento e prevencdo de enchentes em tempo real, o terceiro
modelo é o mais indicado, devido, principalmente, & maior agilidade para processamento
de informacdes e maior grau de precisdo e assertividade de previsdes, necessario para o
modus operandi de sistema em tempo real; ndo impedindo a existéncia de sistemas que
também utilizem modelos baseados em cenarios pré-simulados ou empiricos.

Quando a método e software para modelagem, alguns modelos ja vém preparados para
incorporar e dimensionar solugBes de drenagem sustentavel baseado em técnicas
alternativas e compensatérias (LID, BMP, SuDS, etc), como o SWMM (Storm Water
Management Model), utilizados para modelagem de chuva-vazao e do escoamento através
da rede de drenagem urbana. Tal modelo auxilia na projecdo de uma determinada medida
estrutural, seja convencional ou ndo, a avaliar a efetividade da sua implementacao e, dessa
forma, auxilia também na regulamentacdo do uso do solo e de sistemas de previsédo e
alerta de inundacgoes.

Atualmente, o SWMM é o pacote computacional mais utilizado para simulacdo da
drenagem urbana, principalmente por ser de dominio publico e ter seu cddigo de
programacdo aberto. O modelo SWMM foi desenvolvido pela USEPA (United States
Environmental Protection Agency) e, ao longo das ultimas décadas, foram incorporados
diversos melhoramentos (RIGHETTO, 2009).

Algumas das possibilidades da utilizagdo do SWMM séo:

e Dimensionamento do sistema de drenagem urbana para controle de alagamentos;
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¢ Avaliacao de uso de sistemas de detencao de cheias e prote¢do da qualidade das

aguas;

Mapeamento de areas inundaveis a partir do modelo;

Andlise do efeito de medidas compensatérias;

Efeito qualitativo no sistema devido ao carreamento de poluentes;

Entradas de esgoto e de outras fontes pontuais externas ao sistema de aguas

pluviais;

e Reducao da concentracdo de poluentes no tratamento das dguas em reservatorios
e por meio de processos naturais em galerias e canais;

e Sensibilidade quanto aos componentes do ciclo hidrolégico de bacias, como
infiltracdo, evaporacao e escoamento superficial.

A modelagem é realizada com base em sub-bacias que recebem a precipitacado e geram o
escoamento, influenciados pelas perdas por evaporacao e infiltracdo que descarregam as
aguas da chuva em um sistema coletor, que pode conter canais, tubulacdes, bombas
hidraulicas, bacias de retencéo e/ou detencdao, e LIDs.

Esse software também foi empregado para a elaboracdo do_Plano de Diretor de Drenagem
Urbana (PDDU) e o Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Distrito
Federal.

Outro exemplo do uso desses sistemas encontra-se na cidade de South Bend, em Indiana
(EUA), o qual permite o monitoramento em tempo real da rede de drenagem, composta por
varias bacias de detencédo/retencdo, sendo capaz alertar, controlar o tempo de detencéo e
0 extravasamento da agua dessas bacias.

A Figura 23 e Figura 24 mostram exemplos de produtos de output de sistemas de
modelagem computacional, com informacdes georreferenciadas de mapas de
monitoramento de inundag¢6es, com informagdes de profundidade de alagamento e vetores
de velocidade de escoamento.

Figura 23 — Mapeamento de manchas de inundacao através de software de modelagem

Fonte: DHI et al. (2012).

68


http://www.adasa.df.gov.br/drenagem-urbana/plano-diretor-de-drenagem-urbana-pddu-df
http://www.adasa.df.gov.br/drenagem-urbana/plano-diretor-de-drenagem-urbana-pddu-df
http://www.adasa.df.gov.br/images/storage/area_de_atuacao/drenagem_urbana/Manual_Drenagem/Manual_Drenagem.pdf
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.est.5b05870
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.est.5b05870

L
ZEDE Fundagao Escola

1] politécnica da Bahia

Figura 24 — Mapeamento de profundidade de inundac8es a partir de modelo hidrolégico.
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Fonte: DHI et al. (2012).

Para a formatagcdo de um sistema de gestdo e controle de enchentes é essencial a
realizagdo de modelagens hidraulicas e hidrologicas que necessitam de dados de entrada,
tais como a precipitagdo, vazdo e dados meteorolédgicos, cotas e resumo de descarga de
canais e rios. Além disso, € importante ainda verificar/efetuar o cadastro do sistema de
drenagem urbana existente, cadastramento de areas propicias a alagamento. Sendo
assim, a existéncia de uma rede confidvel de medi¢cdes e obtencbes desses dados €

primordial para que o sistema funcione satisfatoriamente.

No processo de implantacdo de um sistema de gestéo e controle de enchentes podem ser
destacados diversos desafios, porém é possivel elencar uma series de oportunidades,

como podemos observar no Figura 25.
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Figura 25 - Desafios x Oportunidades para os Sistemas de Gestdo e Monitoramento de enchentes

Desafios

eCusto médio-alto para implementagao e manutenc¢do do
sistema;

eRelativamente poucas experiéncias praticas de implementacdo a
nivel nacional, bem como pouca acessibilidade a equipamentos,
se comparado a outros paises;

*Necessidade de capacitacdo da gestdo publica e operadores para
manutencao e operacgao de tais sistemas;

eComplexidade e alta demanda de tempo requerido para
modelagem hidroldgica de alta resolugao em tempo real;

eNecessidade de obteng¢do ou aquisi¢do de base de dados;

eManter o sistema atualizado conforme modificacdes forem
realizadas na rede;

eTempo necessario para calibracdo do sistema na fase de pré-
operagao;

eAlto nivel de incerteza espaco-temporal e restricao de dados
histéricos disponiveis;

Oportunidades

*Melhor aproveitamento e aumento do potencial de uso da rede
de drenagem existente;

e*Maior facilidade para identificagdo de falhas e pontos para
manutengao;

eDetecgdo prévia para prevencao de danos e prejuizos
decorrentes eventos de maior gravidade;

eCrescente difusdo e incentivo de a praticas voltadas para o
desenvolvimento de cidades inteligentes e manejo sustentavel
das aguas no meio urbano;

ePossibilidade de integragao a informagdes de ordem econdémica,
social e fisica através de plataformas virtuais (Cidades
Inteligentes);

ePossibilidade de interoperabilidade e acesso de informacgdes e
dados a partir do IOT - Internet of things), bem com
desenvolvimento a partir de sistema assistidos por inteligéncia
artificial.

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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Nos itens a seguir serdo apresentadas as redes de monitoramento existentes, a situacéo das bacias
do municipio em relacdo a dados disponiveis e a proposi¢cdo de um sistema de monitoramento e
controle de enchentes para o municipio de Feira de Santana.

4.2.2.1. Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN)

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) é um nucleo
responsavel pela prevencéo e gerenciamento da atuacdo governamental perante eventuais desastres
naturais ocorridos em territdrio brasileiro. Este centro € vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgéo.

Segundo Brasil (2020), o CEMADEN tem como missao realizar o monitoramento das ameacas
naturais em areas de risco em municipios brasileiros suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais,
além de realizar pesquisas e inovacdes tecnolégicas que possam contribuir para a melhoria de seu
sistema de alerta antecipado, com o objetivo final de reduzir o nimero de vitimas fatais e prejuizos
materiais em todo o Pais.

As principais agdes do centro sdo:

¢ Monitoramento e emissao de alertas de desastres naturais;
e Desenvolvimento de capacidade cientifica, tecnolégica e de inovacdo para continuamente
aperfeicoar os alertas de desastres naturais.

Dentre seus objetivos estdo o desenvolvimento de atividades de pesquisa cientifica, tecnolégica e
de inovacao na area de meteorologia, recursos hidricos, geologia e desastres naturais, com énfase
na previsdo, preparacao, prevencao, e mitigacdo do impacto de eventos extremos em bacias
hidrogréficas urbanas e rurais com reduzido tempo de resposta, e com vistas a reduzir perdas em
vidas humanas e materiais em decorréncia desses eventos.

As linhas de atuac¢éo sao: Hidrologia, Meteorologia, Geologia e Desastres Naturais.

O Centro possui atualmente nove radares instalados no Brasil, sendo um em Salvador-BA, e a rede
utiliza dados de natureza meteoroldgica, provenientes de um total de 27 radares em operagéo no
Brasil.

O projeto de instalacdo de radares € um dos objetivos estratégicos do Plano Nacional de Gestao
de Riscos e Resposta a Desastres Naturais, implantado pelo Governo Federal em 2012, para
ampliar a rede de observacao das condi¢6es do tempo e clima no territrio brasileiro.

O CEMADEN podera ser um importante apoio para o sistema de gestdo e controle da drenagem
urbana em Feira de Santana, assim como 0 sistema proposto para 0 municipio podera interagir e
se articular com o 6rgéo federal para fornecer dados que alimentem seus bancos de dados e
estudos.
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4.2.3. Sistema de monitoramento e controle

Os eventos de cheias, comumente associados a ocorréncias em zonas urbanas, porém nao
exclusivo destas, tém nas precipitacdes de longa duracdo e elevada intensidade, aliadas as
modificagbes de uso do solo, através dos processos de urbanizagdo, fatores contribuintes para
ocorréncia de eventos hidrolégicos criticos, como enxurradas, alagamentos e inundacbes. A
sazonalidade destes eventos de cheias, variam de acordo com os periodos de chuvas das diversas
regides do pais e, embora caracteristicos destes periodos, sua previsibilidade € de complexa
determinagéo.

Algumas referéncias e fontes de dados que podem ser utilizados como suporte para o
monitoramento destes eventos de cheias sdo publicagBes realizadas e distribuidas por érgaos
competentes. Embora tais publicacBes e produtos auxiliares ndo apresentem uma atualizacao
constante, podem ser utilizados como elementos para balizar analises mais aprofundadas acerca
da natureza dos eventos hidrolégicos criticos, consolidando estratégias e apoiando 0s processos
de tomada de decisdes.

Um destes documentos trata-se do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais que teve a sua Ultima
versao publicada no ano de 2013 e traz consigo uma compilacdo dos eventos de cheias que
ocorreram entre os anos de 1991 e 2012. O documento em questdo, dividido em 27 volumes,
contemplando cada estado da federacdo, abrange os temas relacionados a fenbmenos de
enxurrada, inundagéo, alagamentos, estiagem e seca, vendaval, eroséo, granizo, incéndio florestal
e movimento de massa.

Para esse estudo realizamos um recorte sobre os eventos de cheias com base nas informacoes
disponibilizadas pelo Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013), destacando o municipio de Feira
de Santana como o terceiro municipio com o maior niumero de pessoas atingidas por fenbmenos
de enxurrada, ocasionado por chuvas intensas que ocorreram entre marco de 2008 e abril de 2010,
no Brasil.

Os fenbmenos de enxurrada contabilizaram 468 registros entre os anos de 1991 e 2012 e podem
ser associados a bacias de pequena area de drenagem e de relevo mais acidentado, sendo também
atribuidas a sua ocorréncia em zonas altamente urbanizadas. Porém como ocorrem de maneira
sUbita, devido ao escoamento superficial concentrado e a alta energia de transporte, estas podem
ocorrer em qualquer lugar onde as condicbes para o desenvolvimento deste fenbmeno sejam
favoraveis, proporcionando um deslocamento rapido e violento de um grande volume de agua. A
Figura 26 apresenta a seguir os dados dos municipios mais afetados por fendbmenos de enxurrada.
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Figura 26 — Municipios severamente afetados por enxurradas.

Ane | Municipio Mesarregibo Desabrigados | Desalojades | Enfermos | Adetadas
2006 Sakador Metropalitana de Salvador 126 14 - 1.603.993
2008 Juazeiro Vale Sio-Franciscano da Bahia 89 [i] - B2550
2010 Feira de Santana Centro Morte Batano 214 212 - 75.082
2010 Araci Mordeste Balano 17 il - 40,000
2010 Euclides da Cunha Mordeste Balano o il 40.000
2008 Casa Nova Vale Sdo-Franciscano da Bahia 50 &0 - 39.400
2010 Serrinha Mordeste Balano 177 255 - 38.650
200% hamaraju Sul Baiana 50 120 - 32850
200% 580 Francisco do Conde  Metropaolitana de Salvador 301 593 - 2w
2010 Ruy Barbosa Cenitro More Baano 27 23 - 30.566

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2013.

Nota-se também que o0s registros quanto aos eventos de cheias do tipo enxurrada concentram-se
entre os meses de fevereiro, mar¢o e abril, sendo estes registros associados aos eventos criticos
gue ocorreram em fevereiro de 1992 e aos eventos criticos que ocorreram de forma majoritaria em
marco de 1997 (ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS, 2013). A Figura 27 apresenta
a seguir o grafico de distribuicdo mensal dos eventos de enxurrada no estado da Bahia entre os
anos de 1991 e 2012.

Figura 27 — Distribuicdo mensal da ocorréncia de enxurradas no estado da Bahia entre os anos de
1991 e 2012.
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Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2013.

Entre os anos de 1991 e 2012 foram registradas 118 ocorréncias quanto a fenémenos de inundagéo
no estado da Bahia, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013) descreve a tendéncia dos
acontecimentos como um reflexo direto da elevada densidade de ocupacao junto as margens dos
corpos d’agua, uma vez que estas regides sao naturalmente areas de planicies de inundagdes. A
Figura 28 apresenta 0s municipios mais afetados pelos fenémenos de inundacéo.
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Figura 28 — Municipios severamente afetados por inundacdes.

Municipio Mesorregido Desabrigados Afetados
2010 Gandu Sul Baiano 4 9.263
2010 Santo Amaro  Metropolitana de Salvador 225 1 2182
2007 Curaca Vale 53o-Franciscano da Bahia 7.380
2006 Jacobina Centro Morte Baiano 150 7.100
2004 Quijingue Mordeste Baiano 155 7.000
2004  Igapora Centro Sul Baiano 6.500
2004 Mirangaba Centro Morte Baiano 380 &.000
2010 Piraido Morte  Sul Baiano 4480
2004 Movo Triunfo  Mordeste Baiano 3981
2009 Seminha Mordeste Baiano 3.655

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2013.

A distribuicdo mensal das ocorréncias de fendmenos de inundagcdo no estado da Bahia entre os
anos de 1991 e 2012 chama a atencdo para o més de janeiro, como apresentado a seguir pela
Figura 29. No periodo de janeiro de 2004 as chuvas intensas que precipitaram sobre a regido
Nordeste do Brasil foram influenciadas pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e por
Voartices Ciclénicos em Altos Niveis (VCAN) que incidiram sobre o oceano Atlantico. Desta forma,
dos 68 registros no més de janeiro relacionados aos fenbmenos de inundacdo apresentados no
Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013), 35 referem-se aos fenbmenos que ocorreram em
janeiro de 2004, dada a natureza expressiva dos fendbmenos neste periodo em decorréncia dos
eventos climéticos descritos anteriormente.

Figura 29 — Distribuicdo mensal da ocorréncia de inundacdes no estado da Bahia entre os anos de
1991 e 2012.
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Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2013.

Os alagamentos compreendem o conjunto dos eventos de cheias ao qual podemaos classificar como
de ocorréncia localizada. E, portanto, um fendmeno pontual ocasionado por precipitagdes extremas
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e que resulta no acumulo de agua em decorréncia de equivocos no dimensionamento dos
dispositivos de drenagem urbana, obstaculos ou estrangulamentos ao longo de seus trechos, ou
ainda em decorréncia da topografia aliada a demais fatores. Foram contabilizadas 72 ocorréncias
no estado da Bahia quanto a estes fendmenos entre os anos de 1991 a 2012, onde segundo o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais (2013), a concentracéo destes fendmenos deu-se no Centro Norte
Baiano e na Mesorregido Metropolitana de Salvador. A Figura 30 apresenta 0s municipios mais
afetados pelos fendbmenos de alagamentos.

Figura 30 — Municipios severamente afetados por alagamentos.

Municipio Mesorregido Desabrigados | Desalojados | Mortos | Afetados
2010 Salvador Metropolitana de Salvador 133 B30 1 1.431.793
2009 Entre Rios Mordeste baiano 125 0 0 23.800
2009 Simoes Filhe Metropolitana de Salvador 340 1.740 (i 23.200
2011 Candeias Metropolitana de Salvador 40 100 i 22000
2009 Ibicoara Centro Sul baiano 0 0 0 12.125

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2013.

Nota-se no grafico de distribuicdo mensal dos fendmenos de alagamentos registrados no estado da
Bahia entre os anos de 1991 e 2012, como apresentado pela Figura 31, a concentracédo destes
fenbmenos entre os periodos de verdo e outono. Vale ressaltar que as informacdes apresentadas
no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013) chamam a atencéo para a condigdo de umidade
do solo antecedente aos fenbmenos de alagamento como sendo um fator de igual relevancia como
as precipitagdes.

Figura 31 — Distribuicao mensal da ocorréncia de alagamento no estado da Bahia entre os anos de
1991 e 2012.

20 77 B Frequéncia
% e

Media Mensal

Frequéncia Mensal

jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, 2013.

Outra importante ferramenta que visa auxiliar no processo de identificacdo de fenbmenos de
inundacéo € o Atlas de Vulnerabilidade de InundacGes, publicado e disponibilizado pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) em sua Ultima versao datada do ano de 2014,
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apresenta-se na forma de dois produtos, sendo o primeiro em formato de volume unico,
apresentando o0s aspectos metodolégicos para determinacdo da frequéncia, impacto e
vulnerabilidade dos principais rios das bacias hidrograficas brasileiras e, o segundo produto no
formato de um mapa interativo onde se faz possivel a consulta de cada curso d’agua contemplado
no Atlas de forma individual.

Os periodos criticos elencados pelo Atlas de Vulnerabilidade de Inunda¢des (2014) podem ser
expressos de forma grafica, apresentando para cada regido brasileira os periodos caracteristicos
de maior susceptibilidade a ocorréncia de eventos de cheias, como apresentado a seguir pela Figura
32.

Figura 32 — Periodos susceptiveis a ocorréncia de eventos de cheias.
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Fonte: Atlas de Vulnerabilidade de Inundacgdes, 2014.

A matriz de vulnerabilidade utilizada pela ANA para determinar a grandeza dos fendmenos de
inundacdo em diferentes trechos de rios brasileiros, utilizou o cruzamento de informagdes que
levaram em consideracdo a frequéncia e o impacto destes eventos. Portanto, a recorréncia e o
impacto associado a esses eventos foram categorizados a partir dos seguintes intervalos, Alto,
Médio e Baixo. O Quadro 22 a seguir apresenta a classificacdo de cada um desses intervalos.

Quadro 22 — Matriz de vulnerabilidade a inundagdes.

Classificacéo

Intervalo

Frequéncia Impacto

Alto risco de dano a vida
humana e danos significativos
a servicos essenciais,
instalacdes e obras de
infraestrutura publicas e
residenciais.

Eventos de inundagbes
graduais observados em um
periodo inferior a 5 anos.
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Classificacéo

Intervalo
Frequéncia Impacto

Danos razoaveis a servigos
essenciais, instalacdes e
obras de infraestrutura
publicas e residenciais.

Eventos de inundagtes
Médio graduais observados em um
intervalo de 5 a 10 anos.

Ha mais de 10 anos ndo sao
observados eventos de Danos localizados
inundacéo.

Fonte: Atlas de Vulnerabilidade de Inundagées, 2014. Adaptado.

Com base no auxilio do mapa interativo do Atlas de Vulnerabilidade de Inundacgbes (2014),
investigou-se a situacdo do Rio Subaé. O Quadro 23 apresenta a seguir a sintese da classificacéo
atribuida a este trecho com base na metodologia de vulnerabilidade a fendmenos de inundacdo
adotadas pelo Atlas.

Quadro 23 - Classificagdo quanto a vulnerabilidade a inundacédo: Rio Subaé.

Rio Subaé
Frequéncia Média
Impacto Médio

Vulnerabilidade | Média

Fonte: Atlas de Vulnerabilidade de Inundagées, 2014. Adaptado.

A Comissdo de Defesa Civil, dedicada a promover acdes preventivas quanto a ocorréncia de
desastres, visando garantir a seguranca da populacdo do municipio de Feira de Santana, é
destacada segundo o Plano Estadual de Manejo de Aguas Pluviais e Esgotamento Sanitério
(PEMAPES), publicado em 2010, como uma comissdo atuante, entretanto, embora mantenha
registros sistematicos acerca dos eventos hidroldgicos criticos, ndo ha qualquer tipo de zoneamento
de areas passiveis da ocorréncia de fendbmenos de inundacao, ou mesmo de mapeamento de areas
de risco a estes eventos de cheias.

Neste estudo nao foi encontrado um acervo regular e permanente que torne possivel caracterizar a
partir de séries longas e se baseando em informag6es atuais o registro de eventos de cheias nas
areas urbanas do municipio de Feira de Santana. O esfor¢co aplicado neste estudo, por sua vez
buscou levantar as informacg@es disponiveis em estudos ou entidades que pudessem, mesmo que
de forma néo ideal, retratar os registros existentes. Vale lembrar que os registros levantados néao
esgotam todas as principais ocorréncias. Sado aqui apresentadas com o objetivo de registrar 0os
esforcos realizados e a caréncia de uma sistematica de registro e andlise dos materiais gerados,
de tal forma que se possa melhorar a gestdo dos servicos de manejo das aguas pluviais, hoje, tdo
dependente de vivéncias pessoais ndo sistematizadas.
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4.2.3.1. Sistemas disponiveis para a bacia de estudo

No estado da Bahia, em adequacao ao Plano Nacional de Gestéo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais, a Sala de Situacdo de Monitoramento Ambiental coordenada pelo Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (Inema), atua como um centro de gestédo de situacdes criticas para
prevencdo e monitoramento dos eventos hidrolégicos criticos, como secas e cheias. Atraves da
Sala de Situacdo sao elaborados os boletins diarios e mensais, que podem ser acompanhados
através do endereco eletrdnico http://www.inema.ba.gov.br/sala/, e tem como principal objetivo
monitorar e alertar acerca da ocorréncia destes eventos extremos. O Inema disponibiliza também,
através do Sistema Estadual de Informag6es Ambientais e de Recursos Hidricos (SEIA),
importantes informacdes hidrometeoroldgicas, hidrogeoldgicas e de qualidade da agua, estes dados
de natureza publica sd@o disponibilizados através do endereco  eletrbnico
http://monitoramento.seia.ba.qov.br/login.xhtml, sendo algumas dessas informacfes também
acessiveis e complementadas através do mapa interativo GeoBahia, auxiliando na visualizagéo e
analise de dados ambientais e geograficos.

Para fundamentar a producédo dos boletins e a andlise dos técnicos da Sala de Situag&o, séo
utilizadas a rede de estacdes hidrometeorolégicas. Estas estacdes pluviométricas e fluviométricas
possuem seus dados publicos e distribuidos através da ferramenta online integrante ao Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) HidroWweb, desenvolvida pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), a mesma pode ser acessada através do seguinte
endereco eletrdnico, www.snirh.gov.br/hidroweb/.

Com o auxilio da Rede Hidrometeorol6gica Nacional é possivel prospectar dados como por
exemplo, o volume de chuvas, a vazao dos rios, a qualidade da 4gua, a quantidade de sedimentos,
dentre outros. Esses dados podem ser aplicados como insumos para modelos probabilisticos que
servem como suporte para os processos de tomada de decisdo, portanto constituem uma valiosa e
estratégica ferramenta, capaz de produzir impactos positivos em todas as esferas da sociedade.

Podemos classificar os dados disponiveis, seja em estac¢des fluviométricas como em estacdes
pluviométricas, em dois tipos, brutos e consistidos. Os dados brutos podem ser compreendidos
como dados primarios, ou seja, sao dados que nao foram submetidos a um processo de tratamento
gue visa a remocéao de erros em decorréncia de discrepancias na leitura dos instrumentos ou na
insercéo dos dados aferidos. Os dados consistidos, por sua vez, sdo os dados que passaram por
um processo de tratamento e correcdo de possiveis falhas, portanto possuem uma qualidade e
confiabilidade superiores aos dados brutos. E importante citar que o conjunto de dados, seja ele
bruto ou consistido, possui um espa¢o amostral relativo a um periodo histérico, também chamado
de série histdrica, do respectivo dado, marcando o inicio das medic@es realizadas na estacdo e a
tltima medicao realizada.

Um dos grandes desafios da aplicacdo de dados provenientes da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional nos processos de gestdo de recursos hidricos esta relacionado a presenca de erros
grosseiros, ou seja, valores absurdos, e falhas no processo de medicéo, algo comumente observado
em quase todas as estag6es pluviométricas e fluviométricas existentes hoje no Brasil. Quanto ao
primeiro tipo de obstaculo, este pode ser solucionado através de verificagcbes manuais com o auxilio
de recursos graficos, desta forma identificando potenciais anomalias e corrigindo-as. Quanto as
falhas nos processos de medicdo, estas requerem solugcdes mais complexas e se limitam a
aplicacdo em intervalos de tempo mensal ou anual.
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4.2.3.2. Dados para gestao e controle disponiveis na bacia de estudo

Visando apresentar a situacao atual dos dados disponiveis na bacia hidrogréafica do rio Subaé, foram
prospectadas as informagdes acerca das estacfes pluviométricas e fluviométricas existentes e
inseridas na area da bacia de estudo utilizando como referéncia as estacdes cadastradas no
Hidroweb da ANA.

Os dados compilados das esta¢@es fluviométricas foram limitados aos parametros de cota, resumo
de descarga e vazdes, caracterizando as variaveis hidrolégicas que melhor correspondem a
analises e estudos que podem ser desenvolvidos e aplicados em um sistema de monitoramento e
controle de eventos de cheias, para 0 municipio de Feira de Santana. Embora os parametros
contemplados neste estudo se encontrem delimitados pelo seu objetivo geral, € importante citar que
as estacdes fluviométricas que integram a Rede Hidrometeorolégica Nacional dispdem de uma série
de outros dados igualmente valiosos e estratégicos e que podem ser aplicados em estudos
complementares, sendo estes:

e Curva de descarga,
e Perfil Transversal;

e Qualidade da &gua;
e Transporte de sedimentos.

Nota-se a partir da Figura 33 a presenca de duas estacfes pluviométricas, identificadas na cor
verde, localizadas na parte mais a montante bacia hidrografica do rio Subaé e, inserida nos limites
municipais de Feira de Santana. As estacfes pluviométricas apresentam uma distribuicdo espacial
seguindo o trecho do rio principal.

Figura 33 - Localizac&o das estagdes pluviométricas inseridas na bacia do rio Subaé.
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E27 Municipio de Feira de Santana

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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O Quadro 24 apresenta o resultado da compilacdo de informacbes acerca das estacdes
pluviométricas presentes no municipio de Feira de Santana e inseridas na bacia hidrogréafica do Rio
Subaé, apresentadas anteriormente na Figura 33, trazendo informa¢des como o codigo da estagéo
cadastrada no sistema da ANA, o seu nome, 0 responsavel e o operador da estacdo, as
coordenadas (latitude e longitude), a série histérica de dados disponiveis, dividindo-as entre dados
brutos e consistidos e o percentual de dados mensais disponiveis.

Quadro 24 - Informacdes das estacdes pluviométricas inseridas na bacia do Rio Subaé.

Cddigo 1238067 1238064
FEIRA DE SANTANA
Nome (US. ALGODAO) FEIRA DE SANTANA
Responsavel SABA SABA
Operador SABA SABA
Latitude -12.26 -12.26
Longitude -38.91 -38.91
. Bruto 1948-1954 1948 - 1970
Seérie .
Consistido - -
Bruto 66.67% 88.04%
% dados —
Consistido - -

O simbolo - esté relacionado a inexisténcia de dados

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

N&ao foram identificadas estacdes fluviométricas contempladas nos limites municipais de Feira de
Santana e inseridas na bacia hidrografica do Rio Subaé, como apresentado a seguir pela Figura 34.

Figura 34 - Localizac&o das estac¢des fluviométricas inseridas na bacia do Rio Subaé.

1000.000 501000.000 521000000 541000.000 561000.000
T T T

N

L:J
8

g /172

-
- ey
3 4 \
ey
8 5 B
8 @ ™
& L
41 \
\\ e LA 51060000 )
i 5106010008 106 b
j S ik 1061000 \ |
L] 0 ; \
) 7/7\_& /
0 7500 15000 m < f
 — NN j
g s &

I 1 Il L 1

LEGENDA
Rede de drenagem
Estacdes fluviométricas
A Ndo Inseridas no municiplo de Feira de Santana
[ Bacia do rio Subaé
B85 Municipio de Feira de Santana

ESTACOES FLUVIOM?TRICAS INSERIDAS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SUBAE
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Fonte: ANA, 2020.

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

O Quadro 25 apresenta o resultado da compilacdo de informacbes acerca das estacdes
fluviométricas que embora néo estejam contempladas nos limites municipais de Feira de Santana,
podem ser utilizadas como parametros comparativos e aplicaveis em modelos de regionalizacdo. O
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guadro em questao traz informacg8es como o codigo da estacdo cadastrada no sistema da ANA, o
seu nhome, o responsavel e o operador da estacao, as coordenadas (latitude e longitude), a série
histérica de dados disponiveis, dividindo-as entre os dados de cota, resumo de descarga e vazoes,
e entre dados brutos e consistidos, assim como o percentual de dados mensais disponiveis.

Quadro 25 - Informagdes das estacdes fluviométricas inseridas na bacia do Rio Subaé.
Cédigo 51060000 | 51061000 | 51060100
Nome SUBAE Z\A/&;g SUBAE II
Responsavel ANA ANA ANA
Operador ANA ANA CPRM
Latitude -12.516 -12.53 -12.53
Longitude -38.73 -38.73 -38.73
cim Bruto 1968-1990 | 1945-1962 | 1978-2019
Consistido| 1968-1989 | 1945-1962 | 1989-2014
Série Resumo de Bruto 1968-1988 | 1949-1961 | 1989-2018
descarga |Consistido| 1980-1988 - 1989-2014
Vazfies BrL.JtO. - - 2015-2019
Consistido| 1968-1989 - 1989-2014
e Bruto 88.77% 92.59% 69.25%
Consistido| 91.67% 92.59% 91.99%
% Resumo de Bruto 38.49% 7.05% 20.83%
dados | descarga |Consistido| 37.04% - 21.15%
5 Bruto - - 78.33%
Vazdes .
Consistido 92.05% - 93.91%

O simbolo - estéa relacionado a inexisténcia de dados para a categoria em questéo

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

4.2.3.3. Aplicacbes e recomendacdes

Neste estudo foram identificadas as principais ferramentas disponiveis de auxilio aos processos de
monitoramento e controle dos eventos de cheias, como publicacfes oficiais, mapas interativos e
sistemas de gestdo e monitoramento atuantes em a&mbito estadual, trazendo também uma viséo
geral das estagBes pluviométricas e fluviométricas inseridas no municipio de Feira de Santana e
contempladas na bacia hidrografica do Rio Subaé.

Nota-se que existe uma fragilidade no processo de gestdo dos fenébmenos hidroldgicos criticos no
ambito do municipio de Feira de Santana, situacao que se repete na maioria dos municipios em
territorio brasileiro. A Sala de Situacéo € atualmente a Unica ferramenta de suporte capaz de gerar
atualizacdes diarias e mensais quanto ao monitoramento dos eventos de cheias e que podem atuar
como um suporte para o desenvolvimento de medidas que visam mitigar os impactos destes
eventos criticos. Entretanto, para a por¢cao do municipio de Feira de Santana inserido na bacia do
Rio Subaé, a obtencédo de dados diarios é limitada a séries histéricas desatualizadas, caracterizando
um cenario de escassez de dados, sejam eles fluviométricos ou pluviométricos. Destacam-se
também a natureza dos dados existentes e compilados no levantamento deste estudo e, em sua
maioria se apresentam como dados brutos. Erros e incertezas, aliados a uma limitada
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disponibilidade temporal de dados, podem influenciar negativamente em andlises e estimativas
futuras.

Recomenda-se um estudo de viabilidade para a reativacao da estacao pluviométrica de codigo da
ANA 1238064, e instalacéo de estacBes fluviométricas em trechos a montante do Rio Subaé. E
necessario também a realizacdo de estudos que visam analisar a qualidade dos dados, no que
tange a confiabilidade dos mesmos, desta forma identificando a incidéncia de erros grosseiros e
buscando assim, mitigar falhas que possam comprometer andlises futuras.

A titulo de se ter um referencial quantitativo de totais pluviométricos que possa ser tomado como
uma primeira indicac&o de chuvas significativas para a ocorréncia de enxurradas, sdo apresentados
valores que podem ser obtidos a partir da equacédo i-d-f (Intensidade x Duragdo x Frequéncia)
utiizada neste estudo. Esta equacdo resulta de uma sintese da aplicagdo de modelos
probabilisticos consagrados e ajustes, por métodos numéricos, de expressdes que estimam risco
de ocorréncia de eventos de precipitacdo com alta intensidade. A equacéo i-d-f proposta pelo
modelo Plavio, para Feira de Santana é dada pela expressao:

_ 5853,367 « TRO212
~ (td + 51,823)1021

i

Com base nesta expressdo é possivel construir uma relacdo que associa valores de totais
precipitados (em mm) durante um intervalo de tempo t (em minutos ou horas) e o periodo médio
(em anos), com que pode ser superado tal evento (TR). O Quadro 26 explicita os valores obtidos
pela referida expressao.

Quadro 26 — Relacéo entre o total precipitado e diferentes tempos de retorno.

Intensidade média (mm/h) para tempos de retorno (TR) | Total precipitado no intervalo
Duracao de 5, 10 e 25 anos. (mm)
TR5 TR 10 TR 25 TR5 TR 10 TR 25
15 minutos 112.81 130.66 158.68 28.20 32.67 39.67
30 minutos 91.74 106.26 129.04 45.87 53.13 64.52
1 hora 66.69 77.24 93.80 66.69 77.24 93.80
2 horas 43.01 49.82 60.50 86.02 99.64 121.00
3 horas 31.68 36.69 44,56 95.04 110.08 133.68
6 horas 17.62 20.41 24.78 105.71 122.44 148.70

Fonte: Elaboracéo prépria.

Cada ponto de uma rede de drenagem possui uma determinada duracéo de precipitacdo que é a
mais favoravel a formacgdo das suas condi¢des limites de bom funcionamento. Diversos fatores
concorrem para isto, entre eles porte da area de contribuicdo, declividade e o tipo de uso do solo.

Para os dispositivos de macrodrenagem da Sede Municipal de Feira de Santana que foram
abordados neste estudo e, com a intencdo de apresentar um primeiro referencial de situacdes
criticas de precipitacao, construiu-se um quadro que associa o total de precipitacdo em um tempo
durante o qual este total foi precipitado. Tomou-se como base o tempo de concentracdo (tc)
estimado nos estudos hidrolégicos para cada microbacia inserida na area de drenagem do Rio
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Subaé e seus respectivos canais associados. O tempo de concentracdo estima a duracdo
necessaria para um evento extremo de chuva de tal forma que toda a area de contribuicdo possa
estar gerando a vazao que por ali escoa. O Quadro 27 apresenta esta relacao.

Quadro 27 — Relagao entre o total precipitado e o tempo de concentracéo (tc) para os canais
inseridos na bacia hidrogréafica do Rio Subaé.

[nizmeieknle el () Fe Total precipitado no intervalo
o tc tempos de retorno (TR) de 10, 25,
Canal Cé6digo (h:min) 50 e 100 anos. (mm)

TR10| TR25 | TR50 | TR100 | TR10 | TR25 | TR50 | TR 100

mb_sede_04 | 03:45 | 30.61 | 37.18 | 43.06 49.88 | 114.80 | 139.42 | 161.48 | 187.05

Canal 06 | mb_sede 07 | 01:29 | 61.04 | 74.13 | 85.86 99.45 90.54 | 109.95 | 127.36 | 147.52
mb_sede_08 | 01:53 | 51.98 | 63.12 | 73.12 84.69 97.89 | 118.88 | 137.70 | 159.50
mb_sede_02 | 01:54 | 51.66 | 62.74 | 72.67 84.17 98.15 | 119.20 | 138.07 | 159.92
mb_sede_03 | 04:08 | 28.22 | 34.27 | 39.69 4598 | 116.63 | 141.64 | 164.06 | 190.03

Canal 07 | mb_sede 09 | 02:14 | 45.99 | 55.85 | 64.69 74.93 | 102.71 | 124.73 | 144.47 | 167.34
mb_sede_11 | 01:48 | 53.64 | 65.14 | 75.45 87.40 96.55 | 117.25 | 135.81 | 157.31
mb_sede_06 | 02:27 | 42.92 | 52.12 | 60.37 69.93 | 105.16 | 127.70 | 147.92 | 171.33

Canal 15 | mb_sede_01 | 03:06 | 35.75 | 43.41 | 50.28 58.24 | 110.82 | 134.58 | 155.88 | 180.56

Fonte: Elaboracgao prépria.

Vale salientar que estas estimativas dizem respeito as estruturas de macrodrenagem. Problemas
associados a alagamentos nas vias resultantes de deficiéncia de estruturas de coleta estdo
associados a eventos bem mais curtos em sua duracéo.

4.2.3.4. Sistema proposto no PDMAPFS

Diante do exposto, propde-se no ambito do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
de Feira de Santana, a implantacédo de um sistema de monitoramento e controle capaz identificar e
definir agdes em tempo real com o intuito de mitigar os efeitos dos eventos hidroldgicos criticos que
incidem sobre o territério municipal.

E importante que o sistema a ser desenvolvido possibilite a integracdo de uma plataforma de
contribuicdo colaborativa com o intuito de potencializar o processo de troca de informacdes entre a
sociedade civil e os érgaos gestores. Desta forma, um usuério podera informar sobre a ocorréncia
de um evento de cheias em sua localidade, dentro dos limites municipais de Feira de Santana,
gerando relatérios, sejam eles escritos, fotograficos, ou em video e que podem auxiliar nos
processos de tomada de decisbes, embasando soluc¢des vidveis para mitigar a problematica
apresentada.

Esta funcionalidade auxiliar pode ser desenvolvida de forma relativamente simples, visando a
conciliagdo entre custo e beneficio associado com o uso da plataforma de vigilancia e controle Vicon
SAGA, ferramenta nacional e livre de custos, desenvolvida e aprimorada constantemente pelo
Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) —
LAGEOP/UFRJ, em parceria com o Laboratorio de Geoprocessamento Aplicado da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, a mesma oferece suporte para utilizacdo em aplicacdes para web
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assim como aplicagcdes mobile, permitindo também a sua integracdo em um servidor préprio. O
Quadro 28 apresenta a seguir as caracteristicas impares da plataforma, indicando um alto nivel de
customizacao e aplicabilidade ao sistema integrado para monitoramento e controle dos eventos de
cheias proposto neste estudo.

Quadro 28 — Caracteristicas e aplicabilidade da plataforma Vicon SAGA.

Caracteristicas

Aplicabilidade

Acesso a
multiusuarios

A plataforma disponibilizada pelo Vicon SAGA permite
gue multiplos usuérios trabalhem simultaneamente,
independente da localidade em que se encontram,
tornando-a ideal para que os usuarios colaborem com
o sistema de monitoramento e controle indicando
regibes onde estdo ocorrendo fendbmenos de cheias
localizados.

Multiplataforma

Apresenta possibilidade de acesso através de
desktop, tablet, aparelhos celulares ou notebook. A
utilizacdo do Vicon SAGA ndo exige conectividade
com a internet, ou seja, permite que o usuario crie
registros e submeta-os a plataforma assim que houver
uma conexao estavel com a internet.

Multi-idiomas

A plataforma € disponibilizada para atender a lingua
Portuguesa (BR) e Inglesa.

Importagdo de dados

Permite que dados sejam importados para a
plataforma em diferentes formatos, como por
exemplo, CSV, XLS, KML e SHP.

Incluséo de arquivos
multimidia

Permite ao usuario agregar a um determinado
relatério de evento arquivos multimidia, como fotos ou
videos com legendas descritivas.

Multiplos niveis de
acesso

A plataforma Vicon SAGA oferece 4 niveis de acesso
gue possibilitam visualizar, criar, editar e gerenciar o
projeto em questdo. Essa funcionalidade apresenta
boa adequacdo a natureza do sistema de
monitoramento proposto neste estudo, criando
diversos niveis de utilizacdo e potencializando o
gerenciamento do projeto colaborativo.

Geocodificador

Esta funcdo permite transformar enderecos em
coordenadas geograficas.

Espacializa¢édo no
Google Maps

Todos o0s registros sdo especializados na base
cartografica do Google Maps, possibilitando a
visualizacdo em 3 camadas: Mapa, Satélite e Terreno.

Customizacéo de
formularios

Permite criar formularios personalizados para atender
as necessidades do projeto.
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Caracteristicas

Aplicabilidade

Elaboracéo de
relatérios

Os registros realizados na plataforma Vicon SAGA
podem ser exportados como relatérios nos seguintes
formatos: XLS, PDF, KML, HTML, XML.

Consulta por raio

Permite a consulta de registros em um raio de
distancia, facilitando assim consultas localizadas.

Elaboracéo e
exportacao de

Os registros podem ser exportados em diferentes
formatos compativeis com solugbes de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), como por exemplo:

mapas PNG, KML, RS2, SHP.
Todas as alteracdes realizadas sédo armazenadas em
Controle de : . :
~ formato de registros que podem ser visualizados pelo
alteracbes . :
administrador do projeto.
Application Permite que fungBes sejam realizadas sem a
Programing Interface | necessidade de entrar no sistema, como por exemplo,
(API) criar, excluir, consultar usuarios, registros e projetos.

Importacao de
postagens em redes
sociais

A plataforma Vicon SAGA permite a busca por
palavras-chave em diversas redes sociais que podem
ser importadas a base de dados de um determinado
projeto. Como por exemplo, uma postagem acerca de
um evento de cheias em uma determinada localidade.

Fonte: Vicon SAGA, 2021. Adaptado.

Através do uso da ferramenta Vicon SAGA é possivel gerar registros georreferenciados de eventos
de cheias que ocorrem de forma isolada ou integrada, desta forma contemplando a natureza destes
eventos assim como sua ocorréncia e abrangéncia. A seguir serdo apresentados modelos de
registros, através do Quadro 29, que podem ser adotados e aplicados em um projeto da plataforma
Vicon SAGA para integracao ao sistema de monitoramento proposto neste estudo.

Quadro 29 —Tipos de registros propostos para aplicacéo na plataforma Vicon SAGA

Tlpp ge Natureza do registro Descricéo do tipo de registro
registro
Ocorre quando ha o
extravasamento das aguas de
Podem ser condicionados por fatores um canal de drenagem,
Inundacéo naturais ou agravados devido a acéo de atingindo a planicie de
fatores antrépicos. inundacédo. Caracteriza-se por
possuir uma ocorréncia
periddica.
] Ocorre quando ha o acumulo de
_Podem ser eventos Iocahza_tdos, N agua em decorréncia de
Alagamento relacionados a obstrugdes nos 9|5905|t|vos equivocos no dimensionamento
de drenagem ou em dec_orrenma de dos dispositivos de drenagem
processos de urbanizacéo. urbana, obstaculos ou
estrangulamentos ao longo de
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seus trechos, ou ainda em
decorréncia da topografia aliada
a demais fatores

Ocorre quando ha o aumento da

Podem ser eventos localizados, .
cota do canal em decorréncia

relacionados a obstrucdes nos dispositivos

Enchente de drenagem ou em decorréncia de do aumento de vazdes, porém
9 N sem extravasar a cota maxima
processos de urbanizacéo. . )
do leito maior.
Ocorréncia em bacias de
Podem ser eventos localizados, pequena area de drenagem e
relacionados a obstrucdes nos dispositivos de relevo mais acidentado,
Enxurrada P . L
de drenagem ou em decorréncia de sendo também atribuidas a sua
processos de urbanizacéo. ocorréncia em zonas altamente

urbanizadas.

Fonte: Elaboragé&o propria.

A arquitetura fisica do sistema proposto deverd agregar uma rede de equipamentos de
monitoramento de dados hidrometeorolégicos em tempo real, contemplando de forma conjunta uma
interface computacional intuitiva, de facil operacdo e manutencdo, capaz de receber os dados
coletados e estrutura-los em um banco de dados.

A interface computacional principal devera ser capaz de realizar analises hidrolégicas simples e
complexas com base nos dados levantados em tempo real, possibilitando também a integracdo dos
dados disponiveis através da Rede Hidrometeorolégica Nacional, como os dados disponibilizados
através da plataforma Hidroweb, da ANA e o SEIA, desenvolvido e disponibilizado pelo Inema e
permitindo a integracdo dos dados aos sistemas de informacgfes geograficas (SIG), por meio de
mapas interativos e permitindo o consumo destes dados via Web Map Services (WMS). A Figura
35 apresenta a arquitetura do sistema Flood Analyser, um sistema de monitoramento em tempo real
gue contribui para tomadas de decisfes e mitigacdo dos graves problemas causados por enchentes
e principalmente inundagdes em tecidos urbanos. Alguns aspectos deste sistema podem ser
adotados como elementos guia para concepc¢do da arquitetura do sistema proposto neste estudo.
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Figura 35 - Arquitetura do sistema
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Fonte: Herbert Lopes, 2021

Como modelo conceitual, parte da concepcédo, desenho e arquitetura do sistema Flood Analyser é
apoiada no uso de recursos tecnoldgicos de telemetria por sensores, das tecnologias da informagéo
e comunicacao, dos principios e aplicac6es da internet das coisas e recursos SIG, na captura,
tratamento, armazenamento, disponibiliza¢ao de indicadores e mapas de riscos.

Devem ser espacializados modulos monitores em regibes a partir de criteriosa avaliagdo técnica,
definidas no tecido urbano, com o intuito de monitorar a evoluc¢ao de hidrogramas de respostas do
ambiente urbano a eventos de chuvas intensas, em funcéo das caracteristicas intensidade, duracgéo,
guantidade, frequéncia de ocorréncia, capacidade de drenagem instalada, volume de aguas pluviais
geradas e escoadas cotas abaixo, principalmente em pontos geradores de episédios de inundagbes
e enchentes criticas j4 conhecidos, mitigando os danos materiais e os danos a vidas humanas. O
detalhamento da arquitetura desse sistema pode ser observado a partir das Figuras Figura 36,
Figura 37 e Figura 38 demonstrando as etapas processuais.
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Figura 36 - Flood Analyzer
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Figura 37 - Flood Rate - Processo 1

- Bjuste da Taxa Calibragem das Validagio =
E de Vazso no Valvulas de Colocacso do
¥ =y analisadoi Vazan Lacre
- Conferéncia Prossegues

da Instalacéo Calibragem

Fonte: Herbert Lopes, 2021

88




2 |
Fundacao Escola
] Polifécnicg da Bahia

Figura 38 - Trigger test comm - Processo 1
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Cada um dos modulos é dotado de um sistema de monitoramento que € calibrado in loco com dados
de um estudo preliminar de regionalizacdo, no tocante a pluviometria e capacidade instalada de
drenagem para escoamento de aguas pluviais.

A partir da calibracdo de partida da instalacdo o médulo permanece alerta acompanhando as
precipitacdes e avaliando quando determinado evento meteorolégico de padrdo de chuvas comeca
e a resposta do tecido urbano se tornar perigosa, com riscos de enchentes, inundacbes e
deslizamentos. O médulo funciona baseado em um microcontrolador da série PIC 16F, o qual faz
comparacgfes cada vez que tem inicio algum evento precipitacdo pluviométrica, e evolucdo do
hidrograma para situagdo em que se avolume o suficiente para inspirar providéncias, o sistema
envia por linha celular a informag&o do quadro pluviométrico para um servidor central onde ja estéo
em operagdo um sistema GIS e uma base de dados pluviométricos/topograficos/geolégicos
caracteristicos do meio fisico e hidrografia.

Os dados enviados pelo mdédulo retroalimentam a base de dados, atualizando-a. Um importante
aspecto deste sistema € a possibilidade de integrar a participacdo da sociedade civil, permitindo
ingressar no site onde a interface do sistema esta hospedado e enviar textos e imagens, apds um
rapido cadastro prévio.

Dessa forma, propde-se que 0s recursos tecnoldgicos de coletas de dados em tempo real através
de uma rede hidrométrica e meteoroldgica a ser instalada, deverdo, portanto, ser calibrados para
informar a evolucao de hidrogramas de respostas das microbacias. As andlises deverao agregar e
considerar o estudo morfométrico de cada microbacia o qual embasara a analise do comportamento
dos parametros alimentadores do sistema. A modelagem devera considerar a na modelagem
considerando a precipitacdo, coeficientes de permeabilidade, capacidade drenante, evolucdo de
volumes e tempo de concentracdo gerador de inundacdes nos pontos criticos jA mapeados neste
estudo.

E interessante que sistema considere a sinergia entre as microbacias, a macrodrenagem, e
microdrenagem, bem como 0 momento em que todo o tecido urbano esteja contribuindo para a
geracao de pico de volumes de aguas pluviais, em eventos extremos de precipitacao.
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Podemos destacar um grupo de parametros que melhor se adequam a realizagdo de modelagens
hidrol6gicas a partir de andlises sazonais dos fenbmenos de cheias e que podem ser facilmente
aplicados através da utilizagdo de modelos matematicos e probabilisticos para melhor compreender
a natureza destes fendmenos e estimar indicadores de alerta para a ocorréncia dos mesmos.
Seriam estes padrdes citados anteriormente:

Medicbes de Vazbes,

Medicbes de cotas;

Medicbes de precipitacao;

Medi¢cBes de nivel de agua nos pontos criticos.

Através da correlacdo entre as variaveis hidroldgicas apresentadas anteriormente, sera possivel
gerar e disponibilizar através do sistema proposto os seguintes produtos:

¢ Hidrogramas, diario, semanal, mensal e anual;
Grafico de precipitacdo acumulada mensal e anual;

e Alerta para situagfes criticas por meio de indicadores do potencial formador de eventos
hidroldgicos criticos;
Boletins diarios;

¢ Boletins mensais, sintetizando as ocorréncias no referido més.

A aplicacdo e modelos hidrodindmicos constitui um componente vital para o pleno funcionamento
do sistema proposto, uma vez que sera possivel simular o comportamento das estruturas de
drenagem assim como a abrangéncia dos fendmenos de cheias em zonas urbanas. Modelos como
0 Stom Water Managemente Model (SWMM) podem ser integrados ao sistema proposto, gerando
indicadores que podem auxiliar na concepcéo de estratégias que visam mitigar os problemas
decorrentes dos eventos de cheias, uma vez que este modelo proporciona uma analise chuva-vazao
dindmica, dessa forma, sendo bem aplicado na gestdo do manejo das aguas pluviais urbanas. Outro
modelo que pode ser aplicado, tendo como insumos os dados de entrada definidos como
pardmetros essenciais para o sistema proposto, seria 0 modelo HEC-RAS, desenvolvido pelo Corpo
de Engenheiros dos Estados Unidos (United States Army Corps of Engineers — USGS),
proporcionando um indicador referente a manchas de inundacédo estimadas, permitindo assim
identificar as areas mais criticas onde podem ocorrer 0os eventos de cheias assim como a sua
dimensao e impacto ambiental, social e econémico.

Quanto a operacionalizacdo deste sistema, propfe-se a implementacdo de uma coordenacao
municipal multidisciplinar capaz de coletar, organizar e interpretar os dados gerados. E importante
citar que o Quadro 30, apresentado a seguir constitui uma proposta de quadro técnico para
operacionalizacdo do sistema de monitoramento e controle de cheias para o municipio de Feira de
Santana, entretanto, fica a critério da Prefeitura de Feira de Santana aderir ou alterar esta sugestao
mediante as necessidades da mesma.
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Quadro 30 — Quadro técnico proposto para compor a equipe de operacionalizagcédo do sistema de
monitoramento e controle de cheias para o municipio de Feira de Santana.

Profissional (formacéao) N°
Profissionais

Analista de sistemas 2

Engenheiro Civil/ Engenheiro Sanitarista 1

Meteorologista 1

Técnico em SIG 1

Técnico de campo 1

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

E fundamental para o bom funcionamento do sistema proposto neste estudo a integracio com a
Defesa Civil do municipio de Feira de Santana com o intuito de estabelecer estratégias e planos de
acao para potencializar os processos de tomada de decisdo, mitigando os impactos dos eventos
hidrol6gicos criticos. A equipe também devera estar integrada com a rede de monitoramento
meteoroldgico do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN),
assim como o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A empresa contratada para desenvolver e fornecer o sistema de monitoramento devera capacitar a
equipe responsavel pela operacionalizacdo do mesmo, bem como oferecer suporte para eventuais
manutengdes, ajustes e atualizagbes. O sistema devera atualizar os parametros da rede de
drenagem do municipio no primeiro ano do horizonte de médio prazo, devido a implantacdo das
medidas estruturantes e estruturais propostas para melhoria da mesma.

A concepcao do sistema de monitoramento proposto neste tépico esta baseada nas necessidades
mais urgentes quanto a natureza qualiquantitativa dos dados hidrometeorolégicos, das modelagens
aplicadas e da area e periodos de abrangéncia quanto ao monitoramento e controle de eventos de
cheias para o municipio de Feira de Santana. Visando atender a essas necessidades, o tépico
seguinte apresenta o Sistema FluxDrain e suas aplicacdes, capaz de atender aos requisitos fisicos
e computacionais propostos.

4.2.3.4.1. Exemplo de Mercado: Sistema FluxDrain para Monitoramento Online da Drenagem
Urbana

Como exemplo de possibilidades de mercado de sistemas para Gestdo da Drenagem Urbana, esse
estudo traz o exemplo do Sistema FluxDrain.

O FluxDrain foi desenvolvido pela startup baiana chamada EchoFlow Smart Water em conjunto com
o SENAI Cimatec, a partir da aprovagéo no edital SENAI Inovagéo para Cidades Resilientes de
2018. O sistema é um exemplo de producdo de inovacdo nacional para a gestdo de Cidades
Resilientes. Sua proposta conversa com a presente estudo: montirar, operar, realizar predicbes e
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controlar, pela geracdo de alertas e atuagBes online, sistemas de drenagem urbana de forma
direncionado por dados e algoritmos de simulagéo.

O sistema traz a integracao dos projetos em softwares padrdes utilizados em pesquisas académicas
e pela iniciativa privada para projetos de drenagem e simulac8es hidroldgicas, associando-os a um
“Sistema de Gestao Inteligente” e “Algoritmos de Analise de Grande Quantidade de Dados” para
serem utilizados com medi¢des hidrométricas online na gestao de “Cidades Inteligentes”.

O FluxDrain desenvolveu sistemas préprios de captacdo e transmissao de dados com uma moderna
tecnologia de IoT (Internet of Things - Internet das Coisas) denominada de LPWAN (Low Power
Wide Area Network - Redes de Baixo Consumo e para Grandes Areas Geograficas). Os sistemas
de sensoriamento desenvolvidos nesse sistema englobam o sensoriamento hidrolégico (chuva e
canais de macrodrenagem) e sensores de altura de lamina d’agua de ruas, descritos a seguir.

Sistemas de Sensoriamento Hidrolégico

O FluxDrain pode ter pluvidmetros online individuais ou associados a medicao de nivel de canais
de macrodrenagem, denominado nesta forma de “estacao hidrolégica”, ambos com maddulo de
comunicagéo com tecnologia loT LPWAN.

O sistema pluviométrico online consiste em um medidor da quantidade de chuva tipo pluviometro
de bascula com um reed switch de contato seco que envia o sinal a um médulo de comunicacéo
loT LPWAN que adquire e transmite a uma central de dados em tecnologia LPWAN.

O sistema da estagcdo hidrologica consiste de um pluviométro online, com funcioamento
expresso acima em conjunto com um medidor de nivel tipo ultrassdnico ou radar eletromagnético
para monitoramento dos canais de macrodrenagem. Ambos os sinais sédo enviados pelo médulo de
comunicacao loT LPWAN a uma estacéo central de dados em tecnologia loT LPWAN.

Sensores de Nivel de Altura de Lamina d’agua de Ruas

Os sensores de altura de Lamina d’agua online com médulo de comunica¢cdo com tecnologia
LPWAN consiste em um sistema com um medidor ultrassénico de nivel de alta resolucéo e foco
amplo com sinal digital conectado a um modulo de comunicacao IoT LPWAN que adquire, processa
e transmite o dado medido que informa a altura de Idmina d’agua, bem como a velocidade da
enchente ou alagamento.

Comunicacgéo loT LPWAN

Todos 0os modulos associados aos sensores descritos se comunicam com protocolo de Internet das
Coisas LPWAN. Essa tecnologia de modulacédo de sinais, desenvolvida em 2016, possui grandes
vantagens para medi¢cdes e comunicagdes de dados “curtos” em tamanho que os sensores geram.
Com espalhamento espectral e criptografia de alta seguranca, esse protocolo possui uma topologia
de rede em estrela, em que uma Unica Estacdo Radio-Base pode receber mensagens de até
centenas de milhares de sensores ao mesmo tempo, com alta sensibilidade de recepcao,
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possibilitando uma grande area de cobertura e penetracdo de estruturas, além de um baixo
consumo de poténcia dos mdédulos. Por outro lado, os sistemas de IoT LPWAN possuem um baixo
custo de implantacdo e operacgéo, devido a simplicidade da seus modems de comunicagdo, com
pequena largura de banda, focados para mensagens de até 12 kbytes, que possibilitam uma forma
de transmissdo independente sem a necessidade de custos mensais por modulo de redes de
celulares ou internet.

Figura 39 - Principais Caracteristicas do LPWAN
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Fonte: EchoFlow, 2021

Assim, os médulos que transmitem mensagens com os dados medidos podem estar localizados em
um raio de 5km a 15km da posicéo da estacao radio-base loT LPWAN, a depender da poténcia e
sua configuracéo,instalada em local elavado na regido de medicao. Por outro lado, os sistemas dos
moédulos de captacdo e comunicacao dos sensoriamentos foram desenhados para atuar com baixo
consumo energético e auto alimentado com placas de energia solar em caso de necessidade de
alimentacdo dos elemetos sensores.

Tais modulos podem ser configurados com variagdes em seus firmwares, para se programar, como
se considerar interessante pelo projeto, o tempo e 0 momento de envio dos dados, como, por
exemplo, alterar a frequéncia de envio das mensagens em caso de ocorréncia de chuvas, enchentes
e alagamentos.

Para os sensores de Chuva se adota a légica utilizada pelos pluvidbmetros automaticos do
CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) com envio de
informacg6es sem chuva a cada 30min e com chuva a cada 5min. O mesmo tipo de l6gica foi utilizado
para os sensores de nivel macrodrenagem e de altura de lamina d’agua de ruas, com a alteracéo
da medicdo (nesse caso ativa) em periodos de alagamento para cada 1min, mas com envio de
informag6es sem alteracdes de nivel de alagamento a cada 30min e com alteragBes a cada 2min.

O Software FluxDrain que faz a gestdo da drenagem urbana foi desenvolvido a partir das
tecnologias mais modernas para lidar com a gestéo da grande quantidade de dados para cidades
inteligentes. O sistema é servidor em nuvem, com o servico do tipo Web Service, acessados em
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“browsers” comuns pelos cliente, adotando as tecnologias mais modernas de autenticagédo e
segurancga. O FluxDrain possui as seguintes caracteristicas abaixo:

e Servidor em nuvem IoT LPWAN, que adquire e pré-processa os dados dos sensoriamentos de
campo em um sistema de banco de dados com base na tecnologia de indexdo NoSQL
Logstash/ElasticSearch, com alta capacidade de escalar a quantidade de sensores e rapida
responsividade para acesso aos dados;

e Possui suporte a upload de projetos de Modelo hidrolégico em Software Open Source SWMM®
da USEPA da sub-bacia hidrolégica selecionada a ser monitorada, com a possibilidade de
visualizacdo dos dados gerados pelas simula¢cdes dos modelos hidrol6gico , além de prover a
calibracdo destes a partir dos dados dos sensores online. O sistema também possibilidade a
visualizacdo geolocalizada da rede hidrolégica projetada e possibilidade de realizacdo de
analises e configuracdo de graficos e indicadores a partir dos de resultados;

e Possuisuporte a upload de projetos do Software HEC-RTS (HEC-HMS, HEC-RAS, HEC-ResSim
e HEC-FIA com a também possibilidade de configuracées de como se apresenta os dados,
calibracdo online dos modelos hidrolégicos a partir dos dados dos sensores online, com 0s
seguintes aspectos:

o Sistema de drenagem projetado e os resultados modelos de Chuva-Vazéo pelo HEC-HMS;

o Dinamica de Rios/Canais de Macrodrenagem pelo HEC-RAS - com previsdo de area de
alagamentos a partir das previsdes de metereoldgicas;

o Analise de Impacto de Alagamentos através de modelagem no HEC-FIA com possibilidade
de analise de danos humanos e financeiros a cada previsdo de alagamento.

O sistema conta com um “frontend” com Dashboards de ampla possibilidade de configuragcéo, com
a possibilidade de andlise das camadas de projetos ou indicagdes configuradas pelo usuério em
mapas da Bacia Hidrografica Monitorada, além de prover predi¢cdes e alertas via SMS e e-mail, ou
até disparo de sirenes in loco;

Conta ainda com disponibilizacdo e recebimento de dados em endpoint em JSON para interface
com outros sistemas como o Hidroweb da ANA via tecnologia APl Rest/Restful, além de
disponibilizacdo de Mapas em formatos padrdes SIG ou de imagens.

4.2.3.4.2. Implantacdo de um Sistema de Monitoramento Online da Drenagem Urbana em Feira
de Santana

Este tdpico propde uma descrigdo conceitual acerca da implantacao e operacdo de um Sistema de
Monitoramento Online da Drenagem Urbana para a cidade de Feira de Santana, visando atender
as necessidades expostas neste trabalho quanto ao monitoramento e controle dos eventos de
cheias.

A ideia é descrever as etapas necessarias para 0 6rgdo municipal conseguir implementar e gerir
um sistema como essa finalidade, utilizando o conceito de “gestado direcionada por dados” como
base, com o suporte de sensores com tecnologias modernas de internet das coisas, modelagens
matematicas de projetos metereoldgicos e hidrolégicos.
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Assim, um conceito de uma ferramenta para gestdo da resiliéncia de bacias hidrogréaficas, com
predicbes e analises elaboradas das sua dinAmicas e seu sistema de drenagem urbana, capaz de
contar com o suporte de algoritmos de inteligéncia artificial e andlises estatisticas capazes de prover
suporte a acdes de gestado publica e intervencdes e prevencdes na zona urbana monitorada.

Para isso, se dividiu esse programa de implantacdo e operacdo da drenagem urbana em 5 (cinco)
fases descritas detalhamento abaixo:

e FASE 1 - Planejamento e Projetos;

e FASE 2 - Planejamento e Quantificacdo de Sistemas de Sensoriamento Hidrométrico;

e FASE 3 - Licitacdo, Instalacdo Comissionamento e Testes de Campo dos Sistemas Recebidos;
e FASE 4 - Calibra¢cbes de Modelos;

e FASE 5 - Operacao do Sistema.

A fase 1 e 2 serdo apresentadas neste documento para se ter uma ideia conceitual do projeto
necessario de implantacdo do monitoramento online da drenagem urbana.

Fase 1 - Planejamento de Sistemas de Alertas e Projetos

A proposta de programa de implantagdo do sistema de monitoramento online da drenagem é a
geracdo de uma metodologia para aquisicdo e analise de dados hidrométricos, com a formatacéo
de uma gestdo direcionada por estes dados. Para isso, o sistema deve abranger formas de
simulacdo computacional para previsbes meteoroldgicas, determinacdo de areas de inundacao e
dados estatisticos relevantes, além de possibilitar a formulacdo de indicadores de processos de
gestdo de resiliéncia hidrolégica de um centro urbano, com formas predicfes e alertas de eventos
importantes na bacia hidrogréfica.

Dessa maneira, a primeira necessidade de um municipio para ter um sistema como esse é a
producédo de um plano de resiliéncia urbana como o PDMAPFS, para se ter um estudo aprofundado
de todos os aspectos relevantes para um programa de gestéo dos ciclos hidrolégicos cada vez mais
agudos em frente ao quadro da mudanca climatica.

A primeira fase entédo deve se definir de forma clara quais as areas a serem geridas para aumentar
sua resiliéncia, subdividinda-as de acordo com as bacias do municipio para se construir modelos
para 0 monitoramento.

Com isso, se deve definir as diretrizes e se propor a implatacdo de um érgao da gestdo municipal,
viculado & Defesa Civil, como a ideia de ser um “Centro de Monitoramento Online da Drenagem
Urbana”.

Este Centro deve possuir em seu corpo de atribuicbes para 0 manejo de risco das areas urbanas
os elementos expressos no item 1.1.2 - Sistema de Gestdo e Controle da Drenagem Pluvial:

e Programa de prevencao a curto, médio e longo prazo da area monitorada;
¢ Planejamento de protecdo de ac¢des estruturantes e ndo-estruturantes para a localidade;

 Programa de preparacéo da populacéo e sociedade civil para lidar com os eventos agudos de
chuva;

e Programa de resposta de emergéncia da gestdo municipal para os eventos agudos de
precipitacao e por fim;

¢ Orograma de recuperagdo e aprendizados para lidar com o retorno a “normalidade” e evitar
problemas repetidos na vida urbana na bacia.
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Para a formulacéo e operacéo deste Centro, este relatério propde a implantacdo de érgéo viculado
a Defesa Civil que opere a gestao online da drenagem urbana por um sistema moderno com 0s
conceitos de “Internet das Coisas”, “Analise de Grande Quantidade de Dados” e “Gestdo
Inteligente”.

O sistema de monitoramento deve ter integrado na sua estrutura as funcionalidades de aquisicao,
transmissdo de dados, fornecendo sensores e moédulos de transmissdo da informagdo com
capacidade para grandes areas de monitoramento, baixa necessidade de manutencdo e consumo
de energia, sendo auto-alimentados quando necessario por energia solar.

No que tange a armazenagem e gestdo de dados em um “banco”, o sistema deve possuir com
analise semantica propria para SIG e analises hidrolégicas. Tal “backend” deve poder obter e
repassar os dados de sensores hidrométricos bem como dos seus mapeamentos geoespaciais SIG
para outros software ou servidores em objetos JSON ou Geo-JSON através de interfaces de
API/Restful.

O sistema também deve se preocupar com a autenticacdo dos usuarios usando conceitos moderno
de seguranca como Oauth 2.0, além de encriptacdo dos dados para seguranca das informacdes de
gestdo urbana.

Além disso, o sistema deve possuir servico de incorporacdo de projetos hidrolégicos geo-
referenciados em no minimo modelagem SWMM (dominio publico) com a importacdo e de toda a
base de dados de uma bacia hidrografica para que assim seja possivel se realizar de forma
integrada simulagBes e andlises estatisticas, com a catalogacdo de infraestrutura projetada de
drenagem urbana.

Modelos meteorologicos e hidroldégicos a partir de dados online medidos por infraestrutura
hidrométrica devem estar disponiveis no sistema para os técnicos do Centro de Monitoramento, 0s
guais devem ser capazes de calibra-los e realizar seus resultados constantemente. Com base
nesses modelos online, atualizados diariamente, deve-se ter a possibilidade de previsdo de chuva
com resolucdo suficiente para predi¢cdes de eventos nas sub-bacias hidrograficas do municipio de
Feira de Santana, bem como ter predi¢fes de inundagfes e alagamentos de &reas do municipio.
Por outro lado, o sistema deve prover monitoramento constante de ruas inundadas, bem como a
dindmica desses eventos. Além disso, deve possuir suporte para alertas por e-mails, SMS, bem
como de alertas in loco das areas de risco, atraves de sirenes instaladas nos locais.

O sistema de monitoramento online da drenagem deve ser capaz de gerir o balan¢co de massa das
bacia modeladas, com acesso aos dados simulados para analises estatisticas disponiveis nesses
modelos e deve possuir suporte para uma gestéo direcionada por dados.

Para isso, o sistema deve ter um suporte de criagdo de um Data Warehouse (DW) e de um sistema
de Business Intelligence (Bl), capazes de extrair dos dados simulados e medidos e realizar
correlacdo, analises e criacdo de Indicadores Chaves do processo de andlise de resiliéncia para
lidar da melhor forma com predicdes, gestdo e planejamento nas regifes analisadas para
proposicdo de acdes estruturantes e ndo estruturantes capazes de tornar mais resiliente a
localidade monitorada aos eventos climaticos agudos.

Assim, dentro dessas perspectivas, para uma ideia conceitual do processo de implantacdo de um
sistema de Monitoramento Online da Drenagem Urbana a ser implantado em Feira de Santana, os
seguintes projetos e agdes sdo funcionalidade essenciais e devem ser acompanhados pelo Centro
de Monitoramento da Drenagem Urbana a ser criado:

Projeto de Modelo Meteorolégico
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O Modelo WRF

Para a possibilidade de previsdes apuradas da incidéncia de precipitacdes, este relatério propde a
necessidade de uma modelagem metereolégica como padréo para o Centro de Monitoramento com
base no modelo (WRF) Weather Research and Forecasting da NOAA, que é um sistema de Gltima
geracdo de mesoescala de previsdo numérica de tempo. Ele possui dois nucleos dinAmicos, um
sistema de assimilagédo de dados, e uma arquitetura de software que permite a computacgéo paralela
e extensibilidade do sistema.

Previsdo Numérica de Tempo (PNT), € um método no qual tem a finalidade de prever o tempo em
até varios dias de antecedéncia. "O comportamento da atmosfera é governado por leis fisicas que
podem ser expressas por equagfes matematicas. Tais equacdes, entretanto, sdo muito complexas
e ndo possuem solucdes exatas para os valores futuros. Por esta razdo, técnicas de modelagem
numeérica sdo utilizadas, dando origem aos Modelos Numéricos de Previsao do Tempo" (UNESP,
2015).

Os modelos de previsdo numérica do tempo podem ser globais ou de area limitada, sendo esse
ultimo, o modelo que deve ser elaborado para a cidade de Feira de Santana. A proposta é ter um
modelo de PNT sendo executado todos os dias a partir do servidor da empresa contratada, tendo a
necessidade de ter capacidade de processamento superior aos convencionais.

A necessidade do uso de computadores de alto desempenho, esta ligado ao fato de que esse
método de prever tempo executa muitas operagdes, necessitando de toda poténcia disponivel.

VARIAVEIS OBTIDAS PELA SIMULACAO

e Previsdo de Temperatura a 2m (C)

e Previsao de Temperatura Maxima (C)

e Previsao de Temperatura Minima (C)

e Previsado para Precipitacdo Acumulada (mm)

¢ Previsdo para Umidade Relativa (%)

e Previsado para Lin. Cor. e Magn. do vento a 10m (m/s) e PRNMM (hPa)
e Previsao para Lin. Cor. e Magn. em 850 (hPa)

¢ Linhas de Corrente e Magnitude do vento (m/s) em 200 hPa

A configuracdo mais detalhada do projeto meterologico sera apresentada no projeto basico do
sistema monitoramento online da drenagem.

A Figura 40 traz um exemplo em projeto por modelagem no Software SWMM.
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Figura 40 - Exemplo de Aerofotografia de area de Monitoramento

e B ' e
Fonte: EchoFlow, 2021

O segundo projeto necessario para uma metodologia de monitoramento online da drenagem € a
utilizacéo e configuracdo do modelo hidroldgico, que tem o papel fundamental de transformar dados
de precipitacdo (chuva), em totais escoados (vazao). Basicamente é o processo de calculo para a
determinacdo da quantidade de agua que infiltrou no solo, bem como o que nao infiltrou e
eventualmente ird gerar escoamento superficial.

Tal sistema deve prever dentre outras coisas, as caracteristicas geomérficas e topograficas da
bacia, uso e ocupacéo do solo, e analise da evolucao da urbanizacéo.

Deve-se avaliar por este modelo os aumentos da quantidade de agua escoada pelas ruas e rede
de macrodrenagem, ocasionando eventos de cheias em areas préximas aos dispositivos de
macrodrenagem, ameacando o bem-estar dos moradores proximos.

Existem diversas metodologias para tal, aqui como proposta é adotada para elucidagédo o exemplo
do método SCS-CN (Soil Conservation Service — Curve Number), que € um método aproximado.

Para sua utilizacdo do modelo hidrolégico na Gestdo Online da Drenagem, sado fundamentais as
entradas de dados atualizados dados de uso e ocupacao do solo, previsdes metereoldgicas, dados
de chuvas online por pluvidmetros automaticos, nivel de rios/canais e dados online de existéncia e
velocidade de com lamina d’agua em ruas.

Avaliacéo de Uso e Ocupacéao do Solo

A gestao do Centro de Monitoramento a ser criado deve contratar ou elaborar a partir aerofotografias
municipais atualizadas um mapa com as regides de uso e ocupac¢do do solo, convenientemente
classificado, permitindo identificar para cada quadra qual o percentual de area impermeavel, bem
como o valor do parametro CN, necessério para o célculo do modelo chuva-vaz&o. Tal processo
precisa ter uma rotina de atualizacdo para manutencéo da qualidade da modelagem. A Figura 41
traz 0 exemplo de mapa de uso e ocupacgéo do solo prar uma fracao de area de estudo, que podem
ser gerados para avaliacdo e monitoramento, bem como obtencdo de novos parametros para as
modelagens.
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Figura 41 - Exemplo de Mapa de uso e ocupacgao do solo para uma fragdo da area de estudo.

Fonte: EchoFlow, 2021

Projeto Topoqréfico / Batimetria de Canais de Macrodrenagem

Além da andlise de ocupacdo do solo, dados topograficos atualizados s&o cruciais para o
desenvolvimento do modelo hidraulico. Para o sistema de monitoramento da drenagem urbana, é
preciso rasterizar um modelo digital do terreno (Figura 42), com resolucao requerida para este tipo
de simulacdo e extracdo de diversas informagdes, como o formato geométrico dos rios ou canais
de macrodrenagem, bem como os subcanais de bairros ao redor, através de batimetria ou sistemas
de projetos topograficos com a tecnologia LIDAR a uma resolugéo espacial de 0,5m.

Figura 42 - Exemplo de Modelo Digital de Superficie

Fonte: EchoFlow, 2021

E valido destacar que além da manipulacdo de dados topogréficos para a geracéo de dos produtos
minimos necessarios (como o mapa de uso do solo da regiao), outros produtos podem ser utilizados
com referéncia para o monitoramento da drenagem urbana, tais como mapas de arruamento,
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quadras e possiveis pontos da rede de drenagem consequentes de ocupacdo desordenada para
seu monitoramento e controle.

Dados Hidrométricos e Calibracdes

Dados iniciais de preciptacdo historicos da bacia monitorada, devem ser obtidos pela gestédo
municipal em andlise dos arquivos da defesa civil ou solicitados a outras esferas do poder publico,
tais como dados de pluvibmetros sub-horarios instalados. Neste caso, os dados devem ser
catalogados e inseridos no modelo hidrolégico. O sistema de monitoramento deve ser capaz de
lidar com essa insercdo manual. Os eventos de chuva com melhor discretizagdo devem ser
separados do todo, para posterior utilizacdo na calibracao inicial do modelo.

Por fim, o projeto deve realizar as configuragdes do modelo com a infraestrutura existentes e
projetados, adicionando todos estes dados em softwares destacados com o SWMM e o HEC-
HMS/HEC-RAS, incluindo os dados vetoriais dos canais, secdes transversais, rugosidade do
terreno e area de contribuicdo das bacias hidrograficas, bem como os seus indices de
permeabilidade e valores de CN.

Simulacdes Iniciais

Por fim, com o conjunto de dados disponiveis, devem ser realizadas simulagfes testes, onde se
consegue verificar o fluxo nos canais principais de macrodrenagem e em seus arredores. Tais dados
dardo uma andlise inicial da situacédo da bacia monitorada. Porém, essa fase tera dados com menor
acuracia do que a partir dos dados online de sensoriamento hidrométrico, uma vez que mais
informacdes de entrada ainda séo requeridas, tais como as provenites da instalacdo de sensores
de nivel de agua na regido de jusante, fechando as condi¢des de contorno da simulacdo. A Figura
43 apresenta um exemplo de simulacdo do SWMM, que poderd ser aplicada no processo de
monitoramento.

Figura 43 - Exemplo de Simulacdo Teste em Software SWMM

Fonte: EchoFlow, 2021

Apds a modelagem das bacias a serem monitoradas pelo “Centro de Monitoramento Online da
Drenagem Urbana”, tais modelos dever ser assimilados pela empresa contratada em uma
arquitetura de banco de dados e microservicos Unica, capaz de utilizar a modelagem para a gestao
online da drenagem urbana.
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Projeto de Simulacdo de Cobertura da Rede loT LPWAN na Bacia Hidrografica (Enlace de Radio)

Apos a fase de modelagem, se faz necessario os projetos e monitoramento dos sistemas
hidrométricos.

O planejamento da cobertura da estacao ou estacfes radio-base do sistema de IoT LPWAN a ser
implantado é o primeiro passo dessa fase. Nele, a seguranca da qualidade da transmisséo de dados
dos sistemas hidrométricos deve ser avaliada e 0 mesmo deve ser exigido como requisito minimo
a empresa contratada pela Cental de Monitoramento Online da Drenagem Urbana.

Tal projeto é realizado como uma simulagao e deve indicar através de “mapas de calor” a qualidade
minima de transmissé@o do sinais do sensores em relagdo a critérios de projeto, demonstrando
opcOes de locais de instalacédo de sistemas estacbes radio-base na area monitorada em questéo.
Estas analises buscam levar em consideragdo os conceitos particulares de cada bacia e da
infraestrutura a ser utilizada tais como a topografia do terreno, altura do local proposto para
instalagdo, centralizacdo da estacdo radio-base tendo em vista os locais de sensoriamento
necessarios e custo de alugueis para operacao do sistema.

A comparacéao entre diversas op¢Oes desse projeto deve ser realizada pela empresa contratada em
conjunto com o Centro de Monitoramento a ser implantado pela prefeitura de Feira de Santana
através de um “mapa de calor” da cobertura em toda a cidade, o qual varia em escala dBi do RSSI
de transmissdao, cujas cores indicam que comportam a comunica¢ao dos médulos 0T LPWAN com
o valor minimo de classes de transmissdo escolhidas. Assim, sera possivel planejamento de
antenas e evitar locais de “sombra” de comunicacgao.

A Figura 44 e Figura 45 exemplificam uma simulag&o com a classe de poténcia de sinais no valor
de 24 dBm (Class 0) para referéncia, com base na seguinte classificagéo:

¢ Vermelho/Alaranjado - excelente;
¢ Amarelo/verde - 6timo;

e Auzul claro - suficiente;

e Azul escuro - ndo recomendado;

e Azul escuro - ndo recomendado.
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Figura 44 - Exemplo de Opc¢éo 1 - Localizagdo 1 - Altura: 20m
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Fonte: EchoFlow, 2021
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Figura 45 - Exemplo de Opc¢éo 2 - Localizacéo 2 - Altura: 12m
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Fonte: EchoFlow, 2021

103



2 |
Fundacao Escola
] Polifécnicag da Bahia

Configuracdo do Software de Monitoramento Online da Drenagem Urbana com a proposta de
Gestdo Inteligente

Sistema de Bl, DW e ETL

Para a criagdo de uma gestdo orientada por dados, o Centro de Monitoramento da Drenagem
Urbana deve ter um sistema com a possibilidade da criagdo de um Data Warehouse (DW) e um
sistema de Business Intelligence (Bl) para extrair dos dados simulados e medidos a melhor forma
de lidar com as regides analisadas.

Tal sistema deve ser capaz de criar um processo de ETL. Essa sigla significa Extracao,
Transformacdo e Carga (em inglés Extract, Transform and Load) e trata da sistematizacdo do
tratamento e limpeza dos dados oriundos dos diversos sistemas organizacionais (OLTP) para a
insercdo, geralmente, em um DW ou Data Matrt.

Para isso, o Centro de Monitoramento deve seguir trés etapas. A primeira é a extracdo (extract), a
segunda a transformacéo (transform) e por fim, a carga (load). Cada uma delas possui grande
importancia para o sucesso da transi¢cao dos dados dos sistemas de origem para o DW.

A etapa de extracdo pode ser entendida como a fase onde os dados sdo extraidos dos OLTPs e
conduzidos para a staging area (area de transicdo ou area temporaria), onde séo convertidos para
um unico formato. A conversao se faz necesséria devido a heterogeneidade existente nas
informacdes oriundas desses sistemas, sendo essencial a conformac¢ao prévia para o tratamento
adequado.

Apéds a extracdo, teremos subsidios para iniciar a etapa de transformacéo e limpeza dos dados.
Nessa fase séo corrigidos, padronizados e tratados os desvios e inconsisténcias, transformando os
dados de acordo com as regras do negdcio.

A etapa de carga ocorre em sequéncia com a de transformacdo. Assim que sdo efetuados os
tratamentos necessarios nos dados, a carga no DW € iniciada. Essa fase se resume na persisténcia
dos dados na base consolidada.

De forma geral, 0 ETL pode ser representado na Figura 46.

Figura 46 - Arquitetura de um ETL
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Fonte: EchoFlow, 2021
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O processo de ETL, por exemplo, é essencial para a criacdo das estruturas de Dimensdes e Fatos
no ambiente do DW. E ele que faz a “ponte” de ligagdo entre o operacional e o DW. Devemos
escolher bem as ferramentas que dardo suporte ao processo, pois Sao essenciais para a correta
execucéo das atividades do ETL.

O ETL é fundamental para qualquer iniciativa de DW. Porém deve ser planejado com cuidado para
nao comprometer os sistemas transacionais (OLTP) das empresas. Um bom ETL deve ter
escalabilidade e ser manutenivel.

Além disso, devemos analisar a janela de operacdo do ETL. Nao € em qualquer momento que ele
podera ser executado. Do mesmo modo, devemos analisar a periodicidade de execug¢do, como
também definir qual sera o alcance de dados que o ETL ira abranger. Esses detalhes sao criticos
para o sucesso do processo.

Portanto, devemos tratar o ETL como sendo o “corddo umbilical” que une e possibilita a condugao
dos dados ao DW. O processo deve ser bem planejado para evitar transtornos futuros e até mesmo
para que ndo ocasione, em casos extremos, a interrup¢ao dos sistemas operacionais da empresa.
Dessa forma, o DW teré informacdes tratadas, com qualidade e grande valor para apoiar as
decisBes organizacionais.

Telas - Graficos, e Mapas e Dashboards

A empresa fornecedora do sistema deve realizar a configuracdo dos locais geolocalizados
escolhidos pelo Centro de Monitoramento bem como todo o trabalho de Configuragéo de Telas, DW
e ETL dos dados. A Figura 47 exemplifica locais de instalacdo e configuracdo de pontos para
recebimento de sinais.

Figura 47 - Exemplo de Locais de Instalag8es Solicitadas (circulo azul) e Configuracdo dos pontos
para Recebimento de Sinais (gota d'agua)
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Fonte: EchoFlow, 2021
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As informacdes estratégicas de resiliéncia precisam definir os KPlIs (“Key Performance Indicators”
— Indicadores Chave de Desempenho) para ser possivel gerenciar com uma ferramenta de Business
Intelligence (Inteligéncia de Negdcios).

Os KPIs em Business Intelligence servem para medir o alcance das metas relacionadas aos
objetivos estratégicos do Centro de Monitoramento. Nem sempre os dados necessarios para
apuracdo dos KPIs estdo disponiveis de forma organizada e centralizada, geralmente estao
dispersos em diversas planilhas e sistemas néo integrados. Para ter informagdes que agregam
valor, é necessario desenvolver uma metodologia de analise de dados com o uso de recursos para
inteligéncia de monitoramento da drenagem urbana. Sem isso, 0s gestores ndo tém o exato
panorama do que acontece nas areas analisadas

Os KPlIs possibilitam aos gestores avaliar o quanto a empresa esté perto ou longe de alcancar os
seus objetivos estratégicos e, desta forma, ter base para a tomada de decis6es que poderao reverter
tendéncias negativas e possibilitar bons resultados.A Figura 48 traz um exemplo de Telas e KPI's
para Gestéo Inteligente Online da Drenagem Urbana.
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Figura 48 - Exemplo Telas e KPI's para Gesté&o Inteligente Online da Drenagem Urbana

Fonte: EchoFlow, 2021

Na Figura 48 pode-se observar um conjunto de graficos e indicadores que resumem para
um processo de gestdo direcionado por dados os principais aspectos referente aos
aspectos de monitoramento e controle.

Todo o gréfico representa um sistema de Business Intelligence (Bl), vinculado ao um
sistema de tratamento de dados de Data Warehouse (DW) de tratamento de dados de
diversos sistemas transacionais (OLTP) por uma ETL - Extracdo, Transformacédo e Carga
para geracao de alertas, graficos e com capacidade de realizar processos analiticos e
estatisticos, com o emprego de inteligéncia artificial, otimizag&do de processos, etc. A Figura
49 traz exemplo de telas e KPI's para Sensores Hidrométricos
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Figura 49 - Exemplo Telas e KPI's para Sensores Hidrométricos
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Fonte: EchoFlow, 2021

Na Figura 49 um exemplo de uma tela de monitoramento com os dados de uma estacao
meteoroldgica, na qual se pode ver de forma amigavel todos os dados medidos.

Ja a Figura 50 traz exemplo de Mapas com Elementos de Sensoriamento Geolocalizados:
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Figura 50 - Distribui¢cdo Geolocalizada de Sensores Hidrométricos em Mapa com Aba
Lateral Visualizando Dados Estaticos

o

Tubulagoes

Dados
Simulados

Fonte: EchoFlow, 2021

A Figura 50 exemplifica um exemplo de configuracdo de pontos de medicdo em mapa de forma
geolocalizada, com os dados de projeto, um sistema de gestéo online da drenagem urbana.

A Figura 51 demonstra um exemplo de pontos de medicdo em mapa de forma geolocalizada
com os dados medidos em um sistema de gestéo online da drenagem urbana.
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Figura 51 - Distribui¢cdo Geolocalizada de Sensores Hidrométricos em Mapa com Aba
Lateral Visualizando Dados Temporais
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Fonte: EchoFlow, 2021

A Figura 52 demonstra um exemplo de uma configuragédo de dados acumulados de chuva de
3 horas de medigcdo até 72h de um pluvibmetro um sistema de gestdo online da drenagem
urbana;
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Figura 52 - Grafico Acumulado de Dados Temporais de Sensores Hidrométricos de
Precipitacdo em Intervalos de Tempos Selecionados?
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Fonte: EchoFlow, 2021

Fase 2 - Planejamento e Quantificacdo de Sistemas de Sensoriamento Hidrométrico

Para o monitoramento da das bacias hidrograficas do rio Jacuipe, Subaé e Pojuca, a
prefeitura da cidade de Feira de Santana tem que executar uma fase de sele¢céo e escolha
dos sistemas de monitoramento de campo.

As especificagbes de selecdo serdo apresentadas no Produto 6. Entretanto, a partir da
analise de sistemas mercado realizada pela FEP, serd necesséario no minimo os seguintes
sistemas:

e Estacdes Metereoldgicas Online;

¢  Pluvidmetros Online Individuais;

e Radio Base loT-LPWAN;

e Estacdes Hidrologicas (Pluvibmetro + Sensor de Nivel tipo Radar Eletromagnético);
e Sistemas de Altura de Lamina d’agua;

e Sirenes de Alerta Online de alta poténcia;

e Software Aquisicdo de Dados e Monitoramento e Alertas;

o Software Modelagens Hidraulicas e Meteoroldgicas;
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e Manutencéo Corretiva e Preventivas dos Sistemas.

A Figura 53 demonstra um exemplo de uma estagao hidroldgica proposta em que se pode
observar o sensoriamento do nivel dos canais de macrodreagem e pluvibmetro online. A
estacdo € autoalimentada por painel solar.

Figura 53 - Exemplo Estacé&o Hidroldgica Online - Pluvidmetros e Sensor de Nivel de Canal
de Macrodrenagem

Fonte: EchoFlow, 2021

A Figura 54 demonstra um exemplo de uma sensor de altura de lamina d’agua em ruas,
em que se pode observar o sensoriamento do nivel de 1dminas d’agua em tempo-real. O
sistema é capaz de observar os eventos de ruas alagadas, bem como a velocidade de

“subida” dessas laminas, dando uma informagao relevante para o monitoramento online da
drenagem urbana.
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Figura 54 - Exemplo Sensor Online de Nivel de Lamida d'agua em Ruas

Fonte: EchoFlow, 2021

As FASE 3 - “Licitacdo, Instalacdo Comissionamento e Testes de Campo dos Sistemas
Recebidos”, FASE 4 - “Calibracdes de Modelos” e FASE 5 - “Operacao do Sistema” terdo
sua conceitualiza¢do detalhada em projeto basico da implanta¢do de monitoramento online
da drenagem urbana.

4.2.3.4.3. Custos para desenvolvimento, aplicacdo e manutencao

Os custos dos sistemas de medicdo foram levantados no mercado pela FEP usando
pesquisa com mais de 3 fornecedores.

Foram utilizado como critério para estimativas do custo dos sistemas de Monitoramento da
Drenagem Urbana as seguintes definicdes:

* Estacdes Metereoldgicas Online - 10 para toda cidade;

¢  Pluvibmetros Online Individuais - A cada 2,5km de raio um pluvidmetro - critério ideal
do CEMADEN e nas Zonas de Inundacéo e Transbordamento - 30 para toda cidade;

* Radio Base loT-LPWAN - 3 para toda cidade.
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Estacdes Hidroldgicas nos canais de Macrodrenagem jusante dos canais e subcanais
de macro - 10 para toda cidade;

Sistemas de Altura de Lamina d’agua - Zonas de Alagamento e Inundacgao - 100 para
toda cidade;

Sirenes de Alerta Onlinede alta poténcia vinculadas ao Software de Monitoramento
Online - Regides mais criticas com Zonas de Alagamento e Inundacao - 5 para toda
cidade;

Software Aquisicdo de Dados e Monitoramento e Alertas (até 500 pontos de medicéo)
- 36 meses

Software Modelagens Hidraulicas e Meteorolégicas, com configuracdo e calibracdo -
36 meses

Manutencao Corretiva e Preventivas dos Sistemas - 36 meses

Figura 55 - Estimativa de custos

ITEM QTD UN (R$) VL. TOTAL
Estacdes Metereoldgicas 10 8.000,00 80.000,00
Pluvidmetros Online Individuais 30 5.000,00 150.000,00
Estacdes Hidrologicas 10 40.000,00 400.000,00
Sensor de Altura de Lamina dagua 100 1.500,00 150.000,00
Sirenes de Alertas 5 70.000,00 350.000,00
Radio-bases LPWAN (Raio 7km) 3 8.000,00 24.000,00
Software Aquisicdo de Dados e
Monitoramento e Alertas (até 500 pontos 36 10.000,00 360.000,00
de medicdo) - 36 meses
Software Modelagens Hidraulicas e
Meteoroldgicas, com configuracéo e 36 20.000,00 720.000,00
calibracdo - 36 meses

= , , 36 (meses) | 50,00
I\S/I_anuten(;ao Corretiva e Preventivas dos x 158 (11.060,00 por 398.160,00

istemas N
5688 mes)

TOTAL 158 sens. 2.732.160,00

Fonte: Fundagéo Escola Politécnica da Bahia, 2021
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4.3.

PROGRAMAS DE EDUCACAO AMBIENTAL E SOLUCOES SUSTENTAVEIS

4.3.1. Diretrizes Gerais

As diretrizes de drenagem urbana sustentavel, educacao ambiental e qualidade ambiental
urbana e rural, ttm como objetivo geral qualificar o municipio mediante a mitigacdo no
curto, médio e longo prazo, das incertezas criticas, mediante estratégias propostas nas
diretrizes setoriais, e medidas e acdes definidas através dos planos e programas.

As diretrizes gerais de drenagem urbana de aguas pluviais, relativas ao meio ambiente e
sustentabilidade, sao:

VI.

VII.

VIII.

Gestao do uso e ocupacao do solo, com implementacdo de mecanismos de restricao
da expanséo e ocupagdo urbana desordenada em areas de interesse ambiental e/ou
areas de risco;

Requalificacdo de &reas verdes urbanas a partir da preservacao/conservacao de areas
de interesse ambiental e urbanizagéo sustentavel com a criagdo de parques, pragas e
outras areas destinadas ao desenvolvimento de infraestruturas verdes, paisagismo,
espaco de lazer, caminhadas, esporte, turismo ecolégico, entre outros;

Mitigacao e reducéo progressiva de passivos e impactos ambientais decorrentes das
alteragcBes na drenagem natural pela ocupacado urbana tais como erosoes, transporte
de sedimentos, assoreamento, poluicdo difusa, disposicdo de efluentes de esgoto,
entre outros;

Implementacdo de um sistema de gestéo e controle da drenagem pluvial e recursos
hidricos urbanos, capaz de prever e alertar em tempo real o risco de ocorréncia de
eventos criticos de inundacao e desastres naturais;

Regulamentagéo do uso de mananciais hidricos subterraneos e superficiais, mitigando
as fontes causadoras dos impactos ambientais;

Determinacdo e monitoramento de indicadores para controle e avaliacdo dos
elementos componentes do Plano Diretor de Drenagem Urbana;

Regulamentacéo de atividades de movimentacdo de terra, prevenindo alteragdo do
regime de drenagem natural, em decorréncia de obras, atividades agrossilvopastoris,
extrativismo mineral, entre outras, exigindo licenciamentos e cumprimento de
condicionantes, como Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) e
medidas estruturais compensatorias;

Qualificacéo das vias vicinais urbanas e distritais, com adaptacéo do greide ao relevo
natural, incorporando pavimentos permedaveis, medidas de drenagem sustentavel e
acOes de recuperacao ambiental em areas afetadas;

Promocdo da educacdo, conscientizacdo e desenvolvimento de senso critico da
populacao e dos agentes envolvidos, através de acdes de educagdo ambiental, para
tratar temas relativos a drenagem urbana, inundacbes e acdes necessarias para
preservacao dos recursos naturais;

Garantir a participacdo e controle social no processo de planejamento e gestdo da
drenagem de aguas pluviais no municipio de Feira de Santana.

115



el
Fundacao Escola
[—n] Po/ifécnicc? da Bahia

4.3.1.1. Diretrizes Especificas: Recursos Hidricos

Feira de Santana encontra-se em um sitio marcado pela presenca de diversas lagoas e
nascentes urbanas, além da presenca dos rios Pojuca, Subaé Jacuipe, de grande
importancia histérica e ambiental no desenvolvimento do municipio. Atualmente, grande
parte encontra-se em processo de degradacdo em decorréncia, principalmente, do
processo de expansao urbana desordenada e por passivos ambientais decorrentes da
urbanizacéo e alteracédo do fluxo de drenagem natural pré-ocupacao; motivo pelo qual é
prioritaria a implementagdo de medidas e a¢bBes para recuperagdo e preservacdo das
lagoas, nascentes e rios urbanos do municipio.

Através do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, propdem-se acdes
diretas e indiretas para conservacgdo dos recursos hidricos, pautadas, principalmente, no
controle do uso do solo, principalmente em &reas ribeirinhas; além de esforcos para
preservacao e recuperacéo de Areas de Preservacéo Permanente (APP) e matas ciliares,
com acdes para regulacéo e fiscalizacao.

Nesse sentido, a preservacao e recuperagdo do conjunto de lagoas e rios que compde o
inventario urbano devem ser o principal foco de captacdo de recursos para projetos de
revitalizagdo, que levem em conta 0 manejo regenerativo desses ecossistemas, com
potencial de atuacdo como infraestruturas verdes capazes de contribuir para o
amortecimento de cheias e picos de vazéo, cooperando amplamente para a melhoria na
eficiéncia do sistema de manejo de aguas pluviais urbanas, contribuindo também para
melhorias de d&mbito sdcio- ambiental.

Integrando tanto com a criacdo de parques nas cabeceiras dos rios principais, quanto com
a criacao de corredores ecoldgicos e parques lineares multifuncionais, para preservagao
de corpos hidricos e vegetacao, prevenindo contra impactos ambientais e propiciando a
implantacdo de infraestruturas verdes para manejo de aguas pluviais e paisagismo, com
criacdo de &reas para esporte, lazer, convivéncia e realizagdo de atividades educativas.

E necessario o controle de impactos ambientais sobre os corpos hidricos urbanos, a partir
de acdes efetivas para mitigacdo dos passivos e fonte causadoras, além do monitoramento
quali-quatitativo da &gua, através de estacles e sensores instalados pela prépria prefeitura
ou por instituicbes competentes, como o Inema e ANA.

No Quadro 31 sdo detalhadas as diretrizes e objetivos especificos sobre a Conservacao
de Recursos Hidricos.

Quadro 31 - Diretrizes Especificas: Conservacéo de Recursos Hidricos

Tema geral: Meio Ambiente
Tema especifico Conservacao de Recursos Hidricos
Estratégia

As incertezas criticas associadas aos recursos hidricos das bacias hidrogréaficas do
Pojuca, Subaé e Jacuipe estdo relacionadas, no municipio, especialmente a degradacao
ambiental em &reas de manancial hidrico, ao comprometimento de nascentes e rios por
erosao, assoreamento e contaminagao, ao controle e fiscalizacéo ineficiente e ineficaz das
ocupacfes irregulares. E preciso compreender que legalmente, as agdes do municipio
associadas aos recursos hidricos sao indiretas, principalmente por meio do controle do
uso do solo.

116



el
Fundacao Escola
[—n] Po/ifécnicc? da Bahia

Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Conservacao de Recursos Hidricos

Sendo assim, a estratégia proposta para avancar no sentido de aumentar a qualidade e a
disponibilidade das aguas superficiais no municipio associa-se, especialmente, ao
controle do uso do solo, aos esforcos para preservacdo e recuperacdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e suas matas ciliares e ao monitoramento e a
fiscalizac&o.

Diretrizes

v' Recuperagdo e valorizacdo dos corpos hidricos das em areas rurais e
urbanas/urbanizadas, possibilitando os usos multiplos de acordo com o que
estabelece a Politica de Recursos Hidricos;

v' Controle efetivo do uso do solo, coibindo a implementacédo de atividades que
possam causar ou intensificar efeitos deletérios sobre os recursos hidricos
superficiais e subterraneos, incluindo procedimentos e medidas de protecdo através
de licenciamento de parcelamentos, obras e atividades;

v' Garantia de um papel mais ativo por parte do municipio na gestao e regulamentacao
dos recursos hidricos superficiais do seu territorio;

v Difusao e utilizacdo medidas compensatérias e sistemas de drenagem sustentavel,
a fim de mitigar impactos ambientais derivados do sistema de drenagem atual.

Propor acdes a serem executadas pelo Poder Publico
Municipal que visem recuperar e garantir a preservacao dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos do seu
territério.

Objetivo geral:

Objetivo de
Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento, ODS 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis, ODS 13 — Combate a
Alteracdes Climaticas

v Criar rotina de fiscalizagdo, monitoramento e gestdo da
situagdo de uso dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, mitigando acoes de poluicéo,
contaminacéo e desmatamento;

v' Gerir a ocupacgao dos espagos urbanos, bem como as
medidas de drenagem, de forma a evitar impactos
ambientais, especialmente a ocupacéao de areas de APP,
o langamento irregular de efluentes e residuos,
assoreamento e eros@es de corpos hidricos urbanos;

v' Realizar ac6es de comunicacdo e educagdo ambiental
gue orientem as populacdes rural e urbana sobre a
importancia da preservagao dos recursos hidricos;

v’ Estabelecer didlogo com o Orgdo Ambiental estadual
(Inema) para possibilitar agdes de fiscalizacdo e a¢des de
recuperacao de nascentes e APP;

v' Estimular a participacdo do municipio, usuarios e
sociedade civil na gestdo das &aguas por meio dos
Comités de Bacia;

v" Fomentar adoc¢éo de medidas compensatorias, drenagem
sustentavel e praticas mais eficientes e de menor impacto
ambiental;

Objetivos
especificos:
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Conservacao de Recursos Hidricos

v' Monitorar de maneira continua e sistematica a qualidade
hidrica dos mananciais urbanos, bem como dados
pluviométricos e fluviométricos;

v Controlar o uso de recursos hidricos subterraneos, a partir
do cadastramento e mapeamento dos pogos existentes,
estabelecendo sistema efetivo acompanhamento de
outorgas e de exigéncia, avaliacdo e monitoramento de
licencas ambientais.

Instrumentos

NN

\

\

Zoneamento Ecoldgico Econémico do Estado (Estatuto da Cidade/Politica Estadual
de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (Estatuto da Cidade)

Lei de Uso do Solo (Estatuto da Cidade)

Zoneamento Ambiental Municipal (Estatuto da Cidade)

Gestao Orcamentaria Participativa (Estatuto da Cidade)

Plano de Recursos Hidricos (Politica Estadual de Recursos Hidricos)
Enquadramento dos Recursos Hidricos Superficiais (Politica Estadual de Recursos
Hidricos)

Sistema Estadual de Informacdes Ambientais e de Recursos Hidricos (SEIA)
(Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade / Politica
Estadual de Recursos Hidricos)

Educacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a
Biodiversidade)

Avaliacdo dos Impactos Ambientais (Politica Estadual de Meio Ambiente e de
Protecéo a Biodiversidade)

Zoneamento das Unidades de Conservacdo Municipais (Politica Estadual de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

Licenciamento Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo
Biodiversidade)

Fiscalizacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo
Biodiversidade / Politica Estadual de Recursos Hidricos)

Q);

Q-

Planos a serem elaborados

ENENENEN

Plano de Manejo de Areas Verdes Urbanas

Plano de Manejo Integrada de Bacias Hidrogréficas
Plano de Manejo de Estradas Vicinais

Plano de Gestado e Prevencédo de Inundacdes

Programas a serem elaborados

ENENENENEN

Programa de Educacdo Ambiental

Programa de Manejo e Conservacéo das Aguas Municipais
Programa de Regularizacéo das Estradas Vicinais do Municipio
Programa de Manutencéo de Areas Verdes Permeaveis
Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel

Projetos a serem elaborados

AN

Projetos de requalificacdo das lagoas e areas de amortecimento das mesmas;
Projeto de urbanizacao ecolégica de lagoas e rios urbanos, com criagdo de parques
lineares no entorno de rio e lagoas;
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Conservacao de Recursos Hidricos

v' Projeto de concepcgdo de sistema de controle de cheias a partir da integragéo e
utilizacdo das lagoas como locais para detencdo e amortecimento de picos de
vazao;

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

4.3.1.2. Diretrizes Especificas: Gestéo de Areas Verdes Urbanas

Os espacos verdes caracterizam-se pela predominancia de espécies vegetais, sendo
elementos de integracéo entre o meio natural e 0 meio urbano. Esses espacgos visam, além
da protecdo de areas ambientalmente sensiveis, aliar a oferta de areas para uso publico,
destinadas a atividades ludicas, esportivas, culturais e de integracao social, a promocéo
do conforto ambiental urbano, ou seja, regulagdo térmica, ventilacdo natural, iluminagéo
natural e niveis de umidade adequados.

A manutencdo e criagdo de espacos verdes visa o fortalecimento da estratégia de criagdo
de corredores verdes; para manutencdo de permeabilidade do solo para recarga dos
aquiferos; protecao do solo e taludes; e a conciliagdo do desenvolvimento urbano com a
conservacgao dos recursos naturais e a qualidade de vida.

O Quadro 32 descreve categorias de areas verdes urbanas.

Quadro 32 — Classes de uso de areas verdes urbanas.

Classe Objetivo Tipo de Espaco
o _ | Conservacéo Unidades de Conservacao (Unidades de Protecéo Integral ou Unidades de
o § g elou Uso Sustentavel, conforme o disposto no Sistema Nacional de Unidades de
8. 9 .2 | preservacéo da | Conservacdo da Natureza — SNUC, Lei Federal n° 9.985/2000) de ambito
S g g natureza e | federal, Areas de Preservacdo Permanente - APP; Areas de Conservagao;
& = <| recursos Outras areas instituidas por normas especificas.
ambientais
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Propiciar areas
de lazer e
recreacao para a

populagéo
associado a
presenca de
vegetacao,

- Areas Verdes: sdo espagos “com predominio de vegetacdo,
preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano Diretor,
nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis
para constru¢cdo de moradias, destinados aos propdsitos de recreacéo,
lazer, melhoria da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos
hidricos, manutencdo ou melhoria paisagistica, protecdo de bens e
manifestagdes culturais’. E elemento urbanistico vital que alia funcdo

nativa ou nao. recreativa a promocédo do equilibrio do meio ambiente urbano, de forma a

contribuir com qualidade de vida da populagdo. “O que caracteriza as areas
verdes € a existéncia de vegetacdo continua, amplamente livre de
edificacbes, ainda que recortada de caminhos, vielas, brinquedos infantis e
outros meios de passeios e divertimentos leves....”, admitindo-se certos
tipos de construgdo, mas em propor¢ao reduzida. A vegetacao nessas areas
€, portanto, destinada, em regra, a recreagdo e ao lazer, configurando em
elemento essencial ao conceito.

Espacos Publicos

- Parques Urbanos: espagos delimitados que conjugam fung¢des vivenciais
a qualidade do ambiente urbano. A constituicdo de um sistema de parques
urbanos deve estar associada a manutencgédo de areas de vegetacao natural
ou ndo. Os parques urbanos buscam criar um atrativo paisagistico para a
cidade, qualificando-a ambientalmente, e provendo os parcelamentos de
areas adequadas para a pratica de esporte, cultura, recreacao e lazer
contemplativo. Isto proporcionara uma maior qualidade de vida para os seus
usuarios. Os parques urbanos podem ser classificados em dois grupos:
parque de ambito local, de uso dos moradores do setor ou bairro; e parque
de ambito regional, de uso dos moradores da cidade, independentemente
de sua proximidade.

Fonte: Distrito Federal, 2013.

No Quadro 33 sdo detalhadas as diretrizes e objetivos especificos para a Gestdo de Areas
Verdes Urbanas:

Quadro 33 - Diretrizes Especificas: Gestdo de Areas Verdes Urbanas

MEIO AMBIENTE
Gestdo de Areas Verdes Urbanas
Estratégia

Tema geral:
Tema especifico

As incertezas criticas associadas as areas verdes urbanas e areas de remanescentes
de vegetacdo nativa do municipio, com bioma de caatinga e poucos fragmentos de
florestas estacional decidual (mata de cip0), constituem ambientes de grande relevancia
para manutencao da qualidade ambiental tanto na area urbana quanto no meio rural. Os
fragmentos encontram-se dispersos em areas de topo de morros, matas ciliares e areas
ribeirinhas, reservas legais e outras areas protegidas, ja praticamente inexistentes em
funcdo de acbes de desmatamento, queimadas, atividades agrossilvopastoris
exploratérias e praticas insustentaveis de uso e ocupacédo terra, corroboradas pela
insuficiéncia de acoes de regulagéo e fiscalizacdo efetiva
do processo de expansao urbana desordenada.

No meio urbano, as principais incertezas criticas séo relativas a existéncia de poucas
areas verdes ainda permeaveis, resumidas principalmente a areas de lagoas, terrenos
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Tema geral: MEIO AMBIENTE

Tema especifico Gestao de Areas Verdes Urbanas

ainda nao edificados, e parcialmente, em margem de rios, em grande parte ja ocupadas
desordenadamente, aliado ao estado de marginalizagédo e vulnerabilidade ambiental ao
qual as areas verdes se encontram, em decorréncia da falta de controle de uso e
ocupacao do solo e manejo dessas areas e acoes efetivas para protecao, manutengéo
e gestdo das areas. O alto indice de impermeabilizacédo do solo, assim como a supressao
da vegetacdo existente, contribui para reducdo do processo natural de infiltracdo e
retencdo da agua no solo, aumentando os picos de vazao e enxurradas, com ocorréncia
de impactos ambientais associados, principalmente, a erosao hidrica do solo.

Com isso, as principais estratégias propostas para preservar as areas verdes e
remanescentes de vegetacdo ainda existentes no territério municipal, compreendem
especialmente o efetivo controle do uso e ocupacdo do solo, com esforcos para
preservacao e recuperacao de areas de interesse existentes, através do monitoramento
e a fiscalizacdo do seus territérios, com aplicacdo da legislacdo vigente e seus
respectivos instrumentos de controle, com auxilio de tecnologias e técnicas disponiveis
para monitoramento integrado, através de ferramentas de geoprocessamento.

Diretrizes

v" Recuperacao e valorizacado dos fragmentos florestais existentes em areas rurais e
urbanas, integrando quando possivel com areas de preservacao/conservacao,
com a implantacdo de parques lineares, corredores ecolégicos, com a finalidade
de assegurar espacos para acomodacao das cheias e contribuir para a melhoria
da qualidade ambiental urbana;

v' Controle efetivo do uso do solo, coibindo a implementacdo de atividades que
possam causar ou intensificar pressdes e impactos deletérios sobre areas verdes
urbanas e remanescentes de vegetagdo nativa, principalmente na zona rural;

v' Garantia de uma atuagdo mais ativa por parte do municipio na gestao das areas
verdes e remanescente de vegetacao, principalmente na area urbana/urbanizada,
através do cumprimento de legislacdo e instrumentos de controle disponiveis como
o Cddigo Florestal Brasileiro e o que estabelece a Politica de Nacional de Meio
Ambiente;

v' Mitigacdo de efeitos da fragmentacdo e formacdo de mosaicos da cobertura
vegetal do territério, promovendo a criagdo de corredores ecoldgicos, areas de
conservacao e preservacao;

v" Fomento ao desenvolvimento de projetos e atividades compativeis com a
manutencéo do equilibrio entre expansédo urbana e econdémica, com a manutencao
das areas verdes, necessarias para garantia da qualidade urbanistica e
paisagistica do meio urbano;

v" Ampliar medidas de recomposicao e expanséo da cobertura vegetal, abrangendo
o fomento a revegetacdo dos lotes, glebas e o plantio nas ruas, pracas e demais
areas e equipamentos publicos.

Propor acdes a serem executadas pelo Poder Publico
Municipal para efetivar a gestdo e o controle ambiental,
Objetivo geral: recuperando e garantindo a preservagdo das areas de
interesse ambiental e os fragmentos de vegetacdo nativa
remanescentes em seu territério.
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Tema geral: MEIO AMBIENTE
Tema especifico Gestao de Areas Verdes Urbanas
Objetivo de

ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento, ODS 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis, ODS 13 — Combate a
Alteracdes Climaticas

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

v Criar rotina de monitoramento das areas de cobertura
vegetal do territério municipal, para fiscalizar e controlar
impactos como queimadas e desmatamento.

v’ Estabelecer didlogo com o Orgdo Ambiental estadual
(Inema) para possibilitar acdes de fiscalizagdo e
recuperacao de areas de remanescentes florestais e de
APPs;

v' Realizar a¢des de comunicacao e educacao ambiental
que orientem as populagcdes populacdo rural e urbana
sobre a necessidade da preservacao;

v' Estimular a participacdo do municipio, instituicdes e da
sociedade civil na gestédo das areas verdes;

v" Promover a preservacao de remanescentes florestais
através da manutencao e gestao das areas de interesse
ambiental (APPs, UCs e areas de reserva legal);

v" Promover a difusédo de informacgdes e tecnologias para
0 manejo sustentavel da vegetagcdo e solo, em
atividades agrossilvopastoris e atividades urbanas;

v" Aumentar o indice de permeabilidade do solo urbano,
através da manutencdo e expansdo de areas verdes,
contribuindo para processos de infiltracédo e retencéo de
agua no solo;

v Criagdo de parques multifuncionais, para lazer,
exercicio, ciclismo, ao mesmo tempo que podem atuar
como infraestruturas funcionais para amortecimento de
picos de vazdo e controle de cheias, como bacias de
detencdo e infiltracéo;

Objetivos
especificos:

Instrumentos

SNENENENEN

<\

Zoneamento Ecologico Econbmico do Estado (Estatuto da Cidade/Politica
Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (Estatuto da Cidade)

Lei de Uso do Solo (Estatuto da Cidade)

Zoneamento Ambiental Municipal (Estatuto da Cidade)

Educacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Prote¢cédo a
Biodiversidade)

Avaliacdo dos Impactos Ambientais (Politica Estadual de Meio Ambiente e de
Protecéo a Biodiversidade)

Zoneamento das Unidades de Conservacao Municipais (Politica Estadual de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

Licenciamento Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protegéo a
Biodiversidade)

Caodigo Florestal Brasileiro
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Tema geral: MEIO AMBIENTE

Tema especifico Gestao de Areas Verdes Urbanas

v Fiscalizagdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a
Biodiversidade)

Planos a serem elaborados
Plano de Manejo de Areas Verdes Urbanas
Plano de Manejo Integrada de Bacias Hidrograficas
Plano de Manejo de Estradas Vicinais
Plano de Gestao e Prevencéo de Inunda¢bes
Programas a serem elaborados
Programa de Educacdo Ambiental
Programa de Manejo e Conservacéo das Aguas Municipais
Programa de Regularizagdo das Estradas Vicinais do Municipio
Programa de Manutencdo de Areas Verdes Permeaveis
Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel
Projetos a serem elaborados
Projetos de protecao e requalificagdo das areas de protecdo e amortecimento de
lagoas e rios urbanos, com criacao de parques lineares no entorno de rio e lagoas;
Projeto para reducgédo do indice de impermeabilizagdo do solo urbano, através da
manutencgdo e criacao de areas naturais;
v' Projeto e estudos para concepcao de parques e areas multifuncionais, concebidas
para controle de enchentes no periodo de cheias e como espacos de lazer e
esportes em periodos de estiagem;

ENENENEN

ENENENENEN

\

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

4.3.1.3. Diretrizes Especificas: Drenagem Urbana Sustentavel

O manejo inteligente da agua compde uma das principais abordagens dentro do conceito
de cidades inteligentes e cidades sensiveis a 4gua, bem como corresponde ao objetivo 6
do ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel, estabelecidos pela Organizacédo das
Nacdes Unidas — ONU em 2015, agenda 2030).

O plano de agéo indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS, e 169 metas,
visando a erradicacdo da pobreza e promover vida digna para todos. S&o objetivos e metas
claras, para que todos os paises adotem conforme suas prioridades e atuem em parceria
global, guiando as escolhas necessarias para melhorar a vida das pessoas (PNUD, 2015).

Dentre os 17 ODS recomendados no plano de ac&o, no que se refere a aplicacdo das
técnicas sustentaveis em drenagem urbana, enquadram-se nos ODS 6, 11 e 13, e
respectivas metas 6.b, 11.b e 13.2. Apresentadas para programar politicas e planos
integrados para a inclusao, a eficiéncia dos recursos, mitigacao e adaptacdo a mudanca
do clima, a resiliéncia a desastres; e tomar medidas urgentes para combater a mudanca
climética e seus impactos nas comunidades, além de incentivar o reuso da agua.

A seguir, no Quadro 34, é descrita a sintese de cada indicador.
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Quadro 34 - Sintese dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) relacionadas a
Drenagem Sustentavel.

Objetivo Sintese

Objetivo 6: Assegurar a disponibilidade e gestédo sustentavel da agua e saneamento

para todas e todos.
ODS 6

Meta 6.b: Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a
gestdo da agua e do saneamento.

Objetivo 11: Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis

Meta 11.b: até 2020, aumentar substancialmente o numero de cidades e
ODS 11 | assentamentos humanos adotando e implementando politicas e planos integrados para
a incluséo, a eficiéncia dos recursos, mitigacéo e adaptacdo as mudancas climaticas, a
resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de acordo com o Marco de Sendai
para a Reducao do Risco de Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico do risco
de desastres em todos 0s niveis.

Objetivo 13: Tomar medidas urgentes para combater mudan¢ca do clima e seus

impactos.
ODS 13

Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais.

Fonte: PNUD, 2015.

Com isso a implementacéo de medidas para manejo sustentavel da &gua no meio urbano,
através de sistemas como Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID), Sistemas Urbanos de
Drenagem Sustentavel (SuDS), Melhores Préatica de Manejo (BMP), termos traduzidos do
inglés, que abarcam praticas voltadas para o0 manejo e conservacionismo do recursos
hidricos no meio urbano, a partir da disseminacao de técnicas, tecnologias e conceitos
relativos a medidas estruturantes e nao estruturantes relativas a drenagem de aguas
pluviais que valorizam a d&gua como recurso.

O Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID — Low Impact Development), conforme Coffman
et al (1998) sdo projetos com objetivo de criar uma “paisagem funcional’ capaz de agrupar
caracteristicas de projeto que buscam simular as fun¢des de infiltracdo e armazenamento
da bacia pré-urbanizada.

Miguez (2005) define BMP (Best Management Practices) como um conjunto de acdes
planejadas sobre a bacia, com o0 objetivo de mitigar os impactos da urbanizacao,
considerando ndo somente preocupa¢des com a quantidade de agua, mas também
aspectos de qualidade.

SuDS é definido como elementos integrantes da infraestrutura hidraulica urbana,
preferivelmente vegetados (naturalizados), e destinados a filtrar, reter, infiltrar, transportar
e armazenar agua de chuva, de forma que ndo sofra nenhuma degradacéo, ou inclusive
permita a eliminagcdo, de forma natural, de parte da carga contaminante que possa ter
adquirido por processos de escoamento urbano prévio” (Gonzalo, 2008).
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A Figura 56 — Diagrama conceitual de sistemas de drenagem sustentavel. A Figura 56
exibe um diagrama conceitual com o resumo dos termos mais utilizado para classificar
solugdes e sistemas de drenagem sustentavel.

Figura 56 — Diagrama conceitual de sistemas de drenagem sustentéavel.

(

* SUDS & WSUD

*Sustoinable urban drainoge systems
eWater sensitive urban design

e Gl

®  Green Infrostructure

* Termo surge nos Estados
Unidos na década de 90

* Termo “SUD" surge na
Escécia/inglaterra

* Termo "WSUD" surge, Sustentabilidade
Austrélia em 1992 Ambiental de dguas

urbanas

Planejamento Urbano
Arquitetura & Técnicas
Sustentiiveis

Certificaciio Verde

Controle da frequéndia
duraclio e qualidade do
Escoamento Pluvial

Deserwolvimento
Urbano Estratégico

Controle de
Escoamento na fonte

Balango Hidrico de pré-
desenvolvimento

e LID

* Low Impact development
* Termo surge na América
do Norte (1977) e Nova

Zeldndia (2000) )

* Best Management Proctices
* Termo “BMP” surge nos
Estados Unidos (1972)

Fonte: Gutierrez, A. |.; Ramos, I. (2019).

Estes além de representarem conceitualmente a drenagem urbana sustentavel, vao além,
dialogando com abordagens sobre cidades resilientes, sensiveis a agua, infraestruturas
verdes, dentre outras, até uma abordagem macro, na qual se insere dentre as cidades
inteligentes, através da abordagem sistémica e holistica, que dentre outros elementos,
preconiza 0 manejo eficiente da gua no meio urbano.

Além das recomendagdes e praticas ordinarias de drenagem pluvial, baseada na captacéo,
canalizacao e descarga, as praticas de drenagem sustentavel elencam diversas técnicas
e tecnologias que contribuem diretamente para a mitigacao dos picos de vazao, através do
incremento nos processos de infiltracdo e reservacao das aguas pluviais no solo, motivo
pelo qual se originou o termo “cidades sensiveis a agua”, relacionando a capacidade do
ambiente urbanizado receber e absorver o montante pluvial.

O Quadro 35 exibe um comparativo entre as caracteristicas de sistemas baseados em
canalizacao e reservacgao.
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Quadro 35 - Comparativo entre caracteristicas de sistemas baseados em canalizagdo x

reservacao.

Caracteristica

Canalizacédo

Reservagao

Contencao tempordria para subsequente

Funcéo Remocéo rapida de escoamentos . =
liberacéo
Reservatério a superficie livre,
Componentes . . L. pert ~
fincinais Canais abertos/galerias reservatérios subterrdneos, retencao
P P subsuperficial
Instalacdo em &reas novas, " . .
G - Areas novas (em implantacéo),
N construgao por fases, ampliagéo de = . . N
Aplicabilidade construcdo por fases, areas existentes (a

capacidade pode se tornar dificil
(centros urbanos)

superficie ou subterréneas)

Impactos nos
trechos a jusante
(quantidade)

Aumenta significativamente os picos
das enchentes em relacéo a
condicao anterior, maiores obras
nos sistemas a jusante

Areas novas: podem ser dimensionadas
para impacto zero (Legislacdo EUA)
Reabilitacéo de sistemas: podem tornar
vazdes a jusante compativeis com
capacidade disponivel

Impactos nos

Facilita remocéo de material flutuante por
concentracdo em areas de recirculacao

Transporta para o corpo receptor

dos reservatoérios e dos solidos em
toda carga poluente afluente

trechos a jusante

(qualidade) suspensao, pelo processo natural de
decantacéo
Manuten¢é@o em geral pouco Necesséria limpeza periddica
~ frequente (pode ocorres excesso de | Necessaria fiscalizacao
Manutenc¢&o/Opera . .
50 assoreamento e residuos), Sistemas de bombeamento requerem

¢ manutencdo nas galerias é dificil operacao/manutencao

(condicbes de acesso) Desinfeccéo eventual (insetos)
E_studqs_ ... | Requer definicao dos picos de Requer definicdo dos hidrogramas
Hidroldgicos/hidraul
icos enchente (volumes das enchentes)

Fonte: Canholi (2014).

As medidas estruturantes como implementacao da utilizacdo de pavimentos permedveis,
telhados verdes, bacias de retencdo e infiltracdo, reservatérios de detencdo, jardins
drenantes, pocos de infiltragc&o, valas verdes sdo exemplos de algumas dessas estruturas,
gue contribuem diretamente para aspectos urbanisticos e paisagisticos, e principalmente,
para o controle de enchentes e picos de vazéo.

As medidas ndo estruturantes relativas a praticas de manejo sustentavel da agua pluvial
no meio urbano correspondem, principalmente, a utilizacédo de tecnologias e softwares para
modelagem, controle e monitoramento da infraestrutura hidrica urbana, dentro de uma
perspectiva de Cidades Inteligentes, a partir da aplicacdo de sistemas de informacao
geografica e outras ferramentas para gestdo integrada dos componentes urbanos,
incluindo o manejo de aguas pluviais, sistemas de prevencao de enchente em tempo real,
sistemas virtuais automatizados de monitoramento, entre outros.

Tal manejo abrange tanto a mudanca de paradigma em relacdo a drenagem, para
valorizacdo da agua como recursos, em prol do desenvolvimento e qualidade ambiental
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urbana, quanto a utilizagéo de tecnologias e sistemas virtuais para monitoramento, controle
e manejo de aguas pluviais no meio urbano, assim como a mitigacdo de passivos
ambientais, através de medidas para controle da qualidade da agua, contaminagéo,
erosfes, e a implementacdo de medidas estruturais para manejo sustentavel da agua no
meio urbano, através de sistemas como LID (Desenvolvimento de baixo impacto), SuDS
(Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel) e BMP (Boas Praticas de Gestao).

No Quadro 36 sado detalhadas as diretrizes e objetivos especificos para a Drenagem
Urbana Sustentavel:

Quadro 36 — Drenagem Urbana Sustentavel

Tema geral: Meio Ambiente
Tema especifico Drenagem Urbana Sustentavel
Estratégia

A incertezas criticas relacionadas ao desenvolvimento do sistema de drenagem
sustentavel no municipio, estéo relacionadas a vulnerabilidade do sistema atual devido
a alteracdo das condi¢bes de drenagem natural, por sistema que passa a ser formado
por ruas, bueiros, condutos e canais. O sistema atual € baseado apenas em medidas
usuais de canalizacdo e descarga a jusante, que aceleram o escoamento e aumentam
significativamente vazdes maximas, com ocorréncia de enxurradas acompanhadas por
fendbmenos deletérios como erosdo hidrica com transporte de sedimento, residuos e
poluentes, principalmente oriundos de emissfes de veiculos, industrias, postos de
gasolina, entre outros; que séo transportando para 0s corpos receptores, causando
impactos em ampla escala a nivel social, ambiental e financeiro.

Diante de eventos pluviométricos severos, o sistema atual é ineficiente para controlar e
manejar de maneira integrada a ocorréncia de inundagfes, devido principalmente a
reducdo e minimizacdo das areas e infraestruturas disponiveis para infiltracdo, sendo
necessaria a implantagédo de sistemas urbanos de drenagem sustentavel (SuDS) para a
insercado de estruturas e medidas de baixo impacto, que potencializam o retardamento,
detencdo e infiltracdo das aguas pluviais no solo e no lencol freatico, buscando também
0 aumento dos indices de permeabilidade do solo.

Diretrizes

v" Modernizacdo das solugdes técnicas adotadas para microdrenagem e
macrodrenagem, proporcionando seguranca sanitaria, patrimonial e ambiental, por
intermédio de solugdes técnicas que agreguem capacidades e qualidades
necessarias para o desenvolvimento de cidades resilientes, inteligentes e
sensiveis a agua;

v Fomento a projetos e medidas de drenagem baseado em solu¢cdes estruturais e
nao estruturais de baixo impacto, baseadas em solu¢des de drenagem sustentavel
e medidas compensatdrias, para gestdo e controle de inundagdes, também
mitigacdo impactos ambientais, sociais e econdmicos;

v' Atuacao efetiva da gestao publica municipal e 6rgao gestores, no planejamento e
controle do cumprimento das medidas propostas no Plano Diretor de Drenagem,
relativas a drenagem sustentavel,

v" Implementar medidas de controle na fonte para aproveitamento das aguas das
chuvas, abrangendo diferentes categorias de lotes, edificacbes e de
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Drenagem Urbana Sustentavel

consumidores, articulado ao uso dos reservatérios requeridos para compensacao
dos impactos da impermeabilizacdo do solo.

Implementar medidas para controle de enchentes e manejo
eficiente da agua no meio urbano, através sistemas
baseados em solucdes de Desenvolvimento de Baixo
Impacto (LID), Sistemas Urbanos de Drenagem
Sustentavel (SuDS), Melhores Pratica de Manejo (BMP),
Objetivo geral: medidas compensatérias, monitoramento digital, entre
outras praticas voltadas para 0 manejo e conservacionismo
dos recursos hidricos no meio urbano, a partir da
disseminacao de medidas, técnicas e tecnologias voltadas
para processos de amortecimento por retencao, infiltracéo,
controle na fonte, entre outros.

Objetivo de ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento, ODS 11 — Cidades e
Desenvolvimento Comunidades Sustentaveis, ODS 13 — Combate a
Sustentavel (ODS) Alteracdes Climaticas

v Estabelecer didlogo com os 6rgdos de transporte e
estradas, para possibilitar captacdo de recursos, acbes
e projetos para melhorias no sistema viario;

v" Promover esforgos para a preservacao da vegetacao e
corpos hidricos presentes nas faixas de serviddo e
zonas de influéncia das vias;

v Construir parques, pragas e areas publicas que além da
funcdo urbanistica, incorporem infraestruturas para
drenagem sustentavel de forma multifuncional;

v' Georreferenciar areas urbanas favoraveis a implantacéao
de estruturas de drenagem sustentavel,

v" Promover a drenagem sustentavel das vias vicinais,

Objetivos com captacdo e reaproveitamento de efluentes de
especificos: drenagem para recarga de aquiferos e corpos hidricos,
conforme especificacfes da ANA,;

v Promover projetos e obras que incorporem medidas de
drenagem sustentavel na sua concepcédo, considerando
a declividade natural do terreno, a protecdo e
recuperacao de fundos de vale (talvegue) e corpos
hidricos;

v Priorizar a utilizacdo de pavimentos permeaveis outras
medidas compensatorias visando redugéo dos impactos
da urbanizacéo;

v Propor medidas para controlar langamentos
clandestinos de esgoto na rede de drenagem, bem
como a contaminacgéo difusa e transporte de residuos;

Instrumentos

v' Zoneamento Ecoldgico Econémico do Estado (Estatuto da Cidade/Politica
Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Drenagem Urbana Sustentavel

SNENENENENEN
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Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (Estatuto da Cidade)

Lei de Uso do Solo (Estatuto da Cidade)

Zoneamento Ambiental Municipal (Estatuto da Cidade)

Gestéo Orcamentaria Participativa (Estatuto da Cidade)

Plano de Recursos Hidricos (Politica Estadual de Recursos Hidricos)
Enquadramento dos Recursos Hidricos Superficiais (Politica Estadual de
Recursos Hidricos)

Sistema Estadual de Informac¢des Ambientais e de Recursos Hidricos (SEIA)
(Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade / Politica
Estadual de Recursos Hidricos)

Educacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a
Biodiversidade)

Avaliacdo dos Impactos Ambientais (Politica Estadual de Meio Ambiente e de
Protecdo a Biodiversidade)

Zoneamento das Unidades de Conservacao Municipais (Politica Estadual de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

Licenciamento Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protegéo a
Biodiversidade)

Fiscalizacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Prote¢do a
Biodiversidade / Politica Estadual de Recursos Hidricos)

Planos a serem elaborados

ENENENENEN

Plano de Manejo de Areas Verdes Urbanas

Plano de Manejo Integrada de Bacias Hidrograficas
Plano de Manejo de Estradas Vicinais

Plano de Gestado e Prevencéo de Inundacgbes
Plano de Requalificacdo do Sistema de Drenagem

Programas a serem elaborados

ENENENENEN

Programa de Educacdo Ambiental

Programa de Manejo e Conservacio das Aguas Municipais
Programa de Regularizacéo das Estradas Vicinais do Municipio
Programa de Manutencéo de Areas Verdes Permeaveis
Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel

Projetos a serem elaborados

<\

Projeto para requalificacdo do sistema de drenagem existentes, através da
construcao de estruturas de drenagem sustentavel,

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

4.3.1.4. Diretrizes Especificas: Gestao e Prevenc¢do de Enchentes

Um sistema de alerta de enchentes deve ser capaz de implementar medidas de
emergéncia para proteger ou evacuar areas durante eventos de maior gravidade. Eles
existem, principalmente, em cidades de condi¢cBes climaticas e ambientais mais extremas,
como presenca de neve, risco de tufées, tsunamis e chuva de mongdes, bem como locais
de vulnerabilidade, préximo a rios e litoral.
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O Quadro 37 exibe a sintese dos planos de Contingéncia e Emergéncia conforme a origem
do risco potencial.

Quadro 37 — Riscos potenciais e plano de acdo para o sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais.

Ocorréncia

Origem

Plano de Contingéncia/Emergéncia

1. Alagamento e
problemas
relacionados a
microdrenagem

- Inexisténcia da rede de drenagem
urbana;

- Precipitacdo de intensidade acima
da capacidade de escoamento do
sistema,;

- Mau funcionamento do sistema por
presenca de residuos,
comprometendo a capacidade de
escoamento.

- Acdes de vandalismo e/ou sinistro.

- Comunicar ao setor de planejamento a necessidade
de ampliagdo ou correcdo da rede de drenagem;
- Mobilizar os 6rgdos competentes para a realizacao
da

manutencdo e limpeza da microdrenagem;
- Acionar a autoridade de transito para que sejam

tracadas rotas alternativas a fim de evitar o
agravamento do problema;

Acionar o técnico responsavel designado para
verificar a

existéncia de risco a populagao (danos a edificacdes,
vias, risco de propagacdo de doencas, etc.);
- Propor solugdes para resolucdo do problema, com a
participacdo da populacdo e informando a mesma
sobre a
importancia de se preservar o sistema de drenagem.

2. Inundacdes,

enchentes

provocadas pelo
transbordamento
de rios,
cOrregos ou
canais de
drenagem.

-Precipitacdo de intensidade acima da
capacidade de escoamento do
sistema e
grande contribuicdo de montante,
tendo em vista a é&rea da bacia;
-Quebra de equipamentos
eletromecénicos por fadiga ou falta de
manutencao;

-Mau funcionamento do sistema por
presenca de residuos e entulhos,
comprometendo a capacidade de
escoamento;

-Acdes de vandalismo e/ou sinistro.

-Criar sistema de monitoramento que possa identificar
“a priori” a intensidade da enchente e acionar o
sistema de alerta respectivo, bem como dar partida as
acles preventivas, inclusive remocdo da populacdo
potencialmente atingivel,
-Comunicar o setor responsavel (prefeitura ou defesa
civil) para verificacdo de danos e riscos a populacao;
-Comunicar o setor de assisténcia social para que
sejam

mobilizadas as equipes necessarias e a formacéo dos
abrigos;

‘Estudo para controle das cheias nas bacias.
- Medidas para proteger pessoas e bens situados nas
zonas criticas de inundacéo.

3. Deslizamento
de encostas e
movimento do

solo

-Precipitacéo de significativa
intensidade em periodos intercalados

com  precipitacdes de  menor
intensidade, e prolongados;
-Desmoronamento de taludes ou
paredes de canais;
-Erosbes de fundos de vale;
-Rompimento de travessias;

-Desmatamento e ocupacéo irregular
de &reas de morros e encostas.

-Comunicar o setor responséavel (prefeitura ou defesa
civil)

para verificagdo de danos e riscos a populacéo;
‘Remocgdo da populagdo potencialmente atingivel;
‘Reparo das instalagcbes danificadas;
‘Medidas para o controle do uso e ocupacéo do solo.

Fonte: FESPSP, 2015.

A formatacdo desses sistemas utiliza informacdes a partir de medidores de vazao,
pluvibmetros, radares meteoroldgicos, modelagem hidrolégica digital para determinar e
prever impactos de inundacdes.
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Eles também se apoiam no zoneamento das bacias urbanas por classe de risco,
identificando areas vulneraveis, baseando-se também em caracteristicas fisico-ambientais
das mesmas - geologia, uso e ocupacao, geomorfologia, hidrogeologia, etc.

No Quadro 38 sdo detalhadas as diretrizes e objetivos especificos para Gestdo e
Prevencédo de Enchentes.

Quadro 38 — Diretrizes Especificas: Gestdo e Prevencao de Enchentes

Tema geral: Meio Ambiente
Tema especifico Gestéo e Prevengdo de Enchentes
Estratégia

Durante um evento de inundacdo deverao ser levados a cabo, primeiramente, o plano e
acOes emergenciais para reduzir danos durante o evento, conduzidas pela defesa civil e
outras entidades responséaveis, seguido pelos planos de recuperagcédo para auxiliar no
retorno & normalidade, dentro das devidas possibilidades, a fim de mitigar impactos
sociais, fisico-ambientais e econémicos.

Manejo de aguas pluviais e inundacbes no meio urbano, através de medidas nao
estruturantes, como o sistema de monitoramento e controle de inundages em tempo
real, e medidas estruturais complementares relativas ao controle de picos de vazéo e
inundacdes, relacionados principalmente a medidas compensatérias e drenagem
sustentavel da 4gua no meio urbano.

Diretrizes

v' Atuacdo de maneira preventiva na gestdo de danos causados por enchentes,
evitando a ocupacdo de fundos de vale, areas ribeirinhas e locais de risco,
adaptando projetos para levar em conta o risco de inundacdo e atualizando
permanentemente o mapeamento de moradias em areas de risco prioritarias nos
programas habitacionais para familias de baixa renda;

v' Elaboracédo do plano de drenagem e projetos estruturantes; controle do uso e
ocupacao do solo na agricultura, industria e expansédo urbana.

v" Implementar plano de gestéo ligado a Defesa Civil, contemplando medidas de
prevencao e de resposta de emergéncia contra eventos de inundagdes, a partir de
medidas estruturais e ndo estruturais focadas na reducdo de danos sociais,
ambientais e econdmicos, a partir da previsao, alerta e acbes de emergéncia e
contingéncia para recuperagéo de situagdes de risco;

v" Fomento a projetos e medidas de drenagem baseado em solucdes estruturais e
nao estruturas de baixo impacto, baseadas em solu¢cdes de drenagem sustentavel
e medidas compensatoérias, para gestdo e controle de inundagfes, também
mitigagc&o impactos ambientais, sociais e econdmicos;

v" Implementacdo e cumprimento efetivo de planos e programas para gestdo da
drenagem propostos no Plano de Diretor de Drenagem do municipio, e em outros
instrumentos de referéncia;

v" Empoderamento da gestdo publica municipal, comités, concessionarias,
tomadores de deciséo e outros agentes envolvidos, para acompanhar e cumprir
de maneira efetiva 0 seu papel no planejamento e gestédo do sistema de drenagem
e controle de inundacdes.

Controlar preventivamente e em tempo real da drenagem

Objetivo geral: de 4guas pluviais, inundacfes e outras temas relativos,

visando reduzir a probabilidade e os impactos sociais,
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Gestéo e Prevencdo de Enchentes

ambientais e econdmicos decorrentes das inundagdes;
baseado em abordagem holistica efetiva de prevencao,
protecao, preparo, resposta de emergéncia e recuperacao
frente a eventos.

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

DIYEH L ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento, ODS 11 — Cidades e

Comunidades Sustentaveis, ODS 13 — Combate a
Alteracdes Climaticas

v' Elaborar de plano e acGes emergenciais para reduzir
danos durante o evento criticos e para auxiliar no
retorno a normalidade, mitigando impactos sociais,
fisico-ambientais e econémicos;

v" Prevenir danos causados por enchentes evitando a
ocupacao de &reas ribeirinhas;

v' Adaptar de projetos levando em conta o risco de
inundacéo, elaboracdo do plano de drenagem e projetos
estruturantes;

v' Gerir de maneira efetiva do uso e ocupagéo do solo,
com intuito de prevenir a ocorréncia de atividades e
ocupacdes irregulares;

Objetivos v’ Garantr o cumprimento e implementacdo dos
especificos: programas, projetos e agbes prescritas pelo Plano
Diretor de Drenagem;

v' Conceber sistema de prevencao e alerta de inundacdes
em tempo real, para prever, alertar e atuar a partir dos
planos de resposta de emergéncia na ocorréncia de
inundacoes;

v' Desenvolver uma rede de infraestruturas verdes a partir
de medidas compensatérias e solugbes de drenagem
sustentavel, que contribuem diretamente para aspectos
urbanisticos e paisagisticos, e principalmente, para o
controle de enchentes e picos de vazéo.

v" Desenvolver junto a defesa civil planos de resposta de
emergéncia em caso de inundacao;

Instrumentos

ENENENENENENEEEN

\

Zoneamento Ecoldgico Econbmico do Estado (Estatuto da Cidade/Politica
Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (Estatuto da Cidade)

Lei de Uso do Solo (Estatuto da Cidade)

Zoneamento Ambiental Municipal (Estatuto da Cidade)

Gestéo Orcamentéria Participativa (Estatuto da Cidade)

Plano de Recursos Hidricos (Politica Estadual de Recursos Hidricos)
Enquadramento dos Recursos Hidricos Superficiais (Politica Estadual de
Recursos Hidricos)

Sistema Estadual de Informagdes Ambientais e de Recursos Hidricos (SEIA)
(Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade / Politica
Estadual de Recursos Hidricos)
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Tema geral: Meio Ambiente
Tema especifico Gestéo e Prevencdo de Enchentes

v' Educagdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a
Biodiversidade)

v' Avaliacdo dos Impactos Ambientais (Politica Estadual de Meio Ambiente e de
Protecéo a Biodiversidade)

v' Zoneamento das Unidades de Conservacao Municipais (Politica Estadual de Meio
Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

v' Licenciamento Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecado a
Biodiversidade)

v' Fiscalizacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protecédo a
Biodiversidade / Politica Estadual de Recursos Hidricos)

Planos a serem elaborados

v' Plano de Manejo de Areas Verdes Urbanas

v" Plano de Manejo Integrada de Bacias Hidrograficas

v" Plano de Manejo de Estradas Vicinais

v" Plano de Gestao e Prevencao de Inundacodes

v' Plano de Requalificacéo do Sistema de Drenagem

Programas a serem elaborados

v Programa de Educacéo Ambiental

v Programa de Manejo e Conservacio das Aguas Municipais

v Programa de Regularizacdo das Estradas Vicinais do Municipio

v Programa de Manutencdo de Areas Verdes Permeaveis

v" Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel

Projetos a serem elaborados

v Projeto de implantacao de sistema de prevencao e alerta de inundages em tempo
real, baseado em modelagens digitais sobre dados climaticos de radares de micro,
meso e macro escala, e medidas de estagcfes pluviométricas e fluviométricas,
processados e interpretados para alerta, tomada de decisdo e resposta de
emergéncia em eventos criticos;

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
4.3.1.5. Diretrizes Especificas: Sistema Viario Vicinal

As estradas rurais sdo importantes focos de erosao e degradacao dos recursos hidricos
em bacias hidrograficas, motivo pelo qual é de grande relevancia a proposicao de diretrizes
e objetivos especificos a serem executadas pelo Poder Puablico Municipal e 6rgéao
associados, para qualificar o sistema viario existente quanto as incertezas criticas para
implementacé@o de uma politica de gestdo e manejo efetivo da malha viaria vicinal, urbana
e rural, através do planejamento de acBes e aplicacdo de recursos direcionados a
manutencdo e ao desenvolvimento de projetos que incorporem fatores de resiliéncia e
tecnologias de baixo impacto para o manejo de 4guas pluviais em vias vicinais.

As melhorias na gestao do sistema viario vicinal torna-se relevante, frente a ocorréncia
generalizada de processos de degradacdo do estado de conservacdo das estradas
vicinais, faixas de serviddo e areas de influéncia, com inexisténcia e ineficiéncia de
infraestruturas de drenagem de aguas pluviais, falta de manutencdo adequada, e até
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mesmo pela concep¢do de projetos viarios mal planejados e executados, que além de
gerar gastos elevados para a gestdo publica em reparar e manter rede viaria em condicdes
de trafego, prejudicam a mobilidade, gerando risco de acidentes e bloqueio de vias em
periodos critico de chuva; somados aos impactos ambientais nas faixas de servidao e area
proximas.

Com isso, as diretrizes especificas do sistema viario vicinal se baseiam na requalificacéo
e manejo do sistema viario, com altera¢Bes estruturais que agreguem caracteristicas e
gualidades que contribuam para que a estradas sejam mais resilientes aos processos de
deterioracdo por erosdo hidrica e fenbmenos associados, como a formagédo de sulcos,
ravinas e vogorocas, transporte e acumulo de sedimentos, contaminacdo difusa, entre
outros impactos, que geram danos aos ecossistemas locais e comprometem a qualidade
ambiental do solo e corpos hidricos.

O Programa Produtor de Agua, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pode ser aplicado
como ferramenta de relevancia para o controle da eroséo e da poluicéo difusa, a partir de
um modelo de incentivo através de compensacdo financeira aos agentes que,
comprovadamente, contribuem para a protecédo e recuperacdo de mananciais, gerando
beneficios para a bacia e sua populacdo. Contempla recomendacdes visando praticas de
manejo e conservacéo do solo que contribuam para melhorais na qualidade da cobertura
vegetal, dos recursos hidricos, mitigando problemas de eroséo hidrica e sedimentacdo do
solo, e aumentando o aproveitamento e infiltracdo das aguas no solo; e propondo diversas
medidas de manejo sustentavel da agua em estradas vicinais.

Segundo diretrizes do programa, as vias localizadas em terrenos ingremes e declivosos
devem receber especial atencdo quanto a sua manutengao, pois tém maior potencial de
erodibilidade e os custos para adequacéo também tende a ser significativamente maiores.

As intervencbes executadas nas estradas no ambito do Programa Produtor de Agua
diferem substancialmente daquelas rotineiramente realizadas pelas prefeituras municipais.
Estas tém o Unico intuito de promover a trafegabilidade das estradas, enquanto aquelas
tém proposito conservacionista, visando transformar as vias em verdadeiras “estradas
ecologicas”. Dessa forma, a intengcdo, € muito mais do que prover a trafegabilidade, é
proteger a pista de rolamento dos efeitos danosos da enxurrada, drenando a agua de forma
mais rapida possivel do leito e destinando para recarga de aquifero e lencol freatico,
através da implantacéo de sistemas especiais para o escoamento e acumulacao de agua,
de modo a ndo provocar impactos ao meio ambiente, através da aplicacdo de estruturas
adjacentes como camalhdes, terracos, barraginhas, sarjetas e os dissipadores de energia.
(ANA, 2018)

No Quadro 39 sao detalhadas as diretrizes e objetivos especificos para o Sistema Viario
Vicinal.

Quadro 39 — Diretrizes Especificas: Sistema Viério Vicinal

Tema geral: Meio Ambiente
Tema especifico Sistema Viério Vicinal
Estratégia

As incertezas criticas relacionadas ao sistema viario vicinal da area rural e distrital de

Feira de Santana estdo relacionadas principalmente a caréncia de manutencdo e
gualificacdo das infraestruturas viarias através de obras e servicos de recuperacgéo,
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Sistema Viario Vicinal

pavimentacdo, drenagem, melhorias nas condi¢cdes do greide e da qualidade ambiental
das faixas marginais e infraestruturas complementares, com ocorréncia efeitos deletérios
decorrentes principalmente da inexisténcia ou ineficiéncia dos sistemas de drenagem
pluvial corroboram para o estado de conservagao das vias, com ocorréncia de pontos
criticos onde a mobilidade é afetada, com risco de acidentes e impossibilidade de
deslocamento em periodos mais criticos de chuva, dificultando principalmente a
dindmica de transporte entre meio rural e urbano.

A presenca de situacgdes de vulnerabilidade ambiental nas vias e areas de influéncia das
mesmas, com pressdes e impactos sobre solo, recursos hidricos e vegetacdo, com custo
elevado para a gestdo publica em reparos e manutencdo da malha vicinal e danos
imensuraveis ao estado de conservacdo ambiental; corroborados pela falta de atuacao
efetiva dos 6rgdos publicos, instituicbes e sociedade civil no controle e gestdo da
situacdo, agravando ainda mais os problemas existentes.

Dessa forma, a estratégia proposta para avangar no sentido de qualificar o sistema
existente e enfrentar as incertezas criticas, é direcionada para implementacdo de uma
politica de gestdo e manejo eficiente das vias e areas de influéncia, através do
planejamento de ac¢les, projetos e aplicacdo de recursos, direcionados & manutencao
da malha vicinal e ao desenvolvimento de projetos que incorporem resiliéncia e baixo
impacto no manejo de aguas pluviais em vias vicinais, reduzindo gastos de recursos
para manutencdo das vias vicinais e danos ao meio ambiente.

Diretrizes

v' Revitalizacdo e valorizacdo das areas verdes, mananciais hidricos, fragmento
florestais e outras areas de relevancia ambiental, na zona de influéncia e
amortecimento de vias vicinais;

v' Regqualificacdo e reestruturacdo da malha vicinal, buscando aumentar a
permeabilidade, durabilidade e resiliéncia das mesmas aos eventos hidricos,
aumentando a vida til e reduzindo os gastos com manutencao;

v' Garantia de uma atuacao mais ativa por parte do municipio na gestao do sistema
viario vicinal;

v" Promocédo de melhorias e estruturacdo da malha de vias vicinais do municipio,
garantindo a mobilidade com segurancga, qualidade e sustentabilidade dos nas
zonas de influéncia;

v' Controle e mitigacdo de efeitos deletérios causados ao meio ambiente em
decorréncia de eventos pluviométricos, a partir do fomento a aplicacédo de técnicas
de drenagem sustentavel e medidas compensatérias que contribuam para o
incremento da qualidade ambiental e reducdo da ocorréncia de passivos
ambientais;

v' Converter as enxurradas em um recurso para recarga de mananciais hidricos,
através de intervencdes que aumentem a resiliéncia e promovam o incremento na
captacdo e infiltracdo da agua.

Propor acdes a serem executadas pelo Poder Publico
Objetivo geral: Municipal e 6rgdo associados, para efetivar a gestdo a
regularizacdo do sistema viario rural.
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Tema geral: Meio Ambiente
Tema especifico Sistema Viario Vicinal
Objetivo de

Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento, ODS 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis, ODS 13 — Combate a
Alterac6es Climéaticas

Objetivos
especificos:

v

v

Estabelecer didlogo com os 6rgdos de transporte e
estradas, para possibilitar captacéo de recursos, acdes
e projetos para melhorias no sistema viario;

Promover esforgos para a preservagado/conservagao de
area de maior sensibilidade ambiental, (vegetacdo e
corpos hidricos) presentes nas faixas de serviddo e
zonas de influéncia das vias;

Mitigar os impactos ambientais em vias vicinais de
acordo com o grau de urgéncia;

Controlar e fiscalizar ac6es de ocupacdo e uso indevido
de areas de vias e faixas de servidao;

Melhorar a acessibilidade rural através da manutengéo
periddica da qualidade das vias;

Promover o uso sustentavel das vias, com captacéo e
reaproveitamento de efluentes de drenagem para
recarga de aquiferos e corpos hidricos, conforme
especificacdes da ANA;

Promover projetos e obras para pavimentacéo,
drenagem sustentavel e qualificagéo de vias, adaptado
o0 tracado ao relevo;

Instrumentos

<

Zoneamento Ecol6gico Econémico do Estado (Estatuto da Cidade/Politica

Estadual de Meio Ambiente e de Protecéo a Biodiversidade)

DN NN

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (Estatuto da Cidade)

Lei de Uso do Solo (Estatuto da Cidade)

Zoneamento Ambiental Municipal (Estatuto da Cidade)

Avaliacdo dos Impactos Ambientais (Politica Estadual de Meio Ambiente e de

Protecéo a Biodiversidade)

<\

Licenciamento e Fiscalizacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de

Protecéo a Biodiversidade)

\

Politica Nacional de Mobilidade Urbana

Planos a serem elaborados

ENENENENEN

Plano de Manejo de Areas Verdes Urbanas

Plano de Manejo Integrada de Bacias Hidrograficas
Plano de Manejo de Estradas Vicinais

Plano de Gestéo e Prevencédo de Inundagbes
Plano de Requalificacdo do Sistema de Drenagem

Programas a serem elaborados

ENENENENEN

Programa de Educacdo Ambiental

Programa de Manejo e Conservacéo das Aguas Municipais
Programa de Regularizacéo das Estradas Vicinais do Municipio
Programa de Manutencéo de Areas Verdes Permeaveis
Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Sistema Viario Vicinal

v

Programa de integracéo ao Programa Produtor de Agua (ANA)

Projetos a serem elaborados

v
v

Projeto de Educacdo Ambiental para capacitacdo de agricultores e agentes
Projeto de recuperacdo e reestruturacao das vias vicinais, com implementacao de
praticas conservacionistas;

Projeto de captacdo de recursos e implantacdo do Programa Produtor de Agua
(ANA), para adequacdo da malha vicinal e construcdo das infraestruturas
prescritas;

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

137




el
Fundacao Escola
[—n] Po/irécnicc? da Bahia

4.3.1.6. Diretrizes Especificas: Movimentagdes de terra e controle de erosdes

O presente item trata de aspectos relativos a processos de movimentagao de terra, rochas,
materiais inertes e relacionados aos fendmenos erosivos, visto que ambos estdo
relacionados em condicao reciproca de causa e efeito, contribuindo de maneira matua para
a ocorréncia de processos erosivos associados a drenagem superficial de aguas pluviais.

As alteracdes nas carateristicas naturais do terreno a partir de acdes de supresséo da
cobertura vegetal, remocéao de horizontes superficiais e subsuperficiais de solo por obras
de terraplanagem, mineracao e remocao de material de empréstimo, acumulo de materiais
excedentes da construcao civil, contribuem diretamente para alteracdo das caracteristicas
da drenagem natural do local, devido a alteragdo de caracteristicas do relevo e do solo.
Dessa forma, contribuindo para a ocorréncia de processos erosivos como: lixiviagao,
ravinamento, transporte de sedimentos, rochas e assoreamento de corpos hidricos,
instabilidade de taludes, alteracdo de caracteristicas fisicas e mecéanicas do solo, entre
outros.

Com isso, considera-se de grande relevancia a definicdo de diretrizes e medidas focadas
no controle das atividades e acbes causadoras de impactos relacionadas aos processos
erosivos e a drenagem urbana. lwasa e Fendrich (2001) e DEP/PMPA (2005) listam
algumas recomendacBes preventivas para implantacdo de novos loteamentos e
urbanizagao:

v' Manter desocupadas as cabeceiras e linhas de drenagem natural, utilizando-as
como areas verdes;

v' O tracado viario deve ser implantado de forma a evitar ruas longas situadas

perpendicularmente as curvas de nivel;

Procurar situar as vias principais paralelamente as curvas de nivel;

A implantacéo de loteamentos deve ser realizada de jusante para montante;

As obras de terraplenagem devem ser realizadas simultaneamente com as obras

de protecéo superficial;

v' Durante a execucdo das obras, as redes de drenagem devem estar devidamente
protegidas contra o assoreamento e a obstrucao;

v" Nos movimentos de terra de grande porte, devem-se prever sistemas provisérios
de drenagem,;

v Evitar a execuc¢do das obras de terra e implantacdo do sistema de drenagem nos
periodos chuvosos.

v' Os sistemas de drenagem devem ser periodicamente inspecionados, realizando-se
0s reparos das partes destruidas, a desobstrucdo e o0 desassoreamento dos
coletores;

v'As vias de circulacdo e os demais espacos publicos devem ser mantidos limpos;

v' Efluentes sanitarios e/ou industriais s6 podem ser encaminhados a rede pluvial
publica apds tratamento adequado, em se tratando de sistemas unitarios;

v Proibigao da construgao sobre galerias pluviais publicas, talvegues e cursos d’agua,
devendo também ser respeitadas as faixas de preservacao e faixas nao edificaveis;

v" Imposicdo da implantacdo de sistema de drenagem, em novos loteamentos,
conjuntos residenciais e condominios, sendo os custos de projeto e das obras
necessarias de inteira responsabilidade do empreendedor,

v" Imposicdo aos empreendedores de loteamentos, conjuntos residenciais e
condominios que ndo se encontram préximos a rede publica pluvial de promover a

AN
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urbanizagao e execucao da rede a jusante, até um ponto de langcamento autorizado
pelo 6rgdo ambiental competente.

Recomendam-se analise de medidas previstas no Programa Produtor de Agua, da ANA,
gue elenca diversas medidas para controle de eros6es em bacias hidrogréaficas, descrito
com maiores detalhes no item referente ao programa.

No Quadro 40 sdo detalhadas as diretrizes e objetivos especificos relativos a
Movimentacdes de Terra e Controle de Erosdes.

Quadro 40 - Diretrizes Especificas: Movimentacdes de Terra e Controle de Erosdes

Tema geral: Meio Ambiente
Tema especifico Movimentacdes de terra e Controle de Erosdes
Estratégia

As incertezas criticas associadas as pressdes ambientais e aos conflitos de uso
ocorrentes no cenario atual no territério municipal estao relacionadas aos impactos
decorrentes da alteracdo da drenagem natural, associado a movimentacao de terra,
decorrente de processos que envolvem escavacdes (cortes e aterros), transportes de
solos e/ou rochas, residuos de construcdo e demolicdo necessarios em obras civis,
areas de empréstimo, depdsitos de material excedente e mineragéo, causadores de
alteracfes na superficie e/ou topografia local e consequentemente alterando o regime
de escoamento de aguas pluviais.

Nesse contexto, a estratégia proposta para enfrentar a incertezas criticas relacionadas
as pressdes ambientais estdo associadas especialmente ao controle do uso e ocupacgéo
do solo, por meio de esforcos para recuperacdo ambiental das areas de passivos e
mitigacdo de fontes causadoras, buscando efetivar uma politica de gestao atraves da
regulamentacdo, monitoramento e fiscalizagcéo das atividades, aplicando as legislacbes
cabiveis.

Diretrizes

v' Controlar efetivamente o uso e ocupacdo do solo, regulamentando os usos e
atividades que possam causar ou intensificar processos que impactam o meio
ambiente;

v' Garantia de uma atuagao mais ativa por parte do municipio na gestéao dos recursos
ambientais do seu territorio;

v' Contencao da expansdo aumento dos focos de pressao ambiental, regulamentado
as fontes geradoras;

v' Controlar de maneira efetiva erosées, movimentacdes de terra e processos de
degradacéo do solo;

v' Gestdo e mapeamento de areas de risco a danos materiais ou sociais advindos de
escorregamentos e movimentacdo de massas de solo ou rocha, integrando
informacdes ao sistema de prevencéo e alerta de inundacoes e desastres naturais;

v' Disciplinamento do descarte e acumulo de materiais inertes, tais como solos,
rochas, sedimentos e residuos de construcdo e demolicao.

Propor acdes a serem executadas pelo Poder Publico

Municipal que visem garantir o controle e disciplinamento

do uso do solo e mitigacdo de efeitos deletérios

relacionados a erosdo hidrica e movimentacfes de terra,

Objetivo geral:
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Tema geral:

Meio Ambiente

Tema especifico

Movimentacdes de terra e Controle de Erosdes

decorrentes principalmente as alteracées no regime de
escoamento e condicdes de drenagem natural pré-
urbanizacao.

Objetivo de
Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

ODS 6 — Agua Limpa e Saneamento, ODS 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis, ODS 13 — Combate a
Alterac6es Climaticas

Objetivos
especificos:

v Bvitar a formagdo de processos erosivos e
consequentemente, o carreamento de sedimentos para
os corpos d’agua;

v Reduzir a perda de solos férteis, promovendo sua
preservacao e reutilizacdo em areas verdes;

v/ Evitar a movimentacdo de terra abusiva, que envolva
excesso de volumes de cortes e aterro além da
exposicao do solo;

v' Aproveitar ao maximo os solos disponiveis na area do
empreendimento, evitando a importacdo de materiais de
empréstimos;

v' Preservar a vegetacdo de acordo com os dispositivos
legais e incentivar a expansdo e a conservagdo da
cobertura vegetal;

v' Disciplinar o uso adequado de areas destinadas a
depdsitos de materiais excedentes exigindo medidas de
controle previstas em lei;

v Evitar a retirada abusiva de materiais de empréstimo,
disciplinando a sua explorac¢éo;

v Evitar a execucdo de movimentagao de terra que gerem
estabilizacBes de taludes;

v’ Assegurar a recuperacdo de areas degradadas
causadas por movimentacao de terra;

v' Reduzir e mitigar os impactos negativos gerados pelo
movimento de terra, especialmente as alteracdes
paisagisticas capazes de gerar impactos visuais.

Instrumentos

\

Zoneamento Ecoldgico Econémico do Estado (Estatuto da Cidade/Politica

Estadual de Meio Ambiente e de Protecdo a Biodiversidade)

ANENENEN

Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (Estatuto da Cidade)

Lei de Uso do Solo (Estatuto da Cidade)

Zoneamento Ambiental Municipal (Estatuto da Cidade)

Avaliacdo dos Impactos Ambientais (Politica Estadual de Meio Ambiente e de

Protecdo a Biodiversidade)

\

Licenciamento e Fiscalizacdo Ambiental (Politica Estadual de Meio Ambiente e de

Protecdo a Biodiversidade)
v' Politica Nacional de Mobilidade Urbana

Planos a serem elaborados

<<

Plano de Manejo de Areas Verdes Urbanas
Plano de Manejo Integrada de Bacias Hidrograficas
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Tema geral: Meio Ambiente

Tema especifico Movimentacdes de terra e Controle de Erosdes
v" Plano de Manejo de Estradas Vicinais

v Plano de Gestédo e Prevencédo de Inundacdes

v" Plano de Requalificacdo do Sistema de Drenagem

Programas a serem elaborados

Programa de Educacdo Ambiental
Programa de Manejo e Conservacdo das Aguas Municipais
Programa de Regularizacdo das Estradas Vicinais do Municipio
Programa de Manutencéo de Areas Verdes Permeéveis
Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel
Programa de integracdo ao Produtor de Agua (ANA)

Projetos a serem elaborados
Sera detalhado a posteriori.

AN NN NN

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

4.3.2. Programas de Meio Ambiente e Sustentabilidade

No presente item do documento séo detalhados os programas propostos pelo Plano Diretor
de Drenagem Urbana, através das diretrizes e planos setoriais descritas no capitulo
anterior. Dessa forma, elenca os programas setoriais relativos ao meio ambiente e
sustentabilidade, no que tange a abordagem da drenagem de aguas pluviais urbanas. Sao
estes:

Programa de Manejo e Conservacio das Aguas Municipais
Programa de Regularizacao de Estradas Vicinais

Programa de Manutencdo de Areas Verdes Permeaveis
Programa de Educacdo Ambiental

Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel
Programa de Prevencéo de Inundacdes em Tempo Real

Programa de Controle de Movimentacdes de Terra e Erosdes

vV V. V V V VYV VYV VY

Programa de implantacéo do Produtor de Agua (ANA)

Os quadros do item a seguir, contém informacdes detalhadas sobre os programas, com
descricdo de objetivos, acdes diretas e indiretas, horizonte de implementacao, indicadores
e estratégias de monitoramento, além da indicacdo de agentes envolvidos e possiveis
fontes de financiamento. Subprogramas, indicadores e projetos deverao ser detalhados em
etapa a posteriori.

Além dos programas setoriais propostos, também esta elencado a integra¢do ao Programa
Produtor de Agua, da Agéncia Nacional de Aguas, visto a relevancia do mesmo quanto a
recomendacédo de praticas voltadas para conservacao de bacias.
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4.3.2.1. Programa de Manejo e Conservacdo das Aguas Municipais

No Quadro 41 sdo detalhadas as informacdes sobre o Programa de Conservacao das
Aguas Municipais:

Quadro 41 - Programa de Conservacéo das Aguas Municipais.

Tema geral: Meio Ambiente
Nome do Programa | Programa de Conservacéo das Aguas Municipais

Justificativa

O Programa é proposto devido ao crescente aumento do comprometimento de
mananciais hidricos e suas areas de influéncia por impactos oriundos de acdes
antropicas e expansao de areas de ocupacao e uso desordenado solo, com riscos para
a manutencao e preservacao da qualidade ambiental e dos recursos hidricos locais.

Tal programa abrangera o conjunto de a¢des e politicas para a gestéo integrada dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos, através de acbes para recuperacdo e
preservacdo de mananciais nas grandes bacias, e nas sub e microbacias presentes no
territério de Feira de Santana.

Inclui acbes que sdo necessarias para mitigar de maneira preventiva e corretiva as
pressées ambientais sobre corpos hidricos fluviais, lagoas, acudes e aquiferos,
valorizando as infraestruturas naturais formadas nesses locais de grande relevancia para
0 amortecimento das aguas pluviais, preservacdo da qualidade ambiental e
principalmente como locais com potencial paisagistico e urbanistico.

Objetivos

v" Promover a conservacao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;

v' Controlar efetivamente o uso do solo, coibindo atividades que possam causar ou
intensificar efeitos deletérios sobre os mananciais hidricos;

v' Proteger de rios, lagoas, nascentes, através de acdes medidas para reducdo de
impactos derivados da drenagem de aguas pluviais, por contaminacdo difusa e
transporte de residuos;

v" Monitorar continuamente a qualidade hidro-ambiental dos corpos hidricos urbanos, a
partir de andlises de pontos de monitoramento e controle de inventario de corpos
hidricos georreferenciados;

v Disciplinar o uso de recursos hidricos superficiais e subterraneos por usos multiplos,
através da regulamentacao do uso da agua, utilizando instrumentos como outorga e
licenciamento ambiental, além de exigéncia de medidas compensatérias para
atividades de grande impacto, bem como multas para crimes ambientais.

v' ldentificar e caracterizar através do Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, 0s pressupostos

Acbes diretas para acbes de qualificagdo e recuperacdo ambiental dos
corpos hidricos urbanos;

v/ Capacitar e treinar agentes, usuarios e outros envolvidos na
gestao dos recursos hidricos;
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Tema geral:

Meio Ambiente

Nome do Programa

Programa de Conservacdo das Aguas Municipais

v

Implementar politca de compensagdo por servigos
ambientais, através de pagamentos aos beneficiarios
prestadores de servigos de conservacdo do meio ambiente
e dos recursos naturais;

Formular e aprovar base legal para regulamentacdo do
programa;

Implantacdo de estruturas e dispositivos de drenagem
sustentavel, capazes de mitigar poluentes e contaminagéo
difusa;

Saneamento dos rios, nascentes e corpos hidricos que
formam as bacias do Municipio, coibindo despejos de
efluentes, uso e ocupacéo inadequados;

Controlar erosdo nas margens de rios e lagoas atraves de
praticas conservacionistas;

Monitorar e regulamentar a qualidade das aguas superficiais
e subterraneas do Municipio;

Recompor as matas ciliares e executar controle do uso do
solo nas margens dos cursos d’agua, assim como nas
demais Areas de Preservacdo Permanente;

Proteger e recuperar bordo de lagoas, nascentes e rios
urbanos com a criacdo de parques fluviais lineares no
entorno até mesmo de nascentes urbanas, com intuito de
preservar ao mesmo tempo que permite usos como areas de
lazer, atividades fisicas, ciclovias, entre outros;

Instalar de dispositivos hidraulicos para retencdo de
sedimentos e residuos;

Implementar no municipio os principios do Programa
Produtor de Agua, da ANA.

Acdes indiretas

Executar acdes dos demais planos setoriais dos servi¢os de
saneamento basico;

Requalificar a rede viaria vicinal, promovendo o manejo
adequado de aguas pluviais, para que possibilite converter
escoamento pluvial que degrada a via e promove o
assoreamento de nascentes e corpos hidricos, em volume
de infiltrac&o recarga,;

Planejar captacdo de recursos a partir de programas
estaduais, federais e internacionais, voltados para
conservacgdo de recursos hidricos a exemplo do Programa
Produtor de Agua, da ANA;

Capacitar a gestéo publica municipal e conselhos gestores
para gerir, planejar e executar as medidas propostas no
Plano de Drenagem, com controle social.

Programacéo e horizonte de implementacéao

v" Programa de médio a longo prazo

v Prazo: 2041
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Tema geral:

Meio Ambiente

Nome do Programa

Programa de Conservacdo das Aguas Municipais

Agentes envolvidos

v PMFS, Inema, Embasa, SIHS, ANA, DNIT, Comité de Bacias.

Estratégia de Monitoramento

v" Monitoramento da qualidade das aguas de corpos hidricos, através da coleta e
andlise de indicadores em pontos de controle;

¥v" Monitoramento e mapeamento sistematico das areas de expansao urbana irregular,
sobre &reas de preservacao e conservagao;

¥v" Monitoramento de biota, a exemplo de aves migratorias;

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuracéo

AN

indice de ocupacéo de areas de ribeirinhas e APP;
Coleta e analise fisico-quimicas periddicas de amostras dos corpos hidricos;

Provaveis fontes de
financiamento

v
v

NN

AN

Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
Recursos de empresas de saneamento, geracao de
energia elétrica e usuarios;

Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

Do Orcamento Geral da Unido;

Do orgcamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;
Compensacdo financeira por parte de usuarios
beneficiados;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de
Kyoto;

Organismos Internacionais (ONG’s, GEF, BIRD, etc.);
Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco
do Brasil e BNDES);

Custos

Para estimativa dos custos serdo necessarios estudos
especificos.

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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4.3.2.2. Programa de Regularizagéo de Estradas Vicinais

No Quadro 42 sdo detalhadas a informacfes sobre o Programa de Regularizacdo de
Estradas Vicinais:

Quadro 42 — Programa de Regularizac&o de Estradas Vicinais

Tema geral: Meio Ambiente
Nome do Programa | Programa de Regularizacdo de Estradas Vicinais
Justificativa

A ocorréncia generalizada de processos de degradacdo do estado de conservacao das
estradas vicinais, rurais e urbanas, dificulta a dindmica de transporte, e compromete a
mobilidade, trazendo risco de acidentes e impossibilidade de deslocamento em periodos
critico de chuva. Tais ocorréncias sdo potencializadas pela inexisténcia ou ineficiéncia
de infraestruturas de drenagem, falta de manutencdo adequada, e até mesmo pela
concepcdo de projetos viarios mal planejados ou executados, que geram gastos
elevados para a gestdo publica em reparar e manter a rede viaria, além de impactos
severos ao estado de conservacdo ambiental nas faixas de serviddo e areas préximas.

Os processos de degradacao via erosao hidrica provocam fenbmenos como a formacao
de sulcos, ravinas e vocgorocas, transporte e acumulo de sedimentos, contaminacao
difusa, entre outros impactos, que geram danos imensuraveis aos ecossistemas locais
e gue comprometem a qualidade ambiental do solo e corpos hidricos préximos.

Dessa forma, o programa prevé entdo o planejamento e a¢gfes para aprimoramento da
qualidade das infraestruturas viarias em zonas rurais e urbanas, e se baseia em um
conjunto praticas para estruturacdo e manejo do sistema viario, para que sejam mais
resilientes aos processos de erosao hidrica.

Objetivos

v' Garantir melhores condic6es de mobilidade, seguranca e sustentabilidade do sistema

de viério vicinal, aumentando a eficiéncia e a durabilidade frente aos fendbmenos

hidricos;

Conter e mitigar processos de degradacao do solo por eroséo hidrica;

Realizar requalificacdo e manutengéo do estado de conservagdo da infraestrutura

viaria;

v' Converter as enxurradas em um recurso para recarga de mananciais hidricos, através
de intervengBes que aumentem a resiliéncia e ainda promovam o incremento na
captacdo e infiltracdo da agua.

<<

v' Capacitar e treinar agentes envolvidos na gestao do sistema
viario vicinal, para aprimorar a capacidade de tomada de
decisédo, planejamento e manutencéo do sistema;

_ v' Elaborar projetos especificos para implementacdao do

Acdes diretas Programa;

v' Definir estratégia para aplicacdo dos recursos e para
planejamento das ag0es;

v' Realizar manutencao e recuperacao da infraestrutura de vias
vicinais, com incremento da qualidade dos leitos de
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Tema geral:

Meio Ambiente

Nome do Programa

Programa de Regularizacdo de Estradas Vicinais

v

rolamento e dos mecanismos de drenagem de aguas
pluviais;

Realizar mitigacdo de pressdes e impactos ambientais em
areas de influéncia de vias;

Recuperar taludes e vertentes de morros comprometidos por
processos de degradacao;

Realizar obras de terraplanagem, pavimentacdo, drenagem
sustentavel de estradas, a partir de projetos planejados para
maior resiliéncia e eficiéncia ambiental;

Adquirir ou alugar maquinas, ferramentas e insumos, além
de operadores para realizacdo de servicos de manutencgao
continua do sistema viario municipal;

Aplicar solucdes para controle de poluicao difusa, para pré-
condicionamento da agua pluvial previamente a descarga
em corpos receptores, prevenindo contaminacdo de
mananciais.

Utilizar pavimentos drenantes e solucdes que contribuam
para reducéao do indice de impermeabilizacdo do solo.

Acdes indiretas

ANEN

Executar a¢des dos demais planos setoriais dos servigos de
saneamento basico;

Melhorar sistema de mobilidade terrestre;

Executar manejo adequado das vias que possibilite
converter escoamento pluvial que degrada a via e promove
0 assoreamento de nascentes e corpos hidricos, em volume
de infiltracdo recarga,;

Planejar captacdo de recursos a partir de programas
estaduais, federais e internacionais, voltados para
conservacgdo de recursos hidricos a exemplo do Programa
Produtor de Agua, da ANA;

Capacitar a gestdo publica municipal e conselhos gestores
em gerir, planejar e executar as medidas propostas no Plano
de Drenagem, com controle social.

Programacéo e horizonte de implementacéao

v' Programa de médio a longo prazo.

v Prazo: 2041

Agentes envolvidos

v" PMFS, Inema, Embasa, SIHS, ANA, DNIT

Estratégia de Monitoramento

Sera detalhado a posteriori.

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuracéo

Sera detalhado a posteriori.
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Tema geral: Meio Ambiente

Nome do Programa | Programa de Regularizacdo de Estradas Vicinais

v" Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

v' Das empresas de saneamento, geracao de energia elétrica
€ usuarios;

Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

Do Orgamento Geral da Uniéo;

Do orcamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;
Compensacao financeira por parte de usuarios
beneficiados;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de
Kyoto;

Organismos Internacionais (ONG’s, GEF, BIRD, etc.);
Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco
do Brasil e BNDES);

Para estimativa dos custos serdo necessarios estudos

Provaveis fontes de
financiamento

NENENENRN

<\

NN

Custos -
especificos.
Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
4.3.2.3. Programa de Manutencéo de Areas Verdes Permeaveis

No Quadro 43 sao apresentadas as informagoes sobre o Programa de Manutencéo de
Areas Verdes Permeaveis:

Quadro 43 - Programa de Manutenc&o de Areas Verdes Permeéaveis

Tema geral: Meio Ambiente
Nome do Programa | Programa de Manutencéo de Areas Verdes Permeéaveis
Justificativa

O programa de Manutenc&o de Areas Verdes Permeaveis se mostra relevante devido a
perda da qualidade ambiental pela crescente depreciacdo das areas verdes e areas
protegidas existentes em zona urbana e periurbana, com aumento de intervencdes para
supressao e remocgdo de arvores, depreciacdo de pracas, lagoas e outras areas de
vulnerabilidade ambiental, acdes de ocupacéo irregular, associadas a problemas de
saneamento.

O programa destinado as zonas urbanas/urbanizadas na sede de Feira de Santana e
nas povoacoes distritais, tem como objetivo de criar e requalificar os espacgos existentes,
suprindo a caréncia de pragas, parques, jardins e areas publicas arborizadas, que
contribuem diretamente para qualidade ambiental ao meio urbano e para a qualidade de
vida aos seus habitante, com aumento do conforto térmico, incremento de locais
sombreados, areas de esporte e lazer, atuando também como areas de amortecimento
e infiltracdo de agua pluviais, aumentando o indice de permeabilidade do solo urbano e
mitigando problemas de drenagem e enxurradas.

Objetivos
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Tema geral: Meio Ambiente

Nome do Programa | Programa de Manutenc&o de Areas Verdes Permeaveis

v

Implementar programa de conscientizacdo da populagcdo quanto ao uso e
preservacdo de seus recursos naturais, para melhoria da qualidade ambiental e
gualidade de vida de seus habitantes;

Promover projetos de acdes integradas, por parte de entidades governamentais, civis
€ empresariais, para garantir a qualidade ambiental e urbana, com niveis compativeis
com o que é estabelecido pela legislagéo;

Promover a recuperacdo de areas verdes urbanas, em bases socialmente justas e
ecologicamente sustentaveis, através do refor¢o e aperfeicoamento da educagéo e
desenvolvimento de projetos voltados para técnicas de baixo impacto e para o
aumento da resiliéncia e capacidade do meio urbano de lidas com o manejo de 4guas
pluviais.

v' Elaborar e detalhar de projetos especificos para
implementacdo do Programa;

v' Elaborar projetos e construcao de espacos para atividades
de lazer, como pracas, parques lineares e parques
ecolégicos projetados para amortecimento de &aguas
pluviais;

v' Capacitar entidades e agentes municipais e também da
sociedade civil, para atuar na protecdo do meio ambiente e
na gestdo da cidade;

v" Realizar producéo e plantio de mudas de arvores, em areas
verdes urbanas na sede e nos distritos;

v' Implantar estruturas verdes de paisagismo e drenagem
sustentavel como jardins filtrantes, valas de infiltragé&o,
bacias de detencao, pavimentos drenantes, para incremento
da taxa de permeabilidade do solo;

v" Contribuir com acdes de adoc¢ao de areas verdes, pracas e
canteiros urbanos, por moradores dos bairros e
comunidades.

AcoOes diretas

Elaborar e implementar programa de educacao ambiental;

Garantir a funcéo social das &areas e espacos verdes do

municipio;

v' Garantir a manutencgdo e sustentabilidade desses espacos
assim como de outras areas verdes

Acdes indiretas v" |dentificar e caracterizar através do Plano Diretor Urbano, de
pressupostos e estratégias de acao e aplicacao dos recursos
para qualificacdo e recuperacdo ambiental do territério
municipal;

v/ Efetuar monitoramento e controle integrado efetivo por parte

da gestéo publica municipal sobre o uso e ocupacéo do solo.

ANIAN

Programacéo e horizonte de implementacao

v" Programa de curto e médio prazo
v' Prazo: 2041
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Tema geral: Meio Ambiente

Nome do Programa | Programa de Manutenc&o de Areas Verdes Permeaveis

Agentes envolvidos

v PMFS, Inema, Embasa, SIHS, ANA, DNIT

Estratégia de Monitoramento

Sera detalhado a posteriori.

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuragéo

Sera detalhado a posteriori.

v" Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

v' Das empresas de saneamento, geracao de energia elétrica
€ usuarios;

Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

Do Orgamento Geral da Uniéo;

Do orcamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;
Compensacao financeira por parte de usuarios
beneficiados;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de
Kyoto;

Organismos Internacionais (ONG’s, GEF, BIRD, etc.);
Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco
do Brasil e BNDES);

Provaveis fontes de
financiamento

NENENENEN

\

< s

Para estimativa dos custos serdo necessarios estudos

Custos -~
especificos.

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

4.3.2.4. Programa de Educacdo Ambiental

No Quadro 44 s&do apresentadas as informacdes sobre o Programa de Educacéo
Ambiental:

Quadro 44 — Programa de Educac&o Ambiental

Tema geral: Meio Ambiente

Nome do Programa | Programa de Educacdo Ambiental

Justificativa

O programa consiste na proposta de implementacdo de um programa para a melhoria
das condi¢cdes ambientais na zona urbana e rural de Feira de Santana, através de
medidas e a¢Bes para dotar o municipio de estratégias para mobilizar e viabilizar a
atuacao conjunta entre 6rgdos municipais, estaduais e federais, sociedade civil, ONG’s
e instituicdes relacionadas.

As referidas agbes visam garantir uma politica de gestdo ambiental, democréatica,
sustentavel e socialmente justa, através da realizacdo de atividades educacionais, para
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Tema geral: Meio Ambiente

Nome do Programa | Programa de Educacdo Ambiental

todos os niveis de ensino, voltadas para conscientizar e capacitar pessoas sobre
assuntos relativos aos temas como meio ambiente, recursos hidricos, drenagem de
aguas pluviais, preservacéo e conservacao de recursos, desenvolvimento sustentavel,
entre outros; realizando atividades praticas e informativas sobre temas de relevancia
para a conscientizacdo e mudanca de atitude individual e coletiva, em prol de melhorias
na qualidade de vida.

Objetivos

v

Implementar programa de conscientizacdo da populagdo quanto ao uso e
preservacdo de seus recursos naturais, patrimoniais e culturais, para melhoria da
gualidade ambiental e qualidade de vida de seus habitantes;

Promover projetos de acdes integradas, por parte de entidades governamentais, civis
e empresariais, destinadas a mudanca do cenario atual, para atingir a qualidade
ambiental e de vida dos habitantes;

Promover o desenvolvimento em bases socialmente justas e ecologicamente
sustentaveis, através do reforco e aperfeicoamento da educacao, infraestrutura
socioecondmica e do sistema produtivo, num processo envolvendo parcerias das
mais diversas.

v' |dentificar e caracterizar através do Plano Diretor Urbano, os
pressupostos para acdes de qualificagcdo e recuperacéo
ambiental do territério municipal;

v' Capacitar e treinar agentes envolvidos na gestdo da
drenagem e meio ambiente, bem como usuarios e atores
envolvidos diretamente na utilizagdo, manejo e tomada de
deciséo;

v' Elaborar e projetos especificos e detalhado para
implementacdo do Programa;

v' Definir estratégia para aplicacdo dos recursos e para
planejamento das agdes;

v' Educar e conscientizar a populacdo sobre medidas corretas

de manejo de residuos e efluentes de esgoto doméstico,

sobre a importancia de nao dispor na rede de drenagem;

Realizar coleta seletiva e iniciativas de reciclagem;

Desenvolver atividades e projetos de incentivo ao turismo

ecoldgico e valorizagdo de areas verdes urbanas;

v'Organizar eventos colaborativos, feiras livres, e atividades
de esporte e lazer preferencialmente em parques, pracas e
areas verdes.

Acdes diretas

AN

v' Disciplinar a ocupacao rural e urbana, com fomento de
atividades publicas e privadas compativeis com a

Acdes indiretas manuten¢éo o do equilibrio ecoldgico e o crescimento
econdmico;

v' Formar de grupos e comités para mobilizacdo social,
envolvendo sociedade civil organizada, gestdo publica e
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Tema geral: Meio Ambiente

Nome do Programa | Programa de Educacdo Ambiental

demais agentes sociais, para realizagcdo de acbes para
promocao de melhorias socioambientais no municipio.

Programacéo e horizonte de implementacao
v" Programa de curto e médio prazo

v Prazo: 2041

Agentes envolvidos
v" PMFS, Inema, Embasa, SIHS, ANA, DNIT

Estratégia de Monitoramento

Sera detalhado a posteriori.

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuracéo

Sera detalhado a posteriori.

v" Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

v' Das empresas de saneamento, geragdo de energia elétrica
e usuarios;

Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

Do Orgamento Geral da Uniéo;

Do orgamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;
Compensacéo financeira por parte de usuarios
beneficiados;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de
Kyoto;

Organismos Internacionais (ONG’s, GEF, BIRD, etc.);
Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco
do Brasil e BNDES);

Para estimativa dos custos serdo necessarios estudos

Provaveis fontes de
financiamento

ANENENENEN

<\

AN

Custos -
especificos.
Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
4.3.2.5. Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel

No Quadro 45 sdo apresentadas as informacgdes sobre o Programa de Fomento a Medidas
de Drenagem Sustentavel:

Quadro 45 — Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel.

Tema geral: Meio Ambiente
Nome do Programa | Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentéavel
Justificativa
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Nome do Programa | Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel

O programa consiste no conjunto de medidas e ac¢des direcionadas ao manejo de aguas
pluviais no meio urbano, visando a requalificacdo do sistema de drenagem existente. Tal
sistema é composto basicamente por medidas tradicionais de captacéo e canalizacao; e
0 programa visa o incentivo a inser¢ao de estrutura e técnicas de baixo impacto, que
privilegiam a reducéo, o retardamento, detencdao e infiltracdo das aguas pluviais no solo
e no lencol freatico, com incremento dos indices de permeabilidade do solo.

Dessa forma, busca-se contribuir diretamente para a regularizacdo de vazdes,
prevencdo e controle de inundacdes, e manutencdo da qualidade ambiental urbana,
partir da aplicacdo de medidas compensatérias e sistemas urbanos de drenagem
sustentavel.

O programa contempla interven¢des necessarias a ampliacédo e a melhoria dos sistemas
existentes, através da modernizacao das solu¢des técnicas adotadas na microdrenagem
e macrodrenagem, proporcionando seguranca sanitaria, patrimonial e ambiental, por
intermédio de solugBes técnicas que agreguem capacidades e qualidades necessarias
para o desenvolvimento de resiliéncia e cidades inteligentes e sensiveis a agua.

Objetivos

v" Planejamento para captacdo de recursos e elaboracédo de projetos baseadas em
solucdes de baixo impacto (LID’s), Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel
(SUDS), entre outras, para desenvolvimento de uma rede de infraestruturas verdes
para manejo das aguas pluviais;

v" Desenvolvimento de um projeto urbanistico que contemple a integracao multifuncional
de infraestruturas de drenagem sustentavel ao espaco urbano, solucionando
demandas de drenagem, urbanisticas e ambientais de maneira simultanea;

v" Implantar de estruturas para amortecimento de cheias e
drenagem sustentavel;

v Adequar canais para a reducdo da velocidade de
escoamento e aumento de capacidade relativa as vazoes;

v' Construir parques lineares, recuperacdo de varzeas e a
recuperacdo de cursos de agua; captar recursos para
realizacdo de projetos e obras para requalificacdo da rede
de drenagem,;

AcoOes diretas v' Desenvolver um sistema virtual integrado para
monitoramento e controle da rede de drenagem urbana, para
prevengéo contra inundagodes;

v' Firmar parcerias e acordos de cooperacdo com instituicdes
nacionais e internacionais, em projetos voltados ao controle
de inundacdes e fomento a medidas de baixo impacto;

v' Realizar manutencéo periodica e recuperacao de estruturas
e dispositivos existentes, fazendo adaptacbes e melhorias
quando necessario;

Acdes indiretas v Garantir a maputengéo e a sustentabilidade do sistema de
drenagem de 4guas pluviais existente;
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Tema geral: Meio Ambiente

Nome do Programa | Programa de Fomento a Medidas de Drenagem Sustentavel

v' Realizar manutencéo periodica e recuperacao de estruturas
e dispositivos existentes;

v' Aplicar de metodologias de modelagem hidraulica-
hidrologica que levem em consideragdo o célculo de
contribuicBes se solucbes de baixo impacto;

Programacéo e horizonte de implementacao

v" Programa de curto e médio prazo
v' Prazo: 2041

Agentes envolvidos

v" PMFS, Inema, Embasa, SIHS, ANA, DNIT

Estratégia de Monitoramento

Monitoramento e analises do sistema de drenagem existente, de areas nao edificadas
disponiveis e dos recursos e estratégias politicas necessarias para implantacdo de
solucBes de baixo impacto e drenagem sustentavel no horizonte estipulado para o
programa.

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuracéao

v Indices (%) de impermeabilizacio e declividades em &rea urbana;

v' Medicao de areas (m?) nao edificadas e areas verdes;

v" Medicao de peso (t) ou volumes (m3) de sedimentos e residuos soélidos na rede de
drenagem;

v Analise fisico-quimica da qualidade da area em corpos receptores;

Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

Das empresas de saneamento, geracéo de energia elétrica
e Usuarios;

Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

Do Orcamento Geral da Unido;

Do orcamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;
Compensacgéo financeira por parte de usuarios
beneficiados;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de
Kyoto;

Organismos Internacionais (ONG’s, GEF, BIRD, etc.);
Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco
do Brasil e BNDES);

v
v

Provéaveis fontes de
financiamento

NEERNENENENRN

<]

Para estimativa dos custos serdo necessarios estudos

Custos o
especificos.

Fonte: Fundagédo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
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4.3.2.6. Programa de Prevencéo de Inundagbes em Tempo Real

No Quadro 46 sdo apresentadas as informacgdes sobre o Programa de Prevencéo e Alerta
de InundagBes em Tempo Real:

Quadro 46 — Programa de Prevencéo e Alerta de Inundagc8es em Tempo Real.

Tema geral: Meio Ambiente
Nome do Programa | Programa de Prevencao e Alerta de Inundacdes em Tempo
Real

Justificativa

O programa envolve o conjunto de a¢des necessarias para desenvolvimento de uma
plataforma de apoio & tomada de decisdo, baseado em sistema de prevencéo e alerta
de inundacbes e eventos criticos. Tais acBes ocorrem a partir do monitoramento e
controle climatico em tempo real a partir de radares de micro, meso e macro escala;
sensores e dispositivos medidores fluviométrico e pluviométrico.

Esse monitoramento ira gerar inputs de informacéo armazenada e processada em banco
de dados, que por sua vez passam por processo de modelagem e manipulacdo para
gerar relatérios e outputs, subsidio para analise, tomada de decisdo e resposta de
emergéncia através de planos de emergéncia e contingéncia, e outras medidas
programadas, planejadas juntamente a defesa civil, corpo de bombeiros e gestéo publica
municipal.

Objetivos

v' Desenvolvimento de uma plataforma de apoio a tomada de decisdo, baseada em
sistema de prevencdo e alerta em tempo real contra eventos climéaticos severos e
risco de inundacdes, prevenindo a ocorréncia de danos sociais, ambientais e
econdmicos decorrentes de eventos;

v" Implementacdo de conjunto de medidas estruturais e ndo estruturais para manejo e
controle de cheias; priorizando solucdes de baixo impacto;

v' Prevencdo e alerta de catastrofes naturais como movimentacdes de solo,
deslizamentos de taludes, enchentes e enxurradas decorrentes de eventos
pluviomeétricos severos.

v"Informar a populagéo sobre os riscos de inundacdes e o que
fazer no caso de um evento;

v'Implantar programa de recuperacao das varzeas e das APPs
ao longo dos cursos d’agua e lagoas, de acordo com as
diretrizes da Resolu¢cdo Conama 369/06;

. _ v' Avaliar e mapear a situacdo das areas mais criticas de

Acoes diretas inundacdo no contexto das sub bacias, para tomada de
decisdo quanto locais prioritarios para remocdo da
populacdo de é&reas de risco e realizacdo de projetos
estruturantes emergéncias;

v' Regqualificar lagoas através de projetos paisagisticos
sustentaveis, integrando essas areas para servirem ao
amortecimento de cheias;
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v' Implantar sistema digital de monitoramento e controle de
inundacgbes, baseado em previsdo, alerta e resposta de
Planos de Emergéncia e Contingéncia, junto a defesa civil.

v' Desenvolver atividades da Cemaden, na disponibilizacéo de
dados e suporte para implantacdo sistemas de

Acdes indiretas monitoramento climatico;

v' Criar banco de dados municipal, para disponibilizacdo de
informacdes geoespaciais.

Programacéo e horizonte de implementacao

v" Programa de curto e médio prazo
v' Prazo: 2041

Agentes envolvidos

v PMFS, Inema, Embasa, SIHS, ANA, DNIT, CEMADEN, INMET

Estratégia de Monitoramento

Sera detalhado a posteriori.

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuracdo

Sera detalhado a posteriori.

v" Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

v' Das empresas de saneamento, geracao de energia elétrica

€ usuarios;

Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

Do Orgamento Geral da Uniéo;

Do orcamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;

Compensacéo financeira por parte de usuarios

beneficiados;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de

Kyoto;

v" Organismos Internacionais (ONG'’s, GEF, BIRD, etc.);

v" Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco
do Brasil e BNDES);

Provaveis fontes de
financiamento

ANENENENEN

\

Para estimativa dos custos serdo necessarios estudos

Custos -
especificos.

Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021

4.3.2.7. Programa de Controle de Movimentacoes de Terra e Erosdes

No Quadro 47 sdo apresentadas as informacfes sobre o Programa de Controle de
MovimentacOes de Terra e Erosdes:

Quadro 47 — Programa de Controle de Movimentac¢des de Terra e Erosdes

| Tema geral: | MEIO AMBIENTE
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Nome do Programa | Programa de Controle de Movimentac6es de Terra e

Erosodes

Justificativa

Esse programa envolve o conjunto de processos relativos @ movimentacdo de terra e
erosdes, causadores de alteracdes na superficie ou topografia, e no sistema de
drenagem, associados a processos que envolvem escavacdes cortes-aterros,
transportes de solos e/ou rochas, residuos de construcao e demolicdo de obras civis,
areas de empréstimo, depositos de material excedente e mineracao.

As acdes citadas geram diversos tipos de impactos e efeitos deletérios ao ambiente,
motivo pelo qual o municipio deve adotar medidas para mitigacdo de atividades e acdes
causadoras de impactos e passivos ambientais.

Objetivos

v

v

Evitar a formacdo de processos erosivos e consequentemente o carreamento de
sedimentos para os corpos d’agua;

Evitar a movimentacao de terra abusiva, que envolva excesso de volumes de cortes
e aterro e retirada de materiais de empréstimo, além da exposicdo do solo,
disciplinando atividades e acfes causadoras de impactos;

Preservar a vegetacéo de acordo com os dispositivos legais e incentivar a expansao
de areas verdes, para protecdo contra fenbmenos erosivos, lixiviagdo e perda de
estrados de solo fértil;

Disciplinar o uso, transporte e descarte de escombros e materiais inertes,
adequando &reas destinadas a deposicdo de materiais excedentes conforme
estabelecido e exigéncias previstas em lei; assegurando a recuperacdo de areas
afetadas irregularmente;

Evitar a execucdo de movimentacdo de terra que gerem desestabilizacdo de
taludes;

Reduzir e mitigar os impactos negativos gerados pelo movimento de terra,
especialmente as alteracfes paisagisticas capazes de gerar impactos visuais e 0
assoreamento de corpos hidricos;

Identificar e mapear area de risco de movimentacdo de massas de solo ou rocha,
para levar a cabo medidas preventivas e mitigadoras, integradas ao sistema de
prevencao e alerta contra enchentes e desastres naturais.

v Fiscalizar e controlar da acao de carroceiros e transportistas,
que fazem o transporte e descarte irregular de materiais
excedentes em areas verdes, terrenos baldios, margens de
lagoas e rios, canais, pracas e faixas de servidao de vias;
buscando regulamentar a atividade e oferecer apoio social;

v' Realizar regulamentacéo e controle de areas de extragcéo de
materiais para empréstimo, para cumprimento de exigéncias

Acbes diretas legais e dos Planos de Recuperagéo de Areas Degradadas
(PRAD);

v" Regulamentar obras de movimentacdo de terra exigindo

cumprimento de medidas compensatérias em funcao das

alteragcdes no regime de vazdes no local de implantacdo de
novos empreendimentos e construgdes;

Recuperar taludes e areas com solo exposto;

Recuperar vegetacdo de areas de bordo de lagoas, rios e

areas verdes;

AN
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v' Realizar manutencédo de areas publicas para recuperacao de
locais afetados por acumulo de escombros e residuos,
erosfes e movimentacdes de terra, tomando medidas para
evitar futuras ocorréncias;

v Criar sinalizac6es e barreiras para impedir 0 acesso a areas
de descarte e acumulo de materiais;

v Instalar dispositivos hidraulicos para retencéo de sedimentos
e residuos;

v'Implantar mecanismos de dissipacao de energia cinética na
rede de drenagem, evitando impactos a jusante;

v' Georreferenciar e medicdo das areas afetadas por passivos
de movimentacdes de terra, erosdo e desmatamento.

v" Urbanizar e construir de parques e pracas em areas verdes,
canteiros e terrenos baldios, etc;

v' Realizar manutencdo e requalificacdo do sistema viario
vicinal, com adaptacdo do greide a topografia natural do
terreno, implantacdo de solu¢des de drenagem sustentavel,
manutencdo de vegetacdo e cobertura do solo marginal;

v" Implementar o Programa de Educacdo Ambiental para a
conscientizagéo e informacédo da sociedade sobre medidas

Acodes indiretas de conservacao de recursos e boas praticas;

v" Implantar sistema digital de monitoramento e controle de
inundacBes e desastres naturais, baseado em previsao,
alerta e Planos de Emergéncia e Contingéncia, junto a
defesa civil;

v' Efetivar a aplicagdo e cumprimento de instrumentos para
regulamentacdo de atividades que envolvam supressao de
vegetacgdo, terraplanagem, captacdo de recursos hidricos,
através de licenciamentos, outorgas, etc.

Programacéo e horizonte de implementacao

v' Programa de curto e médio prazo
v' Prazo: 2041

Agentes envolvidos

v" PMFS, Inema, Embasa, SIHS, ANA, DNIT

Estratégia de Monitoramento

Controle do uso e ocupac¢éo do solo, buscando efetivar uma politica de gestao através
da regulamentacdo, monitoramento e fiscalizacdo das atividades, aplicando as
legislacBes cabiveis. Abrangera o planejamento estratégico de monitoramento continuo
dos indicadores junto aos envolvidos na limpeza publica e manutencdo de &reas verdes
urbanas.

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuracéo

v Indices (%) de impermeabilizagio e declividades em area urbana;

v Areas (m?) afetadas por passivos de movimentacdes de terra e erosao, areas
desmatadas;

v' Medicdo de volumes (m?3) de corte, aterro e pilhas de escombros;
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v' Estimacao da alteracdo de vazdes maximas decorrentes de alteracdes no solo;

v" Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

v' Das empresas de saneamento, geracao de energia elétrica

€ usuarios;

Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

Do Orgamento Geral da Uniéo;

Do orcamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;

Compensacéao financeira por parte de usuarios

beneficiados;

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de

Kyoto;

v" Organismos Internacionais (ONG'’s, GEF, BIRD, etc.);

v" Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco
do Brasil e BNDES);

Para estimativa dos custos serdo necessarios estudos

Provaveis fontes de
financiamento

ANENENENRN

<\

Custos -
especificos
Fonte: Fundacéo Escola Politécnica da Bahia — FEP, 2021
4.3.2.8. Programa de implementac&o do Produtor de Agua (ANA)

O presente item caracteriza o Programa Produtor de Agua, da Agéncia Nacional de Aguas,
desenvolvido com o objetivo de criar incentivos para que os produtores rurais que
implementem, no &mbito das bacias hidrogréficas, praticas e manejos conservacionistas
gue contribuam para ampliar a oferta de 4gua e a melhoria de sua qualidade. Sendo que
essas praticas podem vir a contribuir para o abatimento efetivo da erosdo e da
sedimentacdo e para o aumento da infiltracdo de agua em sua propriedade.

E um programa voluntario de controle da poluicéo difusa rural, dirigido prioritariamente a
bacias hidrograficas de importancia estratégica para o pais. Conforme descrito no Manual
Operativo do Programa, este se enquadra na politica de Pagamentos por Servicos
Ambientais (PSA), baseado em conceito que utiliza as forcas de mercado para obter
maiores resultados ambientais.

Esse tipo de pagamento enquadra-se no principio do provedor-recebedor, baseado no
mesmo fundamento tedrico de externalidade, base do conceito do usuario/poluidor-
pagador, que sustenta a cobran¢a pelo uso da agua; no caso do provedor-recebedor
gerando uma externalidade positiva, e no poluidor-pagador, uma externalidade negativa.

Dessa forma, o produtor rural recebe pagamentos por servicos ambientais ao executar
adequadamente um programa de conservacao de agua e solo. Essas acbes ainda
contribuem com a reducdo da poluicdo difusa e erosdes, e aumenta a capacidade de
retencdo e infiltragcdo da maior parcela da 4gua da chuva nos solos de sua propriedade,
contribuindo para a recarga de aquiferos e lencol freatico, dessa maneira prestando um
servico ambiental a bacia e devendo receber por isso.

A conservacdo de agua e solo, para ser efetiva, deve se apoiar no uso de diversas
tecnologias como terracos, barraginhas, adequacéo de estradas, melhoria das pastagens,
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recuperacdo de nascentes, saneamento basico e reflorestamentos. Essas técnicas devem
serimplementadas, preferencialmente, em toda a extensao de uma microbacia hidrogréafica
e no maior numero possivel de micro bacias de uma bacia hidrogréafica gerando beneficios
gue ultrapassam as fronteiras das propriedades rurais e geram externalidades positivas,
na forma de beneficios sociais, 0s quais sao apropriados por todos o0s usudrios da bacia.

Paralelamente aos estudos para implementacdo da cobranca pelo uso da agua no setor
agricola, a ANA vem desenvolvendo estudos relativos a certificacdo do uso sustentavel da
agua e ao estabelecimento desses incentivos, de forma a motivar a adocao de 30 préticas
conservacionistas em toda a extensdo da bacia, contando para isso com a participagéo
efetiva dos produtores rurais, Unicos capazes de universalizar 0 uso dessas praticas.

As bacias hidrograficas elegiveis no Programa serédo aquelas que atenderem aos seguintes
critérios:
1. Bacias hidrogréficas que ja tenham os instrumentos de gestao, previstos na Lei
Federal n°® 9.443/97 (Politica Nacional de Recursos Hidricos), implementados;

2. A bacia hidrogréfica cujo Plano de Recursos Hidricos identifique problemas de
poluicdo difusa de origem rural, erosdo e déficit de cobertura vegetal em APPs e
proponha ac¢des de mitigacdo desses impactos;

3. A bacia devera ser um manancial de abastecimento de 4gua para uso urbano ou
industrial;

4. A bacia a ser selecionada devera ter um niamero minimo de produtores rurais
interessados que possa viabilizar a aplicacdo do Programa. Cabera ao Comité de
Bacias identificar e hierarquizar as sub-bacias prioritarias no @mbito de sua jurisdi¢éo.

As etapas a serem implementadas sdo as seguintes:

1. Escolha das bacias para a implantacdo do Programa — deverdo ser priorizadas
bacias identificadas nos Planos de Recursos Hidricos como bacias prioritarias para
a protecao dos recursos hidricos;

2. ldentificacdo dos provedores de servicos ambientais e beneficiarios destes
servigos — se ndo existem interessados (identificaveis) com disposicéo a pagar pelos
beneficios, ndo ha como implementar o programa,;

3. Reunides de aproximacao dos provedores e beneficiarios com vistas a estabelecer
um mercado para 0s servicos ambientais;

4. Definicdo do orcamento, do cronograma, bem como das necessérias fontes de
financiamento para o pagamento de incentivos, elementos estes que determinardo a
magnitude do projeto;

5. Identificacdo de 6rgdos e entidades publicas, federais, estaduais e municipais, de
ONG’s e outras entidades que possam fornecer insumos que faciltem a
implementacéo das agoes;

6. Reunido dos diversos atores (partes interessadas/ participantes da bacia, Comité,
associagdo de produtores, 6rgéos e entidades publicas, ONG’s, etc.) para definir a
estratégia de implementacéo do Projeto;

7. Treinamento das entidades participantes, relativo aos procedimentos de
implantacao e certificacdo ambiental do Projeto;
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8. Instalacdo de equipamentos de monitoramento hidrolégico e sedimentoldgico em
pontos estratégicos da bacia;

9. Identificac&o dos produtores beneficiarios;
10. Recebimento das propostas dos produtores / associacao;

11. Analise dos valores dos parametros de abatimento de erosdo das situacdes atual
e proposta (PAE);

12. Estimativa dos valores de referéncia para 0s pagamentos relativos aos
abatimentos (VRE);

13. Certificacdo do grau de implantacdo dos projetos propostos e dos abatimentos
de eroséo;

14. Pagamento, aos produtores certificados, dos valores contratados;
15. Validacao da metodologia e dos parametros de abatimento do Projeto;

16. Preparacdo de Relatério de Validacdo do Programa com conclusdes e
recomendacdes.

Os principios do programa Produtor de Agua, independente da bacia ser contemplada ou
nao, sdo de grande relevancia orientadora e instru¢cao do municipio sobre acdes e medidas
gue podem ser levadas a cabo para melhorar a qualidade ambiental das bacias
hidrogréficas, trazendo abordagem multissetorial, complementando o0s programas
propostos pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana.

No Quadro 48 sao apresentadas as informacOes detalhadas sobre o Programa de
integracdo com o programa Produtor de Agua, da Agéncia Nacional de Aguas:

Quadro 48 — Programa Produtor de Agua (ANA)

Tema geral: Meio Ambiente
Nome do Programa | Programa Produtor de Agua (ANA)

Justificativa
O Programa Produtor de Agua, ainda que possa gerar algum beneficio individual, tem
como principal objetivo a execugéo de acbes que resultar, de modo considerado, em
benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o regime de vazao das bacias
hidrograficas, e tem 0s seguintes objetivos:

Objetivos

v" Reduzir os niveis de poluicao difusa rural em bacias hidrograficas estratégicas para
0 pais, principalmente aqueles decorrentes dos processos de sedimentacdo e
eutrofizagéo;

v Difusdo do conceito de manejo integrado do solo e da Agua em bacia hidrograficas,
por meio do treinamento e do incentivo a implantacdo de praticas e manejos
conservacionistas comprovadamente eficazes contra a poluigéo difusa rural;

v" Aumentar a oferta de agua nas bacias hidrograficas, por meio da adequada
alimentacdo do lencol freatico, a ser obtida com o uso de praticas mecéanicas e
vegetativas que aumentem a infiltragdo de agua no solo;

v' Garantir a sustentabilidade socioecondémica e ambiental dos manejos e praticas
implantadas, por meio de incentivos financeiros aos agentes selecionados;
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v' Difundir e discutir o mercado de servicos ambientais, explicitando produtos
ecossistémicos gerados através da acdo antrOpica (servicos ambientais) sobre
bacias hidrogréficas.

Objetivos Especificos

Exercitar um modelo de sistema de pagamento por servicos ambientais;

Difundir e discutir o mercado de servicos ambientais, explicitando produtos

ecossistémicos gerados através da acdo antropica (servicos ambientais) sobre

bacias hidrograficas;

v' Difundir o conceito de manejo integrado do solo e da agua através da
conscientizagdo e do incentivo a implantagdo de praticas e manejos
conservacionistas e da preservacao e recuperacao de florestas nativas;

v' Apoiar a prote¢do e a recuperacéo de areas de preservacdo permanente e reserva
legal, por meio do cercamento das nascentes, matas ciliares, areas de recarga de
aquifero, topos de morro, entre outros;

v Incentivar a readequacéo de estradas rurais, potencialmente danosas aos recursos
hidricos;

v' Estimular a construcao de barraginhas e terracos em nivel, como forma de permitir
uma maior absor¢cdo de 4guas de chuva e evitar a erosdo e o assoreamento dos
corpos d’agua;

v' Simular o abatimento da sedimentagdo nos cursos d’agua e comparar os resultados
obtidos nas microbacias piloto com os resultados de microbacias testemunhas
escolhidas da area de estudo do projeto;

v' Reduzir os niveis de poluigdo difusa rural nas microbacias selecionadas,
notadamente aqueles decorrentes dos processos de sedimentacao e eutrofizacao;

v Incentivar a formacdo de parcerias entre organizagdes ambientalistas,

representacdes do poder publico, do setor privado e de produtores rurais.

AN

v" Reduzir em 50% a erosdo e a sedimentacdo nas bacias
selecionadas;

v Recuperar areas de preservacdo permanente das
propriedades rurais participantes;

v' Recompor (identificacdo, construcdo de cercas e
enriquecimento) as areas de reserva legal das propriedades
rurais participantes;

v' Treinar potenciais agentes executores do Programa
(Estados, comités de bacias, cooperativas, etc.) em relacéo
aos seus critérios e procedimentos.

Metas

Programacéo e horizonte de implementacéo

v" Programa de curto e médio prazo
v' Prazo: 2041

Agentes envolvidos

v" PMFS, SIHS, ANA, Comité de Bacias.

Estratégia de Monitoramento

Os beneficios gerados pelo abatimento da erosdo serdo avaliados através de
indicadores simples e eficazes tais como a vazao e a turbidez da agua em cursos de
adgua da bacia selecionada e em periodos pré-estabelecidos. Estas medicdes seréo
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conduzidas por técnicos da Contratante, da unidade de gestéo do projeto ou de entidade
devidamente credenciada (certificadora).

Indicadores para monitoramento e periodicidade de apuracéo

v'Indices turbidez da agua;

v Vazao na bacia;
v' Taxa de infiltracao;

Provaveis fontes de
financiamento

v" Recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

v Das empresas de saneamento, geracao de energia elétrica
e Usuarios;

v Dos Fundos Estaduais de Recursos Hidricos;

v" Do Fundo Nacional de Meio Ambiente;

v" Do Orcamento Geral da Unido;

v" Do orgamento de Estados, Municipios e Comités de Bacias;

v' Compensacao financeira por parte de usuarios
beneficiados;

v" Mecanismo de Desenvolvimento Limpo / Protocolo de
Kyoto;

v" Organismos Internacionais (ONG’s, GEF, BIRD, etc.);

v" Financiamento de bancos de investimento oficiais (Banco

do Brasil e BNDES);

Custos

A ser consultado em editais e manuais do programa.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2018
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4.4. URBANIZACAO E AGUAS URBANAS

A crescente industrializacdo e urbanizacdo do pais, marcante apos a década de 1970,
favoreceu a concentracdo populacional e a poluicdo comecou a afetar sobremaneira as
aguas. Levando a discussao sobre a gestdo integrada e os transtornos causados pela
crescente impermeabilizacdo do solo, haja vista que, estas modificacdes tém afetado o
ciclo hidrolégico e consequentemente os recursos hidricos, que sdo integrantes deste
grande complexo.

Destarte, observam-se nas cidades a crescente impermeabiliza¢do do solo, que leva a uma
menor infiltracdo e a um maior escoamento, causando transbordamentos dos canais
naturais e enchentes em &reas ribeirinhas que costumam ser ocupadas por populagfes de
baixa renda. Agrega-se, ainda, a questdo do desmatamento e a diminui¢cdo de jardins e
guintais com areas verdes (TECEDOR, 2020. p.20), o modo de vida citadino traz severas
consequéncias para os ciclos naturais do planeta, em especial para a agua. Algumas
dessas modificacdes podem ser observadas no Quadro 1.

Por esta razédo, estudos sobre o gerenciamento das aguas em areas urbanas, a drenagem
urbana, sdo tao importantes e fazem parte do saneamento ambiental. Devendo estar em
consonancia com o Plano Diretor Municipal e todas as Leis a ele ligadas.

Segundo Tundisi (2008, p.13) e as leis vigentes, € importante fazer a gestao das aguas
com uma abordagem integrada a bacia hidrografica, lembrando que se deve respeitar e
administrar a agua velando pelo bem-estar das popula¢cdes, humanas e de qualquer outra
espécie que dela dependa, resguardando, assim, as atividades econdmicas e sociais,
cuidando do que se chama de ciclo hidrossocial, assegurando a vida hoje e das geracfes
futuras.

Assim, o0 estudo e o0 correto manejo das aguas visam minimizar os impactos da urbanizacao
sobre 0s mananciais hidricos e sobre a populacdo, baseando-se em técnicas
compensatorias e politicas que incentivem praticas construtivas adequadas, e ocupacgao
do solo devidamente planejada, que tenham como escopo uma harmonizacgéo e equilibrio
dos ciclos naturais, tornando o ambiente sustentavel e menos inospito para o homem.

Destarte, autores como Andrade (2014) utilizam a expressao “Cidades sensiveis a agua”
para aquelas que fazem Planos e Projetos visando equalizar a ocupac¢éo urbana e o ciclo
da &gua, tecendo um justo equilibrio entre: uso do solo; infraestrutura; dinamica
populacional; crescimento econdbmico e meio ambiente, respeitando as analises através
das bacias hidrografica, sem perder a visao geossistémica.

4.4.1. Abordagem convencional

Atualmente, a fim de controlar o escoamento pluvial, tém-se adotado soluc¢des pré-
concebidas e isoladas dos outros sistemas de infraestrutura, baseadas na filosofia
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higienista, a qual consiste na canalizacao dos fluidos, com o objetivo de escoar a agua
precipitada o mais rapidamente para jusante.

Essa abordagem tradicional tem como objetivo solucionar os problemas através de
técnicas convencionais de intervenc¢ao, como retificacdo da calha principal, obras de aterro
das areas alagadicas e obras secundarias (bueiros, galerias, bocas-de-lobo) (RIGHETTO,
2009). Observa-se que ndo ha preocupacdo em controlar as fontes geradoras de
escoamento, ou seja, agir nas causas, mas simplesmente atuar sobre os hidrogramas
resultantes, o que envolve custos relativamente elevados, principalmente, a medida que o
nivel de urbanizagéo cresce (SOUZA, 2002).

Essa pratica conduz a falsa impressao de “problema resolvido”, visto que “a concepgéao de
projeto tradicional é capaz de resolver o problema de drenagem de forma pontual, mas é
insustentavel ao longo do tempo, mesmo em condi¢des de crescimento urbano controlado”.
(REZENDE; MIGUEZ; VEROL, 2013). Isso acontece porgue ndo ha como obter eficiéncia
em obras desconectadas ou mal conectadas, que sdo executadas como medidas
corretivas frente a situacdes emergenciais, da mesma maneira que ndo ha como obter
sustentacdo econdmica e financiamento para o que ndo € visto como importante
(POMPEO, 2000).

A gestao higienista das aguas pluviais, quando atrelada a falta de um planejamento urbano
adequado, agrava ainda mais a situacdo. Os danos causados podem ser potencializados
por deficiéncias nos sistemas de drenagem e esgoto, comportamento indisciplinado dos
cidadaos, ocupacao de areas de risco e disposicdo dos residuos solidos no ambiente
urbano. Isso afeta a qualidade hidrica dos mananciais, promove a obstrucdo dos
dispositivos de micro e macrodrenagem, reduzindo sua capacidade de conducéo, e
aumenta as vazfes maximas, o que resulta em mais custos e maiores prejuizos humanos
e materiais.

Em vista disso, é evidente que esse modelo de gestdo higienista utilizado deve ser
reavaliado. Para tanto, deve-se redefinir o método de gestdo dos sistemas hidricos
urbanos, indo além de solug@es tradicionais e pontos de vista especificos, ao analisar essa
problematica. Observa-se, ainda, que medidas eficazes para a drenagem urbana ndo
perpassam exclusivamente pela execucdo de ac¢des estruturais, muitas vezes sem
planejamento e/ou de carater emergencial, as quais sdo onerosas, tanto do ponto de vista
econdmico, como ambiental.

4.4.2. Abordagem conceitual do sistema urbano de drenagem sustentavel

A gestdo sustentavel das aguas pluviais pode ser compreendida como aquela que visa
suprir as necessidades sociais, econémicos e ambientais, garantindo que essas demandas
também possam ser atendidas nas geragbes futuras. A definicdo também engloba a
perspectiva da cidade, em que se evita transferir no espaco os impactos das acdes locais
para regides mais distantes (PHILIP; ANTON; LOFTUS, 2011).

Nessa abordagem, as aguas pluviais deixam de ser um entrave ao desenvolvimento
urbano e séo reconhecidas como recurso, e se apresenta um leque de oportunidades
relacionadas a quantidade e qualidade da agua, recreacdo e amenidades sociais,
biodiversidade, abastecimento de agua e recarga de aquiferos (RIGHETTO, 2009). Essa

mudanga fundamental na mentalidade estd na esséncia de uma abordagem mais
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sustentavel ao manejo de aguas pluviais urbanas, na medida do possivel, ser utilizado para
0 abastecimento humano, consumo industrial.

Esse novo conceito de gestdo promove mudancas significativas no modo em que o
desenvolvimento urbano é concebido, planejado, projetado e executado. Nesse contexto,
diferentemente da abordagem tradicional, a qual imp&e solu¢cdes padronizadas para todos
os locais, 0 manejo sustentavel preza pela implantacdo de alternativas que possam ser
integradas ao ambiente natural, considerando as suas particularidades (TOWNSVILLE,
2011).

Terminologias distintas foram atribuidas as técnicas sustentaveis de gestao das aguas
pluviais, as quais foram impulsionadas pelas perspectivas, entendimentos e contextos
locais. Assim, em alguns lugares do mundo (Estados Unidos - Low Impact Development
(LID), Reino Unido - Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), Canada - Best
Management Practice (BMP) e Australia - Water Sensitive Urban Design (WSUD)), termos
diferentes séo utilizados para definir conceitos similares que possuem 0s mesmos objetivos
gerais, o que pode conduzir a sobreposi¢cdes, contradi¢cdes e confusdes (FLETCHER et al.,
2014).

No Brasil, segundo Rezende, Miguez e Verdél (2013), o manejo das aguas pluviais a fim de
compensar 0s impactos da urbanizag&o no ciclo hidrolégico foi consolidado por Baptista,
Nascimento e Barraud (2005), através da introducdo dos conceitos de Técnicas
Compensatorias, ou seja, medidas que priorizam a capacidade de infiltracdo e
armazenamento.

Segundo Philip, Anton e Loftus (2011), as aguas pluviais, quando gerenciadas seguindo
0s principios da gestdo integrada e sustentavel, tém o potencial para fornecer beneficios
concretos para uma cidade, como descritos a seguir:

e Controle de Inundacdes: A pressdo sobre os dispositivos de drenagem e
mananciais receptores é reduzida através do amortecimento das cheias e a
infiltracdo das aguas pluviais durante eventos extremos. Dessa maneira, a
velocidade e vazbes de picos sédo reduzidas e, consequentemente, 0S riscos
de transbordamentos no local e a jusante;

e Controle de poluicdo: Os sistemas naturais podem ser utilizados para o
controle qualitativo das aguas pluviais, o que previne a degradacdo dos
corpos hidricos e protege os ecossistemas, reduzindo os custos com o
tratamento das aguas utilizadas para abastecimento;

e Protecao contra erosdo: A alta velocidade de escoamento nas vazbes de
pico pode erodir as margens de rios e depositar sedimentos ao longo do
leito de rios e corregos, causando assoreamento e danos ambientais. Ao
reduzir a vazao de pico e reter sedimentos, ecossistemas aquaticos frageis
ficam protegidos;

¢ Fonte alternativa de 4gua: A agua pluvial coletada pode ser reutilizada para
fins ndo potaveis, ou, até mesmo, para uso potavel apéds tratamento. A
recarga dos aquiferos também contribui para restaurar uma fonte alternativa
durante as secas ou de forma complementar ao servi¢o publico o que, em
ambos 0s casos, alivia a pressao sobre 0os mananciais de agua;

e Valor recreativo: As solugbes nessa abordagem possuem multiplas
finalidades, além do tratamento da agua pluvial, elas criam habitats naturais,
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0 que aumenta a biodiversidade e amplia as possibilidades de recreacéo no
ambiente urbano;

e Adaptacdo as mudancas climaticas: A implantacdo de dispositivos naturais
para amortecer o fluxo superficial, reduz as descargas das aguas pluviais e
torna esses sistemas flexiveis as novas demandas geradas por
precipitacdes inesperadas resultantes das mudancas climaticas, tornando a
cidade mais resiliente.

Entretanto, os autores ressaltam que o éxito da gestdo sustentavel depende de um
ambiente que compreenda os principios dessa abordagem e incentive a sua implantacao.
Contudo, para isso, observa-se que tradicionalmente existem algumas barreiras que
precisam ser superadas (Quadro 49).

Quadro 49 - Barreiras a gestdo mais sustentavel das aguas pluviais

Barreira Descri¢do

A maioria da legislacéo, regulagdo e padrées que abordam o manejo
Legislacdo e regulagdo | das aguas pluviais foi elaborada com base em sistemas de
engenharia convencional

As solugdes nao convencionais demandam analises integradas, o
gue nao € compativel com a estrutura organizacional. Atualmente,
Estruturas institucionais | observa-se uma abordagem fragmentada dos aspectos relacionados
a aguas pluviais, em que nao ha discussdes entre drenagem urbana
e outros setores

Resisténcia por parte dos tomadores de decisdo, os quais temem o0s
Aversao ao risco ricos de falha e, consequente, responsabilizacéo legal, justificados
pela concepcéo que essas tecnologias ndo séo testadas

Resisténcia profissional | Reluténcia dos prestadores de servicos publicos em estudar e adotar
a mudanca novas tecnologias

A falta de informacéo conduz a preocupacées infundadas e oposicao
as novas solugdes

As alternativas ndo convencionais, em geral, demandam areas para

Requisitos de espaco a sua implantacdo, as quais ndo estdo disponiveis ou sdo caras
demais para aquisicdo

Fonte: Adaptado de Philip, Anton e Loftus (2011)

Aceitacdo Publica

Outro fator que condiciona a implantacdo dos sistemas descentralizados sdo os custos
envolvidos. Entretanto, além desse aspecto, devem ser consideradas as questdes
ambientais, politicas-institucionais e operacionais. Isso porque um processo decisério
eficaz ndo é baseado apenas na supressao de danos, mas também nos fatores intangiveis
gue serdo alcancados. Medidas ndo convencionais, por exemplo, além dos beneficios
normalmente relacionados ao controle de enchentes, podem ser associadas a implantacéo
de &reas recreativas, recargas de aquiferos e melhoria da qualidade de vida (CANHOLI,
2014).

Nesse sentido, ressalta-se a importancia de projetos como este em desenvolvimento, uma
vez que a consolidacao das técnicas sustentaveis na gestao das aguas urbanas perpassa
por uma legislagdo especifica, que regulamente e incentive politicas publicas voltadas a
essa abordagem, como os Planos Diretores de Drenagem Urbana. Além disso, é
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necessdaria a divulgacdo dos sistemas sustentaveis em livros, pesquisas e para a
populacéo, a fim de tornar as novas técnicas de conhecimento publico.

Outro aspecto imprescindivel, consiste no planejamento integrado com as outras
infraestruturas do sistema urbano. Isso porque as aguas pluviais e os diversos setores
estdo interligados entre si, exercendo influéncia um sobre outros (Figura 57). Assim,
guando negligenciada ou mal gerida, essa relacdo acarreta implicacbes negativas ao
desenvolvimento da cidade.

Figura 57 - LigacGes entre a gestdo da agua pluvial e outros setores urbanos

Gestao da dgua:
Residuos sélidos urbanos
podem bloquear canais de drenagem,
provocando inundagdes localizadas.
Poluentes de aterros também podem
ser carreados por dguas pluviais.

Ruas e transporte:

A construcdo de ruas expande a
4rea impermedvel, causando um
aumento dos escoamentos superficiais.
Ruas também sio uma fonte de
polui¢do desses escoamentos, por meio

de dleos, metais pesados e sedimentos.

Desenvolvimento
econdmico:

Canteiros de obra, mineracdo e
certos tipos de industria geram
poluentes e altos niveis de
sedimentos que s3o langados
em cursos de 4dgua, diluidos
hidrolégicas do local, nos escoamentos superficiais.
aumentado a quantidade de
escoamento superficial a ser
manejada.

Habitacao:

Novos projetos
habitacionais aumentam
a superficie impermedvel por
meio de telhados e pavimentos.
Isso altera as caracteristicas

Parques e recreacao:

A gestdo de parques e jardins impacta a qualidade

das dguas pluviais por meio da dilui¢zo de fertilizantes e
pesticidas, além de sedimentos e matéria organica.

Fonte: Philip; Anton; Loftus (2011)

O principio fundamental e que deve nortear todos os projetos de drenagem urbana
sustentavel consiste em minimizar os impactos do desenvolvimento urbano sobre a
qualidade e quantidade do escoamento pluvial, restabelecendo, sempre que possivel, o
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ciclo hidrol6gico natural (WOODS-BALLARD et al., 2015). Para tanto, as principais técnicas
utilizadas visam restaurar as vaz0es de pré-desenvolvimento, ou seja, a vazdo de
escoamento superficial calculada considerando a situacdo antes da ocupacgdo. Esse
cenario compreende as condicfes naturais da bacia, isto €, superficies permeaveis e
escoamento em leito natural (TUCCI, 2005) (Figura 58).
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Figura 58 - Comportamento das bacias de pré-urbanizacédo e pés-urbanizagéo

Pré-Urbanizagao

Escoamento .
lento e baixo ¢
*,

o

Escoamento
intenso e rapido ¢

Pos-Urbanizagao

Evapotranspiracao reduzida
devido a vegetacao e agua
superficial limitadas

Infiltracdo reduzida

e »— Nivel baixo da agua subterranea
o —

L 2 Reducdo do fluxo de
] base dorio

Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

Assim, busca-se limitar as vaz8es das bacias urbanizadas aquelas observadas em
condi¢cdes naturais, a fim de evitar a transferéncia dos impactos da urbanizagdo para
jusante. Nesse sentido, apesar dos diferentes mecanismos de controle dos sistemas de
drenagem (Quadro 50), as Técnicas Compensatdrias visam promover amortecimento das
cheias preferencialmente através dos processos de armazenamento e infiltracdo das aguas
pluviais (Figura 59).
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Quadro 50 - Medidas de Controle para Sistemas de Drenagens

Tipo Caracteristicas

Normalmente cria espaco para que a agua
tenha maior infiltracdo e percolacdo no solo,

Infiltracdo e percolacéo utiizando o armazenamento e o fluxo
subterraneo para retardar o escoamento
superficial;

Por meio de reservatérios que podem ser de
tamanho adequado para uso numa residéncia
(1-3m3) até na macro-drenagem urbana
Armazenamento (alguns milhares de m3). O efeito do
reservatério urbano é o de reter parte do
volume do escoamento superficial, reduzindo
0 seu pico e distribuindo a vazdo no tempo;

Fonte: Adaptado de Tucci e Genz (1995)

Figura 59 - Efeito da urbanizacdo e amortecimento sobre os hidrogramas

Q1 Pico maior e mais rapido

Pds-urbanizacao
(sem amortecimento)
Taxa de
descarga

Poés-urbanizacao
(com amortecimento)

Qi s

Pré-urbanizac3o
S

Tempo

Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

Seguindo essa nova abordagem, cada novo espaco urbanizado devera adotar técnicas
que visem compensar os seus efeitos no ambiente. Essa medida possibilita que a
populacdo se conscientize dos impactos gerados e participe de maneira ativa na gestéo
das aguas pluviais. (SOUZA, 2002). Nesse aspecto, o Governo Federal, através do
Ministério das Cidades, tem estimulado o financiamento de projetos de drenagem urbana
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sustentavel no Brasil. O langamento do Programa 1138 — Drenagem Urbana Sustentavel
passou a incentivar a implantacéo e a ampliacéo de sistemas de manejo das aguas pluviais

seguindo a abordagem ndo convencional, além de apoio a capacitacdo e
reconceitualizacao das instituicoes.

Algumas capitais, como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Brasilia, Porto Alegre
e Curitiba, tornaram-se pioneiras e elaboraram planos diretores de drenagem urbana
baseados nos principios do conceito ambiental, os quais promovem a conscientiza¢do de
gue a drenagem urbana e planejamento das cidades devem ser integrados, deixando de
ser apenas um problema relacionado a Engenharia (SILVEIRA, 2002). As praticas
sustentaveis também podem ser incentivadas pelo programa IPTU Verde, implantado em
algumas cidades brasileiras. Através desse programa sao oferecidos descontos no IPTU,
caso os imoéveis implantem medidas sustentaveis em suas construgdes.

Outro exemplo de uso de legislacédo voltada ao controle das 4guas pluviais no meio urbano,
dentre muitos hoje existentes no Brasil, € a lei municipal 13.276/2002, conhecida como “lei
das piscininhas”, que foi promulgada em Sao Paulo. Essa lei torna obrigatéria a
implantacdo de reservatorios para a captacdo e retencdo das aguas pluviais provenientes
dos lotes que tenham area impermeabilizada superior a 500 m2, a fim de reduzir prejuizos
provocados pelas enchentes (ROSA et al., 2010). Assim, apesar dos empecilhos inerentes
a essa nova abordagem da gestdo das aguas pluviais, o Brasil encontra-se jA em um
processo de transigao.

44.2.1. As principais medidas ndo convencionais

As soluc@es alternativas séo concebidas em cadeia (Management Train), a fim de reduzir
de forma incremental a poluicéo, a taxa de escoamento e os volumes gerados. Essas
técnicas constituem uma hierarquia (Figura 60) que deve ser considerada em quatro
escalas, segundo Woods-Ballard et al. (2015):

¢ Prevencado: compreende medidas ndo-estruturais para evitar o escoamento
e a poluicdo, como varricdo e aproveitamento da agua de chuva;

e Controle na fonte: corresponde ao controle do escoamento 0 mais préximo
do local de origem através de sistemas de infiltracdo, micro reservatérios e
telhados verdes, por exemplo;

¢ Controle local: definido como o gerenciamento da 4gua em uma area maior,
como conjuntos habitacionais, condominios, shoppings e grandes
estacionamentos, através de dispositivos como bacias de detencéo;

e Controle regional: gestdo dos escoamentos oriundos de diferentes lugares,
geralmente, pela implantacéo das lagoas de reten¢éo e wetlands.
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Figura 60 - A hierarquia das medidas n&o convencionais de controle pluvial
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Fonte: Philip; Anton; Loftus (2011)

Nesse aspecto, é evidente que uma gestdo mais sustentavel das dguas pluviais no meio
urbano consista na combinacdo de solu¢cdes em diferentes escalas, a fim de,
gradativamente, atenuar os escoamentos e remover 0s poluentes. Mas, para isso, deve-
se levar em consideracdo as particularidades do local e os impactos que podem ser
causados no ambito social. Assim, existem diversas estruturas com diferentes
configuracdes, concebidas prioritariamente a partir de principios que promovem a retencao,
infiltracdo, intercepcdo e/ou a evapotranspiracdo de aguas precipitadas. As principais
técnicas compensatorias sdo brevemente descritas a seguir:

1. Sistemas de biorretencéo: jardins de chuva

As instalacdes para biorretencéo séo tradicionalmente projetadas em forma de bacia e séo
constituidas por um leito de solo com vegetacdo, em que o fluxo das aguas pluviais é
temporariamente armazenado e posteriormente infiltrado no subsolo ou drenado e
evapotranspirado. A remocdo de poluentes ocorre através dos processos de
sedimentacdo, absorcdo e/ou filtragdo realizados pela vegetacdo e/ou pelo processo de
infiltracdo promovido pelo leito do solo (NEW JERSEY, 2016).

Esses dispositivos promovem ambientes atrativos, detentores de biodiversidade, que
contribuem para microclimas mais amenos, entretanto, sdo limitados pelo tamanho da
superficie de captacéo e a disponibilidade de espaco para implantacdo. Em contrapartida,
nesse aspecto, os jardins de chuva tornam-se op¢des viaveis, pois sdo pequenos sistemas
gue atendem areas menores, como telhados ou calgadas. Além disso, eles possuem uma
estrutura mais simples que a dos sistemas completos de biorretencdo (WOODS-BALLARD
et al., 2015) (Figura 61).
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Figura 61 - Esquema de um jardim de chuva
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)
2. Sistemas de infiltrac&o

Esse tipo de solucdo consiste em estruturas que facilitam a infiltracdo e a percolacao das
aguas coletadas, possibilitando, dessa maneira, a manutencdo das caracteristicas
hidrolégicas mais proximas das condicdes de pré-desenvolvimento. Sao alguns exemplos
desses sistemas:

v Trincheiras de infiltracdo: As trincheiras de infiltracdo séo estruturas lineares
rasas, revestidas com geotéxtil e preenchidas com materiais que permitam o
armazenamento em seus vazios, criando reservatérios subterraneos (Figura 62).
O escoamento é captado pela superficie do dispositivo e percola no subsolo
através da parte inferior e das laterais da trincheira (MINNESOTA, 2005). Como é
um dispositivo do tipo linear, em geral, é implantado ao longo de sistemas viarios,

patios, estacionamentos e arruamentos.
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Figura 62 - Esquema da trincheira de infiltragc&o
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

v Pocos de infiltracdo: S&o dispositivos capazes de armazenar,
temporariamente, em sua estrutura, 0 escoamento das aguas pluviais, antes de
infiltrar nas camadas do solo circundante. Os pocos de infiltracdo, em geral, s&o
escavados, preenchidos com agregados uniformemente graduados e revestidos
com geotéxtil e/ou segmentos pré-fabricados em concreto. (PENNSYLVANIA,
2006) (Figura 63).

v Pavimento permeavel: Esses dispositivos sdo projetados para possibilitar a
infiltracdo e armazenamento da 4gua da chuva nas varias camadas do solo (Figura
64). Em geral, existem dois tipos: 0 pavimento poroso, o qual é executado com
concreto permeavel, que permite a passagem da agua ao longo dos seus poros; e
0 pavimento intertravado, em que 0s blocos sdo constituidos de concreto
convencional e a agua da chuva € infiltrada através dos espac¢os vazios nas pec¢as
(DIERKES, LUCKE, HELMREICH, 2015). Em geral, sua implantacdo &
recomendada em locais onde ha o trafego de pedestres, ciclistas e veiculos leves,
como calcadas e estacionamentos.

Moraes (2019), ao simular a implantacéo dessas estruturas, em uma sub-bacia urbanizada,
constatou a potencial efetividade de controle das aguas pluviais na fonte através de
sistemas de infiltracdo. Os hidrogramas representados na Figura 65 revelam que 0s pocos
de infiltracdo promovem uma reducdo na vazdo de pico e nos volumes escoados
superficialmente, quando comparados com o cenario de pos-ocupacao, atingindo valores
préximos aos obtidos antes do desenvolvimento.
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Figura 63 - Esquema de um poc¢o de infiltragdo
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

Figura 64 - Esquema de pavimento permeével com infiltragcéo total
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Figura 65 - Comportamento do hidrograma para trés cenarios: pré-ocupacgao, pos-
desenvolvimento e com controle na fonte
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Fonte: Moraes (2019)

v Bacias de infiltragdo: O sistema consiste em uma &rea de solo circundada
por uma margem ou contencdo, a qual armazena o escoamento pluvial antes de
infiltrar, através da sua base e lados (Figura 66 e Figura 67). De maneira geral, séo
escavadas. Entretanto, pequenas depressdes ja existentes no terreno podem ser
aproveitadas Tucci (2005).

Figura 66 - Vista superior de uma bacia de infiltracéo
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

Figura 67 - Vista lateral de uma bacia de infiltrag&o

Plantio de arbustos densos

Nivel maximo de agua

Entrada Bacia de sedimentagao e difusor Solo projetado Encostas laterais

Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)
3. Incorporacao de areas verdes ao ambiente urbano

As areas verdes promovem diversos beneficios ao gerenciamento das aguas pluviais no
meio urbano, uma vez que elas contribuem na redugdo das vazdes e volumes de
escoamento superficial através dos processos de interceptacédo, transpiracéao e infiltracao.
Além disso, elas também ajudam na diminuicdo da carga de sedimentos e de alguns
poluentes presentes do solo e podem melhorar outros aspectos do ambiente urbano, os
guais estao representados na Figura 68.

Figura 68 - Beneficios das areas verdes no espaco urbano
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

Diante disso, Woods-Ballard et al. (2015) ressalta que as arvores, quando incorporadas a
outros dispositivos de drenagem sustentavel (por exemplo, sistemas de biorretencéo,
bacias de detencgdo e valas), contribuem para um melhor desempenho. Assim como,
salienta-se o seu uso como dispositivos autbnomos para controle do escoamento, sendo
um exemplo citado a seguir:

v Pocos-arvore: sdo dispositivos projetados para atenuar o escoamento
superficial de pequenas areas através da captacdo das aguas pluviais, as quais
sdo direcionadas para sua estrutura de armazenamento e filtradas pelas suas
raizes e solo circundante, retendo os sedimentos e poluentes. A implanta¢éo dos
pocos-arvore em areas densamente urbanizadas € uma opcéo viavel, tendo em
vista a sua estrutura pontual, custo relativamente baixo e beneficios associados

(Figura 69).
Figura 69 - Esquema de um pogo-arvore
Pavimento Dispositivo de ViR
transbordamento e
observacgao

Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

Assim, é imprescindivel o desenvolvimento de politicas publicas que incentivem a criacao
de novas areas verdes, manutencao das ja existentes e recuperacdo das degradadas. No
entanto, essa medida ndo deve se restringir & ambientes publicos como parques, jardins e
avenidas, mas também em jardins residenciais e lotes desocupados.
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v Telhado verde: é um sistema composto por diferentes camadas e coberto
por vegetacdo, instalado no topo das edificacbes, com o intuito de captar na prépria
estrutura da cobertura o escoamento pluvial gerado (Figura 70). Assim, sua
implantacdo contribui para uma reducdo no escoamento superficial, através da
interceptacdo da agua precipitada e sua evapotranspiragdo. Além disso, esse
dispositivo promove um melhor conforto térmico, atenuando o efeito das ilhas de
calor e custos com energia, assim como, ajudam na conservacdo da
biodiversidade (YAZAKI; MONTENEGRO; COSTA, 2018).

Figura 70 - Componentes tipicos de um telhado verde
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)

4. Reservatoérios

Os reservatoérios sdo estruturas que controlam a vazao através do amortecimento, umavez
gue, nesses dispositivos, as aguas pluviais sdo armazenadas temporariamente e liberadas
de maneira gradual, a fim de ndo sobrecarregar os sistemas de macrodrenagem. Eles
podem ser classificados em dois tipos (Tucci, 2005):

v Reservatorios de retencao: aqueles que sao projetados para manterem uma
lamina continua de agua, a qual tem como objetivo evitar o crescimento de
vegetacdo no seu fundo. Assim, eles tornam-se mais eficientes para o controle da
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qualidade da agua (Figura 71). A sua implantacdo apresenta-se como uma
alternativa interessante para a valorizacdo paisagistica e do lazer, quando
planejado de maneira integrada a outros ambientes urbanos, como parques.

4 Reservatorios de detencdo: estruturas dimensionadas para esvaziarem
apos eventos de chuvas intensas (Figura 72). Podendo ser utilizados, durante o
periodo seco, para outras finalidades, como a recreacéo. Esse tipo de reservatério
possibilita a retencdo de uma parte importante do material sélido. Entretanto,
quando projetados para um esvaziamento rapido, possuem pouco efeito no
tratamento de poluentes.

v Microrreservatérios: sao reservatorios de detencdo com dimensdes
reduzidas, construidas abaixo de nivel do solo, e localizadas nos lotes (Figura 73).
Esses dispositivos tem como objetivo principal o controle do escoamento pluvial
gerado na fonte, atenuando os picos gerados pela chuva, através do
armazenamento temporario e descarga gradual. A sua implantacdo €
recomendada para areas de contribuicdo pequenas e para menores tempos de
retorno (SOLUCOES PARA CIDADES, 2013).

Figura 71 - Esquema do reservatoério de retencédo aberto
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Fonte: Yazaki, Montenegro e Costa (2018)
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Figura 72 - Esquema do reservatdrio de detengéo aberto
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Figura 73 - Microrreservatério implantado em uma residéncia
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Fonte: Drumond (2012)

5. Técnicas alternativas ao logo das vias

A aplicacdo de dispositivos alternativos na drenagem das vias envolve alguns desafios
especificos, uma vez que, em geral, a estrutura dos pavimentos é afetada pela presenca
de 4gua, acarretando desde depressdes em sua superficie até o comprometimento da sua
estabilidade a longo prazo. Assim, eles devem ser projetados com o intuito de proteger a
integridade do sistema, assegurando que a sua implantagdo ndo ird acarretar danos a
estrutura (WOODS-BALLARD et al., 2015).

Nesse aspecto, existem diversas alternativas que podem ser aplicadas. Entre os
dispositivos citados anteriormente, tem-se: 0s pavimentos permedveis, as bacias de
detencdo e sistemas de biorretencdo, desde que projetados a fim de evitar a infiltragdo nos
pavimentos ou nas camadas de solo abaixo dele (Figura 74).

Figura 74 -Sistema de biorretencé&o projetado para evitar a infiltracdo da dgua na sub-base
do pavimento
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)
Outra solucao viavel nesse cenario consiste nas valas revestidas (swales). Essa técnica
compreende canais abertos, escavados no solo e revestidos por vegetacao, cujo objetivo

€ captar o escoamento superficial das areas adjacentes, armazenando-o temporariamente
e favorecendo o seu processo de infiltragdo (Figura 75). Além disso, a vegetacédo e o solo
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gue comp8em o sistema podem proporcionar o tratamento das aguas pluviais, a medida
gue elas fluem ao longo da estrutura (PHILIP; ANTON; LOFTUS, 2011).

Figura 75 - Esquema tipico de uma vala
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Fonte: Adaptado de Woods-Ballard et al. (2015)
As valas sdo dispositivos lineares, geralmente com pequena profundidade e de facil

execucdo, sendo frequentemente implantadas ao longo de ruas, estradas,
estacionamentos e conjuntos habitacionais (Figura 76).

Figura 76 - Exemplo de vala em Soweto, Africa do Sul
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Fonte: Philip, Anton e Loftus (2011)

4.4.2.2. A Urbanizacéo e as Aguas em Feira de Santana (BA)

A cidade se caracteriza como sendo o local onde se observa, de modo contundente, uma
relacdo homem-meio bastante intensa e ambigua, pois nela ambos influenciam e séo
influenciados. Como a ocupacao urbana tem sido muito acelerada nas ultimas décadas,
oriunda de um padrao global de comportamento, este assunto tem se destacado no cenario
brasileiro, onde iniUmeros conflitos ambientais sao registrados.

Por outro lado, o atual modo de produgcéo econémico tem suscitado, com destague nas
cidades, a concentracdo de renda, que gera por sua vez exclusdo e segregacao
socioespacial, obrigando os menos favorecidos a viverem em areas ambientalmente
frageis. Dito padréo colabora com a degradacao ambiental, que se caracteriza como um
subproduto indesejavel da I6gica econdmica atual, e da a falsa impressao da inexisténcia
de planejamento urbano.

Dentre os elementos ambientais da cidade destacam-se aqui os recursos hidricos, com
énfase para os superficiais (rios e lagos), que desde os primérdios atraem a fixacdo
humana e séo diretamente afetados por eles. Além disso, cabe enfatizar que a
configuracdo da malha urbana é, inegavelmente, influenciada pela rede de drenagem. E,
neste quesito, Feira de Santana se destaca, pois possui particularidades sui generis, ja que
sob sua malha urbana existe uma vasta rede hidrografica, composta por varias lagoas,
riachos e numerosas nascentes, que compdem duas bacias hidrograficas e uma sub-bacia
(Figura 77).

Cada uma destas bacias possui caracteristicas proprias, ditadas pelo tipo de solo, relevo
e pelo clima. Assim, esta rede é caracterizada pela intermiténcia de alguns riachos e pela
grande variagcdo sazonal do volume de suas lagoas, tipico do sertdo nordestino. O ciclo
hidrolégico deste vasto manancial esta sendo afetado pela agdo antrépica, principalmente
pelo intenso processo de urbanizagéo (Tabela 1).

O Crescimento populacional e a consequente expansdo da mancha urbana sao
materializacdes da pujanca econdmica do municipio de Feira de Santana ao longo da sua
evolucdo. Observa-se na Tabela 1 a relacdo direta que existe entre crescimento
populacional e expansao da mancha urbana. No caso especifico de Feira de Santana, cabe
ressaltar que a expansao vertical tarda a chegar e aparecerd nos registros do préximo
censo, haja vista que ela inicia o seu processo de aceleracdo na década de 2000 (Figura
77, Figura 78, Figura 79 e Tabela 1), concentrando-se dentro do Anel Viario (Av. Eduardo
Frées da Mota).

Além disso, chama a atencao, no caso especifico de Feira de Santana, a importancia da
organizacao topografica, que além de influenciar na configuracédo da rede hidrogréfica, traz
um forte cunho no valor relacional do solo urbano. Haja vista que na cidade, historicamente,
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h& preferéncia pela constru¢do numa éarea relativamente plana, localizada no Tabuleiro
Interiorano.

Tabela 1 - Populacéo, Area da Mancha Urbana e Densidade Populacional —

Ano 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1991 | 2000 | 2010 2018
Populagdo | 14.131 |26.559| 72.002 | 126.972 | 227.004 | 340.621 | 419.816 | 495.965 | 627.477 *
Mancha
Urbana | 9127 | - |18,986*|22,750%| - 52,324 | 76,678 | 97,801 | 130,330
(Km2)
Densidade |) o 051 13792455790 - 165098 |5.4750|5.071,2 | 48145
(hab./km?) |18

*1962; ** 1967; % Estimativa

Fonte: SANTO, 2012. p. 158; SANTOS, 2019. p. 13

A ocupacao urbana de Feira de Santana se iniciou na borda do Tabuleiro Interiorano, na
Bacia hidrogréafica do Rio Jacuipe, local com muitas nascentes e um vasto sistema de
riachos perenes (Figura 77). Em mais duas décadas ha um claro adensamento da mancha
urbana e duas lagoas passam a sofrer acdes antrépicas intensas (Prato Raso e Geladinho
— Figura 77 e Tabela 1). Esse periodo se caracteriza por uma forte influéncia de politicas
expansionistas federais, que culminam com a implantacdo das BRs 324, 101 e 116, além
do inicio da construcdo da Av. Froes da Mota — Anel de Contorno. Inicia-se entdo um
periodo de grande expansao populacional e da mancha urbana (Tabela 1 e Figura 77).
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Figura 77 - A area urbana e os recursos hidricos de Feira de Santana - Bahia/Brasil
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Toda essa politica gerou uma infraestrutura para a implantacdo do Centro Industrial do
Subaé (CIS), trouxe para a cidade o 35° Batalhao de Infantaria do Exército e a Universidade
Estadual de Feira de Santana. Todos estes fatores, levaram a um boom populacional e a
uma significativa expanséo urbana (Figura 77 e Figura 78, Tabela 1).

A crise econdmica brasileira é sentida no municipio e fica representada numa
desaceleracao de crescimento, a menor em toda a histéria da cidade. Contudo, ele se
reinventa, diminui sua dependéncia da capital e passa a ofertar muitos servicos,
principalmente na &rea de saude e educac¢do, para 0s municipios menores e localizados
mais no interior da Bahia, o que leva a uma retomada econémica e volta de expansao.

Na sequéncia, passa a receber um grande incremento econémico com a implantacéo do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) pelo governo federal, em 2007, o que
culmina com um acelerado processo de criacdo de condominios, conjuntos habitacionais
e a aceleracdo do processo de verticalizacdo, que passam a expandir ainda mais a malha
urbana (Figura 78 e Figura 79, Tabela 1).

Este adensamento unido a outros fatores, como aumento do valor do solo urbano,
infraestrutura instalada e proximidade dos servigos urbanos e comércio levou a cidade a
um processo de verticalizacdo, que se iniciou na década de 1990 e que foi se
intensificando, totalizando 81 empreendimentos com 5 ou mais pavimentos até 2018
(SOUZA, 2018). A maior parte dos deles encontram-se dentro do Anel Viario (Av. Eduardo
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Frées da Mota), contudo seguem um determinado vetor de expansao, onde se destacam
0s bairros Capuchinhos e Santa Moénica (Figura 78). Ressalta-se que estes bairros ja
sofreram, na década de 1980 rebaixamento do lencol freatico e nas Ultimas décadas
passam por intensa verticalizacdo e impermeabilizacdo do solo, tanto pela pavimentacao
das ruas, quanto pela construgcédo destes empreendimentos.

Pelo exposto, verifica-se uma tendéncia de crescimento para as seguintes direcdes: Norte
(BR 116N), Nordeste (Av. Airton Senna), Leste (Av. Artémia Pires) e Sudeste (BR 324).
Assim, as Bacias Hidrograficas mais afetadas no momento séo as dos Rios Pojuca e Subaé
(Figura 78 e Figura 79).

Toda essa expansdo urbana tem afetado o ciclo hidrolégico e consequentemente os
recursos hidricos, que integram este grande complexo. Dentre as principais acdes da
cidade sobre dito ciclo é a impermeabilizacdo do solo, que ocorre com a¢fes antropicas
como: desmatamento, pavimentag&o, construcdo de edificacdes, diminuicdo de jardins e
quintais com &reas verdes, entre outros. Isso leva a uma menor infiltracdo e a um maior
escoamento, afetando diretamente o sistema de drenagem urbana, causando
transbordamentos dos rios e enchentes nos vales.

Aguilar (2016) calculou que 18% da area urbana de Feira de Santana esta completamente
impermeabilizada, 40% encontram-se semipermeabilizada e apenas 38% possui
permeabilidade. Dito autor ressalta que os bairros com piores indices sédo: Tomba®,
Campo Limpo®, Centro® e o CIS®, como pode ser observado na Figura 80.
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Figura 78 - Expansé&o da Mancha Urbana de Feira
de Santana (BA) — 1990-2018

Figura 79 - Edificios com mais de 5
pavimentos nos bairros intra-anel em Feira
de Santana (BA) — 1990-2018
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Figura 80 - Classificagdo da Permeabilidade do Solo em Feira de Santana (2010)
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Fonte: AGUILAR, 2016, p.97.

Na Figura 80 chama atencdo o adensamento da ocupac¢do humana dentro do Anel de
Contorno (Av. Eduardo Frées da Mota), onde houve pouca cautela com a preservagao
ambiental e ha caréncia de areas de lazer. O verde e as areas de infiltracdo eram
preservadas nos quintais das casas ou nas inUmeras chacaras que ocupavam grande parte
do Tabuleiro Interiorano que caracteriza esta area e que servia como importante local de
armazenamento de agua no solo.

Com a mudanca de tipo de uso do solo, toda essa area passou a ser intensamente
impermeabilizada (constru¢gées e pavimentacdes asfélticas) e na ultima década houve
ainda a sua intensa verticalizacdo. Todas estas caracteristicas sobrepostas favorecem ao
escoamento rapido levando a enchentes nas areas mais baixas, justamente nas bordas do
Tabuleiro.

Assim, o Plano de Drenagem Urbana de Feira de Santana deve visar a minimizagéo dos
impactos dessa urbaniza¢do sobre os mananciais hidricos e sobre a populagéo, baseando-
se em técnicas compensatérias e sugestdo de politicas que incentivem praticas
construtivas adequadas, e ocupacdo do solo devidamente planejada, para que haja
harmonizagédo e equilibrio dos ciclos naturais, tornando o ambiente sustentavel e menos
in6spito para o homem, tecendo um justo equilibrio entre: uso do solo; infraestrutura;
dindmica populacional; crescimento econdmico e meio ambiente, respeitando as analises
através das bacias hidrogréaficas.

Assim, dentro de uma visdo geossistémica, a questdo hidrica serd abordada de forma
integrada em cada bacia que comp®e o sistema de drenagem pluvial de Feira de Santana
(Jacuipe, Pojuca e Subaé). Nela é verificada, de forma sintética, as questdes biogeofisicas,
econdmicas e sociais, tais como: tipo de solo, declividade, tipo de ocupag¢do humana (uso
e ocupacao do solo), equipamentos urbanos instalados, entre outros.
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Dentro desta légica, a seguir sera realizada uma andlise sobre cada Bacia verificando a
utilizacdo de diferentes técnicas de Desenvolvimento de Baixo Impacto, destaca-se a
importancia das Lagoas naturais (Figura 77), pois elas atenuam os picos de vazdo das
chuvas, principalmente as intensas.

Bacia Hidrografica do Rio Jacuipe (sub-bacia do Rio Paraguacgu): Composto por uma
série de riachos perenes e inUmeras nascentes em varios bairros da cidade, na area de
dissecacdo do Tabuleiro Interiorano. Nela se destacam as Lagoas do Prato Raso e
Geladinho, ambas encrustadas na malha urbana (Figura 77).

Na &rea Norte desta bacia h4 uma ocupacéo recente, caracterizada pela implantacéo de
muitos conjuntos habitacionais, este trecho faz parte da area de dissecagao do Tabuleiro
Interiorano e se caracteriza pelo relevo irregular, solo raso e pedregoso. Sua ocupacao é
mais recente (< 1 década). Necessita de tecnologias que reduzam a velocidade das aguas
gue sdo carreadas das partes mais altas; seus riachos sofrem com acumulo de residuos
sélidos, esgoto e invasdo das Areas de Protecdo. A criacdo de Parques Lineares, com
areas de permeabilizacdo do solo seriam aconselhaveis. Quanto ao sistema de Drenagem
Pluvial, devera ter areas de diminui¢do de velocidade das aguas.

Na parte Central desta bacia, na sua area leste a ocupacado urbana é muito antiga, desde
0s seus primordios e na parte nordeste se intensificou depois de 1950. Toda ela sofreu
intensa acdo antrdpica: desmatamento, pavimentagcdo, construcdo (diversos tipos) e
invasdo das areas de protecdo ambiental (Figura 77 e Figura 80). Seus mananciais
recebem grande carga de detritos e esgoto. O manancial desta area esta seriamente
comprometido e as areas de protecdo, foram em sua maioria ocupados, o que tem
favorecido as enchentes. Destacam-se aqui as Lagoas do Geladinho e Prato Raso, a
primeira recebeu uma protecdo e revitalizagdo com a criagdo do Parque Erivaldo
Cerqueira. J4 a Lagoa do Prato Raso estd em franco processo de eutrofizagdo e
aterramento; ela necessita de fiscalizacao e acdes para coibir a ocupacao irregular. Como
este manancial recebe grande volume pluvial, a populacdo que ocupou a area da varzea
sofre com as enchentes. Além disso, inUmeras nascentes ja estdo ligadas ao sistema de
drenagem urbana e outras ficam escoando pelo meio fio até desaguarem num meio fio
mais préximo. Esta area é caracterizada pelo nivel hidrostatico préximo a sub-superficie.
Para minimizar a questdo necessita de uma revitalizacdo na Lagoa do Prato Raso e uma
fiscalizacdo intensa que coiba novas invasdes. A drenagem pluvial precisa ter areas de
reducéo de velocidade e a criagdo de areas que favorecam a infiltracdo na borda superior
do tabuleiro serdo necessarias.

Na parte Sul da bacia, a ocupag¢do se iniciou no inicio do século passado.
Atualmente possui muitos Conjuntos Habitacionais, muitos deles antigos (Feira X e
Muchila) e sem sistemas adequados de Drenagem Pluvial e Sistema de Esgoto. Nesta
area encontram-se também o CIS-Tomba, o Conjunto Viveiros e loteamentos recentes no
seu entorno. O relevo é irregular e com matacdes em alguns trechos. Os riachos sao de
pequenos volumes, e nas partes mais elevadas existem varias nascentes. Entre as areas
ocupadas encontram-se solos com vegetacdo, o que auxilia na infiltracdo e diminui o
escoamento superficial. Este trecho carece de planejamento, mas tem baixa criticidade
diante das anteriores. Cabe um plano de criagdo e/ou incentivo de areas de recreagdo ao
redor da represa de Pedra de Cavalo, com o intuito de proteger o abastecimento de agua
das Regifes Metropolitanas de Feira de Santana e de Salvador.

Bacia Hidrografica do Rio Pojuca: Esta bacia fica localizada nhuma area com menor
precipitacdo no municipio (semiarido). Possui um vasto sistema de Lagoas, em sua maioria
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com grandes extensfes, rasas e intermitentes. As poucas perenes (Taboa e Pindoba, por
exemplo) sofrem grandes mudancas no seu volume ao longo do ano. A Lagoa Grande
(perene), possui um rio emissor e sofreu uma requalificacdo com a criagcdo de um parque
em seu entorno. Destacam-se as intensas ocupac¢fes nas areas de protecdo ambiental,
tanto dos riachos como das lagoas, com destaque para a Ultima década, caracterizando-
se por area de intensa expansao urbana. Cabe ainda destacar que nesta area existem rios
efémeros e alguns canais anastomosados (Bairros Papagaio e Mangabeira) que
naturalmente diminuem a velocidade das dguas em periodos de maiores vazoes. Nas
partes mais altas, encontra-se o Tabuleiro Interiorano, com solo espesso e boa
permeabilidade, nas areas de dissecacdo, 0os solos sdo rasos e em alguns trechos
argilosos. Toda esta area esta passando por intensa ocupacao, principalmente depois do
PAC. Os conjuntos habitacionais regulamentados possuem ETE, contudo a intensa
impermeabilizacao do solo estd causando desestruturagdo dos mananciais (muitos riachos
efémeros foram eliminados) e enchentes, em areas onde antes ndo haviam, tem sido
registradas. Cabe aqui um programa de ampliacdo de areas permeaveis lineares nas vias
existentes; exigéncia para as novas constru¢des de projetos com retencdo de agua e a
areas permedveis; e, bacias de detencdo em areas ja comprometidas. Destaca-se ainda a
Lagoa Chico Maia, que necessita das mesmas medidas protetivas da Lagoa do Prato Raso.
Quanto a Lagoa Berreca, carece de cuidados, pois a recente criacdo de conjuntos
habitacionais acaba por pressionar o seu entorno.

Bacia Hidrogréfica do Rio Subaé: Area de nascentes do rio Subaé. A nascente principal
foi canalizada e ndo se sabe ao certo onde se localiza. Sofre grandes a¢des antrdpicas
desde meados do século XX, quando da implantacdo da BR 324 e da implantacéo do CIS.
Possui uma série de lagoas que séo bastante impactadas. Destacam-se a Lagoa do Subaé
e a Salgada, ambas possuem grande variacdo de volume ao longo do ano e sao perenes.
A é&rea da lagoa Salgada destaca-se pela ocupacdo recente (< 1 década) e intensa,
destacando-se diversos empreendimentos habitacionais e ampliagdo do parque industrial.
A criagdo de Parques ajudaria a coibir a invaséo da APP e das areas de inundag&o. Cabe
aqui um programa de ampliacdo de &reas permeaveis lineares nas vias existentes;
exigéncia para as novas construcdes de projetos com retencdo de dgua e a areas
permeaveis; e, bacias de detencao em areas ja comprometidas.

Além disso, as trincheiras de infiltracdo podem ser adotadas em varias areas da cidade,
em especial na regido do tabuleiro, onde o solo € mais arenoso e a baixa declividade
favorecendo a infiltracdo, diminuindo o volume escoado e aumentando a recarga do lencol
freético. Destacam-se aqui as principais avenidas e ruas do Centro da cidade (Avenidas:
Sr. dos Passos, Maria Quitéria, Jodo Durval, Getllio Vargas, Presidente Dutra; e, Ruas:
J.J. Seabra, Bardo de Cotegipe, Castro Alves, Boticario Moncorvo, Leonidio Rocha, entre
outras). Por fim, cabe lembrar que o sistema de drenagem urbana fica mais eficiente se
trabalha incorporando o sistema de drenagem natural e se adequando ao ciclo hidrologico
local. Por outro lado, a ocupacao de areas sujeitas a inundacao periédica (margens de rios
e lagoas) deve ser evitada, para evitar riscos as vidas e comprometimento do sistema.
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5. ANALISES BENEFICIO-CUSTO

A Avaliacdo de Custos e Beneficios (ACB) de um empreendimento com as caracteristicas
de um Plano Municipal de Drenagem Urbana comporta dois niveis de abordagem: a da
avaliacdo de mercado, também dita avaliacdo privada, e a da avaliacdo social também
referida como avaliagdo econ6mica. De modo rigoroso, a avaliagcdo econdmica nao €
exatamente igual a avaliacdo social. Entretanto, é possivel tomar-se uma pela outra, e 0s
autores frequentemente o fazem, porquanto ndo h& diferencas apreciaveis entre os
resultados que podem ser encontrados por uma e outra metodologias.

Com efeito, a avaliagdo social baseia-se em precos sociais que sdo uma média ponderada
dos custos sociais dos fatores e dos precos vigentes no mercado desses fatores, enquanto
na avaliacdo econdmica consideram-se 0S precos-sombra que sdo aqueles que séo
observados no equilibrio de concorréncia perfeita e auséncia de distorcbes causadas por
interferéncias governamentais.

No corpo da teoria da ACB, ha varios indicadores para medir-se o mérito econémico de um
projeto ou empreendimento. Entre os mais utilizados, alinham-se o Valor Presente Liquido
(VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). A escolha, no presente empreendimento, recaiu
sobre o primeiro dos dois citados indicadores pelas razdes demonstradas na item 5.2.1.

Ao final, algumas referéncias sdo feitas a possiveis fontes de recursos para a
implementacédo de projetos de drenagem urbana com o fito de recomendar a Prefeitura
Municipal de Feira de Santana as instituices provedoras de recursos financeiros para a
destinagdo objeto do presente trabalho, em caso que o Poder Publico Municipal decida
aportar recursos de terceiros.

De modo pratico, neste texto o Plano de Drenagem Urbana de Feira de Santana podera
ser referido como Empreendimento, Projeto, ou simplesmente Plano.

5.1. O CARATER SOCIAL DO EMPREENDIMENTO ORA SOB ANALISE

Preliminarmente, convém assinalar que um Plano Municipal de Drenagem Urbana integra
0 setor do Saneamento. Isso significa afirmar que, tal como o Saneamento, 0s projetos de
drenagem, quando implementados, muito contribuem para a promoc¢éao da saude. Dai, ditos
empreendimentos se revestem de um elevado carater social. Aliado a isso, o sistema de
drenagem de uma cidade constitui um bem publico e como tal deve ser tratado, pois é
destinado ao uso de todos os integrantes da sociedade.

Para fins de avaliacdo de mérito dos diversos tipos de projetos ou empreendimentos, 0s
bens e servicos podem ser classificados em bens de mercado, bens publicos ou bens semi-
publicos. Os bens de mercado sdo aqueles de consumo divisivel que satisfazem apenas
cada consumidor isoladamente, e submetendo-se a condicdo segundo a qual o ato de
consumo individual implica a impossibilidade de outros consumidores se satisfazerem.

Os bens publicos ou coletivos sédo indivisiveis e, 0 que € mais relevante, o consumo de um
individuo ndo cerceia a demanda de outros individuos por esses bens. Quanto aos bens
semi-publicos, estes desposam caracteristicas dos dois anteriores, uma vez que sao
passiveis de divisdo, mas o seu consumo produz efeitos muito mais intensos sobre o
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conjunto da sociedade. Apesar de os sistemas de drenagem urbana serem bens
estritamente pulblicos, reconhece-se que os sistemas de saneamento como um todo sao,
em seu conjunto, bens e servi¢os do tipo semi-publico, vez que ha componentes desses
sistemas que sao interiores ao habitat da familia.

Em uma outra ordem de andlise, os empreendimentos de drenagem urbana recebem a
classificacdo de Projetos Tipo Ill de acordo com o critério destacado por CONTADOR,
Claudio Roberto, que ressalta a primazia da atratividade para o empreendedor.

O Quadro 51 apresenta esse critério de classificacao.

Quadro 51 - Classificagdo econdmico social de projetos

PONTO DE VISTA SOCIAL

+ -

PRIVADO + | Il

- Il v

Fonte: Contador, Claudio Roberto. Projetos Sociais: Avaliagéo e Pratica. Ed. Atlas. 2012.

Conforme se depreende do mencionado Quadro 22, o PMSB corresponde a um tipo de
projeto de grande interesse social, porém de baixo poder de atragéo para o empreendedor
privado, o que costuma fazer com que os Poderes Publicos assumam a totalidade de sua
implantagdo e gestdo, ou, minimamente, quando o carater social do projeto € menos
acentuado, lhe contemplem com algum instrumento de apoio financeiro ou com alguma
forma de estimulo como o subsidio, a isenc¢ao fiscal, o financiamento a baixo custo e outros
mais, sem o que o empresario privado ndo se sentira atraido.

Uma caracteristica bem marcada dos Planos de Drenagem Urbana € a de gerar
externalidades positivas em magnitude bem superior as eventuais externalidades
negativas.

Externalidades, ou efeitos externos ou, ainda, efeitos colaterais, sdo impactos, favoraveis
ou desfavoraveis, que um projeto ou empreendimento, ou mesmo uma acgdo qualquer
impde a terceiras partes. Quando as externalidades sdo positivas, isto €, quando geram
impactos favoraveis, elas contribuem para a melhoria do bem-estar social e este é o caso
dos Planos de Drenagem Urbana que, ao domesticarem as aguas de precipitacdo
pluviométrica, muito contribuem para o alcance do estado de bem-estar social,
notadamente em dias chuvosos acima do normal.

No conceito de externalidade esta presente o carater ndo-intencional do efeito produzido,
isto é, as externalidades, positivas ou negativas, nao fazem parte do objetivo do projeto ou
empreendimento. Elas séo incidentais no contexto de um projeto ou ag¢ao, e por isso
também s@o chamadas de efeitos colaterais.

No caso dos Planos de Drenagem Urbana, conquanto o objetivo seja o de oferecer ao
Municipio elementos para o manejo sustentdvel das aguas urbanas nas areas onde
ocorrerao as intervengdes, surge uma externalidade positiva de grande magnitude que é a
resiliéncia da Cidade a situacdes em que, inexistindo um sistema de drenagem, ou mesmo
existindo um sistema pouco eficiente de drenagem, a vida urbana ver-se-ia
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acentuadamente prejudicada ou, mesmo, praticamente paralisada. No mundo, ainda hoje
ha exemplos de grandes cidades que padecem dos efeitos da falta ou da insuficiéncia de
seus respectivos projetos de drenagem.

Recentemente, as cidades de Belo Horizonte e de S&o Paulo enfrentaram verdadeiras
catastrofes que produziram acontecimentos fatais, além de prejuizos econdmicos pela
descontinuidade de um grande numero de atividades.

5.2. NOTAS METODOLOGICAS SOBRE A ANALISE DE CUSTOS E BENEFICIOS
APLICADAS AO PMSB

Na avaliacdo da viabilidade do Plano de Drenagem Urbana ora em fase de elaboracéo
adotou-se, como ja referido, a técnica da Andlise de Custos e Beneficios — ACB, privados
e sociais, a qual foi complementada por uma andlise de sensibilidade aos parametros
Custo Operacional (OPEX) e Custo dos Investimentos (CAPEX), visando confirmar a
positividade de seu mérito social, ainda que se observe um demérito no campo da
avaliagao estritamente de mercado ou privada.

Nesta secdo sdo apresentados os critérios adotados para a elaboracdo da ACB.
Preliminarmente, observa-se que serdo desenvolvidos dois tipos de andlise: a analise de
mercado ou andlise privada, e a andlise social. Isso significa afirmar que serédo produzidos
dois resultados para o indicador de mérito selecionado, um de mercado, ou privado, e outro,
social, também referido como ja mencionado, de indicador econdmico.

5.2.1. Metodologia da Avaliacéo

A avaliacdo de custos e beneficios do Plano de Drenagem Urbana de Feira de Santana,
como de resto para empreendimentos ou projetos de qualquer natureza, é baseada no
célculo e analise dos indicadores de mérito. Breve referéncia ja foi feita a esses indicadores
na introducao desse item 5, do presente texto.

Ha vérios tipos de indicadores disponiveis dentro do instrumental da Andlise de Custos e
Beneficios. O primeiro deles é o Payback, que € o mais simples de todos e que apenas
estabelece o periodo de tempo necessario para recuperar as inversdes do projeto. O
segundo é o do Valor Presente Liquido-VPL, que projeta o fluxo econémico do
empreendimento, mostrando claramente os valores de entrada e saida (beneficios e
custos), atualizados com base em uma taxa adequada de desconto. Neste caso, a escolha
entre alternativas recai sobre aquela que oferecer o maior Valor Presente Liquido.

Um terceiro indicador é o chamado Valor Presente Liquido Unitario que, partindo do
mesmo conceito do método anterior, estabelece uma relacdo entre o Valor Presente
Liguido e a soma dos investimentos feitos com a implantacdo do projeto, a valores
atualizados. Trata-se, portanto, de um indicador percentual que apontara como mais viavel
aquele projeto do qual resultar a maior relagéo positiva. A quarta modalidade de indicador
€ 0 da Taxa Interna de Retorno que consiste na determinagcdo de uma taxa de retorno
gue iguala a zero o valor presente liquido de um projeto, isto é, é a taxa de desconto que
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permite igualar o valor presente dos beneficios ao valor presente dos custos de um projeto.
A decisdo entre projetos alternativos serd tomada em favor daquele que ostentar a maior
Taxa Interna de Retorno.

Hé& ainda um quinto indicador que é o da Relacdo Beneficio/Custo, segundo o qual um
projeto sera viavel sempre que esta razao for superior a unidade.

Alguns desses indicadores tém vieses proprios. Tal € o caso do método da Taxa de
Retorno do Investimento Incremental, que é uma variante do método da Taxa Interna
de Retorno, adequada a comparacdo de projetos alternativos que apresentam diferentes
niveis de investimento, por meio do calculo da taxa de retorno para um projeto hipotético,
equivalente, em termos de fluxo de caixa, ao diferencial entre os dois projetos que se
estejam comparando. Ainda como variante, ha também o método do Minimo Custo que é
derivado do método da Relacdo Beneficio/Custo e que é adotado quando os beneficios
de cada alternativa forem iguais. E ha, por fim o método do Custo Periédico Equivalente,
variante do método do Minimo Custo, utilizado para a comparacdo de alternativas de
projeto com horizontes de tempo diferentes.

Os métodos relacionados apresentam suas vantagens e desvantagens conforme a sintese
apresentada no Quadro 52, que espelha as caracteristicas dos mais relevantes e orienta a
escolha do método a ser utilizado na presente avaliagao.

Quadro 52 - Vantagens e desvantagens dos métodos de avaliacéo

METODO VANTAGENS DESVANTAGENS
a) Simplificado e de calculo | a) N&o considera o valor ou custo de recursos no tempo.
Payback imediato b) N&o esclarece se valor minimo aceitavel.
b) Fornece ideia de liquidez e c) Ignora o problema de escala.
seguranca do projeto d) Na&o aplicavel a projetos de perfil ndo convencional.
a) Espelha rigorosamente o fluxo . .
Valor do projeto. a) Apresenta formatos complexos para projeto néo
P’res_ente b) Desconhecem-se falhas convencionais.
Liguido técnicas neste método.
Valor a) As mesmas do método do Valor | a) As mesmas do método do Valor Presente Liquido.
Presente Presente liquido.
Liquido
Unitario
a) E dos mais utilizados a) Pressupde constante a taxa de desconto ao longo do
Taxa de indicadores para decisao. tempo, 0 que raramente é ocorre.
Retorno b)  Prescinde de informag&o b) Sua expresséo algébrica pode levar a raizes mdiltiplas,
Interno. externa do projeto dificultando a analise.
c) Pode apresentar resultados distorcidos para projetos
nao convencionais.
d) Na&o diferencia escalas de projeto.
e) Algumas vezes chega a mesma taxa para projetos de
mesma escala, porém desiguais em custos e
beneficios.
5 ; . a) O indicador tem inimeras versdes.
Relagao a) E bastante utilizado. b) A magnitude da relagdo B/C varia sensivelmente com
Beneficio / os critérios de inclusdo de parcelas no numerador e no
Custo (B/C). denominador da relagao.

O balanco das vantagens e desvantagens dos diversos indicadores de mérito
apresentados levou a selecdo do Valor Presente Liquido — VPL para a avaliagédo do Plano
de Drenagem Urbana de Feira de Santana, descartando-se os demais. Adicionalmente ao
Valor Presente Liquido — VPL, poder-se-ia ter selecionado a Taxa Interna de Retorno —
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TIR como um instrumento de avaliacdo. Entretanto, a TIR constitui um instrumento de
decisédo mais apropriado a avaliacdo de investimentos alternativos, o que nao é o caso do
PMSB. Mediante o uso da TIR, entre duas ou mais op¢des de investimento, aquela que
oferecer a mais elevada Taxa Interna de Retorno é a que deve ser escolhida. Esse
indicador é frequentemente utilizado pelos bancos para decidir sobre empréstimos entre
alternativas de projeto concorrentes. Um outro aspecto vantajoso do VPL reside no fato de
a sua dimensaéo refletir a magnitude do projeto.

Conforme ja referido, o célculo desses indicadores foi feito em duas dimensdes, a de
mercado ou dimens&o privada, e a dimenséo social. No caso da avaliagdo de mercado, os
custos utilizados foram os que séo praticados no mercado a valores de dezembro de 2020;
e, no caso da avaliagdo social, o calculo foi feito com base na técnica de calculo dos precos
sociais.

5.2.2. Critérios de Céalculo Adotados

No levantamento dos valores que entram na Analise de Custos e Beneficios, determinados
cuidados sdo adotados para tornar o célculo dos indicadores isento de imperfeigGes.
Seguem-se 0s principais critérios que foram observados.

(i) Fluxo de caixa livre

O fluxo de caixa deve abrigar, além das receitas, 0s custos com 0s investimentos,
comumente referidos como CAPEX (Capital Expenditure), os custos operacionais,
referidos como OPEX (Operational Expenditure), a depreciacdo, os tributos e as
Necessidades de Investimento de Giro (NIG). Deve ser isento, portanto, de receitas e
despesas ndo-operacionais, o que lhe confere a caracteristica de Fluxo de Caixa Livre. Por
exemplo, juros recebidos da aplica¢do de saldos financeiros n&o devem entrar no Fluxo de
Caixa, tanto quanto os juros pagos a qualquer titulo.

De outro lado, a depreciagdo também deve ser retirada do célculo por ndo refletir uma
saida de caixa. Em resumo, as receitas e despesas nado-operacionais e a depreciacao
devem ser expurgadas do Fluxo de Caixa para que o exame do mérito do empreendimento
atenha-se as caracteristicas genuinas deste.

(ii) Valor Presente Liquido

O célculo do Valor Presente Liquido — VPL é procedido em duas dimensdes: a da analise
privada ou de mercado (VPLp), e a da analise social (VPLs). Ambas partem dos dados do
Fluxo de Caixa Livre, sendo a primeira a precos de mercado e, a segunda, a precos
baseados nos custos sociais. O horizonte temporal adotado para o Plano é de 20 anos.

A expresséo utilizada é:

FC FC FC
VPL = FC, + 2 2 il
(L0 T (14072 7 (L 44)i*
Onde:
FC é o fluxo de caixa de cada periodo que, no presente trabalho, é o ano;
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i € a taxa de desconto escolhida; e
] € igual & unidade.

A taxa de desconto é o custo que esse dinheiro teria se fosse aplicado em fontes seguras.
No caso do Plano de Drenagem Urbana, é a Taxa de Longo Prazo — TLP para a avaliacédo
privada (ou de mercado), conforme justificado no item (iii), e igual a 4,39% a.a. para a
avaliacdo de mercado, conforme justificado no item (iv), ambos integrantes desta sec¢éo.

No calculo do Valor Presente Liquido Social, acrescentou-se ao beneficio o resultado
liquido das externalidades que, no caso do Plano de Drenagem Urbana inclui uma série de
custos evitados pelo empreendimento. Deixou-se de considerar a classica propor¢ao do
retorno de R$4,30 para cada R$1,00 aplicado em razdo de esta ser relacionada ao
Saneamento como um todo, desconhecendo-se a parcela atribuida, nesta proporcéo, aos
investimentos e manutencdo dos servigos de drenagem.

(iii) A taxa de desconto privada

O célculo do Valor Presente Liquido Privado —VPLp, foi feito com base na taxa de desconto
de mercado ou taxa de desconto privada para o tipo de empreendimento correspondente
ao Plano de Drenagem Urbana. Essa taxa de desconto corresponde a Taxa de Longo
Prazo — TLP, que é fixada pelo Conselho Monetario Nacional e divulgada pelo Banco
Central. Em seu calculo séo levados em conta a meta de inflacdo pro rata para os doze
meses subsequentes e um prémio de risco. Presentemente, essa taxa é de 4,39% a.a'. A
TLP é utilizada pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES
em operacdes de apoio a empreendimentos produtivos.

(iv) A taxa de desconto social

A definicdo da taxa de desconto social, também referida na literatura como custo de
oportunidade do capital, constitui tema de relativa complexidade pela multiplicidade de
propostas que vém sendo discutidas ha alguns anos. O Banco Mundial indica, por exemplo,
gue a taxa a utilizar deveria refletir o custo marginal do investimento em cada pais,
remetendo a questdo para uma avaliacdo da taxa mediante a qual os agentes econémicos
optam por adiar o consumo. Apesar disso, na pratica, o Banco Mundial costuma
recomendar a taxa de 12,00% para a avaliacdo tanto de mercado quanto social dos
projetos que apoia.. A igualdade entre as duas taxas parece pouco razoavel, dados os
diferentes pontos de vista de uma e outra andlises.

Idealmente, a taxa de desconto social deve ser adotada em nivel inferior as taxas de
mercado, uma vez que o governo e a sociedade tém capacidade de diluicdo de risco bem
superior as do agente econdmico privado. Considerando, entretanto, que a menor oferta
de taxa média de juro pos-fixada no crédito a pessoas juridicas no Brasil em Fev/2021 foi
de 4,77% a.a.?, isto €, algo proxima da taxa de juro de mercado ja significativamente baixa,
seria razoavel adotar-se uma taxa social de desconto igual a propria taxa média de
mercado para o empreendimento Plano de Drenagem Urbana. Algumas instituicdes
brasileiras adotam essa igualdade das taxas de desconto, a social e a privada. Em projetos
de irrigacdo, a CODEVASF, por exemplo, adota a taxa Unica. No entanto, o Guia Prético

1 BANCO CENTRAL DO BRASIL. Estatisticas. Website BCB. Acesso em 06mar2021.
2 BANCO CENTRAL DO BRASIL. Estatisticas. Website BCB. Acesso em 06mar2021.
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editado pelo Ministério da Economia recomenda uma taxa superior (8,5% a.a.), que sera
adotada no presente trabalho.

5.3. RECEITAS

Inicialmente, assinala-se que, em ndo existindo rubricas orgamentarias especificas para
cobrar-se pela oferta de servico de drenagem urbana em Feira de Santana e, diante do
fato de que este servigo é efetivamente prestado, além da necessidade de definir-se uma
receita para destinar & O&M dos servicos de drenagem, introduzem-se algumas
consideracfes para fins da ACB em relagéo a receita do empreendimento.

Preliminarmente, uma parte dessa receita deve ser calculada com base em uma propor¢ao
do faturamento da empresa terceirizada que executa a limpeza publica (firma Sustentare)
porquanto a varricdo e limpeza de ruas é a principal atividade de manutencdo em
condi¢cBes operacionais da rede de drenagem. Convém assinalar que essa parcela poderia
estar abrigada nos recursos arrecadados mediante a aplicagdo de uma Taxa de Lixo como
ocorre em outras municipalidades. Entretanto, ndo foi criada essa taxa em Feira de
Santana, o que implica considerar que a receita para fazer face a essa finalidade é a da
dotacdo orcamentaria que da suporte aos pagamentos a referida empresa Sustentare. Em
outras palavras, a receita do Empreendimento provém da arrecadacdo tributaria para
assegurar 0s pagamentos ao servico terceirizado. O contribuinte €, conseqtientemente, 0
agente pagador.

A receita dos servicos de varricdo e limpeza de ruas relativa ao Empreendimento foi
determinada de modo indireto, uma vez que, apesar da grande utilidade dos dados obtidos
junto a Prefeitura Municipal, eles ndo trazem o detalhamento necessario a esse calculo. O
Quadro 53, que serviu de base ao calculo da mencionada receita, apresenta, para o
periodo que se estende de janeiro de 2019 a dezembro de 2020, os custos mensais da
Prefeitura com a limpeza urbana e o aterro sanitario.

No tratamento dos dados desse Quadro cabem as seguintes consideracdes: (i) As cifras
referem-se a totalidade do Municipio de Feira de Santana, o que significa que é necessario
tomar a proporgdo correspondente ao Empreendimento sob andlise. Adotou-se a
proporcao de 15%, considerada a area fisica total das interven¢des comparada com a area
urbana do Municipio; (i) Na coluna do mencionado Quadro 53 intitulada Limpeza Urbana
estd implicita uma expressiva parcela correspondente a coleta e transporte do lixo
domiciliar que precisa ser expurgada do calculo por ndo corresponder a custos com a
manutencédo do sistema de drenagem. Essa parcela é de 12%, calculo feito com base em
servicos do mesmo género realizados em outra municipalidade. No caso em apreco,
considerou-se 0 municipio de Capinzal (Santa Catarina) por sua disponibilidade de dados
contabeis precisos. Apesar de tratar-se de uma municipalidade de outra regido do Pais, e
de populacéo significativamente inferior a de Feira de Santana, suas cifras podem ser
adotadas, sem prejuizo, como first approach para o caso de Feira de Santana.

Quadro 53 - Custos com a limpeza urbana e aterro sanitario

MESES/ANO | LIMPEZA URBANA ATERRO SANITARIO
R$ R$
jan/19 3.874.241,53 310.302,61
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MESES/ANO | LIMPEZA URBANA ATERRO SANITARIO
fev/19 3.601.090,14 303.019,63
mar/19 3.791.205,47 283.116,16
abr/19 3.237.578,08 288.069,16
mai/19 5.205.927,55 297.577,60
jun/19 3.799.569,55 285.978,17
jul/19 4.002.065,25 301.570,78
ago/19 3.899.789,01 294.501,60
set/19 2.304.040,45 324.098,01
out/19 3.954.583,14 357.914,78
nov/19 3.900.190,18 335.396,17
dez/19 4.037.302,60 315.337,85

SUB TOTAL 45.607.582,95 3.696.882,52
jan/20 4.230.411,14 359.297,10
fev/20 3.922.960,19 437.437,21
mar/20 4.099.243,64 874.586,42
abr/20 3.926.241,93 766.344,32
mai/20 4.120.366,80 844.437,29
jun/20 4.534.156,41 875.574,11
jul/20 4.271.465,17 877.161,61
ago/20 4.673.854,43 876.631,95
set/20 4.664.046,54 872.367,36
out/20 4.959.048,03 860.484,02
nov/20 4.910.985,15 818.457,67
dez/20 4.957.480,77 850.085,87

SUB TOTAL 53.270.260,20 9.312.864,93
TOTAL R$ 98.877.843,15 R$ 13.009.747,45

Fonte: Prefeitura Municipal de Feira de Santana — PMFS. 2021.

Finalmente, considerando que as cifras de custos ora apresentadas sao integralmente
cobertas por meio de receita que integra as dotacdes para o pagamento da empresa
Sustentare, as considerac¢des acima expendidas séo indicativas de uma receita anual do
Empreendimento igual a R$1.779.801,17, a ser distribuida ao longo do horizonte temporal
do Empreendimento e a partir do primeiro ano de operagéao.

5.4. CUSTOS
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Os custos do Empreendimento sdo compostos por duas parcelas. A primeira corresponde
a fase da implantacédo (CAPEX) e sédo registradas apenas nos dois primeiros anos, periodo
ao longo do qual o projeto devera estar totalmente implantado. E a segunda estende-se
pelo restante da vida util econdmica do Empreendimento, ou seja, pelos dezoito meses
restantes, equivalendo ao que € pago a Sustentare para a operacdo deste (OPEX). Os
investimentos para a implantagéo correspondem a R$5.305.300,00, conforme detalhado
no Quadro 54.

Quadro 54 - Custos da implantagcdo do Empreendimento

ITEM DISCRIMINACAO SUB-TOTAL (R$)
01 Mobilizagédo e Desmobilizag&o de Equipes 24.000,00
02 Instalacdo de Canteiro de Obras 40.000,00
03 Diques de Alvenaria de Pedras 2.375.000,00
04 Extravasores das lagoas 510.000,00
05 Escavagdes 2.200.000,00
06 Desassoreamento de canais 156.300,00
TOTAL 5.305.300,00

Fonte: FEP — Projeto de Engenharia do PDUFS. Salvador. 2021.

A partir do terceiro ano e até o final do horizonte temporal do Plano, os custos anuais serdo
correspondentes a propria receita do Empreendimento que € de natureza tributéria, isto €,
os contribuintes custeiam o trabalho da Sustentare via a aplicacdo do Orgcamento Publico
Municipal.

Com base nas consideragbes acima, calculam-se as cifras que, por praticidade, séo
transmutadas, na planilha do Quadro 55, para a forma dos insumos produtivos, modificacao
essencial para a elaboracdo da Analise Social, objeto do item 5.6. O Quadro 55 inclui
também a fase operacional do Projeto (OPEX). Convém observar que o fator preco da terra
nao foi quantificado por encontrar-se ainda em fase de definicéo.

Quadro 55 - Orcamento de custo do Plano a precgos privados dos fatores produtivos

ITEM DISCRIMINACAO R$
CUSTOS DE IMPLANTACAO

01 Cimento, pedra e agregados 950.000,00
02 Equipamentos 1.540.000,00
03 Servigos de terceiros 706.300,00
04 Mao de Obra Especializada 242.300,00
05 Mé&o de Obra nédo-Especializada 812.680,00
06 Encargos Sociais e Trabalhistas 1.054.020,00

TOTAL DE CUSTOS DE IMPLANTACAO (CAPEX) 5.305.300,00

CUSTOS OPERACIONAIS ANUAIS

07 Servicos de terceiros 1.779.801,17

TOTAL DE CUSTOS OPERACIONAIS ANUAIS (OPEX) 1.779.801,17

Fonte: Calculos do texto.
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Os precos sociais dos custos dos servigos integrardo a parcela subtrativa da formula do
Valor Presente Liquido Social (VPLS), cujo resultado afere o real mérito do projeto por ser
isento de interferéncias, principalmente as governamentais sob a forma de tributos,
subsidios, entre outros.

5.5. ANALISE DE MERCADO

Conforme mencionado no item 5.2.1 na subsecéao item (ii), esta andlise é baseada na
magnitude do Valor Presente Liquido Privado (VPLp), o qual sera calculado por meio da
expressao ali mostrada, requerendo a introducédo dos parametros seguintes: (i) o fluxo de
caixa livre anual a precos de mercado explicitado adiante na presente sec¢éo; (ii) a taxa de
desconto de mercado, igual a 4,39% conforme mencionado no item 5.2.1 na subsecéo
02.03 —item (iii); e (iii) o parametro “j”, igual a unidade.

(i) Fluxo de caixa livre anual a pre¢cos de mercado

O fluxo de caixa para a andlise privada, também referida como analise a precos de
mercado, contém como receitas a parte dos montantes recebidos pela empresa Sustentare
indicada neste texto.

Na parcela subtrativa desse mesmo fluxo de caixa comparecem os custos anuais do
Sistema de Drenagem construido. O montante anual foi estabelecido do modo seguinte: (i)
nos dois primeiros anos sao langados os custos de constru¢do do Sistema, sendo 40% no
primeiro ano e, 60%, no segundo; (ii) a partir do terceiro ano e até o vigésimo (Ultimo ano)
o langcamento anual sera igual ao custo operacional, todos a precos de dezembro de 2020.
O resultado desse processo é mostrado no Quadro 56.

Quadro 56 - Projecdo do Fluxo de Caixa Livre a precos privados

ANO RECEITA CUSTO FLX. CX. LIVRE
2022 0,00 2.122.120,00 -2.122.120,00
2023 0,00 3.183.180,00 -3.183.180,00
2024 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2025 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2026 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2027 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2028 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2029 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2030 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2031 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2032 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2033 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2034 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2035 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
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2036 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2037 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2038 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2039 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2040 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00
2041 1.779.801,17 1.779.801,17 0,00

Fonte: Célculos do texto.

Os dados do Fluxo de Caixa acima permitem, fazendo uso de planilha EXCEL, chegar ao
seguinte Valor Presente Liquido —Privado (VPLp):

VPLp=R$-4.953.956,38

O Valor Presente Liquido negativo encontrado é uma caracteristica de projetos de cunho
social como soe ocorrer com projetos na area do Saneamento. Reforgcando essa condigéao
para um projeto de Drenagem Urbana, dos quatro pilares do Saneamento, trata-se do mais
desprotegido em termos de receita pelo servico que presta. Portanto, nada ha de
inesperado com o resultado encontrado uma vez que o real mérito de uma rede de
drenagem é de carater social, por exceléncia. Seu grande mérito reside na magnitude do
VPLS e ndo no VPLP como restara demonstrado no presente Relatério.

Esse resultado desfavoravel sob o ponto de vista de mercado também corrobora a insergéo
do Sistema de Drenagem de Feira de Santana no Quadro 51, na condi¢cdo de projeto do
tipo Ill, que caracteriza iniciativas de grande alcance social e de baixa lucratividade de
mercado.

5.6. ANALISE SOCIAL

Na elaboracdo da andlise social, parte-se dos elementos utilizados na analise privada,
modificando-os para incorporar a dimensao social. A modificacdo na receita privada ou de
mercado é procedida adicionando-se Ihe o saldo liquido das externalidades provocadas
pelo Projeto. Esse saldo liquido é a diferengca entre a somatodria das externalidades
positivas e o somatorio das externalidades negativas.

As externalidades positivas sé@o custos evitados pelo projeto que, nesta condi¢cdo de mitigar
custos, concorre para o bem estar social. E as externalidades negativas sdo impactos
desfavoraveis que o projeto pode provocar. Em ambos 0s casos, monetizam-se os efeitos
e extrai-se a diferenca.

A analise social se torna necessaria porque o pre¢o de mercado de certos insumos €, em
geral, um indicador néo realistico de seu verdadeiro valor, em virtude de uma série de
distor¢des nos mercados onde esses insumos sdo comprados e vendidos. Por exemplo, o
preco de mercado de um insumo importado para utilizagdo em tratamento de agua ou
efluente ndo representa o valor real desse insumo devido a intervencdo da maquina
governamental no estabelecimento da taxa de cambio e de outras restricbes alfandegérias,
tais como o controle de importados e tributos. Em outro exemplo, o salario pago em
qualquer setor produtivo ndo espelha o custo real do trabalho, em decorréncia dos
encargos sociais e trabalhistas que se lhe incidem.
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Com o objetivo de expurgar da andlise essas imperfeicdes, a avaliacdo de um projeto ou
empreendimento, mesmo quando o mercado de um insumo funciona relativamente bem,
precisa incluir a Analise Social. Para tanto, conforme ja referido, substituem-se os pregos de
mercado por precos sociais, e incorporam-se as receitas as externalidades, conceito
brevemente acima abordado.

O preco social é a estimativa de preco em que certos objetivos econdmicos e sociais sdo
levados em consideracao, isto €, o preco social de um insumo ou produto é uma medida
de seu valor real para a economia como um todo, em termos de objetivos econémicos ou
sociais.

No caso do Saneamento em toda a sua abrangéncia, o calculo dos precos sociais pode ser
substituido com vantagem operacional pelo uso da indicagdo segundo a qual o retorno do
capital empregado em obras e outras formas de intervencdo no setor guarda uma relacao
de R$4,00 de beneficio, incluidas as externalidades, para cada R$1,00 invertido. A
Organizacdo Mundial da Saude — OMS ¢é ainda mais precisa, adotando a relacdo de R$4,30
por cada Real aplicado.

Entretanto, aplicar essa relagédo especificamente a projetos de drenagem urbana pode tornar
impreciso o calculo, razdo porqué recorre-se a determina¢do de precos sociais para obter-
se o0 custo social total do empreendimento, o qual € levado a presenca da totalidade dos
beneficios sociais que inclui, como ja indicado, a receita a precos de mercado do
empreendimento. Em face das consideragcfes ora expostas, adota-se este procedimento de
célculo seguindo experiéncias ja consagradas como, por exemplo, a do Manual de Avaliacao
Econdmica e Financeira de Projetos, editado pela Codevasf3, E do Guia Pratico de ACB,
editado pelo Ministério da Economia, que fornece um roteiro pratico de trabalho. Na
subsec¢do imediatamente seguinte enumeram-se 0s critérios e procede-se ao célculo dos
precos sociais segundo as recomenda¢cBes do mencionado Manual de Avaliagcdo de
Projetos.

5.7. PRECOS SOCIAIS DO EMPREENDIMENTO

Os seguintes critérios foram considerados para a determinacgéo de fatores de converséo dos
precos privados em precos sociais:

(i) O cimento, material basico do projeto, teve seu fator de conversdo estabelecido
considerando-se o0 expurgo da aliquota do ICMS (12%). Ndo se procedeu de modo
semelhante em relacdo ao IPI porque este segue desonerado pelo Governo Federal. Por
simplicidade de calculo, adotou-se a simplificacdo de considerar um prego social Gnico para
0 cimento, a pedra e os agregados, todos comandados pelo preco do cimento.

(i) Para a mao de obra especializada, isenta dos encargos sociais e trabalhistas, adotou-se
o fator de conversdo unitario, dada a condicdo de mobilidade quanto ao emprego do
profissional deste nivel, apesar da elevada taxa de desemprego hoje observada no Pais;

3 Apesar de ser utilizado para irrigacéo, os critérios adotados no Manual so Uteis para sistemas de drenagem, uma vez que
0S precgos sociais sdo calculados com base nos precos dos insumos que estdo presentes tanto em um quanto em outro
tipo de projeto.
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(iii) Para a méo de obra ndo-especializada, considerou-se um fator de converséo inferior a
unidade, devido ao desemprego de 14% da forca de trabalho hoje observado no Brasil,
tendo-se adotado a taxa de pessoal ocupado (86%) como fator de converséao;

(iv) Os encargos sociais e trabalhistas tém fator de conversao nulo, vez que a totalidade de
sua arrecadacdo é drenada para aplicacées de cunho estritamente social, ndo devendo,
portanto, pesar sobre o custo social do empreendimento;

(v) De acordo com o Guia Pratico de ACB de projetos de infraestrutura, “o valor recomendado
da Taxa Social de Desconto (TSD) para investimentos em infraestrutura no Brasil é de 8,5%
real ao ano, segundo estudo que integrara o Catalogo de Parametros (ME 2020)™.

(vi) Deixou-se de incluir o insumo energia elétrica por ndo estarem previstos equipamentos
de elevatérias ou de natureza outra que seja consumidor deste insumo produtivo; e

(vii) O fator de Converséo referente ao Preco da Terra é 1,05, superior a unidade em
decorréncia de tratar-se de terra requerida para outros usos por situar-se no tecido urbano;
e

(viii) Para servigos terceirizados, adotou-se o fator de conversdo FC=0,91 e, para o item de
equipamentos, fez-se FC=0,95, ambos os fatores de conversdo extraidos do Manual da
Codevast.

Com base nos critérios acima adotados, elaborou-se o calculo dos precos sociais do
empreendimento, como cuidado de separar 0s custos com a implantacéo, ou seja, com 0s
investimentos, daqueles relativos a operacgédo. O resultado é mostrado no Quadro 57. Uma
breve leitura desse Quadro permite observar que o montante dos custos sociais é
significativamente inferior ao dos custos privados, o que opera em favor de um expressivo
Valor Presente Liquido Social.

Quadro 57 - Conversdo dos custos privados em custos sociais

ITEM DISCRIMINACAO AVALIACAO FC AVALIACAO
PRIVADA (R$) SOCIAL (R$)
CUSTOS DE IMPLANTAQAO

01 Cimento, pedra e agregados 950.000,00 0,88 836.000,00
02 Equipamentos 1.540.000,00 0,95 1.463.000,00
03 Servicos de terceiros 706.300,00 0,91 642.733,00
04 Mé&o de Obra Especializada 242.300,00 1,00 242.300,00
05 Mé&o de Obra ndo-Especializada 812.680,00 0,86 698.904,80
06 Encargos Sociais e Trabalhistas 1.054.020,00 0,00 0,00
07 TOTAL DE CUSTOS DE IMPLANTACAO (CAPEX) 5.305.300,00 3.882.937,80
CUSTOS OPERACIONAIS ANUAIS 0,00
08 Servicos de terceiros 1.779.801,17 0,91 1.619.619,06

4 O referido Guia acrescenta que “para estimar a TSD, utilizou-se uma metodologia amplamente aceita em dmbito internacional:
a abordagem de eficiéncia, atribuida a Harberger (1972). Adicionalmente, a estimagao baseou-se em dados obtidos de fontes
secundarias nacionais e internacionais para calcular o custo de oportunidade social de recursos investidos em projetos de
infraestrutura”.
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‘ 09 ‘ TOTAL DE CUSTOS OPERAC. ANUAIS (OPEX) 1.779.801,17 ‘ ‘ 1.619.619,06

Fonte: Calculos feitos no contexto da elaboragéo do Projeto. Fundagéo Escola Politécnica - FEP. Salvador. 2021

O custo total obtido para a avaliagdo social, inferior ao da avaliagdo privada, é escalonado
ao longo dos vinte anos de vida Gtil econémica do Projeto, sempre a valores de dezembro
de 2020, observando-se que os dois primeiros anos abrigam desembolsos para a
implantacdo do empreendimento (CAPEX), e que 0s anos restantes sdo operacionais
(OPEX). Essas cifras constam do fluxo de caixa constante da item 5.8.

5.8. BENEFICIOS SOCIAIS e VPLs

Conforme j& referido, os beneficios sociais resultam da soma do faturamento do
Empreendimento com o saldo liquido das externalidades. S&o inUmeras as externalidades
positivas que um Plano de Drenagem Urbana € capaz de gerar. A contribuicdo para
eliminar impactos das enchentes é a principal delas e pode ser calculada com base na
necessidade de recursos para a restauracdo dos equipamentos e logradouros urbanos

danificados pelos alagamentos quanto um sistema de drenagem ndo é capaz de
domesticar a 4gua das enxurradas.

De outro lado, as externalidades negativas alinham-se em menor numero. Por exemplo, na
fase de reparos e restauracdo que se segue ao final das enchentes, as obras de
refazimento e limpeza do tecido urbano podem prejudicar o trafego e a movimentacao de
pessoas e isso causa atraso para as atividades (trafego lento e movimentagéo lenta dos
transeuntes).

No municipio de Feira de Santana, o exemplo real e mais atual de levantamento de custos
relativos a servicos dessa natureza esta contido no Relatério que aponta os custos
necessarios a recuperacao dos danos e prejuizos causados ao poder publico e o privado,
em consequéncia das fortes chuvas que ocorreram no Municipio no periodo de 23 a 26 de
janeiro de 2020.

O referido Relatério, elaborado pela FEP para a Prefeitura Municipal, detalha o montante
a ser arcado com os reparos necessarios apos determinado periodo de chuvas torrenciais,
tomado como exemplo representativo de externalidade positiva do Projeto. Dito montante
deve ser considerado como externalidade positiva porque s@o custos que o Projeto
contribuira para evitar.

Esse Relatério baseou-se, adicionalmente, em informacdes da defesa Civil do Municipio
de Feira de Santana e centrou seu foco de analise em trés bairros da Cidade (Feira X,
Baralnas e Gabriela). Para se ter uma idéia da abrangéncia desse trabalho e,
consequentemente, da relevancia da externalidade que o Empreendimento produzira,
ressalta-se o envolvimento de treze secretarias municipais® cujas atividades-fim
emprestaram decisiva colaboracdo para o reparo dos danos causados.

5 Secretaria Municipal do Desenvolvimento Urbano, Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Recursos Naturais, Secretaria Municipal de
Servigos Publicos, Secretaria Municipal da Agricultura, Recursos Hidricos e Desenvolvimento Rural, Secretaria Municipal da Habitag&o e da
Regularizacdo Fundiaria, Secretaria Municipal do Planejamento, Secretaria do Desenvolvimento Social, Secretaria Municipal da Saude,
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O montante total dos danos causados pelas chuvas combinadas com sistemas de
drenagem insuficientes foi de R$4.033.834,205, conforme as cifras do Quadro 58.

Quadro 58 - Recuperagéo de Areas danificadas por inundag&o (orcamento de custo em R$
de dezembro de 2020)

SERVICOS UNIDADE QUANTIDADE LPJEIEI%%IO TOTAL
Recuperagéo de pavimentagcdo em paralelepipedo: m? 1.200,00 58,40 70.080,00
Recuperacao de pavimento em asfalto: m3 450,00 920,30 414.135,00
Remocao de lixo/entulho equipe. hora 700,00 377,14 263.998,00
Recuperacao de meio fio: m 3.500,00 30,11 105.385,00
Limpeza de Bueiros até 1,50 m de diametro m 500,00 81,77 40.885,00
Limpeza de Galeria m 900,00 72,66 65.394,00
Alvenaria de pedra argamassada m3 280,00 691,18 193.530,40
Substitui¢cdo de tubos e manilhas de drenagem pluvial: m 400,00 221,78 88.712,00
P& Carregadeira sobre pneus hora 240,00 89,85 21.564,00
Reconstrucéo de muros ou alvenarias em tijolo m? 300,00 164,16 49.248,00
ggg?zisﬁaic;sde eletrodomésticos, moveis e utensilios familias 420,00 3.146,00 1.321.320,00
Cesta basica pra os desabrigados. (familias x 6 meses) | familiaXmés 2.520,00 555,39 1.399.582,80
TOTAL
4.033.834,20

Secretaria Municipal da Educagdo, Secretaria Municipal de Administracdo, Secretaria Municipal da Fazenda, Secretaria Municipal de
Transporte e Transito e Secretaria Municipal de Prevencéo a Violéncia.

5 A precos do SINAPI-CEF, fonte adotada pela Defesa Civil da Prefeitura de Feira de Santana.
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Os beneficios sociais do empreendimento resultam da soma do faturamento anual deste, a
precos de mercado relativos a dezembro de 2020 com o saldo liquido das externalidades.
As externalidades positivas do Plano incluem a eliminagdo dos impactos agressivos
motivados pelas enchentes urbanas na area do empreendimento que, conforme ja apontado,
montam a R$4.033.834,20. Considerando que a implantacdo do Plano erradicara tais
prejuizos, entdo estes passam a integrar o conjunto das externalidades positivas.

De outro lado, na fase de execucdo das obras, surgirdo dificuldades para a vida da
populacdo que habita a area do Plano. Engarrafamentos e/ou interdicdes de logradouros
retardardo o trafego fazendo com que as pessoas percam parte de seu tempo ao transitarem
pela regido. Pela dificuldade natural em dimensionar tais perdas, e principalmente por ndo
representarem monta apreciavel, as externalidades negativas deixam de fazer parte deste
célculo. O Quadro 59 resume a composi¢éo do beneficio social, parcela aditiva a entrar na
expressao do VPLs.

Quadro 59 - Sintese dos Beneficios Sociais

DISCRIMINACAO BENEFICIO (R$)
Receita do Servigo de Drenagem Urbana* 1.779.980,17
Externalidade positiva 4.033.831,20
BENEFICIO SOCIAL 5.813.814,37

*Obtido de modo composto por parte da receita da firma Sustentare com parcela do IPTU.

De posse do beneficio e dos custos sociais, constroi-se o Fluxo de Caixa Livre a precos
sociais para o horizonte de vinte anos, escolhido para o projeto. O resultado é espelhado no
Quadro 60.

Quadro 60 - Projecéo do Fluxo de Caixa Livre a pregos sociais

ANO RECEITA CUSTO FCL

2022 0 1.553.175,12 -1.553.175,12
2023 0 2.329.762,68 -2.329.762,68
2024 5.813.814,37 1.619.619,06 4.194.195,31
2025 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2026 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2027 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2028 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2029 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2030 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2031 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2032 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2033 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2034 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2035 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2036 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2037 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
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ANO RECEITA CUSTO FCL

2038 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2039 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2040 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11
2041 1.779.980,17 1.619.619,06 160.361,11

Fonte: Calculos do texto.

As cifras do Quadro 60 permitem calcular o Valor Presente Liquido Social (VPLs) fazendo
uso, para tanto, de programa constante de tabela EXCEL. Esse resultado é mostrado em
conjunto com o Valor Presente Liquido Privado para fins de consideracdes em torno dos
mesmos. Esse resultado-sintese é exibido no Quadro 61.

Quadro 61 - Valores-Presente Liquidos Privado e Social

INDICADOR DE MERITO R$
VALOR PRESENTE LiQUIDO PRIVADO R$-4.953.956,38
VALOR PRESENTE LiQUIDO SOCIAL R$+1.792.891,80

Um breve exame dos indicadores constantes do Quadro 61 permite observar que o Plano
de Drenagem Urbana (PDU) constitui um Empreendimento gerador de expressivo beneficio
para a municipalidade de Feira de Santana, principalmente em decorréncia das
externalidades positivas que produzira.

Para se ter uma idéia da magnitude dos beneficios do Plano de Drenagem Urbana de Feira
de Santana como um todo, segue-se uma pratica comum no manuseio da Analise de Custos
e Beneficios — ACB que € a de comparar a diferenca entre o VPLs encontrado e o VPLp com
0 custo de outros tipos de empreendimentos de carater eminentemente social. Nesse
sentido, tal diferenca, igual a R$6.746.848,18, equivale a aproximadamente 4300 diarias em
leitos ndo criticos de hospitais de campanha como os que tém sido implantados para abrigar
as pessoas acometidas da COVID-19, o que, numa comparacéo simples, pode dar uma idéia
da dimenséao da importancia de um eficiente sistema de drenagem urbana.

E importante observar que o Valor-Presente Liquido Privado tem a caracteristica de
explicitar, ndo somente a escala (tamanho) do empreendimento, como também de compara-
lo com outros tipos de projetos sociais, transmitindo uma sensac¢do da magnitude de seu
valor como gerador do bem-estar social do Municipio.

Adicionalmente, observa-se que o fato de o Valor Presente Liguido Privado ser negativo,
mas o Valor Presente Ligquido Social ser altamente positivo faz com que empreendimentos
sociais interessem pouco ao empresario privado ao mesmo tempo em que constituem
obrigacéo dos Poderes Publicos.
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5.9. FONTES DE RECURSQOS

Como integrante do conjunto de servicos da area de Saneamento Ambiental, os projetos e
empreendimentos de drenagem se beneficiam dos mesmos mecanismos de apoio que
servem ao setor de Saneamento como um todo. Uma dificuldade, entretanto, reside no fato
de a drenagem nao ter sido, tradicionalmente, uma area de servi¢os cuja prestacao seja
cobrada “dos usudérios a altura do beneficio que ela gera.

Em geral, os recursos para quaisquer dos servigcos de Saneamento Basico devem provir,
primariamente, da prestacdo dos servicos do proprio setor. Nesse sentido, as tarifas e
taxas que séo cobradas dos beneficiarios dos servicos compdem a receita que representa
a contrapartida do servigo realizado. Ocorre que essa receita propria nem sempre é
suficiente para fazer face as necessidades financeiras do setor, especialmente para dar
cobertura aos investimentos. E, no caso da drenagem, essa receita nem sempre existe.
Veja-se, por exemplo, o caso de Feira de Santana que sequer conta com a taxa de lixo.

Para complementar essa necessidade de recursos financeiros, as principais fontes
existentes no Pais sédo o Fundo de Garantia por Tempo de Servico — FGTS, e o Orcamento
Geral da Unido — OGU por meio de linhas de crédito do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES, de programas da Fundacao Nacional de
Saude — Funasa e do Ministério das Cidades — MC. H4, ainda, recursos de governos
estaduais, das agéncias de bacias hidrograficas com base na cobranca pelo uso da 4gua,
entre varias outras fontes que apoiam o Saneamento. A tais fontes, acrescentam-se 0s
recursos de origem internacional que afluem ao Pais por meio de agéncias multilaterais de
fomento ao desenvolvimento como o Banco Mundial — BIRD, o Banco Interamericano de
Desenvolvimento — BID e o Banco Japonés para a Cooperacdo — JBIC. Descrevem-se,
nesta secao, as principais caracteristicas dessas fontes de recursos.

5.9.1. Recursos gerados pelo proprio setor

Conforme ja referido, a tarifacdo e a taxacao dos servicos de Saneamento constituem as
fontes mais apropriadas para dar sustentacdo ao setor. Esses tributos devem ser
calculados de modo a, além de darem cobertura aos custos operacionais e de exploracgéo,
gerarem excedentes que permitam alavancar os investimentos necessarios ao avango
desse setor de Politicas Publicas. Conforme ja referido, entretanto, a receita propria do
setor tem historicamente encontrado uma barreira que € a capacidade insuficiente de
pagamento dos beneficiarios dos servigos.

A circunstancia acima mencionada da limitacdo da capacidade de pagamento de parte da
populacdo implica necessariamente a aplicacdo de subsidios ao setor, com suas
vantagens e desvantagens. Entre as vantagens do subsidio est4 a de expandir o servico
de modo a atender a todos 0s seus usudrios e/ou consumidores dos servicos. Como
desvantagem, os subsidios sempre geram “peso morto” que é uma massa de riqueza da
gual ndo se apropriam nem os fornecedores do servigco, nem os consumidores e nem o
governo.
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Os subsidios ao setor de Saneamento podem ser oferecidos segundo trés modalidades
(i) Subsidios a oferta

Trata-se da modalidade mais frequente de subsidios para os investimentos do setor. Por
esse mecanismo, 0 governo transfere recursos do orcamento fiscal para enfrentar os
custos com a implantagcdo, ampliacdo, manutencdo ou renovacdo dos sistemas de
Saneamento Basico, podendo estender-se ao todo ou a uma parte de um ou mais
sistemas.

(ii) Subsidios a demanda

Pouco utilizados no Brasil, os subsidios a demanda se materializam mediante a
transferéncia que o governo faz diretamente ao usuario ou consumidor de parte ou de toda
a cobranca pelos servicos de que ele é beneficiario, seguindo critérios relacionados com
os distintos grupos de classes de renda.

(iii) Subsidios cruzados

Nos subsidios cruzados, procede-se a diferenciacdo das tarifas consoante os niveis de
renda dos usuarios e/ou consumidores, fazendo-se com que 0s que podem pagar mais
(rendas mais altas) subsidiem indiretamente os que ndo podem pagar tanto (rendas mais
baixas). Esse sistema é utilizado no servico de abastecimento de agua por todas as
companhias em atividade no Brasil.

5.9.2. Recursos de fontes federais

Conforme jA mencionado, os recursos originarios de fontes federais sdo de natureza fiscal
e fluem por meio de programas como os que sdo destacados a seguir.

(i) Recursos do Fundo de Garantia por Tempo de Servico — FGTS

A Caixa Econdmica Federal — CEF é o agente desses recursos, financiando tanto o setor
publico quanto o setor privado no projetamento e execucdo de empreendimentos na area
do Saneamento Bé&sico, em qualquer de seus vetores e mesmo em articulagdo com
Politicas Publicas de outras areas.

A cobertura dos custos é promovida pela conjungdo dos recursos do FGTS e da
contrapartida do tomador do empréstimo. De acordo com referéncia anterior, 0S recursos
podem ser emprestados ao Setor Publico, ai incluidos os estados, os municipios, o Distrito
Federal, concessionarias publicas de saneamento (empresas publicas e autarquias), e
consorcios de direito publico; e ao Setor Privado, beneficiando empresas privadas
estruturadas sob a forma de Sociedade de Propésito Especifico — SPE para o manejo de
residuos sélidos domésticos em geral, e da construcdo e demolicdo, em particular.

Sao elegiveis para receber recursos dessas fontes as entidades que realizarem
empreendimentos de abastecimento de A&gua, esgotamento sanitario, saneamento
integrado, desenvolvimento institucional, manejo de aguas pluviais, manejo de residuos
sélidos, manejo de residuos da construcdo e demolicdo, assim como projetos de
preservacédo e recuperacdo de mananciais. Além disso, a linha de crédito financia estudos
e projetos e privilegia estudos consonantes com o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
— MDL, com base no Protocolo de Kioto.
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A taxa nominal de juro é de 6,00% a.a. para todas as modalidades de projetos, exceto da
modalidade Saneamento integrado cuja taxa nominal de juro é de 5,0% a.a.. A CEF é
remunerada a base de 2,00% sobre o saldo devedor.

A contrapartida minima é de 5,00% sobre o valor do investimento para tomadores de
empréstimos do setor publico em todas as modalidades de projetos, a excecdo dos
empreendimentos de abastecimento de 4gua, para 0s quais a contrapartida minima € de
10,00%. No caso dos tomadores do setor privado, a contrapartida minima é 20,00% do
investimento.

Ainda como caracteristicas dos empréstimos, a caréncia corresponde ao prazo
contratualmente previsto para a execucdo de todos os servicos do empreendimento,
acrescido de quatro meses e limitando-se a quarenta e oito meses a partir da assinatura
do contrato. Essa caréncia pode ser prorrogada por um prazo igual a metade da caréncia
que tiver sido originalmente contratada. Os prazos de pagamento obedecem aos seguintes
critérios:

(i) Em projetos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de aguas
pluviais e saneamento integrado: até 240 meses;

(i) Em projetos de manejo de residuos sélidos, manejo de residuos da construcdo e
demolicdo: até 180 meses;

(i) Em acbes de desenvolvimento institucional e preservacdo e recuperacdo de
mananciais: até 120 meses; e

(iv) Em estudos e projetos: até 60 meses.

Por fim, a taxa de risco de crédito, em nenhuma hipo6tese superior a 1,00%, depende do
resultado da analise cadastral do tomador do empréstimo.

5.9.3. Recursos do Orcamento Geral da Unido

Os recursos para empreendimentos municipais na area de Saneamento fluem de acordo
com os critérios estabelecidos no ambito do Programa de Aceleracdo do Crescimento —
PAC 2, sob administracédo do Ministério das Cidades e da Funasa.

e Ministério das Cidades

Os recursos administrados pelo Ministério das Cidades sao operacionalizados pela Caixa
Econdmica Federal — CEF e assistem aos municipios, estados, Distrito Federal, além dos
consorcios publicos.

Foi estabelecida, no contexto do PAC-2, uma divisdo do territério nacional de acordo com
o critério demografico, do modo como é apresentado no Quadro 62.

Quadro 62 - Grupos integrantes do PAC-2

GRUPO INTEGRANTE

| Regides metropolitanas e municipios com populagdo superior a 70 mil habitantes
nas regides Norte, Nordeste e Centro Oeste e superior a 100 mil habitantes nas
regibes Sul e Sudeste.
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Il Municipios com popula¢éo entre 50 e 70 mil habitantes, nas regides: Norte,
Nordeste e Centro Oeste e municipios com populagéo entre 50 e 100 mil habitantes
nas regides Sul e Sudeste.

] Municipios com popula¢éo inferior a 50 mil habitantes, em qualquer regiéo.

Fonte: Portaria MC-40

O percentual de contrapartida depende do indice de Desenvolvimento Humano — IDH. Os
pleitos sdo encaminhados a Secretaria Nacional de Saneamento, 6rgdo da estrutura do
Ministério das Cidades, com base nos termos da Portaria n°40. Essa Portaria deu
aprovacdo ao Manual de Instrucdes de Contratacdo das Obras do PAC-2.

e Fundacédo Nacional da Saude (Funasa)

A Funada cabe atender os municipios com populac&o inferior a 50 mil habitantes com base
no censo demogréafico de 2010, e que nao integrem uma Regido Metropolitana, para
financiar empreendimentos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. A
hierarquizacéo dos projetos para receber apoio do programa depende essencialmente de:

() O municipio contar com projetos de engenharia devidamente elaborados e com
assegurada viabilidade das obras;

(i) O municipio estar adequadamente estruturado para a gestdo de servi¢os publicos de
saneamento basico com entidade ou 6rgdo especializado, autarquia, empresa publica,
sociedade de economia mista, consércio publico, e concessdo regularizada quando
indicado;

(i) O empreendimento guardar relagdo de complementaridade com empreendimentos
inseridos na primeira fase do Programa de Aceleragédo do Crescimento (PAC1);

(iv) A missdo do empreendimento caracterizar-se pela promogéo da universalizagdo do
abastecimento de agua;

(v) O municipio caracterizar-se por elevado risco de transmissdo de enfermidades
decorrentes da falta ou inadequacdo das condicbes de saneamento, em especial,
esquistossomose, tracoma e dengue, consoante a classificacdo do Ministério da Saude;

(vi) O municipio figurar entre os de mais baixos indices de Desenvolvimento Humano — IDH
e apresentar baixa taxa de cobertura do servico de abastecimento de agua;

(vii) O municipio apresentar alta (entre as maiores) Taxa de Mortalidade Infantil — TMI;
segundo dados do Ministério da Saude;

(viil) O municipio ser inserido em bolsao de pobreza entre os identificados pelo Ministério
de Desenvolvimento Social e Combate & Fome — MDS;

(ix) O municipio possuir Plano Municipal de Saneamento, elaborado ou esse Plano estar
em curso de elaboracéo, nos moldes de Lei n°® 11445/2007; e

(x) O municipio ter os dados atualizados no SNIS.

As propostas sao apresentadas ao Grupo Executivo do Programa de Aceleracdo do
Crescimento — GEPAC e pré-selecionadas de acordo com os critérios de hierarquizacao
acima relacionados e com os limites de recursos disponiveis no Orcamento.

e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES

O BNDES ¢ fonte de recursos financeiros para o Saneamento Basico apoiando projetos e
programas a entidades de direito publico ou privado. Entre os diversos tipos de acdo que
sdo passiveis de financiamento destacam-se o abastecimento de agua, o esgotamento
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sanitario; o tratamento de efluentes e residuos industriais, além do manejo e destinagéo de
residuos sélidos, a gestdo de recursos hidricos, o aperfeicoamento de techologias e
processos, passando pela recuperacdo de areas ambientalmente degradadas, pelo
desenvolvimento institucional, e estendendo-se a despoluicdo de bacias que ja contem
com seus comités constituidos e & macrodrenagem.

Podem se candidatar a receber o apoio do BNDES sociedades com sede e administracdo
no Pais, de controle nacional ou estrangeiro, empreséarios individuais, associagdes,
fundacdes e pessoas juridicas de direito publico.

No que se refere a contrapartidas, o teto de participacdo do BNDES nos itens financiaveis
dos projetos é de 80,00%, podendo ser ampliado para a totalidade da necessidade
recursos nos casos em que o tomador do empréstimo tenha adquirido o terreno com
recursos proprios com uma antecedéncia minima de 180 dias em relacdo a data do
protocolo da consulta prévia ao Banco.

e Ministério da Justica

A atuacdo do Ministério da Justica é baseada no papel do Fundo de Defesa de Direitos
Difusos — FDDD. O mencionado Conselho publica editais de chamamento a propostas nas
areas de meio ambiente, protecédo e defesa do consumidor, além de trabalhos voltados
para a defesa da concorréncia, defesa do patriménio cultural brasileiro e outros direitos
difusos.

O FDDD foi criado por meio da Lei Federal n° 7.347/1985, e tem como recursos 0s que
resultam de condenacdes judiciais e multas impostas aos responsaveis por lesdes ao meio
ambiente, ao consumidor, a ordem econémica e a outros interesses difusos e coletivos.

Podem ser contempladas com recursos do FDDD instituicdes governamentais da
administracdo direta ou indireta das trés esferas de Poder, organizacdes nao
governamentais brasileiras sem fins lucrativos e com atuacdo no campo da gestdo
ambiental, da defesa do consumidor, de bens e direitos de valor artistico, estético, historico,
turistico ou paisagistico. Particularmente, sédo apoiados por essa fonte trabalhos relativos
a manejo e gestao de residuos sélidos em areas urbanas e rurais, que contribuam para a
reducdao, reutilizacéo e reciclagem de lixo, além da promocéo de politicas ambientalmente
adequadas.

Os recursos sdo aprovados a partir da analise de carta-consulta do interessado ao
Conselho Federal Gestor do Fundo de Defesa dos Direitos Difusos — CFDD. Nessa
consulta, deve ser especificada a contrapartida, que pode ser sob a forma de prestacéo
pecuniaria e/ou de bens e servicos economicamente mensuraveis. O percentual da
contrapartida pode ser alterado a cada ano em funcao da Lei de Diretrizes Orcamentérias.

5.9.4. Recursos de fontes do Estado da Bahia

Embora o Estado da Bahia ndo conte com uma expressiva quantidade de fontes de apoio
financeiro para o Saneamento, o que sucede também com todas as demais unidades da
Federacdo, € importante considerar, no contexto da elaboracdo do PMSB de Feira de
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Santana, a possibilidade de contar com recursos de pelo menos uma fonte que é o Fundo
Estadual de Recursos — FERHBA.

O FERHBA foi criado pela Lein° 8.194, de 21 de janeiro de 2002, e alterado pelas Leis n°
11.612, de 08 de outubro de 2009 e 12.377 de dezembro de 2011. Trata-se de um fundo
patrimonial vinculado a Secretaria de Meio Ambiente — Sema que apoia a implementacao
dos programas, projetos e ac¢des da Politica Estadual de Recursos Hidricos.

O FERHBA foi regulamentado por meio do Decreto n° 12.024, de 25 de mar¢o de 2010".
Seu Conselho Deliberativo é integrado por representantes da Sema, Inema e Cerb, e por
dois representantes do Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CONERH, sendo um
dos setoresusuarios da 4gua, e um da sociedade civil.

As receitas do Fundo provém de: (i) Os recursos decorrentes da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos de dominio do Estado; (i) Até 20,00% dos recursos recebidos pelo
Estado da Bahia da compensacdo financeira pela exploragdo dos recursos hidricos
(Constituicdo Federal § 1° do art. 20); (iii) Transferéncias decorrentes de dotacdes
orcamentarias; (iv) Os rendimentos de qualquer natureza derivados de aplicacdo de seu
patriménio; (v) Os recursos provenientes de acordos, convénios, contratos ou consorcios;
(vi) Os recursos provenientes de ajuda ou cooperacao internacional e de acordos entre
Governos na area de recursos hidricos; (vii) Doac¢des e contribuicBes recebidas; e (ix)
Outras receitas destinadas por lei.

De outro lado, entre os empregos dos recursos do FERHBA alinham-se:
o Estudos, programas, projetos, pesquisas e obras no setor de recursos hidricos;

o Desenvolvimento de tecnologias para o uso racional das aguas;

e Operacdo, recuperagdo e manutencao de barragens;

e Projetos e obras de sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitério;

e Melhoria da qualidade e elevacao da disponibilidade da agua;

e Comunicagdo, mobilizagdo, participagdo e controle social para o uso sustentavel das
aguas;

o Educacdo ambiental para o uso sustentavel das aguas;

e Fortalecimento institucional;

o Capacitacao e treinamento dos integrantes do SEGREH; e

e Custeio do Sistema Estadual Gestédo de Recursos Hidricos — SEGREH.

Conforme se percebe, as acdes de um PMSB se enquadram em varias das aplicacbes
acima enumeradas. Dai, a complementacdo dos recursos para a implementacdo do
referido Plano deve ser buscada junto ao FERHBA. Para tanto, é desejavel, e mesmo
necessario, que essa indicacao esteja feita em Planos de Bacia cujos corpos d’agua sejam
de dominio estadual e BA.

5.9.5. Fontes internacionais de recursos

Agéncias de fomento e bancos internacionais tém tradicionalmente aportado recursos para
o setor de infraestrutura em geral e para 0 Saneamento Basico, em particular, no Brasil.
Muito dos avancgos das taxas de cobertura dos servicos de Saneamento no Pais foi
realizado, por exemplo, mediante o apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento —
BID.
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Duas outras instituicdes internacionais que apoiam os empreendimentos em Saneamento
no Brasil sdo o Banco Internacional da Reconstrucao e Desenvolvimento — BIRD (Banco
Mundial), e o Banco do Japéo para a Cooperagéo Internacional — JBIC. As vantagens em
contratar empréstimos com qualquer das mencionadas instituicdes internacionais esta no
baixo custo do dinheiro, cuja taxa de juro é baseada na Libor acumulada a cada trés ou
seis meses a depender da instituicdo com que se negocie. Os prazos de financiamento sédo
longos, podendo chegar a 30 anos, com caréncia de até cinco anos. No caso dos
financiamentos em moeda estrangeira ha, no entanto, a desvantagem do risco cambial que
pode onerar significativamente o saldo devedor dos empréstimos. A politica cambial,
baseada no regime de cambio flutuante, esté atrelada aos objetivos macroecondmicos que,
eventualmente, impdem a necessidade de uma desvalorizacdo do Real frente ao dolar,
encarecendo os saldos devedores dos empréstimos.

5.9.6. Outras fontes

Ha ainda algumas outras fontes de recursos que devem ser levadas em consideracao.
Entre essas fontes, a participacdo do capital empresarial tem sido uma modalidade de
apoio financeiro a que muito se tem recorrido nos ultimos anos dada a escassez de
recursos publicos no Brasil. Adicionalmente, o capital individual dos proprietarios de
imoveis urbanos também pode ser estimulado a participar do esfor¢co de constru¢do de
obras de infraestrutura, sendo necessario, para tanto, que o seu imovel se beneficie da
valorizacao trazida pela obra. Comenta-se, brevemente, a continuacéo, cada uma dessas
fontes.

5.9.6.1. Participacdo do capital privado

O capital privado pode agregar-se ao esfor¢co de implantacédo e operacdo de sistemas de
infraestrutura de vérias formas. Sem o objetivo de esgotar o tema por falta de espaco no
presente trabalho, tecem-se breves comentarios sobre as modalidades mais recorrentes
dessa participacao.

() Parcerias Puablico-Privadas

Trata-se de um contrato administrativo de concesséo de servicos publicos regido pelos
termos da Lei Federal n® 11.079, de 2004, admitindo as modalidades PPP — Patrocinada e
PPP — Administrativa.

Na concessdo patrocinada, 0 governo apoia 0 parceiro privado, em geral com
financiamento do BNDES a juros modicos. Nos ultimos anos, os recursos do BNDES
provinham do Tesouro Nacional que emitia titulos da Divida Publica a juros mais altos para
formacdo da massa de recursos. Nesse regime de concessdo de servico ou de obra
publica, além da tarifa cobrada dos usuarios ou consumidores, o parceiro privado recebe
do parceiro publico a contraprestacado pecuniaria.
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Na concessdo administrativa, o parceiro privado é remunerado exclusivamente pelos
recursos publicos orcamentarios.

(i) Build-Own-Transfer (BOT), Build-Transfer-Operate (BTO) e Build-Own-Operate
(BOO)

Essas modalidades de contrato sdo utilizadas para a obtencdo de recursos privados
objetivando a construcdo de um novo sistema, como, por exemplo, estacdes de tratamento
de 4&gua ou esgoto. Nos contratos da modalidade BOT, a firma implanta o sistema com
seus proprios recursos e se ocupa da operacdo durante um determinado periodo, apos o
qgual a propriedade é transferida para a Administracdo Publica. Ainda nessa modalidade
contratual, o governo assegura um piso minimo de remuneracdo a empresa privada
contratada mediante a compra de uma quantidade do servigo prestado.

As modalidades contratuais BTO e BOO sao variantes da BOT. Nos contratos sob regime
de BTO, a firma contratada emprega seus préprios recursos, ou obtém financiamento para
a construcdo do sistema e imediatamente o transfere para o governo. Uma vez
concretizada essa transferéncia, o governo aluga a empresa as instalagdes para que esta
opere 0s servicos e se remunere via a tarifacao.

A contratacéo do tipo BOO somente difere da contratacdo BTO na circunstancia de a firma
ndo transferir a propriedade do sistema imediatamente apds sua implantacao. Nesse caso,
a empresa promovera a exploracdo dos servicos mediante a obtencdo das licencas
competentes. Em caso de insatisfacdo do Poder Publico com o desempenho operacional
da empresa, o servico pode ser interrompido e as instalagdes indenizadas e expropriadas.
(i) Concessobes

Nos contratos de concesséao, regidos pelas Leis Federais n* 8.987, de 13 de fevereiro de
1995 e 9.074 de 7 de julho do mesmo ano, o poder publico estabelece as regras sobre a
gualidade dos servicos e sobre a composicao das tarifas. Com base nesses elementos, é
transferida para o contratado a responsabilidade da operacdo e manutencéo, além do
custeio dos investimentos necessarios durante um periodo determinado ao longo do qual
o contratado se remunera mediante a cobrancga de tarifa.

(iv) Caso especial de participacdo do capital privado: expansdo urbana

A responsabilidade da implantacdo de infraestrutura de Saneamento em novos
loteamentos foi atribuida ao empreendedor desde 1979 nos termos da Lei Federal n°6.766.
Essencialmente, o loteador deve executar as redes e ligacdes e, dependendo do caso, as
plantas potabilizadoras e/ou de tratamento de efluentes.

E necessario, portanto, que o empreendedor ofereca ao Pode Municipal a garantia da
execucao dessas obras, cujos projetos sdo aprovados pelos Poderes Publicos, estadual e
municipal, de acordo com a teméatica de cada secretaria (meio ambiente, uso do solo entre
outras).

216



Funda qo Escola
A ] Pol/recmcag da Bahia

5.10. Contribuicdo de melhoria

A contribuicdo de melhoria estd prevista na Constituicdo Federal de 1988’ e foi
regulamentada pelo Cédigo Tributario Nacional. Esse tributo pode ser cobrado pela Uniéo,
estados e municipios no ambito de suas atribuicdes e destina-se a cobrir o custo de obras
publicas geradoras de valorizagdo imobiliaria, limitando-se ao total da despesa realizada
e, em termos individuais, ao acréscimo de valor que venha a propiciar ao imével. Conforme
se percebe, trata-se de uma externalidade positiva que beneficia a regido da obra
realizada, valorizando as construcdes vizinhas a esta. Os proprietarios dos iméveis dessa
vizinhanga, beneficiados que séo, tornam-se os beneficiarios-pagadores.

As receitas advindas desses dois tributos podem ser aplicadas em favor de obras de
infraestrutura, ai incluidos os servicos e obras de abastecimento de agua potavel, esgotos,
drenagem e muitas outros tipos de obras que deixam de ser mencionados neste texto por
ndo estarem diretamente relacionadas com o Saneamento Basico. Presentemente, por
exemplo, varios municipios tém-na utilizado para fazer face aos custos com a
pavimentacao de ruas.

5.11. Plano comunitario de melhoria

A semelhanca da Contribuicdo de Melhoria, trata-se de um instrumento voltado para dar
viabilidade a execucao de obras e melhoramentos publicos de interesse do municipio e da
comunidade. Do Plano Comunitario de Melhoria participam a Prefeitura Municipal, que
define o0 projeto e suas especificacbes, os contribuintes interessados na melhoria, a
empresa que executa a obra e o agente financeiro, normalmente um banco onde a conta-
corrente da Prefeitura seja movimentada.

Uma vez definido o projeto, é procedido a um chamamento cadastral das empresas que
tenham interesse em participar da licitacdo. Depois de selecionadas por meio da licitacéo,
as proprias empresas buscam a adesdo dos municipes. Quando se alcancam 70% da
cobertura dos custos previstos, da-se partida nas obras, o que é indicativo de que o Poder
Puablico Municipal arcara com 30% do referido custo. Os contratos dos municipes sao
individualmente firmados com a empresa que executara a obra em seu logradouro ou com
0 agente financeiro.

7 Art. 145, inciso I.
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6. PLANOS DE ACOES

Esse item serd agrega aos relatérios das bacias do Subaé, Jacuipe e Pojuca, visto que
esse item precisard abordar o conjunto de bacias e ndo uma delas de forma isolada. Sendo
assim, o item serd complementado apds ao final da formulagdo dos programas das bacias
Subaé, Jacuipe e Pojuca, realizados e entregues separadamente seguindo o estabelecido
pelo TR.
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