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RESUMO

Discorre-se sobre o volume de dgua residuaria, expresso em lamina, descartado pela populagao
que ocupa alguns dos assentamentos carentes ocorrentes nas partes altas das encostas e taludes
de corte de Salvador. Utiliza-se para tal, como exemplo, um sitio do Suburbio Ferroviario de
Salvador conhecido como Alto da Boa Vista do Lobato. Em geral, tais assentamentos dispdem
de abastecimento de agua mas nao dispdem de sistemas de esgotamento. Como consequéncia,
as aguas consumidas pela populacdo retornam inexoravelmente ao ambiente e sdo descartadas

de modo concentrado e ndo disciplinado em um ou dois pontos da crista do talude.

Discorre-se também, de um modo geral, acerca da taxa de ocupag¢do de assentamentos que
iguala ou faz essa lamina superar a lamina anual total precipitada pela chuva. Em adigdo,
compara-se quantitativamente e se real¢a as diferencas associadas a intensidade, a duracdo e a

freqliéncia das ldminas precipitadas pela ocupacao e pela chuva.

Conclui-se que as laminas anuais descartadas pela populagdo sdo surpreendentemente elevadas,
comparaveis as precipitacdes pluviométricas e, quando o lote unidomiciliar alcanca ou ¢
inferior a cerca de 70 a 100 metros quadrados, a lamina descartada pela populagdo iguala-se ou

supera a precipitagdo pluviométrica - a depender do ano hidrolédgico.

Apoiando-se em conceitos relacionados a hidrologia e a infiltracdo, observou-se que, em
periodos de baixa precipitagdo pluviométrica, a lamina didria gerada pela populagdo que
infiltra no subsolo tende a ser menor que a evapotranspiragdo. Ja nos periodos de chuva intensa
esta lamina tende a ser da ordem do centésimo das laminas geradas pelas chuvas intensas,

portanto desprezivel.

Em ambos os periodos, as vazdes geradas pela populagdo e descartadas nas cristas dos taludes,
de modo concentrado e pontual, sdo muito baixas em termos absolutos e despreziveis quando
comparadas as vazodes geradas pela chuva. Nao alcangam valores capazes de sobrecarregar os
sistemas rudimentares de drenagem existentes, ou gerar erosdes nas faces dos taludes, ou
inundar as partes baixas do relevo. Podem, entretanto, infiltrar-se sistemdtica e continuamente
por pontos da face do talude, sobretudo se o mesmo tiver sido cortado e exposto camadas
subjacentes mais permedveis, tal como ocorre nas encostas de solos residuais que sdo
antropizadas por toda a cidade, criando pré-condigdes favoraveis a ocorréncia de

escorregamentos.
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ABSTRACT

In most informal settlements (slums) found in Salvador, Bahia, Brazil, the inhabitants of these
areas are surrounded by environmental degradation and their wastewater is thrown into steep

rainwater ditches as there is little or no formal sewerage nor drainage system.

This research attempts to analyse the wastewater disposed of by the population of the area Alto
do Bom Viver comparing it with the annual, monthly and daily levels rainfall in the area. It
also analyses the pressure exerted by the population on the environment by the excessive
parcelling of land leading to intensive landuse densities which are associated with rudimentary

wastewater disposal practices.

The research methodology involved the use of maps, aerial photographs, rainfall records, the
construction of parameters for the calculation of cross-sectional flow levels in pipes and field

research with the use of questionnaires and photography.

It was found that the quantity of wastewater discharged by the population of the settlement
over a year was slightly less than the amount of rainfall that fell on the area over the same
period. This reveals that the amount of water discharged by the population was surprisingly
high, and furthermore, that a slight increase in income among the population with resulting
increase in water consumption can lead to a greater quantity of wastewater discharged in the
area than the amount of rainfall. This has implications for the design of wastewater and

drainage systems in such areas.
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INTRODUCAO

As cidades s@o0 a maior expressdo da capacidade do ser humano modificar o ambiente
natural para adaptd-lo as suas necessidades de sobrevivéncia e convivéncia e sdo
também dos mais expressivos exemplos da dificuldade em estabelecer-se um

equilibrio entre a Natureza e a obra do Homem ... (LIMA, 2002, p.9).

A maioria das favelas que proliferam nos grandes centros, assim como na Cidade do Salvador,
encontram-se consolidadas no quadro urbano das cidades e localizam-se, em grande parte, nos
espagos externos a cidade formal em areas non aedificandi, encostas ingremes e sujeitas a
desmoronamentos, areas alagadigas etc. Nelas, o cenario ¢ de apropriagdo irregular do solo
urbano, sob os aspectos juridico e fisico, num espago onde seria tecnicamente incorreto o ato
de projetar loteamentos em relevos ingremes, areas alagadicas, areas de preservagdo ou leito

secundario de rios.

Esse acentuado processo de segregacdo social e degradagdao do espaco urbano ¢ reflexo, além
dos aspectos sociais e financeiros, da falta de uma politica habitacional que defina estratégias
quanto a estrutura fisica, ambiental e urbanistica das cidades, onde a questdo habitacional,
durante sucessivas administragdes, foi conduzida por meio de solugdes pontuais,
fragmentadas, contribuindo para acentuar ainda mais os contrastes entre a cidade formal e a

informal, gerando paisagens urbanas cada vez mais comprometidas e deterioradas.

Nessas ocupagdes informais encontra-se uma massa significativa de populagdo carente, sem
direito a uma moradia digna, vivendo de forma segregada e excluida. Criangas crescendo em
meio ao esgoto, a lama, a violéncia; pessoas, na sua maioria, desempregadas ou vivendo de
biscates. Nesses locais, o0s esgotos correm a céu aberto proliferando-se as doengas

relacionadas a 4gua e aos excretas humanos.

Além disso, a disposicdo inadequada de residuos solidos torna-se um facilitador para a
reproducdo de organismos vetores de enfermidades, como moscas (dipteros muscoides),
baratas, mosquitos e roedores, os quais sdo transmissores de doengas perigosas, como

poliomielite, disenterias, leptospirose, entre varias outras.



Embora o abastecimento de agua seja frequente nesses assentamentos, a qualidade desse
servico deixa, em geral, muito a desejar, com a qualidade da agua fora do padrao de
potabilidade. As redes de distribui¢do sdo, muitas vezes, clandestinas, com tubulacdes
instaladas em valas preparadas de forma inapropriada, ocorrendo frequentemente a

contaminag¢do da agua canalizada pelo contato com a dgua das fossas e esgotos.

Dentre as varias maneiras com que se designam os assentamentos em que o oferecimento de
servigos publicos basicos ¢ deficiente ou inexistente, o nivel de renda ¢ pequeno e alta ¢ a taxa
de desemprego, estdo as denominagdes de “aglomerado subnormal”, “4rea de concentragdo de
pobreza”, “favela”, “area carente” e “invasdao”. O Plano Estratégico para Assentamentos
Subnormais — PEMAS (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR, 2001), e o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU de Salvador (PREFEITURA MUNICIPAL DE
SALVADOR, 2002), destacam a denominagao aglomerado subnormal e sugerem indicadores

para avaliacao do grau de subnormalidade.

Esta pesquisa, que tem como 4rea piloto o assentamento de Alto do Bom Viver, situado no

suburbio ferroviario de Salvador, adotara a designac¢ao genérica de “area carente” em funcgao,

principalmente, da caréncia de infra-estrutura em redes de esgotamento sanitario e drenagem.

A falta de um sistema de drenagem e de condugdo das dguas residudrias, assim como a
crescente impermeabilizacdo do solo, modificagdo do relevo e da cobertura vegetal, podem
contribuir para a deflagracdo de processos erosivos, assoreamentos, inundagdes e

deslizamentos, causadores de verdadeiras tragédias urbanas.

Com vistas ao conhecimento desses impactos provocados pelos fatores fisico-naturais e socio-
comportamentais no ambiente, importantes trabalhos vém sendo desenvolvidos, desde o final
da década de 70, em nivel local e nacional, com foco nas precipitagdes pluviométricas,
ocupacdo e uso do solo urbano, acdo antropica, geologia, geomorfologia dos sitios e

langamento de adguas residuarias.

Esses estudos envolvem vasta literatura nacional e internacional, dotada de solido aporte, que
congrega varias areas do conhecimento tais como a Geotecnia, Hidrologia, Geologia e

Mecanica dos Solos, entre outras.



Dentre os assuntos mais estudados, a literatura técnico-cientifica corrente tem contemplado
largamente as precipitagdes pluviométricas intensas e, em muito menor grau, o descarte de
aguas residuarias. Tais descartes podem deflagrar ou, no minimo, predispor o ambiente a
processos erosivos e instabilizagdes, realidade que tem sido estudada sem a frequéncia e

profundidade devidas.

Esta pesquisa detém-se neste ultimo aspecto, menos analisado, ou seja, estudar o padrao de
descarte de dguas residuarias que retornam ao ambiente, fluindo indisciplinadamente pelas vias
ou entre as quadras, para as partes baixas do relevo. Tal comportamento pode ser observado

nas ocupagoes desordenadas e desprovidas de infra-estrutura basica.

A motivagdo basica para o desenvolvimento desse trabalho consistiu na necessidade, cada vez
mais premente, de analisar e refletir sobre a experiéncia adquirida no decorrer da vida
profissional da autora deste estudo, na elaboracdo e andlise de projetos de infra-estrutura em
assentamentos carentes € no acompanhamento da implantacdo desses projetos. Tais fatos
requerem todo um esfor¢o técnico de adaptagdo e aprimoramento das solugdes, perseguindo as
fronteiras da criatividade e das solugdes técnicas alternativas possiveis, para garantir a
viabilidade de execucdo dos projetos e obras, planejando-os a partir de espagos ja construidos

e consolidados.

Da mesma forma, ha uma intencdo latente em contribuir com a evolugdo do conhecimento
especifico nesta area, fazendo-se uma reflexao e um estudo mais aprofundado sobre o descarte
das 4guas residudrias e suas interfaces com os fatores de ordem antrdpica e sua influéncia no

meio ambiente.

Busca-se assim, orientar os estudos para um foco pouco explorado na literatura técnico-
cientifica e pertinente a area da engenharia ambiental urbana, subsidiando também as
atividades subsequentes de analises de estabilidade de encostas e taludes de corte, sistemas de

drenagem e de processos de erosdo e inundagdes.

Ao escolher uma ocupacgdo antropica desprovida de infra-estrutura e sob certo padrao socio-
econdmico, espera-se estar trabalhando um dominio de validade representativo das varias areas
similares de Salvador, denominadas por Silva (1994, p.59), “compartimentos socio

ambientais”, podendo-se, desta forma, avaliar os assentamentos existentes, nos aspectos



referentes a implantagcdo ou adequacao da infra-estrutura, especificamente quanto a destinagao

das aguas residuarias.

Esta avaliagdo podera vir a indicar caminhos alternativos a serem percorridos em
empreendimentos e projetos em tais areas, alterando-se antigas praticas no que concerne a
adogdo de novas técnicas para equacionar € buscar solu¢des a um problema antigo e sempre
existente em d4reas carentes: a falta de planejamento e o inadequado manejo quanto a

destinacdo de aguas residudrias.

Objetivando-se estudar o padrao quali-quantitativo da descarga superficial das 4aguas
residudrias, esta pesquisa apresenta como hipotese o fato de que, em um loteamento dessa
natureza, com caracteristicas geomorfologicas e geotécnicas tipicas dos solos residuais do
granulito gnaisse e taxa de ocupacdo que conduz a lotes com 4rea inferior ao normatizado, a
lamina gerada pelas aguas residudrias descartadas compara-se, sob o aspecto quantitativo, a
lamina descarregada em consequéncia das precipitacdes pluviométricas, considerando-se um

ano tipico de chuvas.

Aqui se reconhece que, para analisar as parcelas que infiltram, evaporam ou escoam das
laminas reais descarregadas, seriam necessarias medi¢des por meio de equipamentos tais como
calha Parshall e infiltrometros, bem como monitorizagdo durante o periodo de tempo definido
no limite temporal do estudo. Como ndo se dispunha desses equipamentos, nem recursos
(financeiros e tempo) para promover uma pesquisa desse tipo, as laminas descarregadas, sejam
de 4guas residuarias ou precipitadas, foram estimadas com base nos dados pesquisados e

segundo um modelo que possa fornecer uma possibilidade de comparacao entre elas.

Sendo a proposta desta pesquisa um mergulho em indagagdes a respeito do comportamento
das aguas residudrias em assentamentos carentes, procurou-se desenvolver o tema por meio de
uma sistematica que permitisse conceitud-lo e contextualizad-lo de forma logica e objetiva, ao
tempo em que se buscasse uma expressdo quantitativa do fato. No bairro Alto do Bom Viver
encontram-se as caracteristicas aqui pontuadas bem como acredita-se que esse assentamento

seja uma amostra representativa de tantos outros existentes em Salvador.

Assim, para desenvolver o trabalho proposto procurou-se, no Capitulo 1, Aguas Residuarias e

Precipitadas, caracterizar as aguas residudrias e precipitadas, focalizando-se a sua natureza e
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origem, tracando-se um paralelo entre as dguas de descarte lancadas ao ambiente e as dguas de
chuva. Conceituaram-se também as diversas fracdes que infiltram, evaporam ou escoam,
delimitando-se, finalmente, os aspectos que melhor caracterizam o padrdo de descarte das

aguas residudrias.

O Capitulo 2, Revisao da Literatura, apresenta as diversas abordagens sobre aguas no meio
ambiente, identificando correntes de pensamento sobre a ocupacdo antropica, pluviometria,

erosdo, deslizamentos, organizacdo do espaco urbano, drenagem e inundagdes.

O Capitulo 3, Materiais ¢ Método, discorre sobre como foram executados os estudos, com a
identificacdo e escolha da area objeto de andlise, além da obtengdo dos dados, pesquisa de

campo e sele¢do dos parametros basicos que fundamentaram a pesquisa.

No Capitulo 4, Resultados e Discussao, sdo apresentados e analisados os resultados, por meio
de comparagdes entre ldminas descarregadas por precipitacdo antropica e pluviométrica, além
da abordagem e detalhamento do descarte dessas laminas nas épocas de déficit e excedente
hidrico. Sdo apresentados, também, temas pertinentes a fundamentagdo da analise final, como
padrdes de descarte anual, mensal e diario, taxa de ocupagdo critica e vazoes descartadas de

modo concentrado.

No Capitulo 5, Conclusdo, sdo tecidos os comentarios conclusivos sobre a pesquisa
desenvolvida e seus possiveis desdobramentos, vislumbrados como recomendagdes para
estudos posteriores, objetivando-se o avanco na andlise e reflexdo sobre a descarga de aguas
residudrias em areas de ocupacdo desordenada: um agente continuo e silencioso, capaz de

produzir sérios riscos em assentamentos ambientalmente vulneraveis.



Capitulo 1 — AGUAS RESIDUARIAS E DE CHUVAS

1.1 — ORIGEM, NATUREZA E CARACTERIZACAO

A aglomerag@o de milhares de pessoas levou o homem, desde a Antiguidade, a se
ver confrontado com problemas de sobrevivéncia, ou seja, relacionado a problemas
ecologicos, e a 4gua ¢ um bom exemplo disso. Para fazer face a tais dificuldades, era
preciso desenvolver a criatividade e a engenhosidade, como pode ser observado nas
obras de irrigagdo e captacdo para abastecimento de agua potavel, entre outras,

construidas pelos povos antigos (SILVA, 1998, p.26).

A 4gua ¢ um dos recursos naturais mais importantes e esta presente na maior parte das
alteragdes dos processos ambientais, nos seus diversos segmentos: meio fisico, bidtico e
antropico. As concentracdes urbanas, associadas as multiplas formas como a 4gua se
apresenta, favorecem questdes criticas como erosdo, assoreamento de canais naturais e
artificiais de drenagem, inundagdes etc. Dentre as formas com que a agua se apresenta no
meio urbano, este trabalho focaliza duas delas e estabelece um comparativo entre as aguas
residudrias langcadas ao ambiente e as aguas de chuvas em funcdo da sua importancia nas

diversas atividades humanas.

As aguas residudrias s3o as aguas servidas de uma comunidade. Sdo compostas por excretas
humanos (fezes e urina) e aguas resultantes do asseio pessoal, lavagem de roupas, utensilios e
preparacdo de alimentos, perdas etc. Na sua composi¢do podem ser encontrados so6lidos
inorganicos dissolvidos, matéria organica biodegraddvel, microrganismos patogénicos e
matéria organica refrataria que provocam expressiva queda da qualidade ambiental em
consequéncia da degradacdo do espago ocupado pela populagdo, principalmente quando

descartados indiscriminadamente no ambiente.

As aguas precipitadas sdo provenientes da atmosfera e ocorrem na superficie da terra sob a
forma de chuva, neve, granizo etc. As parcelas que infiltram e escoam dissolvem e
transportam tanto minerais dos solos e rochas, quanto impurezas provenientes das atividades

biologicas e industriais.



Anadlises quimicas e bacteriologicas realizadas em aguas de chuva provam que esta pode ser
utilizada para usos nao potaveis tais como descargas, lavagem de roupas e pisos, rega de
jardins, entre outras atividades. As chuvas carregam consigo algumas categorias de poluentes
resultantes de processos de queima de combustiveis ou processos industriais outros. Segundo
Tucci e Marques (2000), o descarte indiscriminado de residuos s6lidos no meio urbano, entre
outros fatores, tem contribuido largamente para a deterioracao da qualidade da agua de chuva

que escoa.

Para os fins a que se destina o presente estudo, hd uma diferenca consideravel relacionada a
natureza das aguas, sejam elas langadas ao ambiente pela populagdo, ou resultantes das

precipitacdes pluviométricas, caracterizadas da forma a seguir.

1.1.1 OCORRENCIA

As aguas precipitadas naturalmente ocorrem de forma descontinua, sazonal e de complexa
previsibilidade. Os eventos pluviométricos distribuidos no tempo, associados a condigdo
climatica da regido oferecem trés possibilidades de desdobramento das fragdes precipitadas:
infiltrar, escoar ou evaporar. As fracdes que acumulam nas depressdes do relevo podem
infiltrar e/ou evaporar. A declividade do terreno, as caracteristicas do solo e a condi¢do de
ocupacao do solo urbano influenciam na interacdo entre infiltragdo, escoamento e evaporacao,

determinando a possibilidade de inundagdes, erosdes, assoreamento € rompimento de taludes.

Segundo Gongalves (1992, p. 19), as consequéncias negativas sofridas pela sociedade podem

ser produzidas por eventos normais ou extremos e
[...] o risco, ou seja, a possibilidade de ocorréncia do fendmeno, esta ligado a
capacidade de determinada sociedade prever um evento natural ciclico e de a ele
ajustar-se, em fungdo do conhecimento de seus parametros: freqiiéncia, intensidade,
duragdo, recorréncia, etc, de vez que os eventos extremos podem ser atenuados,

controlados mas, dificilmente, evitados.

As aguas residuarias, por sua vez, sdo perenes, sistematicas e previsiveis na sua forma de
retorno ao ambiente. Seu volume ¢ funcdo da densidade de ocupagdo do solo, do valor do

coeficiente de consumo per capita de agua e dos habitos da populagdo. Além disso, sdo



caracteristicamente infiltrdveis, em razao da distribui¢ao regular, desprotecao do solo ocupado
e de sua velocidade de entrada no ambiente que ¢ frequentemente inferior a velocidade de
infiltracdo basica dos solos. Suas caracteristicas fisicas e quimicas variam ao longo do tempo,

em fungdo da desintegragdo e decomposi¢do da matéria organica nelas contida.

1.1.2 CAPACIDADE DE PROVOCAR INUNDACOES

O processo de urbanizacdo aumenta a impermeabilizacdo dos espagos utilizados pela
populagdo, criando impactos na bacia hidrografica urbana. A impermeabilizacdo ¢ um
elemento facilitador ao escoamento de 4guas de chuva, favorecendo uma maior frequéncia
das inundagdes. Segundo Leopold, citado por Tucci e Marques (2000), as vazdes maximas
podem aumentar em até sete vezes em funcdo da urbanizagdo, enquanto Alheiros e outros

(2003), associam chuvas concentradas as inundagdes e deslizamentos.

As aguas residudrias lancadas ao ambiente ndo inundam, sobretudo devido a sua distribuicao
diuturna e com pequenos picos diarios. Quando muito, podem provocar acumulac¢des
localizadas nos pontos do relevo onde houve modificagdo do modelado topografico para

implantagdo das habitagdes.

1.1.3 CAPACIDADE DE PROVOCAR EROSOES E/OU ASSOREAMENTOS

As aguas de chuva tém grande capacidade de erosao, sobretudo nas ocasides de precipitagdes
de grande intensidade e curta duragdo, associadas as altas declividades dos terrenos, aos cortes
inadequados para implantacdo de habitagdes e a excessiva exposi¢ao dos solos pelo
desmatamento. A erosdo se processa com a producdo e carreamento de sedimentos,
resultantes da desagregacao dos solos que serdo depositados nas partes baixas do relevo,

obstruindo ou assoreando canais naturais e artificiais de drenagem.

As aguas residudrias langadas ao ambiente promovem fluxos superficiais que, se
concentrados, tém baixa capacidade de provocar erosdes € carreamento de materiais finos

para os canais naturais de drenagem em func¢do do seu pequeno volume na unidade de tempo.



1.1.4 IMPACTO PROVOCADO NO AMBIENTE

Os impactos provocados pelas precipitagdes pluviométricas estdo ligados aos “acidentes
extremos”, como deslizamentos de terra, inundacdes e erosdes. As aguas de chuva sdo
consideradas como agente detonador dos movimentos de massa (CUNHA,1991) ou
responsaveis pelas rupturas e outros acidentes com taludes naturais, durante ou apds os

periodos chuvosos (MENEZES, 1978).

O crescimento demografico traz como consequéncia imediata o aumento do consumo de agua.
Assim, a geragao de um maior volume de adguas residuarias pode comprometer o equilibrio do
ambiente atingido direta ou indiretamente pelo seu langamento, poluindo as 4aguas
subterraneas ou de superficie por conter substancias quimicas nocivas a saude, dissolvidas em
sua composicdo. Os impactos provocados pelas aguas residudrias estdo relacionados a
contaminagdo do corpo receptor final (rios, riachos e a praia) e a disseminag¢ao de doengas

transmissiveis, causadas pelos organismos patogénicos presentes na agua.

Além dos impactos sobre a saude da comunidade, o langamento de dguas residuarias também
pode ser associado a acidentes extremos em funcdo dos volumes depositados em fossas
rudimentares e sumidouros, infiltrando em uma quantidade tal que podera provocar rupturas,
principalmente em massas de aterro com entulho ou lixo, acompanhadas ou ndo por massa de

solo saturado na profundidade do sistema radicular da vegetagdo que cobre a encosta.

As perdas na tubulagdo de abastecimento de agua por vazamento e/ou rompimento
representam volumes significativos e seus efeitos, adicionados aos outros descartes,
multiplicam a possibilidade de acidentes extremos. No entanto, no presente estudo esta
situagdo nao esta sendo levada em consideragcdo, pois o foco aqui estabelecido ¢ o descarte

das aguas residuarias.

1.2 - PADRAO DE DESCARTE DE AGUAS RESIDUARIAS

A observagdo tem demonstrado que o descarte de aguas residudrias ¢ semelhante nos
assentamentos de baixa renda, desprovidos de infra-estrutura bésica. Nessas areas, sao

lancados ao ambiente as aguas resultantes da lavagem de roupas, lougas, usos domésticos
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gerais, banho e, principalmente, uso da bacia sanitaria, gerando impactos sobre o ambiente e a

populagdo, assim descritos por Alheiros e outros (2003, p. 246):

A auséncia de servigos de esgotamento sanitario nos morros tem levado os
moradores dessas areas a seguirem praticas rudimentares e inadequadas para destino
dos seus efluentes domésticos. E comum aos que moram nessas localidades
langarem as aguas servidas diretamente sobre o solo, em valas abertas ou em fossas
negras, com o transbordamento ou vazamento dos efluentes contribuindo para a
poluicdo do lengol freatico e dos corpos dagua, e para o agravamento das condi¢des

de estabilidade das encostas, por erosdo ou escorregamento de talude.
e por Moraes (1995, p.245 ):

As enfermidades associadas a deficiéncia ou inexisténcia de disposicdo de
excretas/esgotos sanitarios e a conseqiiente melhoria da saide devido a implantagdo de
tais medidas tém sido objeto de discussdo em diversos estudos. Entre essas doencas, a
diarréia e as doencas parasitarias, em particular, as verminoses, t€m merecido a aten¢io

de estudiosos e das autoridades sanitarias em todo o mundo.

Por tratar-se de uma acdo antropica, o descarte de aguas residudrias aqui serd denominado
“Precipitacdo Antropica” (PA) e para a sua caracterizacdo, torna-se necessario abstrair-se da
realidade aleatdria dos descartes, supondo que as laminas se distribuem de maneira uniforme
na area ocupada (Aoc), segundo um modelo semelhante ao das precipitagdes pluviométricas.
Assim, ao se afirmar que o valor da lamina precipitada num intervalo de tempo At, seja ela
pluviométrica ou antropica, é de 1 mm, equivale a afirmar que houve uma descarga de 11/m’
(um litro por metro quadrado) no intervalo de tempo At. Os espagos de tempo analisados neste

estudo serdo anuais, mensais e diarios.

O uso que se faz da agua e a maneira como se descarta essa agua no ambiente, pode
ocasionar a evaporagao, infiltracdo ou escoamento, apresentando um comportamento pontual,
distribuido ou de forma linear em sulcos. Esses efeitos sdo varidveis em fungdo das
caracteristicas do solo, densidade de ocupagdo da area, cobertura vegetal, relevo, clima da
regido e, principalmente, o uso que ¢ feito da 4dgua. Representa-se como Lwpa a ldmina
consequente da precipitagdo antropica, suas possibilidades de desdobramentos encontram-se

representadas esquematica e conceitualmente na figura 1.
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O modelo construido para conceituar o descarte de aguas residudrias, expresso na figura 1, ¢
a representagdo grafica da realidade dos descartes em uma ocupag¢dao em area de encosta,
desprovida de infra-estrutura de esgotamento sanitario e de drenagem em rede que garanta
qualidade sanitaria e protecdo as habitacdes. As vias ndo sdo pavimentadas e a comunidade,
para resolver seus problemas de erosdo e circulagdo, cria dispositivos precarios de
afastamento das aguas de chuvas e residudrias, conduzindo-as para pontos concentrados de
descartes na encosta. Estando implantada em encosta, ndo foram considerados pontos de
acumulacdo nas depressdes do relevo. Nessas areas a coleta domiciliar de residuos solidos ¢
inexistente € os mesmos sdo, muitas vezes, descartados indiscriminadamente em areas livres
ou na encosta. Os dejetos sanitarios sao descartados, muitas vezes, em fossas rudimentares e,

em alguns casos, nas proximidades da encosta mais ingreme.

R

IP, PA
-

fossa/
| sumidouro
D, PA

Divisor de aguas

Legenda
lamina resultante da precipitacéo antrépica (Lw,pA)

infiltrac&o ou evaporagéo de forma linear em sulcos

infiltragdo ou evaporacédo de modo distribuido

infiltracao pontual (Eppa)=0

Figura 1 — Modelo conceitual de distribui¢do da precipitacdo antropica
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1.2.1 LAMINA PRECIPITADA ANTROPICA (L pa)

O uso da 4gua, independente de sua origem, provoca o surgimento de rejeitos liquidos. Diaria
e sistematicamente, parte desse volume retorna ao ambiente na forma de aguas residudrias e,
quando o assentamento ¢ desprovido de infra-estrutura em rede de esgotamento sanitario e
drenagem, esse volume ¢ langado in natura, escoando a céu aberto pelas encostas, sistema

viario ou entre as quadras, pelos caminhos preferenciais do relevo.

Num raciocinio andlogo ao da precipitagdo pluviométrica, distribuindo-se uniformemente o
volume descartado — Vwpa na area ocupada - Aoc, tem-se uma aproximagdo do que vem a
ser a lamina resultante da precipitacdo antropica - Ly pa. Seu valor, expresso em milimetro,
sera tanto maior quanto maior seja a densidade de ocupagdo do solo e o consumo de agua per

capita.

Sendo Vw pa medido em litros e Apc em m2, a lamina descartada em mm num periodo At ¢:

ou mm, em um periodo At

V |
LW,PA: W"PAAOC LW,PA T2

Essa lamina antropica precipitada no ambiente (PA) pode infiltrar, evaporar ou escoar € a
relacdo entre essas possibilidades, assim como as suas intensidades, variam em fungdo de
fatores como forma de consumo da dgua, habitos de descarte da agua pela populagdo, relevo,

morfologia do solo, cobertura vegetal e balanco hidrico da area, entre muitos outros fatores.

As laminas geradas, sejam elas infiltradas, evaporadas ou escoadas, possuem caracteristicas e
comportamentos que se inter-relacionam em funcdo das varidveis climdticas e das
caracteristicas de solo e relevo. Por exemplo, ao lancar-se um volume de agua ao ambiente,
parte dessa agua pode ficar retida no solo e parte pode escoar. A parte que fica retida no
interior do solo pode infiltrar para camadas mais profundas ou ¢ transferida para a atmosfera
por evaporagdo direta ou por transpiragdo dos vegetais. J4 a parte que escoa pelas linhas
preferenciais do relevo esta sujeita a evaporagao ou infiltragcdo distribuida ou de modo linear

em sulcos ou ainda concentrar nas cristas dos taludes.
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Isolada cada fragdo consumida, ¢ possivel indicar o seu provavel comportamento ao ser
descartada. Essas possibilidades encontram-se listadas na tabela 1 onde sdao caracterizadas as

fragdes descartadas e descritos os comportamentos e as laminas geradas.

Tabela 1 — Comportamento e tipos de laminas geradas pelo descarte de 4guas residuarias

Caracterizagao da fracdo Comportamento Tipo de lamina gerada
Limpeza da bacia sanitaria infiltracdo em fossas infiltrada pontual
quando a habita¢do ndo dispde | escoada
de fossa, essa fracdo se
incorpora a parcela que escoa
Preparo de alimentos infiltracdo infiltrada em sulcos
Evaporagdo evaporada pontual
Bebida retorno para fossa infiltrada pontual
Perda para outro sitio ndo gera lamina
Lavagem de roupas e de utensilios | evaporagdo evaporada de modo distribuido
infiltracdo infiltrada de modo distribuido
Escoamento infiltrada ou evaporada em sulcos
Banho e ablucdes evaporagao evaporada de modo distribuido
infiltracdo infiltrada de modo distribuido
Escoamento infiltrada ou evaporada em sulcos
Perdas evaporagao evaporada de modo distribuido
infiltracdo infiltrada de modo distribuido
Escoamento infiltrada ou evaporada em sulcos

Fonte: CETESB , Técnica de abastecimento e tratamento de d4gua — Sdo Paulo, 1971; dados sistematizados para
fins deste trabalho.

A declividade dos terrenos, a agua disponivel para infiltrar, a natureza e permeabilidade do
solo, as condi¢des climaticas, entre outros fatores, vao determinar a parcela da agua
precipitada antropicamente com possibilidade de infiltrar. Existe uma variabilidade espacial
das propriedades dos solos, a ser considerada nos estudos de infiltragdo, visto que, mesmo
solos com aparéncia homogénea tém propriedades variaveis ao longo do seu perfil. A medida
que agua infiltra pela superficie, as camadas superiores do solo vao sendo umedecidas de
cima para baixo alterando, gradativamente, o perfil de umidade at¢é um limite maximo que ¢

sua capacidade de campo.
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Os estudos existentes t€m sido dirigidos em sua maioria a infiltracdo das dguas de chuva
precipitadas. Porém, ha que se observar com mais cuidado as infiltragdes causadas por aguas
residudrias, pois a lamina antrdpica infiltrada tem um potencial umedecedor dos solos e
contaminador dos aquiferos, este Gltimo em razdo da presenca de elementos quimicos em sua

composi¢ao.

As laminas precipitadas antropicas podem ser classificadas em: infiltradas, evaporadas e

escoadas.

1.2.1.1 LAMINAS INFILTRADAS

As laminas infiltradas, apresentadas no modelo conceitual de distribuicdo da precipitacao

antropica (figura 1), ficam assim classificadas e caracterizadas:

Lamina infiltrada pontualmente (Ippa): resulta da infiltracdo da 4gua destinada a bacia
sanitaria em fossas rudimentares. Quando a habitagdo ndo dispde de fossa, essa parcela
incorpora-se a fracdo que escoa. Segundo Alheiros e outros (2003, p.56) “as fossas
absorventes ou sumidouros funcionam como ponto de concentracao de agua, de modo que
quanto mais proximas e numerosas, maior o risco de deslizamentos que trazem para as

moradias proximas”;

Lamina infiltrada linearmente em sulcos (ILpa): ocorre nas valas a céu aberto como
conseqiiéncia do descarte das aguas residudrias provenientes de banhos, lavagem de pisos e
calcadas. Estudos de infiltragdo desse tipo tém sido objeto da area especifica da Engenharia de
Irrigacdo e sua importancia ¢ vital para a agroindustria. Em se tratando de infiltragao
antropica em sulcos, além de ndo se dispor de estudos especificos, ¢ uma parcela de complexa
e dificil determinacdo porque valas e sulcos surgem nos caminhos preferenciais do relevo e
suas dimensdes variam em fun¢do do volume descartado, da declividade dos terrenos, do tipo
de solo, da existéncia de cobertura vegetal e da impermeabilizagdo da vala, decorrente da
presenca de matéria organica na agua descartada. Trata-se de uma parcela de valor

considerado inexpressivo em termos relativos, tendo em vista as reduzidas dimensdes das

valas e sulcos;
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Lamina infiltrada de modo distribuido (Ippa): gerada pela infiltracdo das aguas
descartadas na lavagem de roupas e utensilios nos quintais, a céu aberto. Quando a lavagem
de roupas ¢ objeto de geragdo de renda, o volume que vai para o ambiente pode sofrer
acréscimo significativo, pois além de lavar a roupa do seu préprio grupo familiar, a moradora

estard lavando outros pacotes semelhantes, como forma de sustento.

Dentre todas as parcelas, a ldmina infiltrada de modo distribuido ¢ a mais significativa em
termos de volume. Seu valor pode superar o valor da precipitagdo pluviométrica didria,

principalmente no verao.

1.2.1.2 LAMINAS EVAPORADAS

Segundo Tucci (2000), a evaporagdo e a evapotranspiragdo sdo as variaveis do ciclo
hidrolégico que apresentam o menor niimero de informagdes, ou seja, onde temos as maiores

incertezas dos valores componentes do balanco hidrico.

A evapotranspiracao ¢ um importante redutor da quantidade de dgua na superficie. A cidade
de Salvador, em anélise do Instituto Nacional de Meteorologia -INMET, apresentou durante o
periodo 1961-1990 um indice médio de 86,5 mm em julho, 143,8 mm em margo e 1404,7
mm anuais (BAHIA,1998). Esses indices determinam periodos anuais onde ha deficiéncia de
agua no solo, facultando assim, a infiltracao e periodos em que o excedente de d4gua no solo

faculta a transferéncia da carga hidraulica para o escoamento superficial.

As laminas evaporadas, apresentadas no modelo conceitual de distribuicao da precipitacao

antropica (figura 1) ficam assim classificadas e caracterizadas:

Lamina evaporada linearmente em sulcos (Erpa): resulta da evaporagdo nas valas a céu
aberto por onde escoam as aguas de banho, ablugdes, perdas e retorno da bacia sanitaria das
habitacoes que ndo possuem fossa. O valor desta lamina ¢ modificado por condigdes
climaticas, tendo em vista que a evaporagdo ¢ variavel ao longo do ano. Além disso, trata-se
de uma parcela de complexa obtencdo, por envolver caminhos aleatérios de desdgue nas

quadras. Considerando que as dimensdes das valas de escoamento sdao reduzidas e com areas
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de exposicdo muito pequenas, resulta que o valor de Eppa pode ser considerado ndo

significativo;

Lamina evaporada de modo distribuido (Epgpas): resultante da evaporacdo das aguas
descartadas nos quintais, a céu aberto, quando da lavagem de roupas e utensilios. Seu valor ¢
modificado por condi¢des climaticas, variando de um valor minimo em dias de chuva até um
valor maximo no periodo seco. O valor médio mensal reportado pelo balanco hidrico ¢é
originalmente referido a 4guas de superficie como lagos, rios, chuvas etc. Utilizou-se, para
efeito deste trabalho, um modelo de evaporagdo semelhante ao que ocorre com as aguas de

superficie.

A lamina evaporada pontual (Eppa): ndo serd, aqui nesta pesquisa, objeto de caracterizagao
em razdo de sua rara ocorréncia, considerando tratar-se de Assentamento em encosta e valor

relativamente irrisorio em razao da declividade ndo propiciar pontos de acumulagao.

1.2.1.3 LAMINAS ESCOADAS

Sendo a precipitacdo antropica continua, o seu escoamento estara condicionado ao estado de
umedecimento prévio do solo, as condigdes climdticas expressas no balango hidrico e as
declividades dos terrenos associadas as caracteristicas do solo e de sua ocupacdo. As vazodes
tendem, preferencialmente, a escoar a depender do excedente hidrico ou infiltrar a depender

do déficit hidrico.

A vazdo consequente do descarte das aguas residuarias (Qw.pa) escoa pelas vias, entre as
quadras ou pelo sistema natural de drenagem até os pontos de concentracao dos descartes nas
cristas dos taludes e, nas ocasides em que acontegam precipitacdes pluviométricas, tende a
diluir-se no volume escoado, podendo conduzir a doengas relacionadas a 4gua e aos excretas

humanos.

Sob o aspecto do escoamento, observa-se que o modelo adotado para conceituar o descarte de
aguas residudrias abstrai-se da realidade dos descartes aleatorios e pontuais, supondo uma

distribui¢do uniforme do que se convencionou chamar de precipitacdo antropica (PA).
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A pesquisa de campo registrou que a populagdo, além de descartar aleatoriamente suas aguas
residudrias, improvisa dispositivos para afastamento de parte dessas aguas, concentrando-as
nas cristas dos taludes, procedimento esse que pode criar frentes mecanicas de instabilizagao.
Apesar disso, os descartes aleatorios e pontuais quando escoam pelas linhas preferenciais do
relevo podem configurar uma situacdo semelhante a da distribui¢do uniforme das aguas

descartadas no sitio.

1.2.2 LAMINA DE REFERENCIA PARA COMPARACAO

Objetivando estabelecer um termo de comparagdo entre as 1aminas antropica e pluviométrica,
buscou-se, como lamina de referéncia, aquela resultante das precipitagdes pluviométricas e
composta, também, de fracdes infiltradas, evaporadas e escoadas, ainda que com diferentes

caracteristicas.

A precipitacdo pluviométrica ¢ um fenomeno descontinuo apresentando variabilidade espacial
e temporal, mas, para a analise dos processos hidrolégicos em uma area ou uma bacia, utiliza-

se a abstracdo de considera-la constante, num certo periodo de tempo.

As chuvas, com sua distribuicdo e modos de ocorréncia, € a evaporacdo, como elemento
redutor da quantidade de agua na superficie, sdo fatores de interesse no equacionamento do
balanco hidrico de uma regido, no qual computam-se o armazenamento da agua no solo, o
déficit e excedente hidrico e a evapotranspiragdo real, entre outros indices. No presente
estudo, o balanco hidrico assume importante feicdo quando se confronta a ldmina antrdpica

com as situacgoes de excedente e déficit hidrico.

Ao discorrer de modo simplificado sobre cada componente da lamina pluviométrica e seus
desdobramentos, a intengdo ¢ de estabelecer um elo de comparagdo com cada fragdo

conceituada no descarte de aguas residuarias, salvaguardando as caracteristicas individuais.

Por tratar-se de uma lamina de referéncia, a representacdo grafica da precipitacdo
pluviométrica e seus desdobramentos foi feita de modo semelhante aquele utilizado para

conceituar o descarte de aguas residudrias, o qual esta expresso na figura 2.
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Divisor de aguas

Legenda
— lamina resultante da precipitagdo pluviométrica (Lw,ppr)

infiltracdo ou evaporagdo em sulcos
infiltrac@o ou evaporacgao de modo distribuido
infiltragdo pontual

Figura 2 — Modelo conceitual de distribuigdo da precipitacao pluviométrica

A lamina (Lw pp) resultante da precipitacdo pluviométrica € varidvel com o regime de chuvas
no ano. Esta lamina pode estar sujeita a infiltragdo, run off e evaporacao, dependendo do
relevo, intensidade e duracdo das chuvas, presenca de vegetacdo, impermeabilizagdo dos solos
imposta pela urbanizacdo, velocidade de infiltragdo caracteristica de cada tipo de solo, entre
outros fatores. Da agua precipitada, parte ¢ interceptada pela vegetagdo, parte é retida em
depressoes, parte ¢ infiltrada e o restante escoa superficialmente. Para efeito de comparagado e
tendo em vista o modelo conceitual adotado para descarte de dguas residudrias, aqui ndo serao

considerados pontos de acumulagdo nas depressoes do relevo.
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Alguns fatores intervém na capacidade de infiltragao da agua de chuva, a exemplo do tipo de
solo e do seu teor prévio de umidade, da cobertura por vegetacao que pode favorecer a
infiltragdo dificultando o escoamento superficial da dgua, da inclinagdo do terreno, pois
em declividades acentuadas a d4gua escoa mais rapidamente diminuindo o tempo de infiltragao
e do tipo de chuva, visto que chuvas intensas associadas a esses fatores levam uma certa

profundidade do solo a atingir a capacidade de campo.

Segundo Tucci (2000, p.336) a probabilidade de ocorrer infiltragao surge quando:

[...] uma precipitacdo atinge o solo com uma intensidade menor que a capacidade de
infiltracdo, toda 4dgua penetra no solo, provocando uma progressiva diminui¢do da
propria capacidade de infiltragdo, ja que o solo estd umedecendo. Se a precipitagdo
continuar, pode ocorrer, dependendo da sua intensidade, um momento em que a
capacidade de infiltragdo diminui tanto que sua intensidade se iguala a da
precipitacdo. [...] A parcela ndo infiltrada da precipitacdo forma filetes que escoam
superficialmente para areas mais baixas, podendo infiltrar novamente, se houver

condigoes.

1.2.2.1 LAMINAS INFILTRADAS

Considerando o modelo conceitual de distribuicdo da precipitagdo pluviométrica, fez-se

necessaria a caracterizacao dos desdobramentos desta lamina:

Lamina infiltrada pontualmente (Ippp): ocorre caso haja no relevo alguma depressdo que
motive a acumulagdo da agua precipitada. A parcela da agua de chuva que fica retida em
depressdes ¢ considerada perda por armazenamento em depressdes. Essa parcela s6 ¢
considerada relevante no caso de andlise de bacias onde acontecem pontos de acumulacio. No
presente estudo trata-se de assentamento implantado em encosta, sem a presenca de
depressdes para acumulo de agua. As perdas de agua retida nas depressoes dos telhados sdao

consideradas na selegdo do coeficiente C (run off).

Lamina infiltrada linearmente em sulcos (Ippp): ocorrida em fun¢do do escoamento das
aguas (run off) pelas linhas preferenciais do relevo. Seu valor varia com a declividade dos
terrenos, tipo de solo, existéncia de cobertura vegetal, impermeabilizacdo do solo e

intensidade e duracao das chuvas;
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Lamina infiltrada de modo distribuido (Ip,pp): ocorrida com a infiltragdo das 4guas pela
distribuigdo das chuvas. Os valores da ldmina infiltrada dependem da declividade dos
terrenos, tipo de solo, existéncia de cobertura vegetal, impermeabilizacdo do solo e pela
intensidade e duracdo das chuvas. As chuvas de grande intensidade e pequena duragdo sao
capazes de provocar uma pequena lamina infiltrada, ainda que os solos sejam permeaveis € a

cobertura vegetal oferega algum obstaculo ao escoamento.

1.2.2.2 LAMINAS EVAPORADAS

As laminas evaporadas, apresentadas no modelo conceitual, de distribui¢do da precipitagdo

pluviométrica (figura 2) ficam assim classificadas e caracterizadas:

Lamina evaporada de modo distribuido (Eppp): ¢ consequente da evaporagdo das dguas de
chuva, sendo este valor fortemente afetado por condi¢des climaticas, como umidade do ar,
insolag¢do e ventos entre outros. Os altos indices térmicos, associados a baixa pluviosidade,
fazem com que as taxas e evapotranspiracdo permane¢am elevadas. A intensidade e duragdo
da chuva, bem como o grau de urbanizacdo e o relevo funcionam como redutores da

evaporacao.

Lamina evaporada linearmente em sulcos (Er pp): caracteriza-se por escoar nas valas a céu
aberto por onde também escoam as aguas residudrias. Esse valor ¢ afetado pelas declividades
das vertentes e pela configuracdo geométrica das valas. Possuindo dimensdes que nao
facultam grandes areas de exposicdo e consequente evaporagdo, essa parcela ¢ considerada

irrelevante.

1.2.2.3 LAMINAS ESCOADAS

A intensidade e duragdo das precipitagdes, associadas ao relevo, caracteristicas do solo e
densidade de ocupacdo da bacia determinam o comportamento das vazdes a escoar. A vazao
que escoa em um assentamento desprovido de infra-estrutura em rede percorre caminhos

preferenciais do relevo e concentra-se em pontos que, quando situados em locais
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ambientalmente vulnerdveis (encostas por exemplo), pode conduzir a eventos de erosdao e

deslizamentos.

As vazdes escoadas (Qw pp) representam as aguas que escoam até os pontos de concentracao
dos descartes na crista dos taludes uma vez descontadas as perdas por infiltracdo e

evaporacao.

O valor da vazao ¢ afetado principalmente pela intensidade e duracdo da chuva, pelo grau de
urbanizagdo da area e pela declividade, que determina reducao na capacidade de infiltracao da
agua no solo. Esses volumes, concentrados nas cristas dos taludes e em velocidade devido a
verticaliza¢do do perfil, possuem um alto poder de desagregacdao do solo, podendo provocar
erosdes e consequentemente carrear finos para o sistema de drenagem natural ou construido a

jusante.

Para efeito do presente projeto as precipitagdes didrias, mensais e anuais sdo as principais
informagdes que servirdo de referencial de comparacdo para as laminas de aguas residuarias

descartadas.

1.3 ASPECTOS ABORDADOS NA DISSERTACAO

Uma vez conceituado o padrdo de descarte de aguas residuarias, como também o referencial
de comparacdo, dispde-se da ferramenta necessdria a uma abordagem inicial quantitativa

sobre o padrao de descarte das dguas residudrias.

Sdo trés os aspectos principais aqui abordados, relacionados ao descarte de aguas residudrias:
a quantificacdo da ladmina antropica, a quantificagdo do lote médio para a situag@o limite em
que a precipitagdo antropica torna-se igual a precipitacdo pluviométrica e uma avaliagdo
qualitativa, em bases numéricas, das vazoes descartadas em pontos concentrados nas cristas
dos taludes. Em adicdo, procurou-se avaliar qualitativamente o comportamento da lamina de

aguas residudrias em periodos de déficit e excedente hidrico.

As laminas totais, antropica e pluviométrica, podem ser quantificadas e comparadas em sua

ocorréncia anual, mensal e didria. Isso ¢ possivel gracas aos dados disponiveis e aos
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parametros estudados, pesquisados e/ou construidos, bem como ao modelo de interpretacao

abstraido e considerado no presente trabalho.

A densidade de ocupacdo do solo associada a praticas rudimentares de destinagdo das aguas
residudrias configura-se como elemento de importancia no estudo da distribuicao dos lotes em
areas ambientalmente frageis. A pressao exercida pela ocupagao sobre o ambiente, realca uma
das feicdes da antropizacdo que ¢ a retirada das camadas superficiais expondo os solos a uma
maior infiltragdo. A situagdo limite abordada ¢ aquela em que a precipitagdo antropica torna-

se igual ao valor descarregado no ambiente pela precipitagao pluviométrica.

As vazdes descartadas em pontos concentrados nas cristas dos taludes representam um outro
aspecto a ser avaliado devido ao poder desagregador do impacto das aguas sobre os solos
desnudos. Sua importancia reside na magnitude da vazdo escoada, que sera acrescida a vazao
resultante das precipitagdes pluviométricas, € nas consequéncias que o impacto concentrado

pode acarretar as encostas desprotegidas.

Para a sistematizacdo dos aspectos que se pretende abordar, tem-se presente que a falta de
equipamentos € recursos para mensurar a infiltragcdo e a evaporacao através de ensaios de
campo, ndo configura a impossibilidade de quantificar os valores das laminas uteis para os

propositos do presente trabalho.

Procurou-se aqui descrever os desdobramentos em laminas infiltradas e evaporadas, sejam
elas antropicas ou pluviométricas, de forma sucinta e em suas diversas formas de ocorréncia,

objetivando a compreensdo da sua origem, natureza e importancia no padrao de descarte.

Muito embora alguns desses aspectos a abordar sejam de dificil quantificacdo, o padrao
concebido no presente trabalho, expresso na figura 1, permite conceituar o descarte de aguas
residudrias de forma quantitativa, nomeando algumas das parcelas particulares intervenientes,
avaliando sua interacdo com o ambiente e os eventos climaticos e promovendo uma forma

especifica de abordagem das questdes aqui formuladas.
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Capitulo 2 - REVISAO DA LITERATURA

Desde o periodo colonial os segmentos pobres constroem em terrenos pouco
propicios a edificacdo, levando a um paradoxo: enquanto as areas que apresentam
melhores condigdes para construgao [...] foram ocupadas por segmentos sociais mais
bem aquinhoados, as areas cuja ocupagdo exigia conhecimento especializado e
investimentos maiores (planicies de inundagdo, manguezais, zonas estuarinas e as
encostas) foram sendo deixadas para o segmento da populacao incapaz de prover os

referidos conhecimentos e investimentos (ALHEIROS e outros, 2003, p.2).

No desenvolvimento do tema desta pesquisa, procurou-se aporte em areas do conhecimento
que relacionassem agua, meio ambiente, o ser humano e a maneira como eles interagem.
Assim, procedeu-se uma leitura critica da bibliografia pertinente a pluviometria, erosao,
deslizamentos, organizacdo do espaco urbano, drenagem, inundacdes e ocupacdo antropica,
entre outros, com o intuito de contextualizar o descarte de aguas residuarias na dindmica
homem/meio ambiente em assentamentos desprovidos de infra-estrutura em rede de

esgotamento sanitario e drenagem.

Inicialmente, procurou-se caracterizar as areas onde ocorrem tais descartes no ambiente e,
em seguida, fundamentou-se o tema desta pesquisa por meio de breve descri¢gdo do processo
de ocupagao do solo por invasdes em Salvador e das demais abordagens que compdem o
quadro do esforco do homem em adaptar o espaco natural as suas necessidades bésicas e de
sobrevivéncia. Estas abordagens foram delineadas a partir do enfoque nos fatores fisico-
naturais, hidrologia, ocupac¢do do solo urbano e a recente preocupagdo com o descarte de

aguas residuarias.

2.1 — AREAS EM ESTADO DE CARENCIA

As areas em estado de caréncia sdo aquelas que se caracterizam pela deficiéncia ou
inexisténcia de servicos de infra-estrutura em redes de esgotamento sanitario e pluvial, com
ocupacao em vertentes até mesmo excessivamente ingremes ou em areas alagadigas, risco no

ambiente construido, desorganizacdo no espaco construido, baixa renda e alta taxa de
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desemprego, entre outras caracteristicas. Elas t€ém sido denominadas como aglomerado
subnormal, area de concentragdo de pobreza, favela, drea carente e invasao, destacando-se a
denominacdo aglomerado subnormal, usada para caracterizar assentamentos em situacao de
caréncia e mais comumente usado em documentos de institui¢des financiadoras,
concessionarias ¢ alguns 6rgdos ligados ao trato de tais areas em Salvador. Na tentativa de
conceituar a subnormalidade, cada instituigdo cria sua propria lista de indicadores chegando

algumas vezes a conflitarem entre si no estabelecimento dos parametros .

O conceito de subnormalidade ndo ¢ entendido de igual maneira pelas diversas instituigdes e
os indicadores listados para a composi¢cao do conceito assume feigdes diferenciadas a
depender do ponto de vista de cada empresa. O Plano Estratégico para Assentamentos
Subnormais - PEMAS destaca que o conceito de subnormalidade ¢ definido pelo estagio
evolutivo da ocupagdo e apresenta como indicadores de subnormalidade as questdes ligadas a
situacao fundiaria, densidade habitacional, nivel de renda, acessibilidade ¢ oferta servicos
urbanos (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR, 2001). Nesta pesquisa, ndo se
aplicaram muitos desses indicadores; entretanto, buscou-se uma designacao para aquelas areas
onde os esgotos correm a céu aberto, as redes de abastecimento de agua e de energia elétrica
eventualmente podem ser precarias ou ausentes, com a peculiaridade de um grande niimero de
ligagdes clandestinas e onde existe risco real de inundacdo e/ou de deslizamento e o acesso ¢

dificultado pelo relevo.

A referida pesquisa, que tem como area piloto o assentamento de Alto do Bom Viver, situado
no Subtrbio Ferrovidrio de Salvador, adotou a designacdo de “4rea carente” em funcdo da
deficiéncia de infra-estrutura em redes de esgotamento sanitario e drenagem, que nessa area
sdo precarias ou ausentes, onde o descarte das aguas residuarias é feito no ambiente, o acesso

¢ dificultado pelos terrenos ingremes e a exclusao social reflete-se na situagao fisica.

2.2 - OCUPACAO DO SOLO POR INVASOES EM SALVADOR

Corrigir os defeitos de uma cidade, ou lhe projetar o desenvolvimento, deve ser,
antes de tudo, motivo de perscrutagdo do passado, visando identificar através de
investigagdo historica e cientifica os fatores que influiram na sua evolugdo,
marcando-lhe a fisionomia atual (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR,

1976, p.24).
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Salvador ¢ uma cidade de topografia acidentada, formada por colinas e vales, com destaque

para a falha geoldgica que separa a cidade em dois blocos, com desnivel médio de 70m.

Essa cidade, com caracteristicas e aparéncia consideradas modernas, guarda na sua esséncia,
um alto grau de segregacdo ¢ desigualdade social, pautada num alarmante e elevado déficit
habitacional, onde uma grande parcela da populagdo vive a margem da sociedade e dos

servigos e bens publicos produzidos.

Para entender a dindmica desta cidade, faz-se necessaria uma revisdo dos fatores historicos,
da forma como eles contribuiram para a formagdo e evolucdo da cidade bem como na

modificacdo da sua paisagem.

A evolugao de Salvador deu-se a partir da exploragdo de seus recursos naturais, onde as
riquezas proporcionadas pelo ouro e cana-de-actcar a transformaram no principal porto e

capital do Brasil-Colonia durante dois séculos.

No inicio do século XVII, muitas areas, seja no entorno da cidade ou em encostas e vales,
foram lentamente ocupadas por familias que construiam suas casas sem o consentimento ou
com a indiferenga dos proprietdrios, que pretendiam ver valorizados seus terrenos com o
povoamento. Essa apropriagdo inicial deu-se de maneira pouco organizada, sem

regulamentacdo por parte do Poder Publico.

Com a aboli¢ao da escravatura no final do século XIX, comecam a acontecer transformagoes
nas cidades brasileiras, inclusive Salvador, com adaptacdes do espaco natural que agora ira
abrigar as novas cidades, que passam a receber uma populagdo de ex-escravos, migrante, em

busca de um novo horizonte, em liberdade.

O declinio da regido da Bahia e de sua capital, iniciado ja no final do século
XIX e prolongando-se até o final da década de 50, embora justificado de mil
maneiras e sobretudo tdo chorado pelas elites baianas era, na verdade,
expressao de redefini¢do das formas de acumulagdo capitalista no Brasil. O
setor primario deve manter-se ativo mas ndo motor da economia, que tem

agora como seu carro-chefe a empresa industrial (FRANCO, 1983, p.15).

Inicia-se entdo uma crise estrutural, em consequéncia do declinio definitivo das produgdes de
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cana e fumo, o que provocou a subocupagdo do Recdncavo e a correspondente fuga dos
trabalhadores para a cidade. Com a economia urbana incipiente, Salvador enfrenta o

desemprego ou subemprego e precarias condi¢des de moradia e saneamento basico.

As primeiras diretrizes de ocupagao oferecidas sdo inerentes aos condicionantes naturais que,
em principio, ja segregam o espago de acordo com as varias possibilidades: areas
privilegiadas, centrais € com um minimo de infra-estrutura urbana sdo ocupadas pelas classes
dominantes ou emergentes € no entorno dessas regides planejadas vao crescendo, cada vez

mais e com maior velocidade, os assentamentos das classes menos favorecidas.

Essas familias, que passaram a ocupar terrenos considerados dificeis, principalmente aqueles
situados nas encostas, transferiram para 14 também os seus habitos, técnicas construtivas e
praticas domésticas, construindo o espago sem maiores preocupagdes com as caracteristicas

fisico-naturais do sitio.

Mattedi (1979, p.132) pontua este fendmeno das invasdes em Salvador, como iniciado na

década de 40, quando,

Muito antes da cidade presenciar as primeiras invasdes coletivas de terrenos
urbanos, a luta pelo espago ja fazia parte da realidade de Salvador. [...] Ocorrendo
em areas relativamente periféricas, em relagdo ao centro da cidade onde se
concentravam 0s poucos servigos basicos existentes, elas funcionaram como um
elemento de pressdo, no sentido de atrair a instalagdo ou forgar a extensdo da rede

de infra-estrutura urbana existente.

Naquela época, mais precisamente em 1943, surgiram as principais propostas de
ordenamento fisico da cidade, com a contratagdo do engenheiro sanitarista Mario Leal
Ferreira para a elaboracdo de um pioneiro e avangado Plano Urbanistico, cuja proposta foi
encaminhada a Prefeitura em julho de 1942. “Ela enfoca a problemadtica urbana sob uma
visdo globalizante, ndo antecipando solu¢des mas conceituando, em termos claros, o trabalho

que se propunha executar” (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR, 1976, p. 24).

Na década de 50, a criacdo da Petrobras representou o inicio da modificagdo da estrutura
produtiva de Salvador, delineando-se novos caminhos a partir da formacdo de um setor

industrial, com impactos profundos na configuragdo fisica da cidade.
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O periodo entre 1960 e 1980 caracterizou-se pelo fendmeno de atragcdo para a cidade de um
novo contingente de populacdo desempregada, de baixa renda, expulso do interior do Estado.
A atracdo para a cidade pode ser relacionada diretamente a reforma urbana de fins da década
de 1970, quando tomou a forma de expansado territorial, aliada as obras de construgdo civil
do Centro Industrial de Aratu — CIA e do Complexo Petroquimico de Camagcari - COPEC,
assim como, mais tarde, com a constru¢do do Centro Administrativo da Bahia - CAB,
Centrais de Abastecimento da Bahia — CEASA, Complexo Caraiba Metais e das obras

viarias de grande porte, a exemplo das avenidas de vale.

A Prefeitura Municipal de Salvador (2001), relata no documento Plano Estratégico

Municipal para Assentamentos Subnormais - PEMAS que:

Até meados da década de 70 a cidade do Salvador abrangia um territorio
equivalente a 30% da area do Municipio, estendendo-se de forma continua por toda
a regido alta e baixa da falha Geoldgica e pelos terrenos da Bacia do Rio
Camaragibe. Além da implantacdo dos grandes parques industriais neste periodo,
efetiva-se a implantacdo do moderno sistema vidrio e a construcdo de grandes

equipamentos estatais. (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR, 2001, p. 7)

Na década de 80, a industrializacdo, aliada ao processo cada vez mais intenso de
metropolizagdo da cidade, ampliou o uso das terras na Regido Metropolitana de Salvador -
RMS, e ¢ durante esse periodo que se observa um consideravel adensamento demografico,
especialmente nas areas de populagdo de baixa renda: “Miolo”, Suburbio Ferroviario, Sao
Caetano etc, regides nas quais a ocupacdo dos terrenos para fins habitacionais se dava,
principalmente, por invasdes, conforme ainda descreve a Prefeitura Municipal de Salvador
(2001):
A intensidade deste crescimento de Salvador promoveu uma descentralizagdo das
suas atividades, que em fun¢do de condigdes fisico-ambientais, bem como da
conseqiiente oferta de infra-estrutura, favorecem a espacializagdo de vetores
diferenciados. Enquanto na faixa litordnea ocorreu um adensamento de habitagdes
de mais alta renda e com menor densidade ocupacional, na dire¢do norte — BR 324,
Suburbio e Miolo, esse processo foi constituido com maior densidade por

habitagdes de renda mais baixa. (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR,
2001, p. 15)

Essas ocupagdes ocorreram principalmente pela invasdo de areas publicas, areas de protecao
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ambiental, parques publicos, bem como areas remanescentes de conjuntos e loteamentos
programados, fazendo-se uso da proximidade dos acessos e da infra-estrutura ja implantada
no seu entorno. As encostas inicialmente ndo ocupadas na implantagdo dos conjuntos
habitacionais (areas com declividades superiores a 30%), foram sendo invadidas por essa
populacdo carente de recursos e emprego, gerando situacdes de vulnerabilidade ambiental e

construindo moradias precdrias e insalubres.

As “invasdes”, conforme afirma Brandao (1978, p. 165),

[...] Sdo a0 mesmo tempo resposta a necessidade de habitagdo e de trabalho. Elas
oferecem trabalho a comegar pela tarefa de aterrar até a de recolher materiais vindos
no lixo que ¢ utilizado nos aterros.[...] Em ultima analise, sdo uma iniciativa
revoluciondria, na medida em que representam a superagdo dos entraves decorrentes
da ampla desigualdade econdmica e politica entre as camadas sécio-econdmicas da

Cidade e da inércia do seu sistema fundiario e administrativo.

A exclusdo de pessoas da produgdo e, consequentemente, do consumo, resulta num processo
de marginalizagdo que, por sua vez, exige dos individuos a adogdo de estratégias de
sobrevivéncia, que ddo a forma e a diferenciacdo dos subsistemas urbanos. Para Neves
(1985), as invasodes sdo resultado da degradacdo da qualidade de vida da populacdo local e

regional, com tudo que lhe deu origem e dela decorreu, ressaltando:

Enquanto conflito nas relagdes inter classes sociais, as invasdes em Salvador se
caracterizaram como um conjunto de a¢des empreendidas por familias carentes de
moradia em luta pelo espago para morar. Configuram, portanto, um movimento
social estruturado fora do processo produtivo, mas estreitamente articulado com ele
(NEVES, 1985, p.126).

A constru¢do dos conjuntos habitacionais marca dois momentos principais da urbanizagao da
cidade: no primeiro, predomina a a¢do do Estado na construgdo civil e na sustentagdo da
demanda; no segundo, prevalecem as diversas formas de iniciativa privada, tanto na esfera da

formalidade como na da informalidade.

A partir da segunda metade da década de 80, com a recessdo econdmica e a extingdo do
Banco Nacional de Habitagdo — BNH, houve uma reducdo na intervencdo e direcionamento
do processo de urbanizacdo da cidade de Salvador pelo Estado, o que provocou em regides

planejadas, entre 1975 e 1985, uma inversao do processo de urbanizagdo, que antes era
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predominantemente imposto por meio do planejamento estatal, passando a partir de 1985 a ser
um movimento de auto-reproducdo caracterizada pela invasdo das areas remanescentes de

Conjuntos Habitacionais, como referido anteriormente.

Sobre o provimento de habitagcdes populares relata Lorenzetti (2001, p. 19):

Em 1986, o BNH ¢ extinto, transferindo-se suas atribui¢des para o Conselho
Monetario Nacional (CMN), Banco Central (BACEN) e, mais especificamente, para
a Caixa Econdmica Federal (CEF). A incorporagcdo a um banco de captacdo, e ndo
de fomento, posiciona o foco da acdo governamental nos aspectos financeiros da
questdo, insistindo num modelo centralizador e calcado em recursos onerosos, que
se revelou, afinal, inapto para prover habita¢cdes populares, alvo original e principal

do sistema.

Mesmo aqueles que conseguem ter acesso a essa dificil mercadoria, o fazem, na maioria das
vezes, em condi¢des de enorme precariedade. Embora a agdo do BNH fosse falha em muitos
pontos, principalmente pela sua incapacidade em atender de forma eficiente as camadas mais
pobres da populagdo, com a sua extingdo, a moradia popular ficou sem tutela, passando por
varios ministérios e secretarias sem que se conseguisse definir, com clareza, politicas publicas

a serem implementadas nessa area.

A retracdo da interven¢dao do Estado, por sua vez, ocorre paralelamente a queda do poder
aquisitivo da populacdo, associada a uma forte proliferacdo de favelas, o que leva a uma clara
mudanca da configurag¢do urbana. Esse tltimo dado alterou o padrdo de urbanizagao da regido
metropolitana, que se configurava como area de concentragao de projetos padrao de habitacao
popular, originariamente induzidos pela demanda do governo, mas subsequentemente

influenciados pelo conjunto de fatores responsaveis pela concentracdo urbana nos bairros.

Na década de 90 aconteceram Programas Habitacionais dirigidos a urbanizagdo e infra-
estrutura de assentamentos subnormais como o Plano de Ag¢do Imediata para Habitacdo —
PAIH e o Programa Viver Melhor.

No ano 2000, a Bahia apresentava déficit habitacional quantitativo total de 581.441
habitagdes, sendo 35,6% incluidas na categoria de habitagdes precarias (MINAS GERALIS,
2002, p.14). Dos domicilios pesquisados, 124.160 unidades estavam incluidas no déficit

qualitativo na categoria adensamento excessivo, 968.743 unidades na categoria de falta de
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infra-estrutura basica e 187.558 unidades com auséncia de unidade sanitaria.

2.3 - ENFOQUE NA OCUPACAO DO SOLO URBANO

Segundo Lima (2002), as agressdoes ao meio ambiente trazem as comunidades reagdes na
forma de enchentes, deslizamentos, erosdes, epidemias, estimulando em curto prazo, a

reflexao sobre a interagdo cidade e o meio ambiente. Enfatiza o autor:

A presenga de grandes contingentes populacionais sobre um territorio limitado,
fatalmente provoca alteragdes no ambiente natural, principalmente quando a
ocupacdo ocorre de forma desordenada, movida pela necessidade ou regida por
politicas e planejamentos pouco comprometidos com a questdo ambiental, podendo
gerar problemas ambientais e mesmo tragédias tais como enchentes, deslizamentos,

etc. (LIMA, 2002, p.12).

Em Salvador, a Pesquisa Nacional por Amostra em Domicilios - PNAD constatou, a partir de
dados do Censo Demografico 2000, a existéncia de 22.439 domicilios que ndo sdo servidos
por rede de abastecimento de agua, 165.094 domicilios que ndo sdo atendidos por rede de
esgoto sanitario ¢ 42.880 domicilios que ndo sdo servidos por coleta de lixo. Esses numeros
revelam que uma grande parcela da populagdo vive exposta a problemas sanitarios, sociais
de saude em ambientes antropizados e, na maioria das vezes, ambientalmente vulneraveis.

(IBGE, 2002).

A ocupagdo antropica, objeto de citagdes desde o final da década de 70, ¢ assim descrita por

Brandao (1980b, p.24):

Historicamente, o que se verifica nessas areas ¢ uma degradacdo do padrio de
relagdes entre a ocupagdo humana e o meio ambiente, seja pelo adensamento
excessivo da ocupagdo horizontal, seja pelo empobrecimento das técnicas de
constru¢do e do padrdo da ocupagdo, seja pela caréncia de servigos de infra-estrutura

em rede.

Desta forma, a populag@o assume dois papéis importantes em relagdo ao meio ambiente: por
um lado, vitima da desigualdade social e exclusdo do mercado formal de trabalho,
direcionando-a para as areas periféricas, onde nao existe oferta de servigos urbanos basicos,

moradia, transportes. Por outro lado, responsavel por uma conduta equivocada, fruto da falta
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de informacao, educagdo sanitaria basica e apropriagao do ambiente natural, de tal forma que

supera a capacidade e o tempo de sua recuperagdo e regeneragao.

A respeito desta questdo, Mario Innocentini, socidlogo e presidente da ”Associacdo Ecologica

Fiscais da Natureza” escreveu, em matéria publicada no Jornal Folha de Sao Paulo:

[...] O pobre migrante que planta seu barraco numa encosta — e assim atrai outros a seu
redor — € tdo poluidor e destrutivo como o empresario poderoso que finca seu arranha-
céu numa zona de habitagdes horizontais. Mas na teia generalizada de cumplicidade
politica, ja se ouviu alguma critica tratar deste tema?(...) Assim ndo € possivel ser
intransigente na critica ao tinel e a0 mesmo tempo, ser complacente com a ocupagdo
indiscriminada das encostas, dos morros, dos fundos de vales, da beira de corregos.
Sob este prisma, o homem da periferia é tdo ou mais poderoso que o mais corrupto

empresario imobiliario. INNOCENTINI, 1988)

A obra Nosso Futuro Comum, expressa preocupagdo com o desgaste do meio ambiente ao

afirmar que:

[...] para sobreviver, os pobres e os famintos muitas vezes destroem seu proprio
meio ambiente: derrubam florestas, permitem o pastoreio excessivo, exaurem as
terras marginais e acorrem em numero cada vez maior para as cidades ja
congestionadas [...] se as condi¢des de vida dos habitantes de areas urbanas estdo
piorando, ndo ¢ devido a falta de recursos, mas ao tipo de politicas adotadas por

nossos dirigentes, pelos grupos de elite. (CMMAD, 1987, p.30)

Mota (1999, p.136) também afirma que “O homem, no entanto, constitui o mais importante
agente modificador da dindmica das encostas, sendo as interferéncias antropicas as principais

indutoras de escorregamentos”.

Sob esse mesmo aspecto enfatiza Gongalves (1996, p.226):

Os resultados da andlise, no segmento temporal 1904/1989, evidenciaram um
aumento consideravel dos impactos pluviais produzindo escorregamentos e
inundagdes da area urbana, sobretudo na ultima década, muito mais em decorréncia
das agdes antropicas do que de qualquer indicio de alteragdo no regime

pluviométrico e/ou intensificagdo de chuvas.
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Gusmao, citado por Alheiros e outros (2003, p. 52), comenta sobre os fatores antropicos

comparados a fatores geoldgicos e geomorfologicos:

Estudos sobre a importancia relativa dos fatores de risco mostram que a freqiiéncia
de riscos mais altos ¢ maior para fatores antropicos, quando comparado aos fatores

geologicos e geomorfologicos.

A agressdo ao ambiente também ¢ comentada por Brandao (1980b, p. 6), enfocando a cidade

numa visao macro sistémica:

Para onde quer que cresca a cidade, abrem-se novas frentes de agressdo ao meio
ambiente. Para isso concorrem a pobreza tecnoldgica das ocupagdes de baixa renda,
a falta de servigos publicos, a motivagdo especulativa dos loteamentos de grande

porte e a simplificagdo dos projetos de conjuntos habitacionais.

De fato, os investimentos em melhoria urbana, mesmo quando drenados para regides onde
predomina a populagdo mais carente, tendem a neutralizar seus efeitos programados, pelo
menos para as familias que pagam aluguel e ndo tém poder aquisitivo para manter o imovel,

em funcdo da valoriza¢do imobiliaria.

Paralelamente, as familias que pagam prestacdo da casa propria, pressionadas por dividas

(¢]

sem suporte financeiro, tendem a vender a propriedade para grupos mais favorecidos e
também dirigir-se para as areas periféricas ainda carentes de servigos coletivos, essenciais a

qualidade de vida.

Santos (1996, p. 293), ao referir-se a tais 4reas comenta sob o ponto de vista socio

econdmico:
Em todos esses locais, sobrevive uma populacdo de renda muito baixa,
desempregada ou sub empregada, desconsiderada cultural e politicamente, que, por
razdes econdmicas, ¢ obrigada a conviver com padrdes de comportamento capazes
de depredar a base fisico ambiental em que vive, a despeito de conhecer praticas

preservacionistas que, provavelmente, adotaria, se tivesse recursos minimos para tal.

Cunha e outros (1991), ao discorrer sobre a ocupacdo antropica evidenciam que o homem ¢
um importante agente modificador do meio ambiente, interferindo em seu equilibrio, assim
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como Gongalves (1992, p.4), que afirma:
[...] embora sejam fendmenos de ordem natural ocasionados pela disritmia dos
sistemas meteorologicos, a a¢do antropica, interferindo ao longo do tempo, seja nas
areas urbanas seja nas areas rurais, tem contribuido, consideravelmente, para sua

maior freqiiéncia, agressividade e expansao.

A dificuldade de acesso a moradia, emprego, servico de saude e outros bens induz a
populagdo a prover essas necessidades, principalmente a moradia, onde exista possibilidade

para tal, conforme relata Lorenzetti (2001, p. 10) ao afirmar:

A favela é, sem duvida, uma das formas mais comuns que a populagdo de baixa
renda tem encontrado para fazer frente a falta de opgdo para moradia. Vale lembrar
que a favela caracteriza-se pela ilegalidade da posse da terra, ndo necessariamente
pela localizagdo periférica do assentamento, pela precariedade das moradias ou
ainda pela falta de acesso aos servigos publicos. Embora sua existéncia configure um
problema social bastante greve, ndo pode deixar de ser vista também como ua
espécie de “solucdo” para esta populacdo, uma vez que, com sua localizagdo
definida, via de regra, pela proximidade dos pontos de trabalho, implica em menores
despesas de transporte, além da possibilidade de ndo pagamento de aluguel e de

certos tributos.

2.4 - ENFOQUE NAS DIMENSOES FiSICO-NATURAIS E NA HIDROLOGIA URBANA

As linhas de abordagem frequentemente utilizadas para a explicagdo de acidentes extremos,
onde a agua seja um fator presente, consideram as dimensdes fisico-naturais, tais como:

pluviométrica, geotécnica, hidrologica, geoldgica, geomorfoldgica, entre outras.

Dentre estes fatores, a pluviometria tem sido largamente contemplada nos estudos relativos a
estabilidade de taludes, erosdo, assoreamento, drenagem urbana, infiltracdo e inundagao de
pontos baixos, como confirmado a seguir, onde apresenta-se, em ordem cronologica,
referéncias resumidas de trabalhos que relacionam chuvas a acidentes extremos e que se

revelaram importantes no desenvolvimento do estudo.

Terzaghi, citado por Menezes (1978, p.37), destaca que “[...] num talude antigo, em cuja
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histéria ja ocorreram anos muito chuvosos, ¢ pouco provavel que uma precipitagao

pluviométrica excepcional constitua-se na causa unica de um escorregamento.”

Morgenstern e Matos (1975) e Wolle (1978), estudaram os mecanismos de instabilizagdo,
correlacionando-os com infiltragdo de dguas de chuva, em diversos contextos diferentes como

clima, geomorfologia, declividade, comprimento e forma da encosta.

Guidicini e Nieble (1976, p. 51), citam que “Entre os agentes efetivos preparatorios dos
movimentos de massas citam-se: pluviosidade, erosdo pela dgua ou vento, variagdo de

temperatura e a acdo do homem e de animais.”

Menezes, (1978, p.37, 38), descreve que

[...] os desprendimentos, rupturas e outros acidentes com taludes naturais,
geralmente ocorrem durante ou ap6s os periodos chuvosos, ou naqueles em que ha
alternancia de chuvas de grande intensidade com dias de sol. [...] Esses aspectos
tornam-se ainda mais desfavoraveis quando os solos sdo residuais e ha superposigdo

e/ou alternancia de horizontes argilosos ¢ arenosos.

Para Cunha e outros (1991, p. 25), “A agua ¢ o principal agente detonador dos movimentos
de massa e, dessa maneira, a maioria das movimentagdes de encostas acontece no periodo

chuvoso. No entanto, a 4gua pode atuar na instabiliza¢do de um talude de diversas maneiras”.

Guerra e Cunha (2001, p.126), apontam que

As rotas preferenciais dos fluxos superficiais ou sub-superficiais definem os
mecanismos erosivo-deposicionais preponderantes e resultam da interacdo dos
diversos fatores bidticos (flora e fauna), abidticos (clima, rocha, solo e posigdo

topografica) e antropicos (uso do solo) que compdem o ambiente.

Esses estudiosos associaram precipitacdes pluviométricas a fatores geomecanicos, flora,
clima, solo, relevo e uso do solo considerando, unanimemente, as chuvas intensas como fator

efetivo e quase nunca como causa Unica de acidentes extremos.

Como a correlagdo entre chuva e acidentes extremos ¢ uma preocupagdo antiga, outros
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estudos detiveram-se na busca de um valor critico de precipitagdo horaria, a partir do qual se
desencadearia 0 mecanismo de instabilizagdo, prevalecendo na analise o aspecto quantitativo
e admitindo a influéncia da precipitacdo acumulada antecedente. Dentre estes estudos, citam-
se os realizados por Nunes citado por Menezes (1978), na Serra do Mar, que estabeleceu
uma chuva critica de 10mm/h, em contraposi¢do a Vargas citado por Guidicini ¢ Nieble
(1976), que estabeleceu uma chuva critica de 50mm/h; Tatizana (1986b), buscou um valor
critico que relacionasse a acumulacdo de chuva anterior com a intensidade de precipitacao
horaria suficiente para a deflagracdo de escorregamentos; Carvalho e Wolle (1986), apontam
a infiltragdo das aguas de chuvas entre os principais fatores dos mecanismos de instabiliza¢ao
envolvendo geralmente solos insaturados. Esses tltimos autores acrescentam ainda que ‘“‘para
a caracterizagdo e quantificacdo desses mecanismos faz-se necessario o estudo da formagdo e
avanco das frentes de saturacdo no macigo correlacionando condutividade hidraulica e
umidade dos solos”. Todos esses autores trabalharam em encostas serranas do Brasil, com

configuragdo de geologia, clima, relevo e vegetacdo muito ampla.

Guidiccini e Iwasa citado por Tatizana (1986a) realizaram estudos também na Serra do Mar
e estabeleceram uma chuva critica de 12% a 18% da pluviosidade anual como precipitagao
limite e 20% da pluviosidade anual como fator capaz de desencadear fendmenos catastroficos,
enquanto Santos e Guimaraes (1992), a partir de conceitos da Fisica dos Solos, Agronomia e
Engenharia de  Irrigacdo, estudaram o fluxo vertical e descendente de 4gua em solos
insaturados e advogam que as precipitagdes pluviométricas sao fatores importantes mas nem

sempre determinantes de processos de escorregamentos.

Uma outra vertente relacionada a pluviometria diz respeito ao estudo do comportamento das
aguas em bacias urbanas. As principais caracteristicas das aguas em bacias urbanas, segundo
Tucci, Braga e Tozzi (1998) sdo as altas velocidades dos escoamentos e variagdes rapidas nos

niveis dagua.

Os canais de drenagem sejam eles naturais ou artificiais, sdo os corpos receptores finais dos
rejeitos da comunidade. Num primeiro momento a ocupagdo antropica modifica a protecao
da bacia pela retirada da cobertura vegetal, potencializando os processos erosivos. A seguir,
com a implantacdo das unidades habitacionais ocorrem mudangas no modelado topografico

modificando os fluxos e seus pontos de concentracdo. O movimento de terras e o lixo
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descartado pela populagdo aumentam a produgdo de sedimentos, potencializando os

assoreamentos €, por consequéncia, as inundagoes.

Do ponto de vista da hidrologia urbana, afirma Tucci (1997, p.7) :

A medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem impactos com reflexos no
aumento das vazdes, aumento na producdo de sedimentos e deterioracdo da

qualidade da agua superficial e subterranea.

Para Menezes (1978, p.38), “[...] nas areas ocupadas pelas populacdes de baixa renda, existe
auséncia quase total de um sistema de drenagem, enquanto nas demais a rede existente ¢
deficiente.” O autor registra ainda que a falta de um sistema de drenagem pode provocar
erosdo nas encostas onde o gradiente hidraulico é acentuado e o incremento na taxa de

infiltracdo se deve a uma série de barreiras impostas para o fluxo superficial.

Hé um consenso entre Pompéo (2000), Menezes (1978) e Tucci (1997), em que o excessivo
parcelamento do solo, a ocupagdo de areas ribeirinhas e dos canais naturais de drenagem bem
como a interferéncia nos processos de infiltracdo e drenagem de areas urbanas, contribuem
para o aumento da magnitude e frequéncia das inundagdes e deterioracdo ambiental. Também

Brandao (1980b, p.1), descreve a deterioracdo ambiental como consequéncia da:

[...] acdo do homem, ou antes, da sociedade, que as tem provocado, seja pela
alteracdo da geometria desses macicos, seja pela obstrucdo dos canais de drenagem

onde se acumula material de erosdo, seja pelo rareamento da flora local.

Sob o aspecto quantitativo foi observado por Tucci, Braga e Tozzi (1998, p. 21) que:

[...] a poluicdo pluvial pode ser equivalente quantitativamente a esgotos cloacais.”
[...] “por ndo se ter procurado criar métodos adaptados a realidade brasileira (onde
favelas convivem com bairros normais em manchas urbanas altamente

impermeabilizadas)” em relacdo as aguas de drenagem pluvial urbana.

Alheiros e outros (2003, p.47) resumem as interfaces entre precipitagdes, erosdes, inundagdes

e deslizamentos quando afirmam:
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Chuvas acumuladas, ou seja a soma das precipitacdes durante um periodo podem
escoar causando erosdes ou infiltrar provocando umedecimento e saturagdo dos
solos. Chuvas concentradas funcionam como gatilhos para inundagdes ou

deslizamentos.

2.5 - ENFOQUE NO DESCARTE DE AGUAS RESIDUARIAS

O descarte diuturno de aguas residudrias ¢ um aspecto pouco explorado na literatura técnica e
os estudos cientificos até entdo desenvolvidos sobre o assunto sdo de carater qualitativo e nao

integrados com os aspectos pluviométricos, geotécnicos, hidroldgicos e da ocupagio do solo.

Sendo um dos aspectos relacionados a ocupagdo antropica, os trabalhos pesquisados nessa
area referem-se tdo somente a complementaridade entre o meio social e o fisico e suas
consequéncias na saide da comunidade ou nas condigdes de habitabilidade. Sua relevancia
passou a ser reconhecida a partir do final da década de 70 quando os fatores antrdpicos e
socio-comportamentais recebem maior atencdo por parte de alguns estudiosos. Nesse periodo,
Brandao (1980a, 1080b, 1980c), traz para o cendrio as questdes relativas a degradacdo
ambiental associada ao padrdo historico de urbanizagdo e convivéncia com o meio,

explicitando pioneiramente a importancia dos fatores histérico-sociais.

Silva e Cerqueira ([s.d]., p.9) em documento sobre anélise de encostas em Salvador, chamam

a atengdo para a questao do descarte de dguas residuarias e ocupagdo desordenada do solo.

A ocupagdo desordenada das encostas ¢ tida como um dos principais fatores para os
escorregamentos, pois estas construgdes, além de tirar o equilibrio natural do perfil,
ainda contribuem com uma consideravel parcela de adguas que, devido a falta de
infra-estrutura urbana, sdo despejadas ininterruptamente na encosta. Estas aguas se
constituem nas aguas servidas e esgotos primarios, sem levar em consideragdo um
aumento efetivo da concentragdo de aguas pluviais, devido aos telhados das referidas

casas.

O descarte superficial e subsuperficial de aguas residudrias tem, também, sua relevancia

reconhecida nos trabalhos de:

Menezes (1978, p.53), descreve que “[...] além da interrup¢ao do sistema de drenagem
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natural, ocorre, invariavelmente, a construgdo de fossas primitivas nos taludes, para onde sao

lancadas todas as aguas pluviais e servidas.”

Cunha e outros (1991, p.51), apontam que “Comumente, o lancamento de aguas servidas nas
encostas decorre da inexisténcia de sistemas de esgoto adequados. Esta situagdo permite uma
infiltracao continua no solo, podendo provocar sua saturagdo e consequente ruptura dos corte

e aterros.”

Elbacha (1992), na constru¢do de um banco de dados sobre deslizamentos na bacia do Rio
Camarajipe, em Salvador, identifica 17% dos eventos tendo como causa associada a

drenagem inexistente ou ineficiente e 17% devido a esgotos sanitarios, entre outros fatores.

CEPED (1978, p.13), relata que:

Constatou-se que um numero significativo de encostas apresenta pontos de
concentragdo de despejos de aguas servidas, quer pelo lancamento direto, quer
através de tubulag¢des danificadas. Observou-se que, principalmente nos locais de
populagdo de baixa renda, o sistema sanitario é bastante precario, sendo constituido

por fossas negras ou valas ndo revestidas, que langam os dejetos encosta abaixo.

Silva (1994, p.57), narra sobre encostas:
Os moradores das encostas, ilhados pela falta de acessos diretos, utilizam-se quase
sempre, da lei do menor esfor¢o e langam sobre as encostas todos os residuos que
vao desde o lixo diario até moveis e utensilios e ainda contribuem com despejos de
esgotos primarios e secundarios, em fossas, sumidouros ou a céu aberto, sobre a

superficie do talude [...] tém agfo relevante no processo dos movimentos de massa.

Giudice (1999, p.52, 57 e 65), relata:
A inexisténcia de sistemas de esgoto, faz com que as aguas servidas que ndo sdo
langadas sob as escadas de acesso, onde deveria fluir somente dguas pluviais, sejam
langadas nas encostas, o que permite uma infiltragdo continua no solo, podendo
também provocar a satura¢do e ruptura na encosta.” [...] “As fossas sanitarias sdo
outra fonte de infiltracdo de agua no solo.” [...] “Os canais de escoamento de agua

sdo insuficientes e repletos de dejetos solidos [...]

Por unanimidade, o assunto ¢ analisado sob o ponto de vista qualitativo, estabelecendo uma

ligagdo entre comportamento social e a degradagdo do meio ambiente porém, embora os
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acidentes extremos estejam, na maioria das vezes, associados as descargas pluviométricas
intensas, hd uma respeitavel concentracdo de aguas ndo avaliada, como enfatiza Alheiros e

outros (2003, p.219):

Embora os acidentes estejam associados a saturagdo generalizada das encostas, sdo
potencializados pela concentracdo de aguas residuarias (banheiro, cozinha e
lavanderia), ou de vazamentos de tubula¢des do sistema de abastecimento de agua

sobre os taludes de cortes ou mesmo sobre as encostas naturais.

Trata-se de um assunto pouco explorado na literatura técnica e nos estudos cientificos por nao
abordar a expressdo quantitativa do descarte de aguas residudrias nesses ambientes e/ou a
comparagdo quantitativa com outras descargas de agua sobre tais taludes. Também pouco
exploradas sdo as consequéncias de tais descartes no ambiente e sua interacdo com a

drenagem urbana.

Vérias areas do conhecimento, como a Geotecnia ¢ a Hidrologia Urbana, comentam o
assunto com diferentes enfoques; contudo, o presente estudo, de carater quantitativo, sinaliza
para a necessidade de estudos mais aprofundados e com medi¢des que possibilitem subsidiar
estudos posteriores de estabilidade de encostas, erosdes, estudos de sistemas vidrios e

drenagem entre outros onde o conglomerado urbano ¢ desordenado.

Deste modo, em estudos sobre areas degradadas ndo se deve considerar somente as condig¢des
geomorfologicas e climatologicas do sitio, mas sobretudo, a acdo do homem que,
continuamente vem modificando a fei¢do natural do ambiente de forma desordenada,
provocando modificacdes muitas vezes irreversiveis, com prejuizos para o meio e para si

proprio.

E licito crer que os estudos de gabinete ndo conseguem incorporar adequadamente,
nos seus modelos tedricos, as variadas formas de agressdo impostas pela realidade
concreta que ndo conhecem, dos cortes irrecomendaveis, do desmatamento e plantio
de espécies algumas vezes inadequadas, da descarga de lixo e entulho e, sobretudo,
das descargas pontuais e indisciplinadas de aguas de chuva, tubulagdes de
abastecimento rompidas casual ou deliberadamente para se ter acesso a agua,

esgotos, sumidouros e outras (SANTOS, 1997, p.22).
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Assim, ¢ imperativa uma revisao dos aspectos pertinentes a relagdo ocupagao/meio ambiente,
para orientacdo no processo de tomada de decisdo quanto a intervengdes urbanas,

contemplando ndo s6 as condicdes fisico-ambientais do sitio, como também, segundo Lima

(2002, p.9):

a necessidade de se buscar alternativas de desenvolvimento urbano que minimizem
as agressoes ao ambiente natural e promovam harmonicamente a integracdo do ser
humano com a Natureza, evitando que as cidades venham a se tornar, no futuro,
incapazes de oferecer a todos os seus habitantes condigdes climaticas e ambientais

adequadas as necessidades e expectativas de sobrevivéncia e vida digna.

e também afirmado por Gongalves (1992, p. 224) a esse respeito:

Conquanto os episodios pluviais concentrados sejam os elementos basicos
fundamentais e desencadeadores dos eventos que desorganizam o espaco urbano, ¢
preciso considerar as demais variaveis do processo (ambientais, socio-economicas e

politico-administrativas).

Tendo em vista o acima exposto, o modelo conceitual expresso na figura 1, associado aos
demais parametros de consumo e descarte da dguas residuarias, cumpre o papel inicial de
identificar de forma quantitativa esse volume até entdo sO analisado qualitativamente,
abordando também algumas questdes imediatamente associadas e de interesse nos estudos

subsequentes de erosao, deslizamento e drenagem urbana.
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Capitulo 3 - MATERIAIS E METODO

O procedimento metodologico adotado para o desenvolvimento dos estudos envolveu quatro

etapas:

¢ identificacdo e escolha da érea piloto;
e obten¢ao de dados basicos;
e obtencdo de pardmetros para estimativa das laminas;

e processamento dos dados basicos e calculo das laminas e vazoes.

Cronologicamente, as agdes foram precedidas por uma revisdo bibliografica sobre
pluviometria, ocupagdo antropica e aguas residudrias, que deu suporte a interpretagdo das
informacodes, seguida de pesquisa na base cartografica e pesquisa de campo, estas ultimas com

algum paralelismo.

A primeira etapa consistiu da escolha da area piloto. Elegeu-se um assentamento povoado por
populacdo de baixa renda e desprovido de infra-estrutura em rede, possuindo um historico de
acidentes extremos e considerada uma area representativa entre muito outras existentes em
Salvador, sob o ponto de vista das caracteristicas de relevo, cobertura vegetal, geologia,
geomorfologia, solos e tipologia habitacional. A existéncia de informagdes e estudos a seu
respeito foram também critérios de escolha bem como o aspecto da seguranga, tendo em vista
a necessidade de circular no assentamento para a execucao dos trabalhos de pesquisa em

campo.

Na segunda etapa, buscou-se adquirir dados basicos relativos a cartografia e pluviometria da
area em estudo, executando-se também a pesquisa de campo, com objetivo de obter

informagdes que viessem a subsidiar as etapas seguintes de célculo e discussdo dos resultados.

Na terceira etapa, com base nos dados obtidos em campo e em pesquisa na literatura técnica,

foram definidos os parametros aplicaveis a estimativa das laminas e vazdes.

Na quarta e Ultima etapa foram estimadas as laminas e vazdes para os estudos comparativos

pretendidos.
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3.1 IDENTIFICACAO E ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

A escolha da 4rea baseou-se em critérios que contemplassem a premissa do estudo, isto €, ser
um assentamento desprovido de infra-estrutura em rede, antropizado pelo langamento das
aguas residuarias in natura, num ambiente onde uma populagdo de baixa renda convive com
altas declividades e a possibilidade de acidentes extremos. Singularidades geoldgicas e
geomorfologicas, identificacdo e caracterizacdo dos solos, existéncia de mapeamento e fotos
aéreas, sondagens de reconhecimento e a seguranga da equipe foram também elementos
norteadores da escolha. O fato de ndo se dispor de equipamentos, recursos e tempo habil
para a monitorizagdo e coleta de dados, ndo configurou impedimento para a realiza¢ao dos
trabalhos vez que a observagdo e acompanhamento das familias em seus habitos diarios de
descarte proporcionou informagdes importantes quanto a modos de descarte das aguas

residudrias e elementos para a sua quantificagdo.

Tomando-se como unidade territorial de anélise a sub-bacia hidrografica que permite analisar
o comportamento das a4guas em um espaco, definiu-se uma area entre as ruas dos Unidos e
Fernando Meireles, no assentamento Alto do Bom Viver, a qual reune as condigdes e
informacdes minimas necessarias para a investigacao a que se propde essa pesquisa, além de
j& ter sido palco de varios deslizamentos. Essa drea ¢ representativa de muitas outras

existentes em Salvador, sob o aspecto fisico e antropico.

O assentamento Alto do Bom Viver, situado no bairro do Lobato, Subtrbio Ferroviario, ¢ uma
das muitas ocupagdes espontaneas que comecaram a multiplicar-se a partir da década de 60,
quando a continua e excessiva valorizagdo imobilidria de carater especulativo, levou a
ocupacao informal de regides periféricas e distantes. A cidade expandiu-se, redefinindo ou

confirmando as areas destinadas a concentracao de pobreza.

O acesso a area de estudo faz-se por meio de caminhos tortuosos ao longo das encostas, ou
por escadas a partir da Av Suburbana e da comunidade de Beira Dique, localizada no bairro
de Sao Caetano. Este fator estimula ainda mais o descarte inadequado dos residuos solidos,

em func¢do da dificuldade de circulagdo de caminhdes de coleta de lixo no local.

A area possui 0,95 ha e a peculiaridade de estar assentada na borda de um anfiteatro de

pedreira abandonada no Vale do Britador, na zona da escarpa da Falha de Salvador, sobre
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solos residuais do granulito gnaisse, de reconhecida competéncia geotécnica. A Geologia

local ¢ descrita por Santos e outros (1992, p.801) como situada :

[...] em um dominio de rochas silicatadas igneas-metamorficas, de idades diversas,
compreendendo granulitos gnaisses, magmaticos e anfibolitos, cortados por veios
de pegmatitos e diabésio, geralmente recobertas ‘por um espesso manto de
alteragdo que dificulta sua delimitagdo. Sdo rochas do facies granulito com alto grau

de metamorfismo e composi¢ao variada.

No perfil geotécnico esquematico apresentado na figura 3, representa-se graficamente a
variacdo descrita, onde se evidencia que o manto de alteracao ¢ constituido de silte arenoso
vermelho com pedregulho, variando de pouco compacto a compacto entre as cotas 60 m e
35m, numa profundidade média de 25 m. O granulito gnaisse apresenta-se inicialmente muito
fraturado e pouco alterado, entre as cotas 24 m e 35 m e a seguir, fraturado e ndo alterado

abaixo da cota 24 m.

A cobertura vegetal existente ¢ de média a baixa, com ocorréncia de plantas herbaceas ou
arbustivas, de baixo porte, com altura média de 2,5 m (v. APENDICE F), exercendo papel
moderado na contengdo de processos erosivos. Os terrenos desnudos permitem criar
condicdes para o descarte inadequado do lixo e favorecer novas ocupacdes. Entre as espécies
plantadas encontram-se bananeiras, coqueiros e alguma vegetacdo rasteira como capim
colonido, taioba e trepadeiras. Sobre os tipos de vegetacdo inadequados para encostas, consta

do relatorio Ceped (1992, p.15):

[...] O capim colonido se constitui numa espécie cuja presenca tem se revelado
desfavoravel [...] As bananeiras bastante presentes na area em forma de touceiras é
indubitavelmente um vegetal cujas caracteristicas sdo desfavoraveis [...] porque
contribuem para aumentar a umidade do solo nas 4areas onde sdo

cultivadas.(CEPED, 1992, p.15)

A rede de distribui¢do de agua encontra-se implantada, sendo a demanda parcialmente
atendida por meio de ligagdes formais e/ou clandestinas, estas ultimas executadas pela
propria comunidade. Devido a descontinuidade do fornecimento de agua, alguns pocos

situados na parte baixa do relevo ainda sdo utilizados.
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A energia elétrica ¢ fornecida pela Coelba, existindo rede em todo o assentamento, porém

parte das ligacdes sdo clandestinas.

O relevo da area € acidentado, com diferenga de cotas entre a cumeada ¢ o vale da ordem de
59 m. A distribuicdo das declividades encontra-se representada na figura 4 onde se pode
notar que a area ocupada por habitacdes possui declividades variando de 0° até¢ 19° (0 a 34%)
enquanto que a area ndo ocupada por habitacdes possui declividades variando entre 20° e 90°
(35% a declividades superiores a 100% ). Nesta ultima, quando existem habita¢des, existem

também grandes cortes.

A populacao local, em sua maioria de baixo poder aquisitivo recorreu a cortes verticais da
encosta para implantacdo das unidades habitacionais comprometendo a estabilidade e

agravando as condig¢des de equilibrio.

Os residuos liquidos sdo canalizados pelos proprios moradores e lancados em fossas
absorventes ou correm a céu aberto pelas encostas, em dire¢ao aos sistemas de drenagem da
Via Férrea ou Beira Dique. Seu fluxo pode ser notado preferencialmente nas encostas. A
comunidade encarrega-se de improvisar dispositivos nas vias que conduzam aguas de chuvas
e esgoto. Esses dispositivos sdo geralmente tubos reaproveitados, de procedéncias diversas e

ndo se configuram como uma solucao de longo prazo.

As aguas pluviais escoam diretamente no terreno ou em dispositivos improvisados pela
populagdo, criando pontos de descarte concentrado na encosta. De maneira geral ndo sdo

notados processos erosivos nas vias em fun¢do do escoamento superficial das aguas.

A coleta de lixo s6 ¢ feita na cumeada (Rua da Mangueira) ou no vale (Voluntarios da
Patria). Pela inexisténcia de coleta domiciliar de lixo, os residuos solidos sdao langados, muitas

vezes, nas ruas ou nas encostas.
Quanto a tipologia, as habitacdes sdo construidas, em sua maioria, com blocos de tijolos,

rebocadas internamente e na fachada, cobertas com telhas de fibrocimento ou ceramica e

possuem 4rea entre 30 e 86m”, com gabarito de 1 ou 2 pavimentos.
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Figura 4 — Variacao de declividades na area de estudo

Fonte: Base cartografica CONDER; Dados sistematizados para fins deste trabalho

Essa area pode representar um universo de aglomerados em situacao analoga, considerada no
presente estudo por situar-se na linha da Escarpa da Falha, em 4area de declividades variaveis,
com angulos de inclinagdo até 90° por ser desprovido de infra-estrutura em redes de
drenagem e esgotamento sanitario de qualidade e por estar em condi¢cdo de vulnerabilidade
fisica, ambiental, social, de excessivo adensamento ¢ em semelhantes condicoes

geomorfologicas.

A figura 5 ilustra a localizagdo do Assentamento Alto do Bom Viver em relacdo a cidade de
Salvador, e também destaca pontos notdveis da vizinhanca como o Viaduto do Lobato e o
Vale do Britador, onde ainda hoje existe a estrutura de suporte do britador da pedreira

abandonada, a qual deu origem ao nome do vale.

Destaca-se que a poligonal de estudo coincide com a bacia de drenagem, a qual se divide em

duas sub-bacias, gerando dois pontos de concentragdo das dguas que escoam.
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3.2 - OBTENCAO DE DADOS BASICOS

Para atender aos objetivos do estudo, a obtengdo de dados deu-se em trés fases.
Preliminarmente, caracterizou-se a evolugdo do processo de ocupacao e adensamento da area,
com base em documentagdo aerofotogramétrica e bases cartograficas. Na segunda fase,
buscaram-se dados sobre pluviometria e balanc¢o hidrico, no sentido de subsidiar as analises
comparativas. Também procedeu-se, de forma paralela, a pesquisa de campo, consolidando-se
as informagdes quanto as caracteristicas da area, e a obtencdo de dados adicionais para o

procedimento de calculos.

3.2.1 - FOTOS AEREAS E BASES CARTOGRAFICAS

O sistema Cartografico SICAR-RMS, implantado em 1976 com o objetivo de subsidiar o
estudo dos aspectos regionais e urbanos na area de Salvador e, posteriormente na Regido
Metropolitana, constitui-se de acervo cartografico e fotografico, elaborados a partir de voos
realizados em 1976, 1980, 1989, 1992, 1993, 1998 e 2002, resultando dai em trés
modalidades de apresentagdo deste acervo: fotos aéreas, cartas sistematicas e mapas

tematicos.

O universo temporal de estudo foi definido a partir da obtengdo de informagdes sobre a
existéncia de bases cartograficas, fotos aéreas, investigagdes geotécnicas do local esolhido, as
quais subsidiariam a caracterizagdo fisica da area. Definiu-se, assim, os anos de 1976, 1980,
1992, 1998 e 2002 como o universo temporal de estudos. Para os anos de 1976 e 1992
dispunha-se de foto aérea e bases restituidas. As fotos aéreas que ndo passaram por processo
de restituigdo aero-fotogramétrica, ou seja, as de 1980, 1998 e 2002, foram digitalizadas para
producdo das bases cartograficas referentes a area de estudo. A investigacdo geotécnica foi
fornecida pelo relatorio a respeito da ruptura de uma encosta na Rua dos Unidos, no bairro de

Lobato (CEPED, 1992), onde se situa a poligonal de estudo.

Considerando o fato de a unidade de estudo ser uma sub-bacia de drenagem, a area piloto foi
entdo identificada nas bases cartograficas, sendo dai retiradas as informag¢des que subsidiaram
o trabalho de pesquisa, tais como: 4area da sub-bacia, nimero e¢ area das unidades

habitacionais, area ocupada pelas unidades habitacionais, area ocupada pelo sistema viario,
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area nao ocupada por condig¢des de alta declividade e pontos de concentracao do descarte das

aguas.

As informagdes foram registradas em fichas e mapas, por ano de observacdo, as quais

posteriormente, foram agregadas outras informagdes advindas da pesquisa de campo, para

composi¢ao do cenario de estudos.

A tabela 2 apresenta de forma resumida a composi¢ao do acervo fotografico e cartografico

relativo a fotos aéreas e cartas sistematicas e algumas das suas caracteristicas.

Tabela 2 - Acervo fotografico e da cartografia sistematica da RMS

ANO FOTO AEREA CARTOGRAFIA | CODIGOS DE
AREA COBERTA ESCALA ESCALA RESTITUICAO
1976 Salvador 1:8.000 1:5.000 2
1976 Salvador 1:8.000 1:1.000 2
1976 RMS 1:40.000 1:2.000 2
1976 RMS 1:8.000 1:10.000 2
1980 |Salvador, parte do 1:8.000 1:2.000 1
municipio de Simdes
Filho e sede dos
municipios de Camagari e
Dias D'Avila
1989 RMS e Litoral Norte 1:10.000 N 2
1992  |Lauro de Freitas e Orla de 1:10.000 1:2.000 3
Camagari
1992 |Salvador 1:10.000 1:2.000 3
1993 Litoral Norte 1:25.000 1:5.000 3,4,5
1998 |Salvador e 31 Municipios 1:8.000 1:2.000 6

Fonte: Conder - Sistema Cartografico da Regido Metropolitana de Salvador — SICAR RMS (Conder, 1995)

Nota: Codigos de restituicio:

1
2
3

Atlas do Municipio de Salvador, publicado em 1984

Restituigdo gerando cartas convencionais em material copiativo

Restituigdo digital gerando, além das cartas convencionais em material copiativo, arrquivos

magnéticos

Convénio CONDER / BAHIATURSA
Localidades restituidas: Guarajuba, Itacimirim, Praia do Forte, Imbassai, Sauipe

Restituicdo comega a ser publicada em 2002 (somente viario)
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A titulo de exemplo, apresentam-se a seguir algumas das informagdes obtidas na base

cartografica para o ano 2002 bem como dados agregados a partir das informacdes colhidas

que se encontram sistematizados no Apéndice H.

Area ndo ocupada por condigdo de alta declividade 1.613,63 m’
Numero de casas existentes na época 72 u
Area ocupada pelo sistema viario 838,11 m*
Area ocupada pelas unidades habitacionais 3.109,75 m®
Area ocupada por quintais e area verde 3.915,78 m*
Lote médio 109,22 m’
Casas novas 10
Casas removidas 1
Casas na sub bacia 1 23
Casas na sub bacia 2 49
Area da sub bacia 1 0,381 ha
Area da sub bacia 2 0,561 ha
Percentagem da area que ¢ impermeabilizada 41,66%
Variacao da area construida das unidades habitacionais

até 20 m? 7

21 a40 m? 25

41 a 60 m? 28

maior que 60 m? 12

Deve-se observar que a posse da base cartografica de um assentamento nao garante a exatidao
no delineamento de fluxos de descartes, sejam pluviométricos ou de aguas residudrias,
especialmente em funcdo dos micro-fluxos existentes entre as quadras. Como a base
cartografica possui precisdo na escala 1:2.000, significa que qualquer entidade inferior a 2 m
ndo figura na restitui¢do aerofotogramétrica, pois teria dimensdo inferior a Imm, bem como
as vias com largura variando entre 0,80 m e 2,0 m, tdo frequentes na area, nao se encontram

registradas nesses mapas.

Também as fotos aéreas, além de ndo serem 100% verticais, tém precisdo na escala 1:8.000,
significando que qualquer escala de trabalho inferior a essa pode levar a uma distor¢do na

avaliacao da area construida.
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3.2.2 — ASPECTOS PLUVIOMETRICOS E BALANCO HIDRICO

A analise do comportamento seja da lamina antropica, seja da lamina pluviométrica,
relaciona-se com a anterior consideragdo sobre presenca de agua no terreno, consequente da
pluviometria ou do descarte de aguas residuarias no ambiente. Essa dgua pode evaporar,
escoar ou infiltrar, seguindo a dinamica do ciclo hidrologico e sua relacio com o clima,

geologia, tipo de solos e relevo, congregando assuntos concernentes a ciéncias ambientais.

Para se conhecer as fragcdes em que se desdobram a agua de chuva precipitada , o balango
hidrico ¢ uma ferramenta que permite monitorizar o armazenamento de agua no terreno por
meio da contabilizagdo do suprimento natural de agua de chuva que escoa, fica retida ou

infiltra, e da demanda atmosférica, por meio da evapotranspiragao.

O déficit hidrico (DEF) corresponde a insuficiéncia de dgua nas camadas mais superficiais
do solo. Quando os altos indices térmicos associam-se a baixa pluviosidade fazem com que as
taxas de evapotranspiragdo potencial permanecam elevadas conduzindo a ldmina antropica ou

pluviométrica, preferencialmente, a evaporagdo. O déficit hidrico acontece historicamente

nos meses do verdo, excecdo feita para aqueles periodos em que a pluviosidade ¢ alta.

O excedente hidrico (EXC) corresponde ao excedente de d4gua nas camadas mais superficiais
do solo, conduzindo a lamina antropica ou pluviométrica inicialmente a infiltracdo e, a
seguir, ao escoamento superficial, quando associados a caracteristicas do solo, declividade do

terreno, presenca anterior de 4gua no solo, entre outros fatores.

O comportamento da lamina antropica ¢ diferenciado para a época de déficit hidrico ou de
excedente hidrico, ou seja, em periodos de chuvas quando o solo estiver num estado de
umedecimento proximo a sua capacidade de campo (CC), este excesso de volume de dgua

podera escoar e nos periodos de estiagem a tendéncia € de que as aguas infiltrem.

O balango hidrico para a cidade de Salvador, apresentado no grafico 1, representa a
contabilizacdo do fator hidrico para o ano de 2002. Desse balanco, os indices de déficit e
excedente hidrico sdo informagdes indicativas do comportamento da ldmina precipitada no

ambiente e subsidio para estudo comparativo do comportamento da lamina antrépica.
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A discriminagdo didria dos elementos que compdem o balango hidrico (armazenamento, ETR

e DEF ou EXC) para Salvador encontra-se tabelada no Anexo E.

A lamina de referéncia (pluviométrica), ¢ aquela resultante da monitorizagdo dos dados pelo
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia no periodo de observacao da pesquisa que ¢é de
1976 a 2002. Trata-se de uma informacdo importante para a quantificagdo da precipitagao
anual, mensal ou didria de chuva pois, sendo o maximo volume de agua distribuido no
Assentamento ¢ o termo de referéncia ao qual o volume de aguas residudrias serd comparado

e um dado de capital importancia para o calculo das vazdes.

Precipitacdes de grande intensidade em curto espaco de tempo, conduzidas a pontos
concentrados de descarte, tém alto poder desagregador sobre os solos, principalmente em
areas de grandes declividades, porém neste estudo ndo se busca a quantidade de agua
descarregada na unidade de tempo que vai determinar a possibilidade de acidentes extremos.
Buscam-se os volumes precipitados anuais, mensais e didrios para serem comparados aos
volumes descartados antropicamente. Assim, ndo se torna necessaria a analise de

pluviogramas para a determinacdo de tais descargas abruptas.

Os postos pluviométricos proximos a area de estudo (Paripe, Cobre, Itapagipe, Lobato), que
poderiam ser considerados representativos para o estudo da pluviometria da 4area estdo
desativados e os postos Ondina e Aeroporto sdo aqueles que dispdem de série historica
completa. Assim, escolheu-se o posto de Ondina como representativo para o estudo em curso,
mesmo reconhecendo as limitagdes referentes a caracteristicas fisicas entre a area de estudo e
do posto de coleta de dados. As séries anuais para o periodo de observacdo da pesquisa

encontram-se listadas no Anexo A.
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Grafico 1 — Balanco hidrico da Cidade do Salvador — Estagao Meteorologica de Ondina - 2002
Fonte: Programa de Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regido Nordeste — Proclima — SUDENE - CPTEC - INPE
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Com base nas séries historicas para os anos de 1976, 1980, 1992, 1998 e 2002 elaborou-se o
grafico 2, representando a variagdo das chuvas no universo temporal eleito para esse estudo.
Esperava-se com isso eleger um periodo que representasse a média das pluviometrias
registradas e aplica-lo a analise. Considerando que o balango hidrico que se dispde refere-se a
informagdes do ano de 2002 e sendo este o unico ano do periodo de estudo do qual tem-se
maior confiabilidade quanto aos dados de populacao e consumo de agua, optou-se por eleger
o ano de 2002 para a andlise comparativa, embora apresente distribui¢do atipica para os meses

de abril, outubro e dezembro.

400,0

350,0

300,0

250,0 1

200,0 4

150,0 -

100,0 -

Precipitagdo mensal (mm)

50,0 4

0,0

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
—1976 48,2 1743 1203 179,2 196,3 67,5 153,9 1424 54,3 1851 933 15,0
——1980 186,1 364,2 70,2 79,9 1974 146,7 1283 168,9 158,3 90,0 306,8 54,7
—1992 76,7 2173 94,3 1284 107,0 197,0 196,1 102,5 933 238 207,6 1327
—1998 62,9 55,6 1172 206,0 250,9 358,3 306,5 1554 63,9 1118 68,0 345
——2002 252,4 1031 102,1 69,3 351,6 208,5 2548 1628 258,7 16,0 252 22,7

‘— 1976 —— 1980 —— 1992 —— 1998 —— 2002 ‘

Grafico 2 — Pluviometria mensal (mm) no periodo de 1976 a 2002- Estacdo Meteorologica de
Ondina

Fonte: INMET; Dados sistematizados para fins deste trabalho

3.2.3 - PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo consistiu da aplicagdo de questionario apresentado no Apéndice G,
assim como da observagao direta por meio de visitas e de registros fotograficos, quando foram
investigadas junto a populacdo, as questdes relativas a abastecimento de agua, esgotos,

descarte de residuos sélidos e informagdes sobre a populacdo local.

Assim pdde-se fazer uma radiografia da situagdo atual da area no que diz respeito ao

assentamento e a populacdo. Para tanto, esses questionarios foram elaborados de forma que
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permitissem uma avaliagdo correta das variaveis intervenientes nos calculos propostos nao so6

pela informagao da populacdo como pela observagao direta do pesquisador.

Toda a pesquisa foi acompanhada por um representante da Associagdo de Moradores de
Beira Dique e os moradores consultados mostraram-se disponiveis para prestar informagdes
sobre a base fisica do assentamento. Contudo, quando a investigacdo referia-se a numero de
pessoas por domicilio, aspectos relacionados a emprego e renda, consumo de agua e de
energia elétrica e propriedade da unidade habitacional, eles se colocavam de forma reticente

ou negavam a informacao.

A pesquisa conseguiu cumprir o seu intento com relagdo ao registro do nimero de domicilios,
caracterizagdo das habitacdes (tipo de construgdo, cobertura, uso), dispositivos de drenagem e
esgoto improvisados pela populagdo e ao descarte de residuos solidos, que sdo informagdes
diretamente ligadas ao foco do estudo, porém algumas informagdes obtidas foram
inconsistentes para subsidiar a estruturacdo dos pardmetros no que se refere a construcao do

cenario de descarte de dguas residuarias.

Assim, alguns dos parametros, para que refletissem a real situagdo das dguas descartadas no
ambiente, foram construidos por meio da mesclagem de dados colhidos em campo, na
literatura técnica pertinente e em entrevistas junto aos moradores. Esses parametros serdo

discutidos no item 3.3.

As figuras apresentadas a seguir representam informacgdes coletadas em campo e compdem
um primeiro cendrio para andlise e discussdo dos parametros a serem empregados nos

calculos das laminas precipitadas.

A figura 6 expressa como estdo distribuidas as ligacdes domiciliares a rede de abastecimento
de agua, bem como as ligacdes clandestinas percebidas por meio da auséncia de
micromedidor ou da caixa usada pela Concessionaria para as ligagdes, a qual, geralmente
situa-se na frente da casa. Alguns domicilios mantiveram seus portdes fechados ao
entrevistador e outros recusaram-se a informar a condi¢do da ligagdo ou a mesma nao estava
a vista para se avaliar. Nas casas ligadas a rede estdo registrados os consumos obtidos a partir

do relatdrio da Concessionaria para aquela area.
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Na figura 7 estdo registradas as informacdes obtidas em campo sobre a composi¢ao da
populagdo domiciliar. A pesquisa de campo encontrou resisténcia por parte alguns moradores
em prestar essa informacdo. Trata-se de um dado importante pois ¢ partindo do consumo

individual que é mensurado o volume total descartado pela populagdo no ambiente.

Na figura 8 s@o indicados os pontos de concentragdo do descarte de residuos solidos dos
domicilios. Considerando que na area ndo existe coleta domiciliar, fica aberta a possibilidade
de langamento dos residuos na encosta ou nos canais naturais de drenagem. O acumulo desse
material ¢ nocivo para a estabilidade dos taludes bem como contamina as dguas de superficie

além de facilitar a reprodu¢@o de organismos vetores de enfermidades.
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LIGACAO DE AGUA 72 casas
Com hidrometro 25 34,7%
Vazias 03 4,2%
Ligacdo clandestina 30 41,7% T
Nao informou 14 19,4%
Legenda:
ﬁ 2 o (2] Moo {2 [ by
DOMICILIO 7 / /G

Figura 6 - LIGACAO DOMICILIAR DE AGUA E CONSUMO

Fonte: Organizado por Dilma Assuncdo ESCALA 1:1000
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Legenda:

Figura 8 -

AREA NAO OCUPADA
POR CONDICAO DE ALTA
DECLIVIDADE

DESTINO DO LIXO

Fonte: Organizado por Dilma Assuncgdo Escala: 1:1000

AREA TOTAL

ESTUDADA
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3.3 — SELECAO DE PARAMETROS BASICOS

Foi feito um levantamento dos parametros aplicaveis aos célculos e que fazem parte da
literatura corrente, estudados por pesquisadores da malha urbana. A maioria dos parametros
para execucao de projetos destinados a areas a serem infra-estruturadas ¢ normatizada. Como
aqui se trata de uma area desprovida de infra-estrutura, onde as dguas residuarias sao lancadas
indiscriminadamente ao ambiente, alguns desses pardmetros sdo pesquisados, revistos e

reconstruidos para aplicagdo no caso analisado.

3.3.1 PARAMETROS APLICAVEIS AO CALCULO DA LAMINA ANTROPICA
3.3.1.1 Coeficiente de consumo per capita (Pc )

A dificuldade de acesso a agua, seja pela incapacidade de arcar com o custo de uma ligacao
formal a rede publica, seja por ineficiéncia do servigo existente, conduz a redugdes no
padrao de consumo. As populacdes passam a utilizar, como alternativa, as ligagdes informais
(gatos) e fontes ou nascentes naturais, aproveitando o lengol freatico que aflora ou situado a

profundidades variadas.

Dados sobre o consumo aproximado de dgua em dareas carentes foram investigados pelo
Projeto BRA/85/001 do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento - PNUD
(BRASIL, 1987), concluindo por um valor de 90 1/hab.dia.

Ja o Projeto AISAM 11 (DHS/DCE/UFBA, 1991), também pesquisando em area semelhante,
levantou o consumo per capita de agua por meio da leitura da conta de agua ou estimando o
consumo para as varias atividades diarias, de acordo com a tabulag¢do dos dados obtidos nas

entrevistas junto aos moradores, concluindo que hd um consumo em torno de 50 1/hab.dia.
Brito, citado por Brasil (1994), aponta um consumo minimo de 4gua por pessoa por dia, para

fins domésticos, de 77 1/hab.dia. Estes e outros valores para a distribuicdo do consumo médio

diario de dgua por individuo estdo discriminados na tabela 3.
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Tabela 3 - Consumo médio diario de agua por individuo

Natureza Consumo (l/habitante.dia)
PNUD, BRA/85/001 | AISAM II | Francisco Saturnino de Brito

Bebida 2 1 2
Preparo de alimentos 6 1,2 6
Lavagem de alimentos - 1,5 -
Lavagem de utensilios 2-9 8 9
Lavagem de roupa 10-15 4,5 15
Ablugdes 5 1 5
Banho 10-30 18 30
Limpeza de bacia sanitaria 9-10 12 10
Eventuais e perdas 6-—13 - -
Lavagem da casa - 1,8 -
Regar plantas - 1 -

TOTAL 50-90 50 77

Fonte: BRASIL, 1987; DHS/DCE/UFBA, 1991; Manual de Saneamento — FUNASA, 1994; Dados
sistematizados para fins deste trabalho

Para a escolha do coeficiente de consumo per capita a ser aplicado ao caso, fez-se
adicionalmente um levantamento junto a Concessionaria que opera a rede de distribuicdo de
agua. A informagio da concessionaria ¢ de consumo mensal de 624 m® de 4gua distribuido
conforme a tabela 4. Observe-se que a Concessionaria classifica como ligadas algumas
contas onde ndo hd consumo. As contas classificadas como potencial sdo aquelas onde ja
existe rede implantada mas o morador ndo pediu a ligacdo e factivel sdo aquelas que nao
podem ser ligadas por inexisténcia de rede na via. As contas inativas sdo aquelas cujo

fornecimento foi cortado, embora apresentem consumo, isto €, podem ser clandestinas.

Tabela 4 - Tipos de ligacao e volume mensal consumido, relatados pela Concessionaria

Tipo de ligagao N° de ligacdes Consumo
Ligada (sem consumo) 22 0m’
Factivel (sem consumo) 2 0m’
Potencial (sem consumo) 7 0om’
Ligada (com consumo) 39 604
Inativa (com consumo) 2 20
TOTAL 72 624

Fonte: Embasa; Dados sistematizados para fins deste trabalho
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Esses valores foram comparados com os dados da pesquisa de campo, que também nao
apresentou um nimero consistente para representar o consumo per capita. Do universo
pesquisado, 19,4% das casas ndo informaram o volume consumido e 41,7% possuem ligagao
que pode ser clandestina, conectada diretamente a rede ou recebendo agua “cedida” por outro

domicilio, conforme descrito na tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Tipo de Ligagao e Consumo pesquisado em campo

Tipo de ligacao N° de casas Consumo
Liga¢do com micro medidor 25 Nao informou
Ligacao clandestina 30 Nao informou
Nao informou 14 Nao informou
Casa vazia 3 -
TOTAL 72 -

Fonte: Pesquisa de Campo - 2002; Dados sistematizados para fins deste trabalho

A inconsisténcia do valor do consumo per capita pesquisado em campo e da informagio

fornecida pela Concessiondria se comparam segundo as observacdes seguintes.

- Foi constatada pela pesquisa de campo a irregularidade da ligacdao de agua, direta a rede
(ligagao clandestina), onde anteriormente existia o micromedidor, fato que os moradores

alegaram como roubo do micromedidor ou negaram-se a prestar informagdes a este respeito.

- Essa informacdo ¢ confirmada no relatério da Concessionaria, quando apresenta a
residéncia como ligada a rede mas sem consumo ou quando classificada a ligacdo como

inativa embora apresente consumo.

- Algumas habita¢des, que ndo se encontram ligadas a rede, informaram que coletam agua
proveniente de um poco e/ou cedida por um vizinho; pode-se notar a veracidade da
informagdo ao observar na figura 7 a existéncia de casas com ligacdo clandestina no entorno

daquelas ligadas formalmente a rede.

- O consumo de agua de algumas unidades individuais ligadas a rede de abastecimento,

quando distribuido entre os moradores do domicilio, resulta em um consumo per capita muito
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alto e irreal para o padrao de vida local. Vale ressaltar que o consumo de agua das habitacdes
ligadas a rede de abastecimento foi informado mediante a apresentagdo da conta de dgua ao
pesquisador. Quando se representa graficamente essas informacdes na planta do
Assentamento, percebe-se que no entorno das casas ligadas oficialmente a rede, situam-se
aquelas que utilizam ligagdes clandestinas, fazendo pressupor que essas habitagdes podem ter
agua “cedida” por aquela que possui ligacdo formal, ou estdo ligadas diretamente a rede de

maneira informal, contudo ndo se pode afirmar que essa seja uma regra geral;

- Os nomes dos titulares das contas do relatorio da Concessionaria ndo coincidem com o

nome dos titulares das casas pesquisadas.

- O volume do consumo mensal informado pela Concessiondria é 624 m’ e refere-se tio
somente as ligagdes formais; sendo a populagcdo pesquisada 231 habitantes, pode-se a
principio, deduzir por um consumo per capita de 90 1/pessoa.dia; porém, sabe-se que esse
ndo ¢ o valor real do consumo per capita. Esse fato leva a deduzir que, se o consumo
informal pudesse ser quantificado, resultaria em um valor de consumo per capita superior ao

valor tedrico calculado.

Observando que o valor do consumo per capita reveste-se de importancia estratégica para a
determinagdo da lamina antropica (PA) e reconhecendo que a pesquisa de campo ndo ofereceu
uma informagdo sdlida a esse respeito, considerar-se-a o valor proposto no Projeto
BRA/85/001 (BRASIL, 1987), que ¢ de 90 I/hab.dia, segundo o detalhamento das fracdes
consumidas constantes da tabela 3. Trata-se de um volume medido independentemente do fato
da agua ter sido consumida por um domicilio ou por um grupo deles, sendo este um valor

préximo ao teorico levantado junto a pesquisa de campo e Concessionaria.

3.3.1.2 Coeficiente de retorno (R)

Do total da dgua consumida, uma parcela retorna ao ambiente na forma de esgoto (dguas
residuarias). Seu volume depende de fatores locais, como localiza¢do e tipo da residéncia,
existéncia ou ndo de pavimentacdo nas vias, clima, existéncia de infra-estrutura em rede,

entre outros.

Dentre as pesquisas com medi¢do de sistemas ou recomendagdes para projeto feitos por
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autores brasileiros, destacam-se Wilkens (1978), Azevedo Neto (1977), Tsutyia e Sobrinho
(1990) e Fernandes (1997), entre outros, que por unanimidade situam os valores do
coeficiente de retorno entre 0,70 e 0,90, dependendo das condicdes locais. Esses coeficientes
foram obtidos mediante medi¢cdo de sistemas em operacdo ha vdarios anos ou tratam-se de

recomendacdes do autor para a elaboragdo de projetos.

Nao foram encontradas referéncias a pesquisas e/ou medicdes das dguas de retorno em
assentamentos desprovidos de infra-estrutura. Deste modo, procedeu-se a analise de cada
fragdo consumida e a sua forma de retorno ao ambiente comumente praticada nos
assentamentos desprovidos de infra-estrutura em rede, de maneira a dispor-se de um

coeficiente que se julgue apropriado para aplicagdo no presente estudo.

A tabela 6 traz um detalhamento dessa analise, onde se admite que a fragdo retornada é aquela
que nao oferece a possibilidade de perda ou evaporagdo anterior ao descarte no ambiente, e
que 50% da fracdo destinada ao preparo de alimentos ¢ perdida e/ou evaporada. Deste modo,

concluiu-se por um coeficiente de retorno de 0,94.

Tabela 6 - Analise do retorno das fragdes consumidas

Fragdo em| % do Caracterizagdo da fracdo Retorno
litros total

10 11,11% |Parcela: limpeza bacia sanitaria
Comportamento: infiltracdo em fossas Retorno integral 11,11%
absorventes

6 6,67% |Parcela: preparo de alimentos
Comportamento: infiltracdo e/ou evaporagio Considerar 50% 3,33%

evaporada

2 2,22% |Parcela: bebida

Comportamento: perda ou retorno para a fossa |Considerar absor¢ado 0,00%

pelo organismo ou perda

24 26,67% |Parcela: lavagem de roupas 15 litros, lavagem
de utensilios 9 litros

Comportamento: parte da agua evapora e/ou Retorno integral 26,67%
infiltra de modo distribuido; parte da agua infiltra
e/ou evapora em sulcos

48 53,33% Parcela: banho 30 litros, perdas 13 litros e Retorno integral 53,33%
ablugoes 5 litros

Comportamento: parte da 4gua evapora e/ou
infiltra de modo distribuido; a fragdo que escoa,
infiltra e/ou evapora em sulcos

90 100% 94,44%
Fonte: CETESB, (1971). Dados organizados para fins deste trabalho
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3.3.1.3 Numero de habitantes por domicilio: (N,, )

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio — PNAD (IBGE,2002) , o
nimero médio de pessoas por domicilio na Regido Nordeste ¢ de 3,6 pessoas, porém outros
estudiosos e a pesquisa de campo apresentam diferentes indices como Gordilho (2000) que
em seu estudo, Limites do Habitar, calcula uma densidade de 4,43 pessoas por domicilio para
o subdistrito de Sdo Caetano, onde se situa a area piloto. O PEMAS — Plano Estratégico
Municipal para Assentamentos Subnormais (PREFEITURA MUNICIPAL DE SALVADOR,
2001) indica uma densidade domiciliar nos assentamentos subnormais de 5 pessoas e

densidade domiciliar nas areas de risco de 4,67 pessoas.

A investigacdo em campo reporta uma densidade de 3,21 habitantes por domicilio; revela-se,
porém, um dado limitado, em razao de mais de 11% dos domicilios ndo informarem o nimero

de pessoas residentes.

Diante destes fatos, optou-se por adotar a densidade de 4,43 pessoas por domicilio, por
representar um parametro fruto de um trabalho em um universo mais abrangente e

consistente em nivel regional, realizado por Gordilho (2000).
33.1.4 Lote médio ( Lw)

A andlise da base cartografica ndo ¢ suficiente para computar-se as areas de lotes individuais
praticadas nesses assentamentos. Por tratar-se de area cuja populagdo possui baixo poder
aquisitivo, a divisdo dos lotes é geralmente feita com cercas verdes ou a divisdao ¢ consentida

verbal e informalmente pela vizinhanga.

O conceito de lote médio vem a ser a area ocupada pelas habitagdes acrescida de uma fragao

ideal correspondente ao sistema vidrio e quintais, onde sdo descartadas as aguas residuarias.

A sua representagdo ¢ feita pela equacao:

Lv=Aoc/No (1)

onde
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I3 7 q° 2 o yqe
|, = areado lote medio, expressa em m*/domicilio

N 5= numero de unidades habitacionais

’ . . , . e, . 2
AOC = area ocupada pelas casas, qulntals, area verde e sistema viario, exXpreéssa em m .

O calculo do lote médio encontra-se sistematizado nas planilhas do Apéndice A,
correspondente as diversas situacdes anuais da ocupag¢do no universo temporal de estudo. A

titulo de exemplo apresenta-se a seguir o calculo do lote médio para o ano de 2002.
Lv= Aoc/ N
L, = 7.863,64/72 =109,22 m?*/domicilio

Para consolida¢ao do conceito de lote médio, pesquisou-se junto & Conder — Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia, obtendo-se a informagdo de que a 4drea média
de lote, empregada em projetos de reurbanizacdo praticados pelo Programa VIVER
MELHOR para 4reas situadas na capital, ¢ em torno de 80 m’, em fungdo da pouca
disponibilidade de area para reparcelamento ou desadensamento da area ocupada e que esta
dimensao de lote baseia-se na utilizacdo dos recuos minimos laterais e frontais, exigidos pela
Lei do Ordenamento do Uso e da Ocupagdo do Solo de Salvador - LOUOS, Lei 3.377/84.
Obteve-se também a informagdo de que a area média dos padrdes habitacionais empregados
para relocagio das familias ¢ de 16,40 (embrido) a 29,19 m’(quarto e sala), o que implica em
um adensamento dentro do proposto pela Lei, apesar da dimensdo do lote ndo acompanhar o

disposto na mesma Lei.

A LOUOS estabelece para os lotes da zona de concentragao de uso residencial ZR 13, onde
se situa a area piloto, uma area minima de 125 m2, com taxa maxima de ocupag¢do de 60%, o
que significa uma habitagio com até 75 m”. Apesar de disposto em Lei, o que se observa na
maioria dos Assentamentos a que se refere o presente estudo ¢ uma ocupagdo desordenada,
onde a construgdo das casas e barracos foi sendo executada sem planejamento formal ou
critério técnico, € 0s acessos, em sua maioria, ndo passam de estreitos caminhos definidos
pelos proprios moradores. No caso da area estudada e conforme observado no ano de 2002,
um lote médio de 109,22 m? abriga perto de 35% de habitagdes com area construida entre 40

e 60 m* e em torno de 39% de habitacdes com area construida superior a 60 m? Essas
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dimensdes implicam em um adensamento sobre o qual o Poder Publico ndo tem exercido

fiscalizacao ou intervengdes para disciplinar a ocupagao dessas areas.

O lote médio, além de ser uma area que determina a caracteristica de densidade de ocupacdo
da area, passa a ser um indicador da possibilidade de degradacdo do ambiente nos

assentamentos.

A figura 9 ilustra o conceito de lote médio considerando as varidveis acima comentadas. Este
conceito se coaduna com a proposta deste trabalho, vez que o padrao de descarte concebido
analisa a area sob o aspecto do lote, da unidade habitacional nele contida e da populagao que

nele descarta suas aguas residudrias.
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. E O RESULTADO DA SUBTRAGAO
AREA OCUPADA ENTRE AREA TOTAL E AREA NAO
OCUPADA POR CONDICAO DE ALTA
DECLIVIDADE
Aoc A AREA OCUPADA INCLUI SISTEMA
VIARIO, QUINTAIS E AREA DAS
UNIDADES HABITACIONAIS
. REPRESENTA UMA FRACAO IDEAL DA
LOTE MEDIO AREA, DISTRIBUIDA IGUALMENTE
ENTRE AS UNIDADES HABITACIONAIS
_ Aoc -
Lv=—"—"" Acc - area ocupada pelas casas, quintais, area verde e
Nb sistema viario, expresso em m?.
Lw - area do lote médio, expresso em m?/domicilio
No. niimero de unidades habitacionais
Legenda:
AREA NAO
D FABITAGLES S o AREA TOTAL
CONDICAO DE ALTA FSTUDADA
DECLIVIDADE

Figura 9 — CONCEITO

Fonte: Organizado por Dilma Assugdo

DE LOTE MEDIO

Escala 1:1000
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3.3.2 PARAMETROS APLICAVEIS AO CALCULO DAS VAZOES ANTROPICA E
PLUVIOMETRICA

3.3.2.1 Tempo de Concentragdo

Nao ha unanimidade entre os pesquisadores quanto a uma equacao para céalculo do tempo de
concentragdo, em virtude das inumeras simplificagdes e dificuldades inerentes a cada area de
estudo, como cobertura vegetal, tipo de solo, tamanho médio e uso do lote, entre outros. Entre
as equagoes pesquisadas para areas urbanas destacam-se as de Kirpich, SCS, Dooge, Chezy e
Manning e George Ribeiro citados por Tucci (2000), Wilkens (1978), Azevedo Netto (1977),
entre outros. Tais equagdes tém sua aplicagdo limitada a zonas com declividades até¢ 12%,

como também limitam a area da bacia de drenagem.

Para os calculos dessa pesquisa adotou-se a equagao de Kirpich.
t. =3,989.L""7 .S [2 J
Onde:

t-=tempo de concentragdo expresso em minutos

L = comprimento do talvegue principal ( km );

S - declividade do talvegue em m/m.

3.3.2.2 Coeficiente de escoamento (run off) (C)

O coeficiente de defltivio deve oferecer uma representacao dos efeitos da impermeabilizagao
do solo, da retengdo superficial, dos retardamentos ¢ da ndo uniformidade na distribui¢ao

espacial e temporal das vazdes.

A maior parte das indicagdes para o valor de C encontra-se tabelado para parcelamentos do
solo urbano dentro de parametros normatizados. Entre as areas contempladas com esse
coeficiente nas tabelas, ndo se encontram aquelas implantadas em vertentes de altas
declividades, ocupacdes desordenadas e com impermeabilizagdo varidvel do solo em

consequéncia do pequeno espaco para sistema viario e desnudamento das encostas.
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Foi adotado o céalculo do coeficiente de escoamento pelo método de Horner e Flynt, citado
por Tucci (2000), por contemplar questdes especificas da area estudada, como a percentagem
da area que esta impermeabilizada, a densidade da ocupagdo e o tempo de concentracio.
C =0,364xlogt, +0,0042x p—0,145 (3)
onde:

tc = tempo de concentragdo expresso em minutos

p= percentagem da area que ¢ impermeabilizada. Esses valores encontram-se sistematizados
nas planilhas do Apéndice A e correspondem as diversas situagdes anuais do
Assentamento no universo temporal de estudo. Trata-se de um indice que influencia na

relacdo entre a intensidade de precipitagdo e a vazao maxima a escoar;

C= coeficiente de escoamento (run off).

3.3.2.3 Método de calculo das vazdes
Vazoes de aguas de chuva:

As vazodes a escoar foram dimensionadas pelo Método Racional, que oferece estimativa

. .. . , . . 2
satisfatoria para bacias urbanas com areas inferiores a 5 km”.

QZCXIXA (4)

sendo

Q vazdo expressa em l/seg;

C coeficiente de deflivio — adimensional associado a natureza da superficie;
I intensidade média da chuva critica na area, expressa em I/s.ha;

A area contribuinte expressa em hectares.

Tomando como referéncia a equacdo IDF (intensidade, duragdo, frequéncia) para Salvador,
elaborada pelo Eng® Henrique Browne e o estudo de precipitagdo desenvolvido pelo Eng®
Otto Pfafstetter citados por Wilkens (1978) e Tucci (2000), para subsidiar a avaliagdao das

chuvas diérias tem-se os valores de I expressos em mm/h
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0,163

2960,16x T
I = 0,743
(tc+24)

Onde

(42)

I intensidade média da chuva critica na area, expressa em mm/h;

T tempo de recorréncia, expresso em anos;

t. tempo de concentracdo expresso em minutos

1 mm/h =2,778 1/s.ha

A chuva méaxima na bacia corresponde ao I da equacdo IDF e assume valores em torno de
ou 754,307 1/s.ha (v. Apéndice E). Esse valor equivale a uma chuva de [=271,57 mm/h com
tempo de duracao de 11,45 min. Esse calculo quando aplicado a sistemas de drenagem

cumpre a sua fun¢do que ¢ projetar para chuvas maximas.
Vazoes de aguas residuarias:

As vazdes que escoam, decorrentes do descarte de 4guas residuarias, encontram-se
discriminadas nas planilhas contidas no Apéndice E (vazdes de 4guas residudrias

concentradas na crista do talude). As vazdes baseiam-se na equagao a seguir:

Q=N ¥ PexNoxK (5)

Q - vazdo a escoar resultante da PA, expressa em l/.dia
W,PA

N,, - nhumero de habitantes por domicilio (habitantes/domicilio);
P. - coeficiente de consumo per capita (l/habitante.dia);

N, - humero de domicilios  (domicilios);

K - fator de redu¢do do volume de dgua consumido pela populagdo correspondente a

subtracdo das partes que evaporam e infiltram (admensional). A sua estruturagdo foi

baseada nos mesmos pressupostos utilizados para dimensionar o coeficiente de retorno.
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3.4 - PROCESSAMENTO DOS DADOS BASICOS E DOS CALCULOS

Na quarta etapa e com base nos dados levantados nas etapas anteriores foi realizado o
processamento dos dados, obtidos em campo e por pesquisa, que engloba todos os
parametros a serem aplicados aos calculos e estudos comparativos das laminas resultantes da

pluviometria, lamina antropica e vazoes a escoar.

3.4.1 -LAMINA RESULTANTE DA PLUVIOMETRIA

De posse das normais climatoldgicas referentes aos anos de observacdo, dados esses
monitorizados pelo INMET, foram registradas as laminas resultantes da precipita¢do

pluviométrica (Lw pp ) didrias, mensais e anuais, para a analise comparativa.

A dificuldade em eleger um ano como representativo da pluviometria média do periodo
analisado reside no fato de que os dados pluviométricos de cada ano de observacdo da area de

estudo revelaram uma variagdo na distribuicao das chuvas para periodos semelhantes do ano.

Deste modo, o estudo comparativo entre as laminas antrdpica e pluviométrica foi feito em
relagdo a pluviometria do ano de 2002 em func¢do da consisténcia dos dados obtidos na

pesquisa de campo e da série Normal Climatoldgica para esse ano, registrada pelo INMET.

As laminas utilizadas para as comparacdes anuais, mensais e didrias foram aquelas constantes
das normais climatologicas, prevalecendo o aspecto quantitativo para efeito de comparagao,
nao sendo levados em consideracdo, nessa etapa, o indice de evapotranspiragdo e os fatores

climaticos que conduzem ao déficit e ao excedente hidrico.

No Anexo A encontram-se registradas as precipitagdes didrias, mensais € anuais que servirdo

de referéncia para a comparacao das laminas antropicas calculadas.
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3.4.2 - LAMINA RESULTANTE DO DESCARTE DE AGUAS RESIDUARIAS

Tomando-se como referéncia o consumo diario de dgua e demais pardmetros tais como
nimero de habitantes por domicilio, nimero de domicilios, coeficiente de retorno e area
ocupada, descritos anteriormente, obtém-se uma lamina resultante do descarte de aguas

residuarias, (Lwpa).

Esse valor esta correlacionado com a densidade de ocupacao da area e dos domicilios, com o
coeficiente de consumo per capita e coeficiente de retorno, apresentando-se como uma vazao
em 1/m” na unidade de tempo, que é equivalente a lamina precipitada em milimetros/dia ,

segundo o modelo conceitual proposto. Sua equagdo anual se apresenta como:

I
QWPA() Para A = AOC tem-se:

LW,PA:W
LW,PA:PCX365diasXR XNHDXND/AOC [6]
Sendo:

Ly s - lamina resultante da PA expressa em mm/ano ou 1/m?.ano
N ., - numero de habitantes por domicilio (habitantes/domicilio)
P. - coeficiente de consumo per capita (I/habitante.dia)
N, - numero de unidades habitacionais (domicilios)
A,. - éreaocupada (m?)
R - coeficiente de retorno (admensional)

N 2 . N . .
Essa lamina quando expressa em I/m”.ano tem a seguinte analise dimensional:

_( b dia)* (1% an0) < 094x (18040 i)  (domicilios)

Lw,Pa o
L= s hab micitiox L
W.PA habxdia ano domicilio m

73



LW,PA 2
m’ xano

A titulo de exemplo, no ano 2002 a lamina antropica - Lw pa - assume o valor seguinte:

| dias, hab icili
(9°Aabxdia)x(365 Ano)x0,94><(4,43 Aomicilio)x(72d0m|C|I|os)

Lw.pa (7186364 M) ou
I mm
=1.252,49 = 1.252,49 —_—
LW.PA mzxano LW,PA ano

Esse valor corresponde a uma lamina diéria de 3,431/m*.dia ou 3,43mm/ dia.

Também aqui, prevaleceu o aspecto quantitativo para efeito de comparagao anual, mensal e
diaria, ndo sendo levados em consideracao, nessa etapa, o indice de evapotranspiracdo € os

fatores climaticos que conduzem ao déficit e ao excedente hidrico.

A lamina antrdpica em periodos de déficit e excedente hidrico foi também comparada com a
lamina constante do balango hidrico apresentado no grafico 1, fornecido pelo Programa de

Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regiao Nordeste.

3.4.3 - VAZOES EM PONTOS CONCENTRADOS DE DESCARTE

Vazoes de aguas de chuva:

Para a determinagdo das vazdes que escoam em funcdo da precipitagdo pluviométrica foram
inicialmente registrados em planta os fluxos que escoam pelas linhas preferenciais do relevo.
Este procedimento demonstrou que o relevo esta dividido em duas sub-bacias, gerando dai a
existéncia de dois pontos de concentragio dos descartes. E importante observar que a
percentagem de impermeabilizacdo da area (p) varia com o tempo, influenciando no valor do
coeficiente de escoamento (C) e, por conseguinte, nas vazdes a escoar. No Apéndice E
encontram-se sistematizados os valores das vazdes que escoam em fun¢ao das chuvas para
cada ano de observacdo do universo temporal de estudos. As formulas utilizadas ja

computam a possibilidade de infiltracdo e evaporagao.

Os valores de I foram calculados com base na equagao IDF (intensidade, duracao, frequéncia)

para Salvador, a qual se baseia nas chuvas méaximas, subsidiando o calculo da vazio a partir
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da méxima precipitada.

Por exemplo, o valor da intensidade da chuva maxima na sub-bacia 1 em 2002 ¢ obtido
aplicando-se os dados (Apéndice E) de tempo de concentracio t.=11,45 minutos e tempo de

recorréncia T=5 anos na equagdo 4a :

2960,16><T 0,163 I 3 2960,16X50’163
| = -7 N - ( )0,743
(tc+24) 11,45+24

[=271,57 mm/h ou 754,307 I/s.ha ¢é a intensidade da chuva maxima na sub-bacia.

A vazdo méxima a escoar, dada pela equacgdo 4 para a drea da sub-bacia de 0,381 ha é:

Q=CxIxA

Q=0,415x 271,57 mm/h x 0,381 ha

Q=0,415 ><271’57 I x0,381 ha
0,36 sx ha
Q=119,51 I/s

Vazoes de aguas residuarias:

As vazdes decorrentes do descarte de dguas residudrias foram dimensionadas por meio da
equacdo 5, discutida no item 3.3.2.3 (Método de calculo das vazdes). No dimensionamento
das vazdes que escoam, o coeficiente K representa a redugcdo do volume de dgua consumido
correspondente a infiltracdo e evaporacdo. Esse coeficiente foi estruturado com base nos
mesmos pressupostos que orientaram o calculo do coeficiente de retorno, R, e deduzido a

partir da observagdo dos habitos da populacio do assentamento.

A pesquisa de campo procurou observar o comportamento didrio da populacdo no descarte de
aguas residudrias, com o consentimento de algumas familias do Assentamento Alto do Bom
Viver, respeitando seus costumes ¢ tentando quantificar as fragdes da lamina antropica e suas
possibilidades de desdobramentos. Infiltrar, evaporar ou escoar sao possibilidades que variam
a depender do estado prévio de umedecimento do solo bem como de condigdes climaticas e de

cobertura vegetal, entre outros fatores.
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Apos dividida cada fragdo de agua utilizada (coluna 2 — tabela 7) em diferentes tipos de

laminas (coluna 4 — tabela 7), buscou-se quantificar na coluna 5 quanto cada lamina

representa em relagdo ao total.

Como nem sempre se dispunha das quantidades

correspondentes as laminas de cada fracdao, adotou-se nessas situagdes, a divisdo em partes

iguais daqueles casos em que o destino € evaporagao associada a infiltracdo e escoamento. Por

exemplo, a fracdo de 24 litros correspondente a lavagem de roupas e utensilios pode escoar,

infiltrar ou evaporar. Nao dispondo de medi¢do de quanto cada ldmina representa em relagao

ao total, optou-se, para efeito do presente estudo, pela divisdo em partes iguais de 8,89% em

relacao ao total.

Tabela 7 — Caracterizagdo das fragdes da lamina antropica (Lw,pa)

Fracdo | Caracterizacdo da Comportamento Tipo de lamina gerada Retorno
em fracao suposto em
litros %
10 Limpeza da bacia | infiltragdo em fossas infiltrada pontual 11,11
sanitaria ou
quando a habitacdo ndo dispoe escoada 11,11
de fossa, essa fracdo se incorpora
a parcela que escoa
6 Preparo de infiltragao infiltrada em sulcos desprezivel
alimentos ou
Evaporagdo evaporada pontual 6,67
2 Bebida retorno para fossa infiltrada pontual 2,22
Perda ndo gera lamina 0
24 Lavagem de roupas | evaporagdo evaporada de modo 8,89
e de utensilios distribuido
infiltracao infiltrada de modo 8,89
distribuido
Escoamento 8,89
infiltrada ou evaporada desprezivel
Parte da 4gua que escoa em sulcos
35 Banho e ablugdes | evaporagdo evaporada de modo 12,96
distribuido
infiltragao infiltrada de modo 12,96
distribuido
Escoamento 12,96
infiltrada ou evaporada desprezivel
Parte da dgua que escoa em sulcos
13 Perdas evaporacao evaporada de modo 4,81
distribuido
infiltracdo infiltrada de modo 4,81
distribuido
Escoamento 4,81
Infiltrada ou evaporada desprezivel
Parte da 4gua que escoa em sulcos
90

Fonte: Dados organizados para fins deste trabalho
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Baseado na tabela 7 tem-se:

Infiltracao= Ip+Ip=2,22+11,11+4,81+12,96+8,89 = 40%
Escoamento=4,81+12,96+8.,89 ~ 27%

Evaporacao= Ep+Ep=4,81+12,96+8,89+6,67~ 33%

Infiltragdo e/ou evaporagao de forma linear em sulcos = desprezivel e contida nas
fragdes anteriores de infiltracdo e evporagdo

Aplicando ao valor da lamina antropica tem-se:

40% ou 1,37 mm da lamina antrdpica didria tem a possibilidade de infiltrar (sendo 13,33%
(11,11+2,22) pontual e 26,66% (4,81+12,96+8,89) distribuida);

27% ou 0,91 mm da lamina antropica diaria tem a possibilidade de escoar;

33% ou 1,12 mm da lamina antrépica didria tem a possibilidade de evaporar (sendo 26,66%

(4,81+12,96+8,89 mm) distribuida e 6,67% pontual);

Em fungdo dos valores acima calculados, deduz-se que o valor do coeficiente de reducdo a ser

aplicado ao calculo da vazao consequente da precipitacao antropica ¢ k=0,27.

Os valores acima estimados confirmam a suposi¢do inicial de que as laminas infiltradas e

evaporadas de forma linear em sulcos seriam despreziveis.

As vazdes pluviométrica e antropica sdo apresentadas para comparacdo e discussdo no

Capitulo 4, tabela 13.
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Capitulo 4 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao quatro os principais aspectos abordados, relacionados ao descarte de aguas residuarias:

e aquantificacdo da lamina antrdpica;

e avaliar qualitativamente o comportamento da ldmina de adguas residudrias em periodos
de déficit e excedente hidrico;

e a quantificacdo do lote médio para a situacdo limite em que a precipitacdo antrdpica
torna-se igual a precipitacdo pluviométrica;

e uma avaliagdo qualitativa, em bases numéricas, das vazdes descartadas em pontos

concentrados nas cristas dos taludes.

Dos aspectos abordados, dois dizem respeito a ldmina antrdpica, um ao lote médio e um as

vazoes escoadas.

No item 4.1 sdo comparadas as laminas antropica e pluviométrica em seus valores anuais,

mensais e didrios para o ano de 2002.

No item 4.2 o lote médio é quantificado para a situacao limite em que a precipitagdo antropica
torna-se igual a precipitagdo pluviométrica, passando a ser denominado de lote médio
equivalente chuva. A pressdo exercida pela ocupagdo sobre o ambiente ¢ um indicador da
possibilidade de degradacdo do ambiente nos assentamentos, além de ser uma area que

determina a caracteristica de densidade de ocupagao do assentamento.

No item 4.3 a lamina antropica ¢ avaliada como componente do balango hidrico onde se faz
uma avaliagdo qualitativa com base numérica do comportamento das laminas nas épocas de
déficit e excedente hidrico.

Por fim, sdo analisadas no item 4.4 as vazdes concentradas em dois pontos de concentragao
na crista dos taludes, quantificadas e mapeadas ressaltando os roteiros dos fluxos e pontos de

concentragdo dos descartes.
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4.1 LAMINAS DESCARREGADAS PELAS AGUAS RESIDUARIAS

A comparagdo efetivada por meio dos graficos e tabelas a seguir observou o aspecto
quantitativo e refere-se as descargas pluviométrica e antropica relativas ao ano de 2002 para o
Assentamento Alto do Bom Viver. Para os outros periodos do universo temporal de estudo os
valores totais da lamina pluviométrica encontram-se discriminados na linha “TOTAL mensal
e anual” do Anexo A e os valores da lamina antrépica didria encontram-se sistematizados no

Apéndice A, discriminado com o termo “Precipitagdo Antropica”.

O desdobramento da lamina antropica em fragdes que infiltram, evaporam ou escoam foi
avaliado, também no seu aspecto quantitativo, com célculos baseados na estimativa feita na

tabela 7.

Os graficos ¢ tabelas a seguir representam a comparagdo entre as laminas totais
descarregadas nos periodos anuais, mensais e diarios objetivando detectar a magnitude da
lamina antrépica em relagdo a pluviométrica, considerando que a literatura técnica corrente

considera a descarga pluviométrica como unico volume precipitado relevante.

Precipitagdo (mm)

1252,49

2002

mLamina antropica - mm
B Lamina pluviométrica - mm

Grafico 3 — Lamina antrépica (Lwpa) comparada a lamina pluviométrica (Lwpp) em seus
totais anuais (mm) — Alto do Bom Viver - 2002

Fonte: INMET; Dados sistematizados para fins deste trabalho.
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Numa observagao do grafico anual para o caso de Alto do Bom Viver, percebe-se que a

precipitagdao antropica, no ano de 2002, representa 68,5% da precipitagdo pluviométrica. No

Apéndice D encontra-se tabelada a relacdo (PA/PP) no universo temporal de estudos, a qual

variou entre 68,55% em 2002 até 92,94% em 1976. Variagdes no consumo per capita de agua

assim como na densidade de ocupagdo do solo podem elevar o valor dessa relagdo conforme

se demonstrara a seguir.

A analise comparativa entre precipitacdo antropica e pluviométrica acumuladas mensais

revela que a precipitagdo antropica €, na maioria dos meses, igual ou levemente inferior a

precipitagdo pluviométrica conforme expresso no grafico 4 e tabela 8 a seguir.

400,00
350,00 A
300,00 A
250,00 A
200,00 A
150,00
100,00 -
50,00 -
0,00 -

Precipitagcdo (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

‘ B Lamina antrépica @ Lamina pluviométrica ‘

Gréfico 4 - Lamina antropica (Lwpa) comparada a lamina pluviométrica (Lw pp) em seus totais

mensais (mm) — Alto do Bom Viver -2002

Fonte: INMET; Dados sistematizados para fins deste trabalho.

Tabela 8 — Numero de meses do ano em que a ldmina antrépica (Lwpa) € superior & lamina

pluviométrica (Lw pp)

ANO PA > PP %
(meses) do ano
1976 5 41,67
1980 4 33,33
1992 6 50
1998 6 50
2002 5 41,67

Fonte: Dados organizados para fins deste trabalho
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A comparagdo entre precipitacdes antropicas e pluviométricas diarias também revela que a

precipitagdo antropica ¢, na maior parte dos dias, maior do que a pluviométrica mesmo em

anos de alta pluviosidade, dados esses expressos no grafico 5 e tabela 9.

Apesar da lamina antropica (Lwpa) ser superior a lamina pluviométrica (Lwpp)

cm

aproximadamente 70% dos dias do ano, s3o as descargas abruptas que fazem com que, no

valor anual, a lamina pluviométrica (Lw pp) supere o valor da ldmina antrdopica (Lwpa).

Precipitacdo (mm)

120,00
90,00 -

60,00

30,00 -

J L1 " P

i
.
),
L
l
L

0,00

1 181
DIAS

Lamina pluvométrica —— Lamina antropica

Grafico 5 — Lamina antrépica (Lwpa) comparada a lamina pluviométrica (Lwpp) em seus

totais diarios - Alto do Bom Viver -2002

Fonte: INMET; Dados sistematizados para fins deste trabalho.

Tabela 9 — Numero de dias do ano em que a lamina antropica (Lwpa) € superior a lamina

pluviométrica (Lw pp)

ANO PA > PP %
(dias) do ano
1976 284 77,81
1980 249 68,22
1992 266 72,88
1998 279 76,44
2002 269 73,70

Fonte: Dados organizados para fins deste trabalho
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A analise em relagdo ao ano de 2002 apresenta valores validos também para os anos de 1998,
1992 e 1976 do universo temporal de estudos em que se verifica pluviosidade inferior e

populacdo semelhante a estudada em 2002.

Para a area de Alto do Bom Viver e o periodo estudado poder-se-ia, numa simplificacao,
afirmar que na maior parte dos dias do ano quem descarrega mais agua ¢ a comunidade,
porém em relagdo ao total anual, quem descarrega mais 4dgua ¢ a chuva, principalmente
quando se consideram as precipitagdes de grande intensidade em curto espaco de tempo.
Esses volumes descarregados abruptamente e as suas consequéncias t€ém sido largamente
estudados, porém nao se tem noticia de estudos quantitativos sobre a influéncia e
consequéncia dos volumes de dguas residuarias descartados diuturnamente no ambiente e nas

encostas.

E importante registrar que uma elevagio do consumo per capita da ordem de 50% em relagéo
aos 90 I/hab.dia considerados no presente trabalho ou a ocorréncia de um maior adensamento
na ocupagdo do solo pode conduzir a 1amina antropica (Lw pa) a valores que superam a lamina

pluviomeétrica (Lw pp).

Sob o aspecto da ocupagao do solo, a forma de adensamento vertical ndo compromete a taxa
de impermeabilizacdo da area, mas eleva o valor da ldmina antropica (Lwpa). Por estar
situada na ZR 13, a area de estudo pode ter gabarito de até 2 pavimentos permitido pela
LOUOS, o que pode elevar a populacao residente por lote até o dobro do seu valor. A lamina
antropica (Lwpa) comeca a superar a lamina pluviométrica (Lwpp) quando a populacio por
lote sofre uma eleva¢do em torno de 46%. No limite em que a populagdo dobra, a l1dmina

antropica (Lwpa) chega a superar a lamina pluviométrica (Lw pp) em 37%.

Sob o aspecto do adensamento horizontal o aumento da taxa de impermeabilizacdo do solo
eleva o valor do coeficiente de escoamento (C) com consequéncia no aumento das vazdes
pluviométricas que escoam. Esse tipo de adensamento também diminui o tamanho do lote

médio até um valor préximo ao tamanho do lote médio equivalente chuva (Lyeqc).

Os impactos sdo perceptiveis em relagdo as chuvas em fun¢do do seu grau de torrencialidade
no tempo, ou seja, devido a sua maior ou menor intensidade, que associadas ao parcelamento
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do solo e ao desnudamento das encostas podem promover altera¢ao nas trajetorias dos fluxos
hidricos superficiais, remanejando sedimentos, assoreando canais de drenagem naturais ou

construidos, podendo promover risco as edificagdes nas encostas.

4.2 LOTE MEDIO EQUIVALENTE CHUVA PARA Ly py igual a Ly pp

Virios fatores podem degradar uma ocupacao: desnudamento das encostas, modificagdes no
modelado topografico, que levem a instabilidade, pontos concentrados de descarte de lixo,
aguas pluviais e dguas residuarias nas cristas dos taludes, entre outros fatores que degradam o
ambiente. Dentre esses fatores escolheu-se para estudo, investigar a taxa de ocupagdo capaz

de produzir uma lamina antrépica (Lw pa) igual ou superior a lamina pluviométrica (L pp).

O grafico 6 representa a evolugdo da ocupagdo por meio do numero de habitagcdes e da area
construida. Essas informacdes subsidiardo o célculo da taxa de ocupagdo e, por conseguinte a

lamina antrdpica.
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Grafico 6 — Analise da evolugao da area construida 1976 - 2002
Fonte: Organizado para fins deste trabalho

Inicialmente, tomando a lamina antropica anual conceituada na equagao 6 como sendo

I:)C><365><R><NHD><ND
Aoc

ou como fun¢do do lote médio conceituado na equagao 1

LW,PA =
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PCX365><R>< N

Lwea= AO%\I

HD

onde
P. = consumo per capita em I/habitante.dia;
R= coeficiente de retorno;
Nip = nimero de habitantes por domicilio;
Np = numero de unidades habitacionais;
Ao = area ocupada pela populagio assentada em m”.

y 1. . 2 , o~
Observa-se que o lote médio, conceituado como  Aoc [ m } estd presente na composi¢ao
N, (domicilio
D

da formula anteriormente estabelecida para célculo da lamina antrépica.

Deste modo, apresentando o lote médio como fun¢do da lamina antrépica, do coeficiente de

consumo per capita e do nimero de habitantes por domicilio tem-se:

:AOC: PCX365XRXNHD
No Lo o (7]

L

O lote médio pode ser obtido através da relagdo expressa na equagdo (1) com a medi¢do da
area ocupada (A,c) € do nimero de domicilios (Np) na base cartografica. Os valores de Ly,
Ao, Np e Lypa para o universo temporal de estudos encontram-se sistematizados nos
Apéndices A e H onde as caracteristicas do assentamento sdo analisadas em suas diversas

fases.

A equacdo 7 abre uma segunda via de obtencdo do que foi conceituado na equagdo 1 através
dos parametros: consumo de agua per capita (P.), coeficiente de retorno (R) e ntimero de

habitantes por domicilio (Npp).

Para o caso especifico em que Ly pa torna-se igual a Lw pp, ou seja, quando as precipitagdes
pluviométrica e antrdpica se igualam, o lote médio especifico para cada ano pluviométrico
passa a ser um lote aqui denominado de lote médio equivalente chuva (Ly,), que € expresso
em m*/domicilio conforme anélise dimensional a seguir:

A

Substituindo na equagdo (7) Lwea por Ly € N =Lu por Lyieqe tem-se:
D
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PC><365><R><NHD [8]

L e = com analise dimensional expressa a seguir.
Meqc L
W ,PP
| dias hab
Lo = (Aabxdia)x( Ano)xo’mx( Aomicilio)
Meqc |
m’ xano
. 2
I dias hab m’ xano
L veae = —X X ——X
“ habxdia ano domicilio I

2
[ m
L e _ﬂjomicilio]

Para o ano de 2002 o valor do lote médio equivalente chuva é:

| dias hab
_ (90Aabxdia)x(365 Ano)xo’%xm’43 Aomicilio) 7486 m’
Meqe 1.827,20/ R L = 7486 4 icilio
m xano

A tabela 10 ilustra os diversos valores de Liy; € Lyieqe para o Assentamento Alto do Bom Viver

no universo temporal de estudos. Os valores de Ly foram calculados por via direta conforme

A, |:)C><365><R><NHD
_ c

equagdo (1) |, = e confirmados pela equagio (7) Ly =

N D LW,PA

P.x365xRx N o
>
LW,PP

utilizando-se os pardmetros discriminados a seguir e os valores de Lwpp para cada ano

Os valores de Lyeqc foram calculados conforme equacgao (8) Lyveqe =

selecionado: Pc=90 1/hab.dia, 365 dias/ano para 1976, 1980 ¢ 1992 e 366 dias/ano para 1998

€ 2002, R=0,94, Npp= 4,43 hab/domicilio.
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Tabela 10 — Calculo do lote médio equivalente chuva (Lwyeqc) para ldmina antropica (Lw pa)

igual a 1amina pluviométrica (Lw pp)

area do lote

ano Aoc L wpp L wpra lote médio Para Lypa =Lwpp LMeqe /Lu
LMeqc
m? mm/ano mm/ano m?/domicilio m?/domicilio %
1976 7329,17 1429,80 1328,80 103,23 95,94 92,94%
1980 9155,76 1951,50 1348,35 101,73 70,29 69,09%
1992 7666,47 1576,70 1249,02 109,52 87,00 79,43%
1998 734418 1791,00 1266,58 108,00 76,38 70,72%
2002 7863,64 1827,20 1252,49 109,22 74,87 68,55%

Fonte: Dados sistematizados para fins deste trabalho.

Numa primeira analise comparativa entre Ly € Lyeqe Observa-se que em todos os anos o valor
de Lwm € levemente superior ao valor de Lueq, evidenciando que para os pardmetros
considerados e no caso especifico da area estudada, Alto do Bom Viver, a quantidade de agua
descartada pela populacdo ¢ levemente menor que a quantidade de dgua precipitada pela
chuva, o que deixa claro que a quantidade de agua descarregada pela populagdo ¢
surpreendentemente alta. Se a relagdo Lmeqe / Lm for igual ou maior que 1 significa que o
descarte de aguas residudrias feito pela populagdo ¢ igual ou maior que a quantidade de dgua

precipitada pela chuva.

A andlise das equagdes 7 e 8 oferece algumas informagdes importantes se considerada a

possibilidade de variagdo dos parametros empregados.

Tome-se por base a equacao (7), com a qual pode-se calcular o lote médio (Ly):

ch365><R>< NHD
LW,PA

Lu=

Com base nos parametros discutidos, o valor da area do lote médio equivalente chuva (Lyieqc)
(74,87 m?) obtido na equacdo 8 para o ano de 2002 ¢ comparavel aos encontrados nos
diversos assentamentos de Salvador. Assim, pode-se afirmar que nos assentamentos existentes

o valor da descarga antropica ja estd proximo ao valor da descarga pluviométrica.

Para efeito de comparagdo em que o lote ocupado por uma unidade habitacional ¢ de 80m?, a
lamina anual gerada de dguas residudrias ¢ de 1.519,93 mm (4,16 mm/dia). Esse valor

oportuniza afirmar que a taxa atual de ocupacao ja conduz a um descarte de adguas residudrias
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proximo ao valor precipitado pela chuva, embora com uma distribuigdo diferente. Tal
situagdo enseja a implantacdo de infra-estrutura em rede de esgotamento sanitario.
Naturalmente isso enseja a dar-se maior relevancia aos projetos de drenagem, esgotamento

sanitario e as questdes de erosdo e deslizamentos.

Se a unidade habitacional ocupar um lote de 125 m? que é a recomendacdo da Lei 3377/84 —
LOUOS, a lamina gerada de aguas residuérias ¢ de 1.094,35 mm (2,99 mm/dia), o que

equivale a 52% da pluviosidade média anual na década de 90.

O grafico 7 1ilustra os valores de lote médio equivalente chuva (Laeq) associado a

pluviosidade anual.
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Grafico 7- Valor do lote médio equivalente chuva (Lweqc) para ldmina antropica (Lwpa) igual

a lamina pluviométrica (Lw pp)

Fonte: Dados sistematizados para efeito desta Dissertagdo

] ) N 5 P x365xRxN o
Ainda para efeito de comparacdo, tomando por base a equagdo (6) L= A{/ ,
C
D

_ A

substituindo na equagdo Lyps por Ly, fixando o tamanho do lote médio Lu= N €0
D

niumero de habitantes por domicilio (Nyp), obtém-se valores de consumo per capita que

tornam a lamina antropica (Lwpa) igual a 1amina pluviométrica (Lw pp).
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A norma da Concessionaria de abastecimento de agua associa o consumo per capita ao
padrao de renda da populacao assentada; 100 1/pessoa.dia ¢ o consumo per capita para um
padrao de renda até 3 salarios minimos e 150 1/pessoa.dia é o consumo per capita para um
padrao de renda entre 3 e 10 salarios minimos. A analise da tabela 7 evidencia que, para o
ano de 2002, uma elevagdao do padrao de renda da populacdo estudada com consequente
aumento do consumo per capita usado para efeito deste estudo (90 I/hab.dia), atinge-se Lw pa
igual a Ly pp, ou seja, para um consumo per capita de agua em torno de 131 I/hab.dia, Lw pa

passa a ser igual a Ly pp.

Tabela 11 — Calculo do consumo per capita de agua ( P.) para lamina antropica (Lwpa) igual

a lamina pluviométrica (Lw pp)

n°® de per capita
ano Ao L wpp (mm) L wpa (mm)  habitacoes lote para
médio Lw,pa=Lw.pp
mm/ano u m?/domicilio 1/hab.dia

1976  7329,17 1429,80 1328,80 71 103,23 97,11
1980 9155,76 1951,50 1348,35 90 101,73 130,62
1992 7666,47 1576,70 1249,02 70 109,52 113,61
1998 7344,18 1791,00 1266,58 68 108,00 127,26
2002 7863,64 1827,20 1252,49 72 109,22 131,30

Fonte Dados sistematizados para fins desta Dissertagdo

43 DESCARTE DE AGUAS RESIDUARIAS EM PERIODOS DE DEFICIT E
EXCEDENTE HIDRICO

Ao propor a inclusdo da ladmina antropica Lwpa, no balango hidrico espera-se detectar a
interagdo dessa lamina com os fatores climdticos. Trata-se de uma abstracdo da realidade
incluir a lamina antrépica no balanco hidrico, porém apesar de ndo se tratar de um indice
térmico ha que se considerar a real presenca dessa agua descartada no ambiente interagindo
com a agua armazenada no solo e também fazendo parte da fragdo evapotranspirada. A 1amina
antropica utilizada é aquela calculada com base nos dados do assentamento para o ano de

2002, e esses dados encontram-se sistematizados no Apéndice A.
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Do ponto de vista do balanco hidrico sdo constatados 5 meses com déficit hidrico (fev., mar,
abr., nov. e dez. de 2002) e 7 meses com excedente hidrico (jan., mai. a out. de 2002).
Buscaram-se os periodos de maximo déficit hidrico, ilustrado no grafico 9, e méaximo

excedente hidrico, ilustrado no gréafico 10, para proceder a comparacdo em bases numéricas.

Pode ser observado no grafico 8 que mesmo em uma situagdo limite de déficit hidrico, por
exemplo dezembro/2002 entre os dias 10 e 24, a lamina antropica diaria infiltrada de 1,37
mm ( que representa 40% da lamina total diaria — 3,43 mm) ndo € superior ao déficit hidrico
diario, mas representa pelo menos 50% da capacidade de armazenamento de agua no solo.
Essa lamina de 1,37 mm também ¢ menor que a VIB. Sendo o déficit hidrico maximo diério
da ordem de 3,12 mm e a lamina antropica total diaria 3,43 mm, o déficit hidrico ndo chega a

se transformar em excedente hidrico porque parte da lamina antropica evapora.
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Grafico 8 — Més de maximo déficit hidrico - Dezembro/2002

Fonte: CPTEC/INPE; Dados organizados para efeito deste trabalho.
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A observacao do grafico 9 demonstra que em uma situagdo limite de excedente hidrico, por
exemplo maio/2002 entre os dias 06 e 31, a lamina antropica didria com possibilidade de
infiltragdo pode encontrar um terreno previamente umedecido. Nessa situacdo a fragdo de
40% da lamina antropica com possibilidade de infiltragdo pode ser transferida para
escoamento, representando um acréscimo de 1,37 mm/dia a fragdo escoada da lamina

pluviométrica, acréscimo esse que tem valor irrisorio diante da fragdo escoada da lamina

pluviométrica.
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Fonte: CPTEC/INPE; Dados organizados para efeito deste trabalho
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4.4 VAZOES DESCARTADAS DE MODO CONCENTRADO

Vazoes de aguas de chuva:

As vazdes de chuva a escoar variam com a distribuicdo da pluviosidade anual, taxa de
impermeabilizacdo do solo, as condi¢des climaticas, cobertura vegetal, tipos de solos, entre

outros fatores.

As tabelas 12 e 13, a seguir, demonstram a variagdo das vazdes pluviométricas e residudrias
das sub-bacias ao longo do universo temporal de estudo. As equagdes para determinagdo das

vazoes ja eliminam as parcelas correspondentes a infiltracao e evaporagao.

Tabela 12 — Vazoes de chuvas que escoam

ano Lwpp Sub-bacias 1 C Area sub-bacia N b Qw
contribuinte (A)
mm (runoff)  hectares 1/s
1/s.ha
| 1976] 142980 SB1 [75431] 0366 0,381 50 | 105,20
SB2 | 74021 | 0,378 0,561 21 | 156,92
| 1980] 1951,50] SB1 [75431[ 0,409 0,381 35 | 117,65
SB2 [ 74021 | 0421 0,561 55 | 174,91
| 1992] 1576,70| SB1 | 75431| 0398 0,381 24 | 114,61
SB2 | 74021 | 0,410 0,561 46 | 170,52
| 1998] 1791,00] SB1 |75431] 0,400 0,381 22 | 115,12
SB2 [ 74021 0412 0,561 46 | 171,25
| 2002] 182720 SB1 [75431] 0415 0,381 23 | 119,51
SB2 | 74021 | 0,428 0,561 49 | 177,60

Fonte: Dados sistematizados para fins deste trabalho.
Em 2002 aconteceram 156 dias em que a precipitagdo pluviométrica foi zero e 269 dias em que

a precipitacdo antropica diaria foi superior a precipitacdo pluviométrica, eventos esses,

distribuidos ao longo do ano (ver Apéndice A).
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Os valores do coeficiente de escoamento C indicam uma baixa densidade de ocupacao e baixa
taxa de impermeabilizagdo do solo. A elevag¢ao da densidade de ocupagdao, com consequente
elevagdo da taxa de impermeabilizacdo do solo, elevam o valor de C, refletindo no aumento da
vazdo nos pontos de concentragdo dos descartes. Essas vazdes concentradas sdo aquelas que

podem abrir frentes mecanicas de instabilizagdo.

Os valores de I dependem da pluviosidade anual e os valores sdo calculados em funcdo da
chuva maxima. No universo temporal de estudos a pluviometria anual variou entre 1429,80
mm e 1951,50 mm, sendo que a média para o periodo 1961-1990 em Salvador ¢ de 2098,90
(BAHIA, 1998, P.82).

Vazoes de aguas residuarias:

As vazdes de aguas residudrias a escoar variam com a distribuicdo do consumo da agua
durante o dia, forma de descarte, clima que determina as percentagens a evaporar e tipos de
solos associado a cobertura vegetal, que determinam as percentagens a infiltrar. A tabela 13 a
seguir demonstra a variacdo das vazdes de aguas residuarias das sub-bacias ao longo do
universo temporal de estudo. Dessas vazdes foram subtraidas as parcelas correspondentes a

infiltragdo e evaporagao.

Tabela 13 — Vazoes de dguas residudrias que escoam

VAZOES DE AGUAS RESIDUARIAS CONCENTRADAS
NA CRISTA DO TALUDE Q
W,pA qW,PA
ano A oc L wea Sub-bacias N b 1/s I/m2.dia ou mm/dia | mm/dia
1976 | 7.329,17 1.328,80 SB 1 50 0,0623 0,7344 1,04
SB2 21 0,0262 0,3084
1980 9.155,76 1.348,35 SB 1 35 0,0436 0,4115 1,06
SB2 55 0,0685 0,6467
1992 7.666,47 1.249,02 SB 1 24 0,0299 0,3370 0,98
SB2 46 0,0573 0,6459
1998 | 7.344,18 1.266,58 SB 1 22 0,0274 0,3225 1,00
SB2 46 0,0573 0,67
2002 | 7.863,64 1.252,49 SB 1 23 0,0287 0,3149 0,99
SB2 49 0,0611 0,6708

Fonte: Dados sistematizados para fins desta Disserta¢do
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Observa-se que a vazdo concentrada resultante da pluviometria é muito superior a vazao
resultante do descarte de aguas residudrias, porém as vazdes consequentes das chuvas so
ocorrem em ¢épocas especificas do ano, como foi observado no grafico 5, e elas sdo calculadas
para época de chuvas maximas com o objetivo de dimensionamento de sistemas de drenagem.
A vazao resultante do descarte de dguas residudrias ¢ diuturna e constante durante todo o ano,

mesmo quando a precipitacao pluviométrica € zero.

Para efeito de comparagao toma-se como exemplo uma torneira de 3/4” que quando aberta
libera 0,06 1/s. Em 2002 a vazao total de dguas residudrias que escoam (0,09 1/s) equivale a 1,5
torneira aberta e a vazao total consequente das chuvas (297,11 1/s) equivale a 4.951 torneiras

abertas.

A figura 10 indica na éarea de estudo os pontos de concentracdo dos descartes de aguas
residudrias e dguas de chuva que escoam pelas linhas preferenciais do relevo ou por
dispositivos criados pela populacdo observados para o ano de 2002. Os fluxos de aguas
pluviais e antrdpicas resultam concentrados em dois pontos principais em funcao da acdo da
comunidade em afastar a 4gua para dispositivos improvisados, porém, quando se trata de
chuvas torrenciais surgem pontos de concentragdo na crista dos taludes resultantes do
escoamento superficial. Os dispositivos improvisados pela populacdo, por um lado protegem a
comunidade da contaminagdo pelos esgotos que correm a céu aberto, porém, por outro lado,
acabam por concentrar a descarga de um grande volume de dgua na crista dos taludes onde o

equilibrio ¢ precario.
Aqui, buscou-se comparar as vazdes pluviométrica e antropica concentradas em pontos de

descarte na crista dos taludes, estabelecendo uma relagdo entre elas e pontuando a influéncia do

clima.
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area: 0,561 ha
Qw= 177,60 l/s
Qr=0,6708 I/m2.dia ou 0,0611 l/seg

Qr= Vazho de fguas residufirias
Qw= Vazio resultante da precipitagciio pluviométrica

e roteire 8Qu0 chuvd + residulrio s roteire 8gua residuaria gcnto de concentragdo
| FIGURA 10 - PONTOS DE CONCENTRAGAO DOS DECARTES DE AGUAS RESIDUARIAS £ DE CHWAS |[Escole: 1/1000]
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Capitulo 5 - CONCLUSAO

[...] um bébado procurando junto a um poste de luz a chave da sua casa, que havia
deixado cair a alguma distancia. Perguntado por que ndo procurava no lugar onde
havia deixado cair a chave, respondeu: “Aqui estd mais claro!”. Muitos esfor¢os, ndo
apenas no campo da logica das ciéncias do comportamento, mas também no campo da

ciéncia do comportamento estdo viciados, em minha opinido, pelo principio da busca

do bébado. (KAPLAN, 1975, p. 4, 19-20, 2° reimpressao)

A concentragdo de dgua no solo lancada diariamente pela comunidade sem uma destinagdo
final, associada aos demais fatores de uma acdo antropica desordenada, contribui para o
aumento dos processos erosivos e assoreamento dos canais naturais de drenagem podendo
comprometer ou alterar a estrutura e estabilidade dos terrenos, em particular das encostas, onde

se situa a maior parte das ocupagoes.

Por meio dos estudos realizados, considerando-se os volumes totais, pluviométrico e antropico,
observou-se que na maior parte do ano a comunidade estudada descarrega mais agua em um
dia do que a propria chuva. Porém, ¢ a chuva que descarrega mais dgua durante o ano,
principalmente quando se considera as chuvas de grande intensidade em curto espaco de

tempo.

Os impactos ambientais provenientes da chuvas sdo perceptiveis porque algumas descargas
ocorrem de maneira abrupta e em grandes volumes que, associados ao excessivo parcelamento
do solo e ao desnudamento das encostas, podem promover alteragdo nas trajetorias dos fluxos
hidricos superficiais, transportando sedimentos, assoreando canais de drenagem naturais ou

construidos e pondo em risco as edificagdes nas encostas.
Com base na pesquisa de campo e nos calculos realizados, concluiu-se que:

- existem varios fatores associados ao padrdo de descarte de dguas residudrias, a exemplo da

densidade de ocupacdo do solo, que resulta em uma area média de lote semelhante as
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atualmente praticadas, onde encontra-se um elevado nimero de habitantes que conduz a uma
lamina de agua residuaria cada vez maior, tornando o seu valor proximo ao da lamina

consequente das chuvas;

- na area pesquisada, bairro Alto do Bom Viver, a quantidade de agua descartada pela
populagdo em um ano ¢ levemente menor do que a quantidade de agua descarregada pela
chuva, ficando evidente, portanto, que a quantidade de dgua descarregada pela populacdo ¢

surpreendentemente alta;

- uma variagao de hébitos da populagdo, com consequente aumento do consumo de agua, pode
levar o valor da precipitagcdo antrdpica a superar o valor da precipitacdo pluviométrica, ou seja,
um consumo per capita de 150 l/pessoa.dia gera uma lamina antropica superior a lamina

pluviométrica do periodo de nosso universo temporal de estudos;

- a area média do lote associada a precipitacdo pluviométrica e ao descarte diario de aguas
residudrias sdo informagdes importantes para prever as pressdes sobre o territério que podem
tornad-lo degradado e resultar imperativas a urbanizacdo e a implantacdo de infra-estrutura em

rede;

- 0 balango hidrico reportou a existéncia de periodos em que hé deficiéncia de 4gua no solo,
porém o lancamento diuturno de efluentes sanitdrios ao ambiente umedece o solo de tal
maneira que, na ocasido das chuvas, a carga hidraulica, representada por chuva acrescida de
agua residudria, transferida para o escoamento superficial, tende a aumentar e promover a
abertura de frentes mecanicas de instabilizacdo, mesmo sem grandes chuvas ou processos

€rosivos;

- embora, nos valores totais, a vazao resultante do descarte de aguas residudarias seja muito
inferior a vazao resultante da precipitacdo pluviométrica, em 2002 aconteceram 269 dias em
que a precipitacao antropica didria foi superior a precipitacao pluviométrica e 156 dias em que

a precipitacdo pluviométrica foi zero, com a precipitacdo antropica continua;

- a avaliagdo das vazdes que escoam evidencia que a vazdo consequente da precipitaciao

antropica nao ¢ capaz de provocar erosdo como aquelas provocadas pelas chuvas.
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Pelo exposto, esta pesquisa ndo se esgota neste momento. Ao contrario, torna-se um ponto de
partida para a elaboracdo de andlises mais aprofundadas no sentido de aprimorar técnicas,
sistematizar e validar dados, por meio de medi¢cdes em campo e analise de outros elementos,
como duracdo e intensidade das chuvas analisadas, para que se tenham subsidios na

determina¢do de uma analise mais conclusiva.

Deste modo, entende-se que estd aberto mais um caminho na busca de formas mais seguras de
ocupagdo e convivéncia com o meio fisico urbano, objetivando-se “[...] encontrar o elo por
onde se possa interromper a cadeia de “causacdo natural”, tornando-a historicamente
manejavel” (BRANDAO, 1980c, p.1), e que oferegam aos assentados a real apropriagdo de sua

condicao de cidadao e sua fixa¢do no ambiente escolhido.
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APENDICE A - SISTEMATIZACAO DE DADOS POR ANO DE
OBSERVACAO
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[aNO 1.976|
[NOMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO 4,43]
[AREA TOTAL DE ESTUDO 9.477,27|
[NUMERO DE UNIDADES HABITACIONAIS 71]
[AREA OCUPADA PELAS UNIDADES HABITACIONAIS 1.987,31|
[AREA OCUPADA PELO SISTEMA VIARIO 838,11]
[AREA OCUPADA POR QUINTAIS (VERDE) 4.503,75|
|LOTE MEDIO 103,23
[AREA NAO OCUPADA POR CONDICAO DE ALTA DECLIVIDADE 2.148,10]
|CASAS NOVAS 0|
[CASAS REMOVIDAS 0]
[AGUAS RESIDUARIAS DESCARTADAS (por casa) 374,778|
[CHUVA MAXIMA DIARIA 79,30|

|DENSIDADE OCUPAGAO em m?/unid habitacional

habitantes
m2

U

m2  20,97%
m2  8,84%
m2  47,52%
m2

m2
l/casa.dia
mm

103,23| m2/unid habitacional

[N° DE DIAS SEM CHUVA 174,00|dias
[n° de dias com chuva de 5 min, equivalente a 3,63 I/m2.dia 284,00|dias

|p (percentagem da &rea que é impermeabilizada) 29,81%]|
|PRECIPITACAO ANTROPICA (I/m2.dia) 3,63|I/m2.dia
AREA DAS CASAS

até 20 m? 20fu

21 a 40 m? 39]u

41 a 60 m? 11ju
maior que 60 m? 1lu

77,81%
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[aANO 1.980]
[NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO 4,43|
[AREA TOTAL DE ESTUDO 9.477,27|
[NUMERO DE UNIDADES HABITACIONAIS 90|
[AREA OCUPADA PELAS UNIDADES HABITACIONAIS 2.971,56]
|A’REA OCUPADA PELO SISTEMA VIARIO 831,11|
[AREA OCUPADA POR QUINTAIS (VERDE) 5.353,09|
[LOTE MEDIO 101,73
[AREA NAO OCUPADA POR CONDICAO DE ALTA DECLIVIDADE 321,51]
[CASAS NOVAS 19|
[CASAS REMOVIDAS 0|
[AGUAS RESIDUARIAS DESCARTADAS (por casa) 374,78]
[CHUVA MAXIMA DIARIA 159,00]
[DENSIDADE OCUPACAO em m?/unid habitacional 101,73]
[N° DE DIAS SEM CHUVA 153,00]
[n° de dias com chuva de 5 min, equivalente a 3,68 m3¥/dia 249,00]
|p ( percentagem da area que é impermeabilizada) 40,12%|
[PRECIPITACAO ANTROPICA (I/m2.dia) 3,68]
AREA DAS CASAS

até 20 m? 22
21a40m? 47
41 a 60 m2 12
maior que 60 m? 9

habitantes
mZ
U

m? 31,35%

m2 8,77%
m? 56,48%
m2

m?2

l/casa.dia
mm
m?/unid habitacional
dias

dias 68,22%

I/m2.dia
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[ANO 1.992|
[NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO 4,43]
[AREA TOTAL DE ESTUDO 9.477,27|
[NUMERO DE UNIDADES HABITACIONAIS 70|
[AREA OCUPADA PELAS UNIDADES HABITACIONAIS 2.667,24|
[AREA OCUPADA PELO SISTEMA VIARIO 838,11|
[AREA OCUPADA POR QUINTAIS (VERDE) 4.161,12|
[LOTE MEDIO 109,52|
[AREA NAO OCUPADA POR CONDICAO DE ALTA DECLIVIDADE 1.810,80]
[CASAS NOVAS 13|
[CASAS REMOVIDAS 14]
[AGUAS RESIDUARIAS DESCARTADAS (por casa) 374,78|
[CHUVA MAXIMA DIARIA 87,30|
[DENSIDADE OCUPACAQO em m?/unid habitacional 109,52|
[N° DE DIAS SEM CHUVA 178,00|dias
[n° de dias com chuva de 5 min, equivalente a 3,42 lim2dia 266,00|dias
|p ( percentagem da area que é impermeabilizada) 36,99%|
[PRECIPITACAO ANTROPICA (I/m2.dia) 3,42|
AREA DAS CASAS

até 20 m? 10
21 a40 m? 28
41 a 60 m? 22
maior gue 60 m? 10

habitantes

m2

U

m2

m2

m2

m2

m2

l/casa.dia

mm

I/m2.dia

28,14%

8,84%

43,91%

mz/unid habitacional

72,88%
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[ANO 1.998|
[NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO 4,43|
|AREA TOTAL DE ESTUDO 9.477,27|
[NUMERO DE UNIDADES HABITACIONAIS 68|
[AREA OCUPADA PELAS UNIDADES HABITACIONAIS 2.765,57]
[AREA OCUPADA PELO SISTEMA VIARIO 838,11|
[AREA OCUPADA POR QUINTAIS (VERDE) 3.740,50]
[LOTE MEDIO 108,00|
[AREA NAO OCUPADA POR CONDICAO DE ALTA DECLIVIDADE 2.133,09]
[CASAS NOVAS 3|
[CASAS REMOVIDAS 2|
|AGUAS RESIDUARIAS DESCARTADAS (por unidade habitacional) 374,78]
[CHUVA MAXIMA DIARIA 141,00]

[DENSIDADE OCUPACAO em m?/unid habitacional

habitantes
m2
U
m? 29,18%
m? 8,84%
m2  39,47%
m2
m2
l/casa.dia
mm

108,00 m#unid habitacional

[N° DE DIAS SEM CHUVA 177,00| dias
[n° de dias com chuva de 5 min, equivalente a 3,47 I/m2.dia 279,00]dias

[p ( percentagem da area que é impermeabilizada) 38,02%]|
[PRECIPITACAO ANTROPICA (I/m2.dia) 3,47|limz.dia
AREA DAS CASAS

até 20 m? 10

21 a 40 m? 25

41 a 60 m? 22

maior que 60 m? 11

76,44%
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[ANO 2.002|
[NUMERO DE HABITANTES POR DOMICILIO 4,43
|[AREA TOTAL DE ESTUDO 9.477,27|
[NUMERO DE UNIDADES HABITACIONAIS 72|
[AREA OCUPADA PELAS UNIDADES HABITACIONAIS 3.109,75]
[AREA OCUPADA PELO SISTEMA VIARIO 838,11}
[AREA OCUPADA POR QUINTAIS (VERDE) 3.915,78|
[LOTE MEDIO 109,22|
[AREA NAO OCUPADA POR CONDICAO DE ALTA DECLIVIDADE 1.613,63]
[CASAS NOVAS 10|
[CASAS REMOVIDAS 1f
[AGUAS RESIDUARIAS DESCARTADAS (por unidade habitacional) 374,78]
[CHUVA MAXIMA DIARIA 108,60|

|DENSIDADE OCUPACAO em m?/unid habitacional

habitantes

m?2

U

m2

m2

m2

m2

m?2

32,81%

8,84%

41,32%

l/casa.dia

mm

109,22] m2/unid habitacional

[N° DE DIAS SEM CHUVA 156,00]dias
[n° de dias com chuva de 5 min, equivalente a 3,43 I/m2dia 269|dias

[p (percentagem da &rea que é impermeabilizada) 41,66%|
[PRECIPITACAO ANTROPICA (I/m2.dia) 3,43|I/mz.dia
AREA DAS CASAS

até 20 m? 7

21 a 40 m? 25

41 a 60 m? 28

maior que 60 m? 12

73,70%
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APENDICE B - BASES CARTOGRAFICAS
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APENDICE C - FOTOS AEREAS
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APENDICE D - COMPARACAO ENTRE LAMINAS
DESCARREGADAS POR  PRECIPITACAO

ANTROPICA E PRECIPITACAO
PLUVIOMETRICA

1976, 1980, 1992, 1998 e 2002
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1976

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGAO ANTROPICA E

1650,00
1500,00
1350,00
1200,00
1050,00
900,00
750,00
600,00
450,00
300,00
150,00
0,00

PLUVIOMETRICA ANUAL

1429,80

1328,80

1976

@ Lamina antrépica - mm
@ Lamina pluviométrica - mm

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGAO ANTROPICA E PLUVIOMETRICA MENSAL - 1976

250,0
T 2000
€
~ 1500
3
g 100,0 -
'§ 50,0 4
& o0
\N L& A
F&FEFEE S e S & &
‘l Lamina pluviométrica - mm B Lamina antropica - mm ‘
COMPARAC}AO ENTRE LAMINA ANTROPICA E
PLUVIOMETRICA DIARIA - 1976
’g 100,00
£ 80,00
S 60,00
O
g 40,00 [
% 20,00 I [ | I
Qo -
a 0,00 -
1 181 361
DIAS
[ L&mina pluviométrica —— Lamina antrépica
ANO Lwpa Lwpp Lwpa PA>PP PP=0
(mm) (mm) (mm)
diaria anual anual dias dias
[ 1976 | 3,63 [ 1429,80 | 1328,80 | 284,00 | 77,81% | 174 |
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1980

400,0

COMPARACAO ENTRE PRECIPITACAO
ANTROPICA EPLUVIOMETRICA ANUAL

Precipitagdo (mm)

1951,50
1348,35

1980

@ Laminaantropica- mm

B Laminapluviométrica- mm

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGAO ANTROPICA E PLUVIOMETRICA MENSAL - 1980

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

Precipitagdo (mm)

100,0
50,0

0,0

JAN FEV

180,0

MAR ABR MAI

JUN

JuL

AGO SET ouTt Nov

‘l Lamina pluviométrica - mm @ Lamina antrépica - mm ‘

DEZ

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITACAO ANTROPICA E
PLUVIOMATRICA DIARIA - 1980

160,0 +
140,0 +
120,0 +
100,0

80,0

60,0 +

Precipitacdo (mm)

40,0 +}
e IEL::[
0,0

T I e e ST ¥

1 181 361
DIAS
‘ [ Lamina pluviométrica —— Lamina antrépica ‘
ANO Lwpa Lwpp Lwpa PA>PP PP=0
(mm) (mm) (mm)
diaria anual anual dias dias
[ 1980 | 3,68 | 1951,50 | 1348,35 | 249,00 | 68,22% | 153 |
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1992

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGCAO
ANTROPICA EPLUVIOMETRICA ANUAL

1650,00

1500,00

1350,00 1

1200,00 -

1050,00

Precipitacdo (mm)

600,00

450,00

300,00

150,00

0,00 -

900,00

750,00 1

1992

B Laminaantrépica- mm
@ Laminapluviométrica- mm

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGAO ANTROPICA E PLUVIOMETRICA MENSAL - 1992

250,0
2000
1S
E

150,0
18
g
2 100,0
8
a 50,0 {

0,0 -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOovV DEZ
@ Lamina pluviométrica - mm B Lamina antrépica - mm
COMPARACAO ENTRE PRECIPITACAO ANTROPICA E
PLUVIOMETRICA - 1992

€

£

3

On

g

a

S

Q

o

1 181 361
DIAS
‘ — Lamina pluviométrica —— Lamina antrdpica
ANO Lwpa Lwpp Lwpa PA>PP PP=0
(mm) (mm) (mm)
diaria anual anual dias dias
[ 1992 | 3,42 | 1576,70 | 1249,02 | 266,00 | 72,88% | 178 |
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1998

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGAO
ANTROPICA E PLUVIOMETRICA ANUAL

2100,00
1950,00
1800,00
1650,00
1500,00
1350,00
1200,00 -
1050,00
900,00

750,00 -

600,00

450,00

300,00

150,00

0,00 +

1791,00

Precipitacdo (mm)

1266,58

1998

B Lamina antrépica - mm
@ Lamina pluviométrica - mm

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGAO ANTROPICA E PLUVIOMETRICA MENSAL - 1998

400,0
350,0
~ 300,0
£
E 2500
’g, 200,0
jga 150,0
g 100,0 +
50,0 1
0,0 4
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
‘ @ Lamina pluviométrica - mm @ Lamina antrépica - mm ‘
COMPARACAO ENTRE PRECIPITACAO
PLUVIOMETRICA E ANTROPICA DIARIA - 1998
160,0
‘S 140,0
£ 1200
o 1000
. 80,0
©
£ 60,0
o
‘s 40,0
g 20v0 '] a I .
0,0 ,.=:d+ ] — L ialé fr ! =
1 181 361
DIAS
[ Lamina pluviométrica —— Lamina antrépica
ANO Lwpa Lwpp Lwpa PA>PP PP=0
(mm) | (mm) | (mm)
diaria anual anual dias dias
[ 1998 | 3,47 | 1791,00 | 1266,58 | 279,00 | 76,44% | 177 |
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2002

Precipitacdo (mm)

COMPARACAO ENTRE PRECIPITACAO
ANTROPICA E PLUVIOMETRICA ANUAL

1950,00 |
1800,00 -

1500,00 -
1350,00 -
1200,00 -
1050,00 -

750,00 -
600,00 -

1252,49

2002

ina antrépica - mm
ina pluviométrica - mm

COMPARACAO ENTRE LAMINA ANTROPICA E PLUVIOMETRICA MENSAL - 2002

400,00

350,00
300,00 -
250,00 -
200,00
150,00 +
100,00 +
50,00 -
0,00 -

Precipitagdo (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

‘ B Lamina antrépica

@ Lamina pluviométrica

COMPARAGAO ENTRE PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA E

120,00

90,00

Precipitagdo (mm)
3
]

ANTROPICA DIARIA - 2002

30,00
0,00 :
1 181 361
DIAS
‘ — Lamina pluviométrica —— La&mina antropica
ANO Lwpa Lwpp Lwpa PA>PP PP=0
(mm) (mm) (mm)
diaria anual anual dias dias
[ 2002 | 3,43 | 182720 | 125249 | 269 [ 73,70% | 156 |
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RELACAO ENTRE PRECIPITACAO ANTROPICA (PA) E PRECIPIITACAO

PLUVIOMETRICA (PP)
Ano Precipitacio pluviométrica Precipitacio antropica L. %
LW,PP L ea Luse

mm mm %
1976 1429,80 1328,80 92,94%
1980 1951,50 1348,35 69,09%
1992 1576,70 1249,02 79,22%
1998 1791,00 1266,58 70,72%
2002 1827,20 1252,49 68,55%
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APENDICE E - PLANILHAS DE CALCULO DE VAZOES A
ESCOAR
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VAZOES ANTROPICAS A ESCOAREM

VAZOES DE AGUAS RESIDUARIAS CONCENTRADAS NA CRISTA DO TALUDE ., . aw PA
valor por sub-bacia total na bacia valor por sub-bacia | total na bacia
I ano | Aoc | L wea Sub-bacias Nb 1/s Us I/m2.dia ou mm/dia mmy/dia
| 1976| 7.329,17 | 1.328,80 SB 1 50 0,0623 0,7344
SB2 21 0,0262 0,0885 0,3084 1,0428
| 1980] 9.155,76 | 1.348,35 SB 1 35 0,0436 01121 0,4115 1,0582
SB2 55 0,0685 0,6467
| 1992] 7.666,47 | 1.249,02 SB 1 24 0,0299 0.0872 0,3370 09829
SB2 46 0,0573 0,6459
| 1998] 7.344,18 [ 1.266,58 SB 1 22 0,0274 00847 0,3225 0.9967
SB2 46 0,0573 0,6743
| 2002] 7.863,64 | 1.252,49 SB 1 23 0,0287 0,3149
SB2 49 0,0611 0,0897 0,6708 0,9856
Nota:
Para efeito do calculo de Lw,PA observar nas Normais Climatologicas (Anexo A) que 1976, 1980 e 1992 tém 366 dias
A vazdo Qwea que escoa, expressa em I/s ¢é calculada a partir N .0 P <> N o= K I/s ®)
Q w . PA

da equagdo 5 com valor de K =0,27 deduzido no item 3.4.3 86400

A vazdo Qwea em I/m?.dia ou mnv/dia ¢é calculada

a, :Qw.pA Yaia|_ Nuo*Pex N> K I/m?.dia ou mm/dia
A A)c m2 l%c

dividindo o numerador da equagéo (5) por

Aoc (rnz)
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VAZOES DE CHUVAS A ESCOAR

Area sub-bacia

ano L W,PP Sub_bacias I C Contribuinte (A) N D QW

mm 1/s.ha hectares Us
1976| 1429,80 SB1 754,31 0,366 0,381 50 105,20
SB2 740,21 0,378 0,561 21 156,92
1980| 1951,50 SB1 754,31 0,409 0,381 35 117,65
SB2 740,21 0,421 0,561 55 174,91
1992| 1576,70 SB1 754,31 0,398 0,381 24 114,61
SB2 740,21 0,410 0,561 46 170,52
1998| 1791,00 SB1 754,31 0,400 0,381 22 115,12
SB2 740,21 0,412 0,561 46 171,25
2002| 1827.,20 SB1 754,31 0,415 0,381 23 119,51
SB2 740,21 0,428 0,561 49 177,60

Nota:
A vazdo Qw.pr em I/s é calculada a partir da equagao 4

Q=CxIxA C admensional
1 I/seg.ha
A ha

Observar que essas vazdes sao maximas para tempo de recorréncia 5 anos € ocorrem em eventos esparsos.

Intensidade
Eventos baseados na trilogia IDF Duracéao
Frequéncia
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CALCULO DAS VAZOES DE CHUVAS A ESCOAR PELO METODO RACIONAL

Tr=

5

anos

cota cota dife- extensao decli- tempo intensid. coef. area vazao
maxima maxima renca maxima vidade concen- pluvio- p escoa- contri- a
montante jusante cotas maxima tracao metrica mento buinte escoar
m m m m m/m min I/s.ha % Cc ha IIs
1976 67,700 30,563 37,137 109,810 0,338193 11,453 754,307 29,810 0,366 0,381 105,20
62,498 29,740 32,758 174,520 0,187703 12,365 740,213 29,810 0,378 0,561 156,92
1980 67,700 30,563 37,137 109,810 0,338193 11,453 754,307 40,120 0,409 0,381 117,65
62,498 29,740 32,758 174,520 0,187703 12,365 740,213 40,120 0,421 0,561 174,91
1992 67,700 30,563 37,137 109,810 0,338193 11,453 754,307 37,600 0,398 0,381 114,61
62,498 29,740 32,758 174,520 0,187703 12,365 740,213 37,600 0,410 0,561 170,52
1998 67,700 30,563 37,137 109,810 0,338193 11,453 754,307 38,020 0,400 0,381 115,12
62,498 29,740 32,758 174,520 0,187703 12,365 740,213 38,020 0,412 0,561 171,25
2002 67,700 30,563 37,137 109,810 0,338193| 11,453| 754,307 41,660 0,415 0,381 119,51
62,498 29,740 32,758 174,520 0,187703 12,365 740,213 41,660 0,428 0,561 177,60
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APENDICE F -FOTOS
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Foto 1 - Cobertura vegetal associada ao dominio da mata atlantica em seu estagio médio de
regeneragdao — Alto do Bom Viver

Foto 2 - Fossa rudimentar absorvente - Alto do Bom Viver
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Foto 3 - Cobertura vegetal associada ao dominio da mata atlantica em seu estagio médio de
regeneragdo. Encosta entre as ruas dos Unidos e 10 de agosto - Alto do Bom Viver

Foto 4 - Pavimentagdo e drenagem improvisados pela comunidade — Rua dos Unidos - Alto
do Bom Viver
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Foto 5 - Area proxima a encosta onde foi removida uma habitagdo — Rua 10 de agosto - Alto
do Bom Viver

Foto 6 - Habita¢des implantadas em area de alta declividade — Rua Fernando Meireles - Alto
do Bom Viver
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Foto 7 - Solugdes de drenagem e desague de 4guas residuarias improvisadas pela comunidade
- Rua Fernando Meireles - Alto do Bom Viver

Foto 8 - Solu¢des de drenagem e desague de 4guas residuarias improvisadas pela comunidade
- Alto do Bom Viver
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Foto 9 - Vegetacdo com caracteristicas desfavoraveis a estabilidade das encostas - Rua
Fernando Meireles - Alto do Bom Viver

Foto 10 - Area proxima a encosta onde foi removida uma habitacio — Rua 10 de agosto - Alto
do Bom Viver
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Foto 11 - Habitagdes de dois pavimentos préximas a encosta - Rua Fernando Meireles - Alto
do Bom Viver

Foto 12 - Nas vias, solucdes de drenagem improvisada pelos moradores — Rua dos Unidos -
Alto do Bom Viver
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Foto 13 - Esgotos a céu aberto correndo na encosta , onde também pode-se perceber o
descarte indiscriminado de residuos so6lidos - Alto do Bom Viver

Foto 14 - Esgotos a céu aberto correndo na encosta , onde também pode-se perceber o
descarte indiscriminado de residuos s6lidos — Encosta vizinha a Rua dos Unidos - Alto do
Bom Viver
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APENDICE G - QUESTIONARIO APLICADO EM CAMPO
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OPUS RATID SCIENYg

— |

IMes‘rr‘ado em Engenharia Ambiental Urbar\al

PESQUISA — PADRAO QUALI QUANTITATIVO DO DESCARTE DE AGUAS
RESIDUARIAS

| NOME | |

| RUA | |

| USO DO IMOVEL

RESIDENCIAL UNIFAMILIAR
COMERCIO

MISTO

RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR PAVIMENTOS
EM CONSTRUCAO

ABASTECIMENTO DE AGUA

LIGACAO EMBASA COM HIDROMETRO
LIGACAO EMBASA SEM HIDROMETRO
CISTERNA

GATO

CONSUMO EM M*

| Qual a freqiiéncia ? (rede embasa)

| ESGOTAMENTO SANITARIO

LIGADO A REDE PUBLICA
FOSSA / SUMIDOURO
FOSSA SEM SUMIDOURO
LANCA NA DRENAGEM
LANCA A CEU ABERTO

LIMPEZA URBANA

COLETADO NA PORTA
DEPOSITADO NO CONTAINER
LANCA NA ENCOSTA

LANCA EM TERRENO LIVRE
ENTERRADO
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DESCRICAO DO IMOVEL

PAREDES:

ALVENARIA

ADOBE

MADEIRA

PLASTICO

TAIPA

REFUGOS

COBERTURA:

TELHA CERAMICA

TELHA FIBROCIMENTO

Telha metalica

Laje

Lona plastica

Madeira

Refugos

Quantos comodos possui o imovel?

Quantas pessoas moram na casa?

O imével possui banheiro?

O imovel se situa proximo a encosta ingreme?
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APENDICE H — SINTESE DAS CARACTERISTICAS DO
ASSENTAMENTO NO UNIVERSO
TEMPORAL DE ESTUDOS
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ENCOSTA

Area ndo ocupada por condigdo de alta declividade
Numero de casas existentes na época

Area ocupada pelo sistema viario

Area ocupada pelas unidades habitacionais
Area ocupada por quintais e area verde
Lote médio

Casas novas

Casas removidas

Casas na sub-bacia 1

Casas na sub-bacia 2

Area da sub-bacia 1

Area da sub-bacia 2

Percentagem da area que ¢ impermeabilizada

2.148,10 m’
71u

838,11 m*
1.987,31 m*
4.503,75 m*
103,23 m*
0

0

50

21

0,381 ha
0,561 ha
29,81%

DISTRIBUICAO DAS UNIDADES HABITACIONAIS SEGUNDO A AREA

CONSTRUIDA - 1976

1,41%

15,49%

28,17%

54,93%

O até 20 m2

W21 a40m?

041 a60m?

O maior que 60 m2
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ENCOSTA

Area ndo ocupada por condigdo de alta declividade 321,51 m?
Numero de casas existentes na época 90 u

Area ocupada pelo sistema viario 838,11 m’
Area ocupada pelas unidades habitacionais 2.971,56 m’
Area ocupada por quintais e area verde 5.353,09 m’
Lote médio 101,73 m*
Casas novas 19

Casas removidas 0

Casas na sub-bacia 1 35

Casas na sub-bacia 2 55

Area da sub-bacia 1 0,381 ha
Area da sub-bacia 2 0,561 ha
Percentagem da area que ¢ impermeabilizada 40,12%

DISTRIBUICAO DAS UNIDADES HABITACIONAIS SEGUNDO A AREA
CONSTRUIDA - 1980

10,00%

24,44%

13,33%

O até 20 m2

W21 a40m?

041 a 60 m?

O maior que 60 m?2

52,22%
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ENCOSTA

Area niio ocupada por condigdo de alta declividade
Numero de casas existentes na época

Area ocupada pelo sistema viario

Area ocupada pelas unidades habitacionais
Area ocupada por quintais e area verde
Lote médio

Casas novas

Casas removidas

Casas na sub-bacia 1

Casas na sub-bacia 2

Area da sub-bacia 1

Area da sub-bacia 2

Percentagem da area que ¢ impermeabilizada

1.810,80 m*

70 u

838,11 m*
2.667,24 m’
4.161,12 m’
109,52 m*

13
14
24
46

0,381 ha
0,561 ha
36,99%

DISTRIBUIGAO DAS UNIDADES HABITACIONAIS SEGUNDO A AREA

CONSTRUIDA - 1992

14,29% 14,29%

31,43%

40,00%

O até 20 m?

W21 a 40 m?

041 a 60 m?

O maior que 60 m?
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ENCOSTA

Area ndo ocupada por condigdo de alta declividade
Numero de casas existentes na época

Area ocupada pelo sistema viario

Area ocupada pelas unidades habitacionais
Area ocupada por quintais e area verde
Lote médio

Casas novas

Casas removidas

Casas na sub-bacia 1

Casas na sub-bacia 2

Area da sub-bacia 1

Area da sub-bacia 2

Percentagem da area que ¢ impermeabilizada

2.133,091 m*
68u

838,11 m’
2.765,57 m*
3.740,50 m’
108,00 m*

3

2

22

46

0,381 ha
0,561 ha
38,02%

DISTRIBUICAO DAS UNIDADES HABITACIONAIS SEGUNDO A
AREA CONSTRUIDA - 1998

16,18% 14,71%

32,35%

36,76%

O até 20 m2

m21 a40 m?

041 a 60 m2

0O maior que 60 m2
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ENCOSTA

Area ndo ocupada por condigdo de alta declividade
Numero de casas existentes na época

Area ocupada pelo sistema viario

Area ocupada pelas unidades habitacionais
Area ocupada por quintais e area verde
Lote médio

Casas novas

Casas removidas

Casas na sub-bacia 1

Casas na sub-bacia 2

Area da sub-bacia 1

Area da sub-bacia 2

Percentagem da area que ¢ impermeabilizada

1.613,63 m*
72u

838,11 m’
3.109,75 m*
3.915,78 m’
109,22 m?
10

1

23

49

0,381 ha
0,561 ha
41,66%

DISTRIBUICAO DAS UNIDADES HABITACIONAIS SEGUNDO A

AREA CONSTRUIDA - 2002

16,67% 9,72%

38,89%

34,72%

O até 20 m?
W21 a40 m2
041 a 60 m2

0O maior que 60 m2
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3.500 100
3.000 N —= 90
2.500 - ~— —* - 70
2.000 - 60
NE - 50
1.500 - L 40
1.000 - - 30
- 20
500 -
- 10
0 0
1976 1980 1992 1998 2002
—=— areaconstruidatotal (casas) 1.987,31 2.971,56 2.725,68 2.765,57 3.109,75
(m?)
—e—casas (u) 71 90 70 68 72

Evolucéo da area construida das unidades
habitacionais

60

40

20 -

0 b 1976 1980 1992 1998 2002

M| até 20 m? 20 19 10 10 7
B 21 a40 m? 38 47 28 25 25
041 a60m?2 11 14 22 22 28
@ maior que 60 m? 1 9 10 11 12

@ até 20 n? @ 21 a 40 n? @ 41 a 60 m? @ maior que 60 M?
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ANEXO A - PRECIPITACAO DIARIA EM SALVADOR -
POSTO ONDINA - ANOS DE 1976, 1980, 1992, 1998 E 2002

Fonte: INMET
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PRECIPITAGAO DIARIA - SALVADOR - POSTO ONDINA

1976 [9AN_ |FEV [MAR |ABR |MAIO [JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ
1] o0 73 18 08 00 00 16 46] 96 00 00] 121
2 18] 104] 102] 24] 45| 28 16 00] 73] 266 00 12
3 | 03] 03] 103 02[ 398 46/ 30 16/ 00 109 00] 00
4 | 00 102] 17] 393 793 01 00 04 08 00 06 00
5 | 00 00 48 95 358 35 00 73 00 00 00 10
6 17 04| o4 229 67| 102] 00 172] 22[ 00/ 00] 00
7 | o0 00 91 13 16 08 26 45 55 137 00[ 00
8 | 00 00 93 00 00 00 00 00 00 296 00/ 00
9 | o2 00 o2 07 00 10 42 00 00 12 09 00
10 | 00| o0 114 257 00 20/ 00 00 00 450 07] 00
11| 19 16 70 231 00 29 00 00 00 144 06 00
12 | 06| 380 150 184] 86] 01 07 00 00 00 02 00
13 o0 290 22| 00 00 00 169 03 00 115 13 00
14| o0 11.8] 00| 64 00 00 84 00 00 11,00 00 00
15 | 104] 49 00 37 39 00 00 00 00 06 00 00
16 | 20 50 00 63 1227 00] 00 50 00 00 00 00
17 | 54 00 00 05 00 00 00 667 00 00 00 05
18] 00 o1 00 o3 00 00 07 06 05 20 368 00
19 00| 92 00 50 00 00 288 00 00 00 00 00
20 | o3 302 00 02 00 101] 633 00 00 00 00 00
21| o0 51 00 02 00 o4 00 19 00 26 00 00
2| o0 04 00 o0 00 23 70 30 00 71 26 00
23] o0l 00 00 00 15 00 26 10 00 00 02 00
24| 18 12[ 02 o0 16 33 03 119 00 43 00/ 00
25| 00l 32[ 01 77 00 99 35 18 85 20 49 00
26 | 00| 00 02 o0 00 51 31 00 20 00 00 00
27| o2 24 00 o0 03 00 o5 00 05 00 00 00
28 | 18 16 06| 00 00 75 00 00 00 10 00/ 00
20 | 35 22[ 101 24 00 o8 18 03 01 00 28 00
30 | 150 234 24 00 o1 o06] 00 173 00] 417 00
31 [ 13 23 0,0 2,7] 143 16 02

[ TOTAL mensaleanual | [ 482 174,3] 120,3] 179,27 106,3] 675] 153,9] 142,4] 54,3 1851] 933] 150 [ 14293

| MEDIO MENSAL |

[PRECIPITACAQ MAXIMA DIARIA]

[Nimerodediascom PP=0 | [ 15] 8] a1l 8] 19] 1] 11| 14 19] 4] 18] 28] | 174
Fonte: INMET
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PRECIPITAGAO DIARIA - SALVADOR - POSTO ONDINA

1980 [3aN [FEV  |MAR |ABR |mAl0 [JuN JouL |AGo |SET |ouT [Nov |DEZ

1 0,0 10] 205 00] 37 00[ 38 00 105 00 00 15
2 | 219 00| 44 00 295 06| 58 24| 00 05 322 00
3 00 203] 26/ 57 00 00 00 30 00 13 188 12
4 00| 116] 00 00 00 00 00 106 00 28 842 112
5 | 498 153 23] 33| 28 00/ 10 132] 00 144[ 290] 206
6 23] 1590 62 00| 00 80 164 84 00 104 171 00
7 | 149 93] 12 00| 00 37 97 18 13 00[ 163 00
8 | 100 00 64 00 116] 00 08 22 17 19 08 00
9 | 135 23] 02 00 27 o0 37 00| 78 00 00 00
10 | 120 415 07] 00| 203 36 58 00 435 00 00 00
11| 60 00 42 00 22 59 35 19 24 00 06 02
12| o0 oo 15 80 18 44 09 00 19 00 00 00
13| 00 o6 00 00 39 00 27 00 10 00 78 00
14 | 258 00 00 00 02 00 53 24 02 00 1200 00
15| 00 00 04 00 00 00 14 00 74 126 12[ 00
16 | 18 26| 07 00| 00 219 00| 27 52[ 312[ 282 0,0
17 | o1 51 80 00 150 104] 159 13 09 00 54 00
18| 05 12] 10 14| 38 96 316 00 02 23 00 00
19 | o0 163 10 14] 186] 201 110[ 00 04 00 0i] 00
20 | 298] 100[ 30 91| 211 127 00| 210 00| 19 32 35
21 | 30 17] 00 33 00 209 00 32 09 00 00 13
22 | 00 00 00 13 03[ 00 00 00 o0 13 00 00
23 | 00 00 o4 00 136 07] 00 00 o5 00 16 00
24 | 00 327 55 103 100 00| 00] 00 31,1 54 00] 44
25 | 00 120 o0 136] 53 00| 00 00 250 33 12[ 00
26 | 00 40 00 17 09 00| 26 00 04 07 66 00
27 | 66 80 00 27 02[ o0 10 00 70 00 72[ 10
28 | 00 53] 00 00 107 00[ 00 00 90 00 223 00
29 | 00 44 o0 85 25 74| 42[ 241 o0 00 90 98
30 [ 00 00 96 90 78 06| 527 00 00 40 00
31 | 150 0,0 7,7 06 180 0,0 00

| TOTAL mensaleanual | [[186,1] 3642] 702] 799 197,4] 146,7] 1283] 1689] 158.3] 90,0[ 306,8] 547] | 19515

| MEDIO MENSAL |

[PRECIPITACAOC MAXIMA DIARIA]

[Ntimero de dias com PP=0 | [ 15| 8] 12 18] 7] 15| 0] 15| 9o 17 gl 21 | 153]

Fonte: INMET
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PRECIPITAGAO DIARIA - SALVADOR - POSTO ONDINA

1992 [3aN JFEv  [wAR |ABR [mal0 JsuN [suL [aGo [SET JouT [Nnov |pEz
1 [ 00 24 00[ 364 01 00 00 00 09 00 00 161
2 | 00l o7 00 64 00 10 10 00 00 00 90 00
3 | 00 202[ 00 80 01 88 02[ 132 17[ 00 98 00
4] 00 09 o1 o0 o0 33 81 74 12 00 01 00
5 | 00 211 00 00 00 00 91 06 00 00 306 00
6 | 00 91 00 00 02 00 02 04 00 00 317 00
7 | 00l 57 40 00[ 32 o6 04 07 00 00 24 198
8 | 00 518 05 02 346] 66 00 00 50 00 00 00
9 [ 103 00 00 19 12/ o7 00 00 396 00 00 11
10| 00 63 12 00 00 00 02 46 18 00 00 245
11| 55 00 63 57 00 00 49 478 00 00 00 00
12| 00 360 148 80 200 29 76 53 100 00 00 00
13| 52 259] 12] 00 37 399 94 10 19 00 00 00
14| o0 23 00 00 o1 258 30| 00 04 00 00 93
15 | 20  46] 32 131] 09 30 86 00 44 00 00 580
16| 00 10 15 38 00 96 06 03 72[ 00 00 00
17| 00 72 00| 00 oo 78 00 153 00 00 00 00
8] 00 22 00 00 00 94 280 00 24 00 00 00
19 o8 02 00 22/ o0 129 00| 00 00 00 00 00
20| 16 02 00 00 00 40 00 00 10 00 00 00
20| 00 02 o1 o0 o0 13 40 00 28 00 00 00
22| o1 o6 276] 00 00 339 52 00 12[ 00 00 00
23| o0 19 38 14 00 74 331 07 36 00 71 00
24| 00 00 00 00 00 00 274] 00 50 00 00 00
25 | 10 00 76 o02] 00 08 274 00 32[ 00 01 00
26 | 720 19] 18] 104] 10 67 56 00 00 60 00 00
27 | 244 59 00| 05 66 93] 110 00 00 30 00 00
28| 52 00 19 o0 176 03[ 00| 50 00 16 75 00
29| 05 00 20 302 00 08 00 00 00 90 220 00
30 | 100 40 00l 02 02 11 oo 00 42 873 o
3L | 29 12,7 8,5 02 0,0 38
[ TOTALmensaleanual | | 76,7] 2173 94,3[ 1284] 107,0] 197,0] 196,1] 1025 933 238 2076] 1327] | 15767
| MEDIO MENSAL |
[PRECIPITACAQ MAXIMA DIARIA|
[Nimero dediascom PP=0 | [ 17] 6] 13 15| 6] 6] & 17l 12] 26 19] 23] ] 178
Fonte: INMET
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PRECIPITAGAO DIARIA - SALVADOR - POSTO ONDINA

1998 [ Jan | Fev | Mar | Abr] Mai]l Jun| Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
1]00] 12 [00] 01 00 00 278/ 207145 20 ][ 00 | 05
2 110 00 [ 94| 00 001410 465 198105 76| 00 | 17
3 00| 00 [08] 00 00 01 519/ 143|114 00 | 30 | 00
4 00 00 [00] 313 00 o6 20 11]02]00] 14 [ 00
5 100 09 [ 00| 09 00 00 22 3901 64]00]00
6 |00 00 [00] 815 150 49] 64/ 30100 00] 0000
7 100 00 [ 00 202 471 37 08 0000 00] 0000
8 |00 00 [00] 00 347 00 00/ 265][ 00 00 ] 00 | 00
9 o0 00 | 60| 01 160 00 00 00 | 00 06| 00 | 18
10 [00[ 00 [00] 00 113 805 00 26 [ 40 [ 00 [ 00 [ 00
1100 00 |00 00 04 399 00136 43 | 00| 00 | 00
12 01] 00 [00] 00 210 04 03 002300/ 00]04
13106 38 | 00| 00 326 00 00 00| 16| 08| 39 | 00
1408 03 |00 00 110 11,00 05 00 [ 04 | 00 | 64 [ 00
15100 107 [o0]| 00 00 107 870 02 [ 00 [ 00 00 ] 00
16 | 00| 00 |00 00 28 204 41,7/ 03 [ 00 | 00 | 00 [ 00
17100 00 [ 54 16 32 80 45 07 [ 0800/ 2600
18 26| 335 |454| 00 82 119] 00[ 47 | 26 [ 00 | 00 [ 155
19 [128] 03 [347] 00/ 58 01 07000000 0000
20 03] 23 |04 01 05 01 50 00 00| 05| 00 | 11
20 [ 1,0 [ 00 00| 103 60 00 81 00 [ 00 [408] 03 [ 00
22| 68| 25 | 00| 58 120 00 00 30 | 00 |414] 31 | 28
23 [229] 00 [ 00| 75 83 53 02/ 000088 03]00
24 1 01| 00 |00 | 11 22 22 22[ 00| 25| 2838100
25 [ 40 [ 00 [ 00| 00 00 01 00 010301 8900
26 | 40 | 00 | 00| 00 05 05 14 21|60 | 00| 00 |03
27 1 00 o1 |00 207 114 68 12[ 00 [ 06 | 0,0 | 00 | 7.2
28 [ 08 [ 00 [ 00 238 07 68 00 30 [ 0000 00730
29 | 05 122] 05 00 00 14/ 61 [ 18 00| 00 | 00
30 | 45 05 | 05 02 33 03 16 [ 00 00] 0000
31| 01 2,4 0,0 144] 10 0,0 0.2
[ TOTALmensaleanual |  [629] 556 |117,2]206,0]250,9]358,3] 3065|1554 | 639 | 111,8] 680 | 345| [ 17910
| MEDIO MENSAL |
[PRECIPITACAQ MAXIMA DIARIA]
[Nimerodediascom PP=0 | | 14 18] 21] 14 of 8] o m| 3] 20 20 20 | 177|
Fonte: INMET
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PRECIPITAGAO DIARIA - SALVADOR - POSTO ONDINA

2002 [Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1] 164 00 00 03 00 79 32 06 00 84 06 21
2 | 90 80 00 148 00 00 10/ 00 04 00 00 00
3| 71 00 78 00 14 102 40 00 02 00 00 00
4 | o4 o1 48 00 00 94 32 00 10 00 00 00
5 | 585 155 50 01 00 02 01 00 02 00 00 07
6 | 1500 00/ 102 13 464 02 14 00 00 06 00 00
7 | 2100 390 62 71 520 53 94| 00 02 00 02 00
8 | o1 00 21 21] 03] 67 00 12/ 06 00 56 00
9 | 28 00 20 0 00 48 00 34 00 07 28 07
10 ] 158 402 09 02 00 18 90 95 74 03 53 00
11| 456 00/ 23 0 224 540 113 28 03[ 00 00 00
2] 63 01 00 04 211 368 07 88 36 00 00 00
13] 00 00 00 00 00 19 11 27/ 270 00 20 00
14| 200 00| 50 00 28 105 00 504 00 00 45 00
15 200 00 00 56 48 08 03 52 00 00 00 00
16 | 241 00 200 09 10/ 05 54 238 00 00 00 00
17 | 142 00/ 00 09 00 122 56 00 00 00 00 00
18 96 00 22 76 00 02 1086 53 00 00 00 00
19 o0 00 00 08 00 01 o4 76 38 06 00 00
20| o4 02 04 26 00 05 158 70/ 438 04 00 00
20 | 100 00| o0 97 05 47 70 26 01 00 00 00
22| 00 00 00 32 03 02 88 52 00 00 00 00
23] 05 00| 00 15 440 07] 10 44 00 00 00 00
24 | 00 00 52 54 192 30 00 11 27 00 22 00
25 | o5 00 00 16 872 28 14 64 02 08 06 00
26 | 01 00/ 00 20 377 55 88 00 436 00 00 00
27| 00 00 18 12/ 30 45 93 106 207 00 00 20
28 | 00 00 110 00 05 67 00 15 907/ 00 14/ 139
29 | 00 154 00 00 154 00 04 30 00 00 33
30 | 00 62 00 08 10 01 00 02 08 00 00
3L 00 16 6,2 379 23 34 0,0
[ TOTALmensaleanual | [ 2524] 1031] 1021] 69,3] 3516] 208,5] 254,8] 162,8] 258,7] 16,0] 252 227] | 18272
| MEDIO MENSAL |
[PRECIPITACAQ MAXIMA DIARIA|
[Nimerodediascom PP=0 | | of 2| 1] o] 12 1] 6| o 10 22 20 25 | 156|
Fonte: INMET
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ANEXO B - CARACTERIZACAO DA AREA PELA

LEGISLACAO DE OCUPACAO E USO DO SOLO DE
SALVADOR

Fonte: Lei de Ordenamento do Uso e da Ocupacao do Solo de
Salvador — LOUOS - PMS

154



Lei 3592/85
Area de
Protecao

Sacio

Decreto 4756/75

Area non
aedificandi

7

i

7 g
Area

| estudad

/1 LG

A -1

1\\‘.\ i t

RN
A O 0
SNBSS

Decreto 4756/75
Area non
aedificandi

CARACTERIZAGAO

DA AREA PELA LEGISLAGAO DE
OCUPAGAO E USO DO SOLO DE SALVADOR - LOUOS

11| Decreto
10| 4756/75
ol - Area
/& arboriza
2 da 122
o ] »

155



ANEXO C - INVENTARIO DE MORADIAS EM ENCOSTAS
DE RISCO

Fonte: Defesa Civil de Salvador — CODESAL - PMS
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ANEXO D - RELATORIO DE CONSUMO DE AGUA NA AREA
PILOTO

Fonte: EMBASA
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im._m endereco | cod_lograd | cons_med | sit_ligacao l scon1 |
RAFRELTAGUFEOIX e c r5ra59- e 4
SELMA OLIVEIRA BRITO BANZE 113562 0|Ligada 1
OEMEEES SR PERE R RENALBO-BEEERRATEMES oot 5 +
A RPA-BE- B Ok REHOE S BEZER S ST T Dk i 4
PAULO SERGIO S FRANCA DOS UNIDOS 71.088 | 10| Ligada 1]
PAEDEMIR-G-DOS-BANTER -BAGEiAR— ; 443-338- AP —
ANTONIO CARDOSO DOS SANTO BANZE 113.562 | :10 Inativa 1
MARILENE-C-DO6-SANT-O6————————REINALDO BEZERRA-EEMOE— 7046 O—bigade —a
GUILHERMINA C DOS SANTOS BANZE 113.562 0| Ligada 1
MARINALVA FRANCISCA DIAS FERNANDES MEIRELES 71.070 Q| Ligada 1
MARIA SENA DE JESUS BANZE 113.562 . 0 Ligada 1
MARGARIDA N DOS SANTOS BANZE 113,562 "\ 10/ Inativa 1
MANOEL ANTONIO DE LIMA BANZE 113.562 0| Ligada 1
JOSE FERREIRA DOS SANTOS FERNANDES MEIRELES 71.070 0| Ligada 1
| CASSEMIRO BRITO SANTOS FERNANDES MEIRELES 71.070 « 26| Ligada 1
[ ALBINO A DOS SANTOS FERNANDES MEIRELES 7o 0] Ligada 1
| JOSE BRAZ FONSECA FILHO ~ DAMANGUEIRA 71185 40 | Ligada 1
MIQUELINA GARCIA SANTOS | BANZE 113.562 0| Ligada 1
| JOSEFA RAIMUNDA F DOS SAN | BANZE 113.562 14 | Ligada 1
| MARIA DA GLORIA LIMA | BANZE 113,562 0| Ligada 1
| MA EMILIA O CORREIA | BANZE 113.562 0| Ligada . 1
| CATARINO PINHEIRO QUEIROZ | maNZE 113562 0| Ligada 11
| MANOEL JOAO DE OLIVEIRA FERNANDES MEIRELES 71.070 18  Ligada 1
| JOSE BARROS LOBO | BANZE 113.562 ™o | Ligada 1
DARIA DOS SANTOS SILVA | FERNANDES MEIRELES 71.070 16 | Ligada 1
PEDRO M BRAVO FERNANDES MEIRELES 71.070 0 Ligada 1
LAURA MA C DOS SANTOS | FERNANDES MEIRELES 71.070 o0 | Ligada 1
SEBASTANAMADE JESUS | BANZE 113.562 0/ Ligada 1
ARMANDO-SOAREG-REREIR e D i e} 3133t 18 eigate: 4
ANTONIO A SILVA FERNANDES MEIRELES 71.070 0| Ligada 1
MANOEL DA HORA SILVA | FERNANDES MEIRELES 71.070 27| Ligada . 1
JOMNA-DE-OLVEHRA— BACEIAR ++oraaa- >t 1
CANDIDA F DA CRUZ BANZE 113,562 0| Ligada 1
ANTONIO S DE ALMEIDA BANZE 113,562 0| Ligada 1
ANTONIO DA CONCEICAO BANZE 113562 | "0 | Ligada 1
JOSE VICENTE FERREIRA BANZE 113.562 | 26| Inativa 1
MANOEL REIS DOS SANTOS | BANZE 113.562 | 0| Ligada 1
FRANCISCA SENA REIS - | FERNANDES MEIRELES 71.070 16 | Ligada 1
CLARA JOSEFA DA COSTA | FERNANDES MEIRELES 71.070 15 | Ligada 1]
CLARA JOSEFA DA COSTA FERNANDES MEIRELES 71.070 0/ Ligada 3
RAMIRO DOS SANTOS FERNANDES MEIRELES 71.070 10 Ligada 1
AURELINO FERREIRA - | FERNANDES MEIRELES 71.070 0| Ligada 1
DERALDO SANTIAGO DA CRUZ 1 DE AGOSTO 71.006 0| Factivel 1
MILTON MARCELINO ELOI 1 DE AGOSTO 71.096 0/ Ligada 1
| ITORINO SENA DOS SANTOS ~ DAMANGUEIRA 71.185 0| Factivel 1
JOSE NEVES DOS SANTOS FERNANDES MEIRELES 71.070 24 Ligada 1
ANTONIO GARCEZ FERNANDES MEIRELES 71.070 40| Ligada | 1
MANOEL ANTONIO DE LIMA FERNANDES MEIRELES 71.070 0| Ligada ! 1
JOSE HUMBERTO DE MATOS |1 DE AGOSTO 71.006 40/ Ligada 3
VALDECI B PINTO | FERNANDES MEIRELES 71.070| ~\0 | Ligada 1
ANA MARIA DE O GOMES DOS UNIDOS 71.088 | 17 | Ligada 1
MA DE LOURDES F DA SILVA DOS UNIDOS 71.088 | 40| Ligada 1
HELOINA DA SILVA LIMA 1 DE AGOSTO 71.006 9/ Ligada 2
| ZULEICA JESUS SANTOS | 1 DEAGOSTO 71.006 12 Ligada 2
| LAURA MARIA DOS SANTOS | 1 DE AGOSTO 71.006 ">10| Ligada 1
| ANTONIO FERREIRA SOARES | 1 DE AGOSTO 71.006 12 | Ligada 1
CARLOS ALBERTO RODRIGUES | FERNANDES MEIRELES 71.070 ~30 | Ligada 3
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nome_cons endereco cod_lograd | cons_med ] l slt_llg;c:: Tmrﬂ
' JOAO LOURILLO DO COUTO 1 DE AGOSTO 71.096 10|lgada 1]
| JOSE FERNANDES DE SOUZA | 1DEAGOSTO 71.006 | 15 | Ligada 1 |
AIRTON SANTOS ~ 1DEAGOSTO 71086 0 Ligada 1
JUDITE B DA COSTA B 1DEAGOSTO 71.006 | 40 Ligada 1]
ELIETE ALMEIDA DOS SANTOS 1 DE AGOSTO 71.006 11 Ligada 1]
' JORGE MARIO RIBEIRO " DA MANGUEIRA 71185 0 Inativa 1|
JOSEFA CELESTINA COSTA |1 DEAGOSTO 71.096 | 0 Ligada 1)
AURELINO SOUZA SANTOS | DOS UNIDOS 71.088 50 Ligada 1
ODILON TEIXEIRAALVES DOS UNIDOS 71.088 25 Ligada |
MARCIANO MOREIRA LIMA DOS UNIDOS | 71.088 | _ 11 Ligada K
MA DA PAZ S BARROS ' DOS UNIDOS ; 71.088 | “M0  Ligada 1
FLORENCIO JOSE DE SOUZA 1 DE AGOSTO 71.096 0 Ligada 1
“VERA LUCIA A P NETO DAMANGUEIRA 71.185 N0 Ligada 1
JOAOLOURILLODOCOUTO 1 DEAGOSTO [ 71008 10 Ligada 1
ALMIR BOMFIM DOS SANTOS DOS UNIDOS | 71.088 10 Ligada 1
MARALUZA-BISPO-MAA————————BASELAR : e rRE T — -
'ROBERTO CANDIDO DEANDRAD  BANZE . 113862 0| Potencial 1)
AILTON DE JESUS CONCEICA BANZE ' 113,562 0 Potencial 1
ANA LUZIA CARVALHO DANTAS ~ BANZE L 113562 0 Potencial 1]
HILDEBRANDO BANZE 113.562 0 Potencial 1
NADIR RIBEITO | FERNANDES MEIRELES 71.070 0 Potencial 1
 NANCI GONCALVES DA SILVA " 1DEAGOSTO 71.006 | 0 Potencial BE)
ARNALDO-MENDES-DE-SOUZA—————BABELAR — o e -
'EVANIRFERREIRADASILVA  BANZE 113.562 0 Potencial 1
MARIA DOMINGAS DOS SANTOS | REINALDO BEZERRA LEMOS 71.045 0 Potencial 1
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ANEXO E - BALANCO HIDRICO PARA O MUNICIPIO DE
SALVADOR

Fonte: Programa de Monitoramento climatico em tempo real da Regido Nordeste — Proclima —
SUDENE - INPE
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Balanco Hidrico no Municipio de Salvador — Posto Ondina
— ano de 2002

Fonte: Programa de Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regido
Nordeste — Proclima — SUDENE - INPE

DATA ARMAZENAME |PRECIPITAGAO| ETR | EXCESSO/DEFIC
NTO IT
1/1/2002 61.58 14,05 1,97 -0,30
2/1/2002 66.33 7,18 2,2 -0,10
3/1/2002 86.08 21,14 2,58 -0,01
4/1/2002 88.30 4,76 2,96 0,01
5/1/2002 116.93 32,42 2,14 0,15
6/1/2002 126.50 14,75 3,08 0,36
7/1/2002 135.33 12,94 2,57 0,71
8/1/2002 134.25 0,11 2,7 0,64
9/1/2002 130.21 0,66 4,13 0,48
10/1/2002 128.42 6,46 4,57 0,42
11/1/2002 138.25 13,82 3,81 0,83
12/1/2002 144.70 8,86 3,51 1,27
13/1/2002 147.67 6,10 4,28 1,33
14/1/2002 143.21 0,62 4,18 0,98
15/1/2002 141.97 2,97 3,01 0,89
16/1/2002 159.35 19,03 1,59 2,61
17/1/2002 161.99 7,90 2,86 3,09
18/1/2002 159.21 1,92 2,57 2,60
19/1/2002 155.71 2,58 3,82 2,05
20/1/2002 150.29 0,22 4,35 1,44
21/1/2002 145.66 0,26 4,41 1,06
22/1/2002 141.10 0,43 4,35 0,78
23/1/2002 136.43 0,24 4,32 0,56
24/1/2002 131.41 0,00 4,63 0,39
25/1/2002 126.69 0,00 4,45 0,28
26/1/2002 123.24 0,32 4,41 0,22
27/1/2002 118.77 0,00 4,32 0,15
28/1/2002 113.96 0,00 4,7 0,10
29/1/2002 109.21 0,00 4,68 0,07
30/1/2002 104.29 0,00 4,88 0,05
31/1/2002 99.54 0,00 4,72 0,03
1/2/2002 94.80 0,01 4,72 0,02
2/2/2002 91.12 0,00 3,67 0,01
3/2/2002 87.52 0,00 3,59 0,01
4/2/2002 85.41 4,76 4,4 0,01
5/2/2002 94.90 5,76 2,5 0,02
6/2/2002 97.23 0,01 2,96 0,02
7/2/2002 110.08 25,55 1,98 0,07
8/2/2002 106.68 0,00 3,35 0,05
9/2/2002 102.93 0,09 3,93 0,04
10/2/2002 101.05 0,64 3,45 0,03
11/2/2002 101.88 1,45 4,34 0,04
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Balanco Hidrico no Municipio de Salvador — Posto Ondina
— ano de 2002

Fonte: Programa de Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regido
Nordeste — Proclima — SUDENE - INPE

DATA ARMAZENAME |PRECIPITAGAO| ETR | EXCESSO/DEFIC
NTO IT

12/2/2002 99.50 1,14 4,4 0,03
13/2/2002 94.98 0,01 4,67 0,02
14/2/2002 90.17 0,00 4,8 0,01
15/2/2002 85.62 0,00 4,54 0,01
16/2/2002 85.46 0,00 4,05 0,01
17/2/2002 81.08 0,00 4,37 0,00
18/2/2002 76.59 0,06 4,61 0,00
19/2/2002 71.89 1,46 4,7 0,00
20/2/2002 67.11 0,15 4,78 -0,04
21/2/2002 62.35 0,00 4,76 -0,13
22/2/2002 57.85 0,00 4,5 -0,32
23/2/2002 54.46 0,00 3,39 -0,42
24/2/2002 50.65 0,00 3,81 -0,75
25/2/2002 46.89 0,00 3,76 -1,09
26/2/2002 44.36 1,12 3,75 -1,42
27/2/2002 41.14 0,00 3,21 -1,52
28/2/2002 37.99 0,00 3,15 -1,86
1/3/2002 35.71 0,00 2,8 -1,99
2/3/2002 33.24 0,00 2,47 -2,06
3/3/2002 35.81 5,96 2,44 -2,02
4/3/2002 38.68 4,24 2,38 -1,64
5/3/2002 48.63 7,04 2,7 -1,19
6/3/2002 52.84 5,67 2,89 -0,68
7/3/2002 59.82 7,85 3,06 -0,34
8/3/2002 61.52 5,28 2,84 -0,13
9/3/2002 61.60 3,27 4,38 -0,16
10/3/2002 58.46 1,93 3,97 -0,20
11/3/2002 55.29 0,69 3,48 -0,35
12/3/2002 53.84 3,21 3 -0,45
13/3/2002 50.55 0,32 3,61 -0,73
14/3/2002 47.86 1,23 2,95 -0,82
15/3/2002 44.56 0,00 3,3 -1,19
16/3/2002 41.43 0,00 3,13 -1,44
17/3/2002 39.54 0,46 2,83 -1,56
18/3/2002 37.07 0,16 2,7 -1,74
19/3/2002 34.73 0,21 2,43 -1,83
20/3/2002 32.74 0,43 2,11 -1,82
21/3/2002 30.55 0,04 2,19 -2,17
22/3/2002 28.67 0,00 1,89 -2,13
23/3/2002 26.80 0,28 1,91 -2,43
24/3/2002 25.54 0,32 1,73 -2,44
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Balanco Hidrico no Municipio de Salvador — Posto Ondina

— ano de 2002

Fonte: Programa de Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regido
Nordeste — Proclima — SUDENE - INPE

DATA

ARMAZENAME
NTO

PRECIPITAGCAO

ETR

EXCESSO/DEFIC
1T

25/3/2002 28.91 1,66 1,61 -2,12
26/3/2002 27.15 0,13 1,77 -2,20
27/3/2002 46.53 16,82 2,71 -1,89
28/3/2002 45.14 2,16 3,09 -1,13
29/3/2002 46.27 2,78 2,97 -1,10
30/3/2002 49.98 7,79 3,23 -0,97
31/3/2002 54.61 7,42 3,03 -0,60
1/4/2002 53.17 0,36 3,54 -0,57
2/4/2002 51.78 1,86 2,97 -0,58
3/4/2002 51.55 2,21 2,96 -0,63
4/4/2002 48.27 0,01 3,31 -0,84
5/4/2002 45.82 0,60 2,91 -0,97
6/4/2002 44.69 0,51 2,63 -1,02
7/4/2002 46.84 4,62 2,73 -1,01
8/4/2002 45.84 0,61 2,45 -0,87
9/4/2002 43.19 0,22 2,91 -1,20
10/4/2002 41.87 0,02 1,86 -0,89
11/4/2002 39.75 0,81 2,4 -1,30
12/4/2002 39.16 1,69 1,88 -1,12
13/4/2002 40.51 2,65 1,96 -1,14
14/4/2002 40.22 2,34 2,44 -1,36
15/4/2002 46.89 10,51 2,69 -1,20
16/4/2002 60.32 12,03 2,31 -0,40
17/4/2002 58.38 0,77 2,99 -0,19
18/4/2002 58.92 4,47 3,44 -0,24
19/4/2002 60.63 3,96 3,62 -0,19
20/4/2002 58.84 1,60 3,38 -0,19
21/4/2002 58.19 2,74 3,62 -0,27
22/4/2002 57.31 2,69 3,58 -0,31
23/4/2002 56.39 1,77 3,24 -0,33
24/4/2002 54.44 1,10 3,37 -0,45
25/4/2002 52.16 0,63 3,03 -0,54
26/4/2002 49.97 1,12 2,98 -0,69
27/4/2002 49.14 2,03 2,7 -0,72
28/4/2002 46.44 0,01 2,73 -0,86
29/4/2002 43.88 0,18 2,72 -1,07
30/4/2002 41.22 0,00 2,66 -1,27
1/5/2002 38.67 0,00 2,55 -1,47
2/5/2002 37.14 1,19 2,37 -1,57
3/5/2002 37.26 1,77 2,07 -1,43
4/5/2002 35.52 0,10 1,87 -1,37
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Balanco Hidrico no Municipio de Salvador — Posto Ondina
— ano de 2002

Fonte: Programa de Monitoramento Climatico em Tempo Real da Regido
Nordeste — Proclima — SUDENE - INPE

DATA ARMAZENAME |PRECIPITAGAO| ETR | EXCESSO/DEFIC
NTO IT

5/5/2002 52.10 25,31 2,7 -1,21
6/5/2002 113.97 62,72 4,03 0,19
7/5/2002 147.99 34,28 0,97 1,23
8/5/2002 145.33 1,11 3,22 1,03
9/5/2002 141.44 0,01 3,13 0,79
10/5/2002 141.58 2,71 3,55 0,78
11/5/2002 149.13 11,93 3,57 1,36
12/5/2002 160.29 12,28 1,84 2,64
13/5/2002 157.14 1,36 2,86 2,15
14/5/2002 157.10 5,16 3,54 2,16
15/5/2002 157.37 4,14 1,89 2,18
16/5/2002 152.67 0,00 3,11 1,61
17/5/2002 148.19 0,42 3,57 1,20
18/5/2002 144.39 0,55 3,57 0,93
19/5/2002 140.18 0,00 3,51 0,70
20/5/2002 136.59 0,59 3,47 0,54
21/5/2002 133.90 1,58 3,22 0,45
22/5/2002 136.57 8,25 3,08 0,57
23/5/2002 151.27 15,74 3 1,47
24/5/2002 164.62 22,06 1,81 3,77
25/5/2002 186.16 38,72 1,97 14,24
26/5/2002 192.38 26,48 1,01 23,43
27/5/2002 185.22 9,59 1,8 13,58
28/5/2002 177.19 1,08 1,63 7,81
29/5/2002 169.39 0,00 3,09 4,71
30/5/2002 163.44 0,27 2,92 3,22
31/5/2002 159.08 2,04 3,32 2,43
1/6/2002 157.85 1,81 2,51 2,25
2/6/2002 154.72 1,11 2,49 1,84
3/6/2002 152.44 1,86 3,05 1,59
4/6/2002 152.50 4,51 2,58 1,59
5/6/2002 153.24 6,77 2,49 1,71
6/6/2002 162.59 14,97 3,18 3,06
7/6/2002 163.47 35,56 2,84 3,23
8/6/2002 158.90 0,78 3,07 2,41
9/6/2002 156.77 1,79 2,36 2,11
10/6/2002 153.56 0,78 2,99 1,71
11/6/2002 165.54 18,41 2,04 3,66
12/6/2002 172.86 15,26 2,4 5,96
13/6/2002 173.74 9,45 1,56 6,15
14/6/2002 173.42 8,65 2,96 6,17
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15/6/2002 167.13 0,69 2,84 4,10
16/6/2002 161.71 0,34 3,03 2,90
17/6/2002 158.42 2,13 2,67 2,36
18/6/2002 153.91 0,53 3,29 1,76
19/6/2002 150.12 0,44 3,08 1,37
20/6/2002 147.27 1,78 3,38 1,13
21/6/2002 147.05 2,48 1,97 1,12
22/6/2002 143.95 1,75 2,65 0,91
23/6/2002 146.42 4,45 2,1 1,08
24/6/2002 145.62 2,96 3,2 1,03
25/6/2002 143.46 1,42 2,63 0,88
26/6/2002 144.35 3,27 2,98 0,93
27/6/2002 144.28 2,51 2,14 0,93
28/6/2002 146.15 5,69 2,85 1,05
29/6/2002 151.70 9,51 1,88 1,51
30/6/2002 154.93 6,22 1,68 1,87
1/7/2002 155.07 2,89 2,18 1,89
2/7/2002 153.89 2,79 2,59 1,75
3/7/2002 152.34 2,69 3,22 1,58
4/7/2002 149.45 0,68 2,46 1,31
5/7/2002 146.47 0,37 2,78 1,07
6/7/2002 143.52 1,56 3,05 0,88
7/7/2002 142.45 1,80 2,07 0,82
8/7/2002 139.01 0,00 2,8 0,64
9/7/2002 139.62 4,58 3,15 0,69
10/7/2002 147.21 8,97 2,98 1,13
11/7/2002 147.21 2,96 2,00 1,13
12/7/2002 143.50 0,37 3,13 0,838
13/7/2002 140.52 0,59 2,52 0,72
14/7/2002 140.97 3,95 2,46 0,74
15/7/2002 145.63 6,62 2,19 1,01
16/7/2002 148.16 6,16 1,87 1,20
17/7/2002 149.97 5,21 1,88 1,35
18/7/2002 149.08 1,99 1,82 1,27
19/7/2002 151.68 7,42 2,79 1,55
20/7/2002 163.85 18,32 1,99 3,29
21/7/2002 172.82 17,75 2,51 5,80
22/7/2002 174.46 10,34 2,13 6,49
23/7/2002 169.03 1,26 2,24 4,60
24/7/2002 163.98 1,17 2,99 3,32
25/7/2002 163.20 4,61 2,43 3,15
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26/7/2002 164.97 8,63 2,04 3,53
27/7/2002 165.57 6,31 2,26 3,73
28/7/2002 160.34 0,11 2,79 2,67
29/7/2002 158.01 3,06 2,71 2,30
30/7/2002 180.57 17,73 1,40 9,61
31/7/2002 186.27 23,82 1,88 15,76
1/8/2002 176.27 0,16 2,51 7,50

2/8/2002 168.39 0,00 3,41 4,47

3/8/2002 162.25 0,00 3,13 3,01

4/8/2002 156.69 0,00 3,45 2,11

5/8/2002 151.78 0,18 3,5 1,53

6/8/2002 148.44 0,59 2,78 1,23

7/8/2002 144.19 0,20 3,67 0,92

8/8/2002 141.91 1,35 2,72 0,79

9/8/2002 143.40 7,97 3,45 0,838

10/8/2002 146.61 6,12 2,96 1,09

11/8/2002 143.83 1,29 3,14 0,90

12/8/2002 142.08 2,12 3,62 0,80

13/8/2002 140.40 1,26 2,18 0,71

14/8/2002 138.97 2,07 3,11 0,64
15/8/2002 141.26 4,18 2,39 0,76
16/8/2002 142.75 4,86 3,37 0,83

17/8/2002 143.58 4,98 3,18 0,90
18/8/2002 150.42 11,62 2,97 1,40
19/8/2002 155.58 10,18 3,05 1,94
20/8/2002 155.22 4,77 3,47 1,90
21/8/2002 153.25 1,87 2,94 1,67
22/8/2002 150.75 1,43 2,78 1,42
23/8/2002 148.26 2,39 3,06 1,21
24/8/2002 150.30 6,50 2,72 1,39
25/8/2002 153.05 7,85 3,2 1,65
26/8/2002 150.84 2,11 2,25 1,43
27/8/2002 150.52 3,86 2,99 1,40
28/8/2002 147.39 0,41 2,42 1,14
29/8/2002 144.49 0,54 2,35 0,94
30/8/2002 142.24 1,27 2,53 0,81

31/8/2002 140.67 1,24 2,25 0,73

1/9/2002 137.92 0,15 2,66 0,60
2/9/2002 134.58 0,17 3 0,47
3/9/2002 132.02 0,93 3,32 0,39
4/9/2002 130.61 1,27 2,31 0,35
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5/9/2002 128.39 0,65 2,39 0,30
6/9/2002 127.18 1,37 2,27 0,27
7/9/2002 124.52 0,04 2,56 0,22
8/9/2002 122.08 0,15 2,41 0,19
9/9/2002 121.62 2,24 3 0,18
10/9/2002 122.74 3,00 1,86 0,20
11/9/2002 121.94 2,36 2,76 0,18
12/9/2002 122.55 2,99 2,54 0,19
13/9/2002 120.24 0,28 2,43 0,16
14/9/2002 117.80 0,00 2,31 0,13
15/9/2002 115.13 0,42 3,08 0,11
16/9/2002 112.84 0,95 3,09 0,09
17/9/2002 110.25 0,31 2,94 0,07
18/9/2002 110.33 3,66 2,9 0,07
19/9/2002 119.74 12,89 3,2 0,16
20/9/2002 128.05 11,18 2,28 0,29
21/9/2002 127.65 0,94 1,47 0,28
22/9/2002 124.88 0,09 2,69 0,23
23/9/2002 122.26 0,00 2,43 0,19
24/9/2002 119.82 0,60 2,7 0,16
25/9/2002 118.87 2,86 3,01 0,14
26/9/2002 139.37 27,46 2,3 0,96
27/9/2002 181.70 56,82 0,48 10,77
28/9/2002 191.12 31,21 1,1 20,93
29/9/2002 183.01 4,26 1,09 11,50
30/9/2002 175.46 2,41 2,39 6,86
1/10/2002 171.29 3,71 2,59 5,31
2/10/2002 164.52 0,00 3,32 3,45
3/10/2002 158.78 0,00 3,35 2,39
4/10/2002 153.75 0,00 3,29 1,73
5/10/2002 149.75 0,60 3,27 1,33
6/10/2002 146.56 1,39 3,51 1,08
7/10/2002 143.16 0,00 2,53 0,86
8/10/2002 139.70 0,06 2,85 0,68
9/10/2002 136.54 0,33 2,94 0,54
10/10/2002 133.00 0,42 3,11 0,42
11/10/2002 128.60 0,00 4,09 0,31
12/10/2002 124.96 0,00 3,42 0,23
13/10/2002 120.98 0,00 3,8 0,17
14/10/2002 117.76 0,18 3,45 0,13
15/10/2002 114.31 0,48 3,48 0,10
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16/10/2002 111.01 0,14 3,36 0,08
17/10/2002 108.20 0,00 2,75 0,06
18/10/2002 104.09 0,06 4,19 0,04
19/10/2002 102.84 1,19 3,36 0,04
20/10/2002 100.76 2,39 3,41 0,03
21/10/2002 97.35 0,00 3,38 0,02
22/10/2002 93.76 0,00 3,58 0,02
23/10/2002 90.29 0,00 3,46 0,01
24/10/2002 87.66 0,00 2,62 0,01
25/10/2002 83.91 0,00 3,75 0,01
26/10/2002 80.12 0,00 3,79 0,00
27/10/2002 76.16 0,00 3,95 0,00
28/10/2002 72.36 0,00 3,8 -0,03
29/10/2002 68.57 0,00 3,79 -0,07
30/10/2002 65.00 0,00 3,57 -0,11
31/10/2002 61.53 0,00 3,61 -0,14
1/11/2002 58.51 0,00 3,02 -0,18
2/11/2002 55.99 0,00 2,52 -0,24
3/11/2002 52.76 0,06 3,29 -0,50
4/11/2002 51.03 0,14 1,73 -0,36
5/11/2002 48.91 0,00 2,12 -0,54
6/11/2002 46.30 0,00 2,61 -0,84
7/11/2002 51.27 3,51 1,81 -0,52
8/11/2002 57.53 9,32 3,06 -0,46
9/11/2002 63.43 4,80 0,83 -0,06
10/11/2002 63.82 4,61 1,33 -0,07
11/11/2002 60.91 0,00 2,92 -0,13
12/11/2002 58.18 0,49 3,45 -0,24
13/11/2002 56.43 1,50 3,95 -0,38
14/11/2002 56.28 3,51 2,98 -0,33
15/11/2002 56.56 3,68 2,69 -0,30
16/11/2002 53.27 0,07 3,3 -0,47
17/11/2002 49.65 0,00 3,62 -0,80
18/11/2002 46.68 0,00 2,96 -0,89
19/11/2002 43.59 0,00 3,09 -1,20
20/11/2002 41.24 0,06 2,46 -1,18
21/11/2002 39.02 0,14 2,22 -1,24
22/11/2002 37.45 0,09 1,85 -1,19
23/11/2002 43.00 3,49 2,2 -1,22
24/11/2002 42.27 5,05 1,27 -0,61
25/11/2002 40.24 0,17 2,12 -1,10
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26/11/2002 37.05 0,00 3,19 -1,98
27/11/2002 35.06 0,06 2,07 -1,54
28/11/2002 33.58 0,56 2,09 -1,74
29/11/2002 31.64 0,50 1,94 -1,70
30/11/2002 29.92 0,00 1,72 -1,79
1/12/2002 28.61 0,55 1,87 -2,14
2/12/2002 27.16 0,24 1,68 -2,11
3/12/2002 25.57 0,00 1,6 -2,21
4/12/2002 24.05 0,00 1,52 -2,33
5/12/2002 22.88 0,00 1,17 -1,98
6/12/2002 21.60 0,06 1,37 -2,50
7/12/2002 21.24 0,81 1,49 -2,88
8/12/2002 25.33 3,42 1,01 -1,71
9/12/2002 26.99 4,79 1,11 -1,56
10/12/2002 25.89 0,10 1,2 -1,65
11/12/2002 24.80 0,00 1,09 -1,62
12/12/2002 23.34 0,00 1,46 -2,37
13/12/2002 21.95 0,00 1,39 -2,48
14/12/2002 20.71 0,00 1,23 -2,41
15/12/2002 19.52 0,00 1,19 -2,54
16/12/2002 18.47 0,00 1,05 -2,43
17/12/2002 17.37 0,00 1,1 -2,78
18/12/2002 16.57 0,00 0,8 -2,17
19/12/2002 15.51 0,00 1,06 -3,12
20/12/2002 14.66 0,00 0,84 -2,69
21/12/2002 13.87 0,00 0,79 -2,72
22/12/2002 13.05 0,00 0,82 -3,02
23/12/2002 12.40 0,00 0,65 -2,59
24/12/2002 11.91 0,00 0,49 -2,07
25/12/2002 12.32 1,04 0,63 -2,67
26/12/2002 15.05 3,46 0,72 -2,58
27/12/2002 22.02 7,75 0,78 -1,88
28/12/2002 35.76 14,35 0,44 -0,52
29/12/2002 34.59 0,13 1,22 -0,97
30/12/2002 32.92 0,00 1,68 -1,43
31/12/2002 31.30 0,00 1,62 -1,52
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