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APRESENTACAO

A Revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Capitolio (MG) é
objeto do Contrato n°® 063/2024, firmado em 07 de maio de 2024 entre o Municipio de
Capitolio (MG), inscrito no CNPJ/MF sob 0 n° 16.726.028/0001-40, e a empresa SERENCO
Servicos de Engenharia Consultiva LTDA (SERENCO), inscrita no CNPJ/MF sob n°
75.091.074/0001-80.

A revisdo do PMSB abrangera todo o territorio (urbano e rural) de Capitolio (MG) e
contemplara os quatro componentes do saneamento basico, que compreendem o conjunto
de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de:

> Abastecimento de Agua Potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas
e instalacdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde
a aducao até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medi¢éo;

» Esgotamento Sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéao final
adequados de esgotos sanitarios, desde as ligacbes prediais até o
langcamento final no meio ambiente;

> Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de
vazdes de cheias, tratamento e disposi¢ao final das aguas pluviais drenadas
nas areas urbanas;

» Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final.

Ressalta-se que a primeira versdao do PMSB de Capitdlio (MG) foi elaborada em 2016
e aprovada pela Lei Municipal n° 1.817, de 28 de novembro de 2016, conforme Figura 1.
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE CAPITOLIO
CNPJ: 16.726.028/0001-40 INSC. EST.: ISENTO
RUA MONSENHOR MARIO DA SILVEIRA, 110 - FONE: (37) 3373-1244
CEP 37930.000 - CAPIT OLIO - ESTADO DE MINAS GERAIS

LEI N° 1817 DE 28 DE NOVEMBRO DE 2016.

Institui plano municipal de saneamento bdsico
no Municipio de Capitdlio, e dd outras
providéncias.

0 povo do Municipio de Capitdlio . Estado de Minas Gerais , por seus representantes
na Cémara Municipal , aprovou € cu, em seu nome, sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° - O Plano Municipal de Saneamento, anexo tinico desta Lei, serd o instrumento
de implementaglio da Politica Municipal de Saneamento e visara integrar e orientar as
agdes dos agentes publicos e privados na adogfio de medidas indispenséveis & promogio
da universalizagdo dos servigos de saneamento & garantia da salubridade ambiental.

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE CAPITOLIO

CNPJ: 16.726.028/0001-40 - INSC. EST.: ISENTO
RUA MONSENHOR MARIO DA SILVEIRA, 110 - FONE: (37) 3373-1244

Art. 2° - O Plano Municipal de Basico CEP 37930000 - CAPITOLIO - ESTADO DE MINAS GERAIS
a) Diagnéstico, com indicad do as causas das deficiéncias detectadas; §2° - O Plano Municipal de Sancamento Basico prevé o horizonte de 20 (vinte) anos,
74 ' devendo ser promovidas as devidas revisdes em prazo nio superior a 04 (quatro) anos,
2 i : o ial em perfodos coincidentes com os de vigéncia dos Planos Plurianuais,
b) Objetivos e metas de curto, médio ¢ longo prazo para a universalizagio,
1 graduais e progressi o alcance de niveis crescentes de Art. 3° - Esta Lei entra cm vigor na data de sua publicagdo, revogando as disposigdes
to basico no Municipio, observando a compatibilidade com os demais em contrério.
SO S PRl . {3 - )
planos e politicas piblicas do Municipio, do Estado e da Unido; / Fhpitolio, 28 de Novembro 2016
; 15l A |
¢) A proposi¢io de programas, projetos ¢ agdes necessrios para alingir os L / ‘w)‘
objetivos ¢ as metas da Politica Municipal de Sancamento Basico, com / |
identificagdo das respectivas fontes de financiamento; / A
José Hduarflo Terra Vallory
R g 3 LS PREFEITO DO’ MUNICIPIO DE CAPITOLIO
d) As diretrizes ¢ orientagdes para o €q dos condic s de

politic jonal, legal e juridica, econdmico-financcira,
administrativa, cultural e tecnolégica com impacto na consecuglio das metas e
objetivos estabelecidos;

€) Agdes para emergéncias e contingéncias;

esgotamento sanitario, o manejo de residuos slidos ¢ o manejo de dguas pluviais €
outras agdes de saneamento basico de interesse para a melhoria da salubridade
ambiental.

8 (W ER e A
f) Mecani e p i para a avaliag i itica da eficiéncia e C ‘
eficécia dos si de operagdio de ; perl queppubliquei esta

§ 1° - O Plano Municipal de S Bésico at o abasteci > de dgua, 0 A‘ \

Figura 1 - Clausulas da Lei Municipal n® 1.817/2016.
Fonte: Adaptado Lei Municipal n® 1.817, 2016.

Em atendimentp_és ,p(escrigﬁes contidas no termo de referéncia, documento que fez
ggrte do processo _ I|_C|tator|o, Pregdo Presencial n°® 038/2022 (Processo Licitatorio n°
8/2022), o qual originou o vinculo contratual supracitado apos a contratada ser declarada

vencedora do certame, o objeto do contrato n® 063/2024 sera :
atividades e produtos: sera composto das seguintes

» Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB):
e Produto 1 - Plano de Trabalho e de Mobilizacdo Social (PTMS);

o Produto 2 - Caracterizacdo Municipal, Diagnostico atualizado dos
servicos _pl]blicos (coleta de dados e inventario) e Estudo da atual
situacdo institucional do servico de abastecimento de agua potéavel
envolvendo a analise de todos os aspectos do contrato celebrado entré

o0 municipio e a Companhia de Saneamento de Mi '
COPASAY inas Gerais

o Pro,d_uto 3- Pr_ogr_lc_’)sticos, condicionantes, diretrizes, objetivos, metas
Andlise de viabilidade técnica e econdmico-financeira, e Marco

regulatorio, modelo, fiscalizacdo e avaliagdo do servico adequado e
regulamento dos servicos;
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e Produto 4 - Programas, projetos e acdes, e definicdo das acdes para
emergéncia e contingéncia;

e Produto 5 - Mecanismos e procedimentos para a avaliagéo sistematica
da eficiéncia, eficacia e efetividade das a¢Ges programadas;

e Produto 6 - Relatorio Final, com assessoria na fase de audiéncia
publica para exposicdo a sociedade quanto ao modelo a ser
implantado.

O presente documento corresponde ao Tomo Ill do Produto 6 (Relatério Final),
contendo o Diagnéstico, o Progndstico, os Programas, 0os Projetos e as Acdes referentes a
prestacdo do servico publico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas da
Revisado do Plano Municipal de Saneamento Basico de Capitélio (MG).
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1. INTRODUCAO

Foi aprovado pelo Governo Federal em janeiro de 2007 um diploma legal que
estabeleceu em nosso pais a universalizacdo do saneamento basico, a Lei n°® 11.445, de
05 de janeiro de 2007, um compromisso de todos os brasileiros em vencer importantes
desafios (BRASIL, 2007a). Esses desafios demandam dos governos federal, estaduais e
municipais, dos prestadores de servigos privados e publicos, da industria de materiais, dos
agentes financeiros e da populacado em geral, através de canais de participacdo, um grande
esforco concentrado na gestao, no planejamento, na prestacéo de servigos, na fiscalizagao,
no controle social e na regulacdo dos servicos de saneamento ofertados a todos. Os
desafios propostos necessitam consolidar as agendas nacional, estaduais e municipais de
investimentos direcionados pelo Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), cujo foco
principal é a promog¢éo da saude e a qualidade de vida da populagéo brasileira. Tem-se,
portanto, 0 saneamento basico como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de:

» Abastecimento de agua potéavel;

» [Esgotamento sanitario;

» Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;

» Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Na sequéncia € editado o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010, o qual
regulamentou a Lei n°® 11.445/2007 (BRASIL 2007a; 2010a).

No dia 02 de agosto de 2010, o entdo presidente da republica, aprovou a Lei n®
12.305, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), sendo regulamentada
pelo Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, impondo novas obrigacdes e formas
de cooperacdo entre o poder publico-concedente e o setor privado, definindo a
responsabilidade compartilhada, a qual abrange fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores (BRASIL 2010b; 2010c).

Ja no dia 15 de julho de 2020 foi sancionada a Lei Federal n® 14.026, que atualiza o
marco legal do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para
atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar
normas de referéncia sobre o servico de saneamento, a Lei n°® 10.768, de 19 de novembro
de 2003, para alterar o nome e as atribuicbes do cargo de Especialista em Recursos
Hidricos, a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacao por contrato de
programa dos servi¢cos publicos de que trata o art. 175 da Constituicao Federal, a Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢cdes estruturais do saneamento
basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a
disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei n® 13.089, de 12 de janeiro
de 2015 (Estatuto da Metropole), para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides,
e a Lein®13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo
com a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados. As principais
mudancas do novo marco legal do saneamento basico estdo discriminadas abaixo
(BRASIL, 2020a):

1. Estabelece a data de 31 de dezembro de 2033 para a universalizagao dos servi¢os
de saneamento:
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99% da populacdo com acesso a agua potavel,
90% da populacdo com acesso ao tratamento e a coleta de esgoto;

Caso se comprove inviabilidade técnica ou financeira, o prazo podera ser
estendido até 2040.

2. Determina a realizacao de licitagcdo para concessao dos servigos de abastecimento
de a4gua e de esgotamento sanitario, com participacdo de empresas publicas e
privadas, acabando com o direito de preferéncia das companhias estaduais
(“contratos de programa”).

O novo marco prevé a continuacdo dos contratos de programas que estdo em
vigéncia, desde que sejam respeitadas as clausulas que adaptem o
instrumento ao modelo de aperfeicoamento proposto pelo marco.

Também permite a instituicdo de prestacao regionalizada, com agrupamento
de Municipios para prestacdo integrada de um ou mais componentes dos
servicos publicos de saneamento basico em determinada regido. Desta
forma, fica afastado o risco de municipios que sejam pequenos ou que tenham
menos recursos ficarem de fora do processo de universalizacao.

3. Define novos prazos para o encerramento de lixdes a céu aberto:

Capitais e regibes metropolitanas terdo até 31 de dezembro de 2020 e
municipios com menos de 50 mil habitantes terdo até 2024.

4. Determina que a ANA, vinculada ao Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento
Regional, que tem o papel de garantir a seguranca hidrica do pais, edite as normas
de referéncia para a prestacdo de saneamento basico:

De padrbes de qualidade e eficiéncia na prestacdo, manutencao e operacao
dos sistemas de saneamento basico;

De regulacgéo tarifaria dos servigos publicos de saneamento basico;

De padronizacdo dos contratos de prestacdo de servicos publicos de
saneamento bésico;

De reducao progressiva e controle da perda de agua.

Dando sequéncia, no dia 21 de julho de 2020 foi publicado o Decreto Federal n°®
10.430 (alterado pelo Decreto n° 11.467/2023) que dispbe sobre o Comité Interministerial
de Saneamento Basico, 6rgao colegiado instituido pelo art. 53-A da Lei n°® 11.445/2007,
com a finalidade de assegurar a implementacéo da politica federal de saneamento basico
e de articular a atuacéo dos 6rgaos e das entidades da administracéo publica federal quanto
a alocacao de recursos financeiros em acdes de saneamento basico. Compete ao Comité
Interministerial de Saneamento Basico (BRASIL, 2020b):

coordenar, integrar, articular e avaliar a gestdo, em ambito federal, do
Plano Nacional de Saneamento Basico;

acompanhar o processo de articulagdo e as medidas que visem a
destinacédo dos recursos para 0 saneamento basico, no ambito do Poder
Executivo federal;
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lll.  garantir a racionalidade da aplicagdo dos recursos federais no setor de
saneamento basico, com vistas a universalizacdo dos servicos e a
ampliacdo dos investimentos publicos e privados no setor;

IV. elaborar estudos técnicos para subsidiar a tomada de decisdes sobre a
alocacao de recursos federais no ambito da politica federal de saneamento
béasico;

V. avaliar e aprovar orientacdes para a aplicacdo dos recursos federais em
saneamento basico.

Tendo por base estes novos marcos legais, integrados a Politica Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), ficam os municipios e o Distrito Federal responsaveis por
alcancar a universalizacdo dos servicos, devendo ser prestados com eficiéncia, para evitar
danos a saude publica e proteger o meio ambiente, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adocdo de solucdes progressivas, articuladas, planejadas,
reguladas e fiscalizadas, com a participagéo e o controle social.

Complementa os marcos legais anteriormente referidos a Lei dos Consorcios
Publicos, n° 11.107/2005, seu Decreto Regulamentador n® 6.017/2007, a Lei Nacional de
Meio Ambiente, n°® 6.938/1981, a Lei da Politica Nacional de Educacdo Ambiental n°
9.795/1999 e a Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) n°® 9.433/1997.

A Figura 2 representa a integracdo dos marcos legais anteriormente referidos
(BRASIL 1981; 1997; 1999; 2005; 2007a; 2007b; 2010a; 2010b; 2010c, 2020a), sendo
verificado que as duas Politicas Nacionais que tratam sobre o saneamento basico (Leis
Federais n° 11.445/2007 e 12.305/2010) séo gerenciadas por dois Ministérios (Ministério
das Cidades e Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima) e tém varias
Leis/Decretos Federais que corroboram na aplicacdo das normativas.

| Ministério das Cidades |

Contratacao de
Consércios Pablicos \ Lei Nacional de Meio
] Lein®11.107/2005 Ambiente —
Decreto n® 6.017/2007 *| Politica Nacional de Saneamento Béasico | Lei n® 6.938/1981
Lei n® 11.445/2007
Decreto n°® 7.217/2010
Lei Federal de > Lei n® 14.026/2020 — Lei Nacional de
Recursos Hidricos Educacado Ambiental
n° 9.433/1997 l W Lei n° 9.795/1999
L 5| Politica Nacional de Residuos Sdlidos |—— |
Lei n® 12.305/2010

> Decreto n® 7.404/2010 <

|

Ministerio do Meio Ambiente e Mudanga do Clima

Figura 2 - Integragcdo Nacional da Legislagdo Saneamento Basico/Residuos Sélidos Urbanos.
Fonte: SERENCO.
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Especificamente para o Estado de Minas Gerais, destacamos abaixo 0s 6rgaos que
tém alguma competéncia na gestao dos servicos de saneamento basico.

>

Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG): Criado pelo Decreto n°
26.961 de 28/04/87, com o objetivo de promover o aperfeicoamento dos
mecanismos de planejamento, compatibilizacdo, avaliagdo e controle dos
Recursos Hidricos do Estado, tendo em vista os requisitos de volume e
qualidade necessarios aos seus multiplos usos.

Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo (SEPLAG): instituida pelo
Decreto Estadual n° 45.794/2011, tem como objetivos coordenar, formular,
executar e avaliar politicas que visem o desenvolvimento econdémico, social e
institucional de Minas Gerais. Dentre suas politicas publicas estdo as que
fomentam o desenvolvimento dos recursos humanos do governo Estadual,
questbes orcamentarias, recursos logisticos, tecnologia da informacdo e
comunicacdo, modernizacdo administrativa, salide ocupacional, coordenacao
geral das a¢bes de governo e a gestdo da estratégia governamental.

Secretaria Estadual de Saude (SES): De acordo com o Decreto Estadual n°
45.812/2011, a SES tem por finalidade formular, regular e fomentar as
politicas de saude publica no Estado de Minas Gerais, atuando em
cooperacdo com os demais entes federados na prevencao, promocao,
preservacao e recuperacdo da saude da populacao.

Secretaria de Desenvolvimento Econdmico (SEDE): A Secretaria de
Desenvolvimento Econbémico tem como competéncia planejar, organizar,
dirigir, coordenar, executar, controlar e avaliar as a¢des setoriais a cargo do
Estado relativas a politica estadual de desenvolvimento econdmico, as
politicas de planejamento e desenvolvimento regional e urbano no Estado, a
elaboracdo, em articulacdo com a Secretaria de Estado de Planejamento e
Gestao (SEPLAG) e com a Secretaria de Estado de Governo (SEGOV), de
planos regionais de desenvolvimento, tendo em vista a proposicao de metas,
prioridades e medidas compensatérias para a equalizacdo regional; dentre
outras.

Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs): Os CBHs tém como area de atuacéo
a totalidade de uma bacia hidrografica, um grupo de bacias ou sub-bacias
contiguas ou a sub-bacia de tributarios do curso d’agua principal. Os Comités
podem ser de ambito Estadual ou Federal, dependendo da bacia hidrografica
de sua area de atuacao e sdo responsaveis por discutir e deliberar sobre a
gestdo das aguas em sua area de abrangéncia. Entre as competéncias do
Comité estédo o estabelecimento dos mecanismos de cobranga pelo uso dos
recursos hidricos e a sugestéo dos valores a serem cobrados. No Estado de
Minas Gerais, 0s comités instituidos tém como area de atuacéo os limites das
Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRH).

Sistema Estadual de Defesa Civil (SEDC): O SEDC constitui a estrutura
governamental de planejamento e execucdo de medidas de defesa civil,
objetivando coordenar esforcos de todos os 0rgaos estaduais, com os demais
orgaos publicos e privados, e com a comunidade em geral para prevenir
consequéncias nocivas dos eventos desastrosos e socorrer as populacdes
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atingidas por esses mesmos eventos com emprego racional de recursos e
adequado controle da emergéncia.

» Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentével
(SEMAD): Conforme Decreto Estadual n° 47.787, de 13 de dezembro de
2019, é o6rgado responsavel por implementar e acompanhar as politicas
publicas para a conservacao, a preservacado e a recuperacao dos recursos
ambientais, tendo como competéncia planejar, elaborar, deliberar, coordenar,
gerir e supervisionar as acdes setoriais a cargo do Estado relativas:

VI.

VII.

VIII.

SERENCO*®

a formulacdo, a coordenacéo, a execucgdo e a supervisdo das politicas
publicas de conservacdo, preservacdo e recuperacdo dos recursos
ambientais, visando ao desenvolvimento sustentdvel e a melhoria da
gualidade ambiental do Estado;

ao planejamento, a execucédo e a coordenacao da gestdo ambiental de
forma participativa e descentralizada, por meio da regularizacdo
ambiental e da aplicagéo de outros instrumentos de gestdo ambiental;

a promocdo da educacdo ambiental e da producdo de conhecimento
cientifico, com vistas a melhoria da formulacdo e da implementacao das
politicas estaduais de meio ambiente e de recursos hidricos;

a proposicdo, ao estabelecimento e a promoc¢éao da aplicacdo de normas
relativas a conservacdo, a preservacao e a recuperacdo dos recursos
ambientais e ao controle das atividades e dos empreendimentos
considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob
gualquer forma, de causar degradacdo ambiental, em articulagdo com
orgaos e entidades federais, estaduais e municipais;

a orientacdo, a andlise e a decisdo sobre processo de licenciamento
ambiental e autorizacdo para intervencdo ambiental, ressalvadas as
competéncias do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM);

by

a formulacdo, ao desenvolvimento e a implementacdo das politicas
publicas relativas ao saneamento basico, em articulagcdo com os demais
orgaos e entidades da administracdo, e ao apoio aos municipios no
ambito dessas politicas;

ao exercicio do poder de policia administrativa e a sua coordenacao, no
ambito de suas competéncias;

a determinacdo de medidas emergenciais, bem como a reducédo ou a
suspensao de atividades em caso de grave e iminente risco para vidas
humanas ou para o meio ambiente e em caso de prejuizo econémico
para o Estado;

a decisao, por meio das Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente
e da Superintendéncia de Projetos Prioritarios, sobre processo de
licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos, ressalvadas
as competéncias do Copam;

pY

a formulacdo, a coordenagdo, a execucdo, a implementacdo, a
supervisao e a fiscalizacdo das politicas publicas referentes a protecéo,
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a defesa e ao bem-estar dos animais silvestres, exdéticos e domésticos

no Estado;

Xl. a formulacdo e a implementacdo de politicas publicas de educacao
humanitaria para a promocdo do bem-estar animal e de manejo
populacional ético dos animais silvestres, exoéticos e domeésticos no

Estado.

e Integram a area de competéncia da SEMAD:

SERENCO*®
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v" Por subordinacao administrativa:
o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM): tem

por finalidade deliberar sobre diretrizes e politicas e
estabelecer normas regulamentares e técnicas, padrdes e
outras medidas de carater operacional para a preservacao
e conservacdo do meio ambiente e dos recursos
ambientais;

Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG): tem
por finalidade promover o aperfeicoamento dos
mecanismos de planejamento, compatibilizacéo, avaliacdo
e controle dos Recursos Hidricos do Estado, tendo em vista
0s requisitos de volume e qualidade necessarios aos seus
multiplos usos.

v" Por vinculacao:
o Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de

Agua e Esgotamento Sanitario de Minas Gerais (ARSAE-
MG): criada em 2009, é uma autarquia especial,
caracterizada pela autonomia administrativa, financeira,
técnica e patrimonial, sendo responsavel por normatizar e
fiscalizar os servicos de 4gua e de esgoto prestados pela
COPASA, pela COPASA Servicos de Saneamento
Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais
(COPANOR) e pelas autarquias municipais de Itabira e de
Passos. Realiza ainda, para cada um desses prestadores,
o calculo para a revisao e o reajuste tarifario, além de atuar
na mediacdo de conflitos entre prestadores e poder
concedente (prefeituras) e no atendimento ao usuario,
através do servico de ouvidoria;

Fundacado Estadual do Meio Ambiente (FEAM): tem como
competéncia desenvolver e implementar as politicas
publicas relativas a mudanca do clima, as energias
renovaveis, a qualidade do ar, a qualidade do solo e a
gestao de efluentes liquidos e de residuos sdlidos, visando
a preservacdao e a melhoria da qualidade ambiental no
estado de Minas Gerais;

Instituto Estadual de Florestas (IEF): criado em 1962, pela
Lei n°® 2.606, tendo como missao cumprir a “agenda verde”
do Sistema Estadual do Meio Ambiente (SISEMA), atuando
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no desenvolvimento e na execucdo das politicas florestal,
de pesca, de recursos naturais renovaveis e de
biodiversidade em Minas Gerais.

o Instituto Mineiro de Gestédo das aguas (IGAM): De acordo
com o Decreto Estadual n° 47.866, de 19/02/2020, que
estabelece o regulamento do IGAM, tem como
competéncia desenvolver e implementar a politica estadual
de recursos hidricos, com atribuices de:

|.  disciplinar, em carater complementar, coordenar e
implementar o controle e a avaliagdo dos
instrumentos da politica estadual de recursos
hidricos;

[I.  controlar e monitorar os recursos hidricos e regular
seu uso;

[ll. promover e prestar apoio técnico a criacdo, a
implantacdo e ao funcionamento de comités de
bacias hidrograficas, de agéncias de bacias
hidrogréaficas e de entidades a elas equiparadas;

IV. outorgar o direito de uso dos recursos hidricos de
dominio do Estado, bem como dos de dominio da
Unido, quando houver delegacédo, ressalvadas as
competéncias dos comités de bacias hidrograficas e
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-
MG);

V. gerir e aplicar as receitas auferidas com a cobranga
pelo uso de recursos hidricos de dominio do Estado;

VI. implantar e operar as redes hidrometeoroldgica,
hidrogeolégica, sedimentométrica e de qualidade
das aguas superficiais e subterraneas, proprias ou
de outras instituicdes, em articulacdo com 6rgaos e
entidades publicos ou privados integrantes ou
usuarios das referidas redes;

VII.  promover agdes destinadas a prevenir ou minimizar
os efeitos de eventos hidrologicos criticos, em
articulacdo com os 6rgaos e entidades responsaveis
pela protecao e defesa civil;

VIIl.  fiscalizar as barragens de acumulacéo destinadas a
reservacao de agua, bem como definir as condi¢cbes
de operacéao dos reservatorios;

IX. atuar de forma articulada com os 6rgaos e entidades
outorgantes da Unido e dos estados limitrofes a
Minas Gerais para a gestao de bacias hidrogréaficas
compartilhadas;
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X. elaborar e manter atualizados os cadastros de
usuarios de recursos hidricos e o de infraestrutura
hidrica;

XI.  realizar previsao de tempo e clima.

Destacamos que, com a reforma administrativa promovida pela Lei Estadual n°
23.304/2019, a SEMAD, por intermédio da Subsecretaria de Gestdo Ambiental e
Saneamento (SUGES), recebeu competéncia para tratar das atividades relacionadas ao
saneamento basico. A Diretoria de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
(DAAES) tem competéncia para promover projetos, atividades, estudos e programas que
fomentem a universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario em Minas Gerais. Cabe também a DAAES/SEMAD publicar anualmente o
“Panorama de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario” do estado de Minas
Gerais.

Ja com relacdo aos comités de bacias hidrogréficas, esses sdo entes consultivos e
deliberativos para a gestdo dos recursos hidricos com as seguintes funcdes basicas:

» Promover debates e coordenar temas pertinentes a respectiva bacia;
» Arbitrar disputas em primeira instancia administrativa;

» Aprovar os planos de bacia hidrografica;
>

Acompanhar a implementacédo dos planos e propor medidas para cumprir as
metas estabelecidas;

> Estabelecer mecanismos para a cobranca e sugerir os valores a serem
coletados.

Finalizando as responsabilidades sobre os recursos hidricos, os municipios tém
dever constitucional de preservar o meio ambiente e, consequentemente, 0S recursos
hidricos. Uma forma muito importante de atuacdo dos municipios € com o ordenamento
territorial, além de legislar e fiscalizar sobre 0 assunto. A legislacao transcrita na sequéncia
demonstra a abrangéncia da responsabilidade do Municipio.

De acordo com o Art. 8 da Lei Federal n°® 11.445/2007 (alterada pela Lei
14.026/2020), o municipio é o titular dos servicos de saneamento basico, na hipotese de
interesse local, como é o caso de Capitélio (MG). Ainda de acordo com a mesma Lei, o Art.
9 determina que o municipio formulara a Politica Publica de Saneamento Basico, devendo:

» Elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei, bem como
estabelecer metas e indicadores de desempenho e mecanismos de afericao
de resultados, a serem obrigatoriamente observados na execucao dos
servicos prestados de forma direta ou por concessao;

» Prestar diretamente os servi¢os, ou conceder a prestacdo deles, e definir, em
ambos 0s casos, a entidade responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo da
prestacao dos servigos publicos de saneamento basico;

> Definir os parametros a serem adotados para a garantia do atendimento
essencial a salde publica, inclusive quanto ao volume minimo per capita de
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agua para abastecimento publico, observadas as normas nacionais relativas
a potabilidade da agua;

> Estabelecer os direitos e os deveres dos usuarios;

> Estabelecer os mecanismos e os procedimentos de controle social, observado
o disposto no inciso IV do caput do art. 3° desta Lei;

» Implementar sistema de informacdes sobre os servicos publicos de
saneamento bésico, articulado com o Sistema Nacional de Informagfes em
Saneamento Basico (SINISA), o Sistema Nacional de Informacdes sobre a
Gestdo dos Residuos Solidos (SINIR) e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), observadas a metodologia
e a periodicidade estabelecidas pelo Ministério das Cidades;

> Intervir e retomar a operacdo dos servicos delegados, por indicacdo da
entidade reguladora, nas hipéteses e nas condi¢cfes previstas na legislacédo e
nos contratos.
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2. DIAGNOSTICO DO SERVICO PUBLICO DE DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS
PLUVIAIS URBANAS

O diagnéstico situacional é essencial para a realizacdo do PMSB, pois nele ocorre a
avaliacdo dos servicos de saneamento basico de Capitdlio (MG), com a verificacdo dos
aspectos técnicos e sociais necessarios as demais etapas de planejamento do setor.

De modo geral, o diagndstico consistiu em identificar e caracterizar os diversos
problemas a partir das informacdes levantadas, procurando observar as respectivas
causas.

Foi elaborado tomando-se por base informacdes bibliogréficas, inspecdes de campo
e dados secundarios coletados nos 0rgados publicos/privados que trabalham com o
saneamento béasico, sendo realizada ampla pesquisa de dados secundarios disponiveis em
instituicbes governamentais (municipais, estaduais e federais) e ndo governamentais.

O levantamento de dados contemplou:

e Legislagdo federal e local no campo do saneamento basico, saude e meio
ambiente;

e Organizacao, estrutura e capacidade institucional existente para a gestao dos
servicos de saneamento basico (planejamento, prestacdo, fiscalizacdo e
regulacéao dos servicos e controle social);

e Estudos, planos e projetos de saneamento basico existentes;

e Situacdo dos sistemas de saneamento basico de Capitdlio (MG), tanto em
termos de cobertura como de qualidade dos servicos;

e Situacdo quantitativa e qualitativa das infraestruturas existentes, as
tecnologias utilizadas e a compatibilidade com a realidade local,

e Situacdo socioecondmica e capacidade de pagamento dos usuarios;
e Dados e informacg@es de politicas correlatas ao saneamento;

e Entre outros.

O diagnostico, por ser a base orientadora do prognéstico do PMSB, consolidou os
elementos essenciais e complementares sobre cobertura, déficit e condi¢cdes dos servigcos
de saneamento basico e condi¢des de salubridade ambiental, considerando dados atuais
e futuros, fundamentando-se na identificacdo das causas dos déficits e das deficiéncias, a
fim de determinar metas e acdes na sua correcdo, visando a universalizacdo dos servicos
de saneamento basico.

2.1. ESTRUTURA INSTITUCIONAL

A Lei Federal n°® 9.433/97 promulgou a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), criando instrumentos para a gestdo integrada e sustentavel da agua,
principalmente nas tomadas de decisbes por meio dos comités de bacias hidrogréaficas.
Especificamente para o Estado do Minas Gerais, a Lei Estadual n°® 13.199/99 instituiu a
Politica Estadual de Recursos Hidricos.
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De forma geral, a PNRH estabeleceu as diretrizes e 0s principios basicos para 0s
recursos hidricos, identificando-o como um recurso limitado e um bem publico com valor
econdmico, a ser gerido no ambito de bacias hidrograficas.

A gestdo das aguas, de acordo com a legislacdo vigente, deve ser gerida de forma
descentralizada, por meio dos Comités de Bacia, que sdo formados por representantes do
poder publico, da sociedade civil e dos usuarios da agua.

bY

O Quadro 1 demonstra 0s preceitos institucionais relativos a agua contidos na
Constituicdo Federal, onde pode-se notar 3 niveis de administracdo: federal, estadual e
municipal (apesar disso, devem ser considerados os limites das bacias hidrograficas para
a gestao dos recursos hidricos, mesmo que ultrapasse os limites administrativos estaduais
e municipais).

Quadro 1 - Constituicdo Federal de 1988 e os preceitos institucionais relativos a agua.
Topico Preceito

Estabelece que sdo bens da Unido, os lagos, rios e quaisquer correntes de
agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam
de limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais
Estabelece que sdo bens dos Estados, as aguas superficiais ou subterréneas,
Bens dos Estados fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei,
as decorrentes de obras da Uni&o
Compete privativamente a Unido legislar sobre aguas. E de competéncia da
Uni&o explorar, diretamente ou mediante autorizagdo, concessdo ou permissao,
0s servicos e instalacdes de energia elétrica e o aproveitamento energético dos
Competéncia da Unido cursos de agua, em articulagdo com os Estados onde se situam os potenciais
hidro energéticos; os servigos de transporte aquaviario entre portos brasileiros
e fronteiras nacionais, ou que transponham os limites de Estado ou Territério;
definir critérios de outorga de direitos de uso das aguas.

Proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas;
registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoes de direitos de pesquisa e
exploragdo de recursos hidricos em seus territérios; legislar concorrentemente
sobre conservacado da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais,
protecdo do meio ambiente e controle da polui¢cdo; responsabilidade por danos
ao meio ambiente, protecdo e defesa da saude.

A Unido podera articular suas a¢cdes em um mesmo complexo geoeconémico e
social, visando a seu desenvolvimento e a reducdo das desigualdades
Para fins administrativos | regionais, por meio da priorizacdo do aproveitamento econémico e social dos
rios e das massas de agua represadas ou represaveis nas regiées de baixa
renda, sujeitas a secas periddicas

Fonte: SERENCO.

Bens da Unido

Competéncia da Uniéo,
dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios

De acordo com as Leis Federais n° 9.984/00 e 14.026/20, que dispde sobre a criagéo
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA) e que atualiza o marco legal
do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984/20, respectivamente, a ANA é uma entidade
federal de implementacgé&o da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), responsavel pela instituicdo
de normas de referéncia para a regulacdo dos servicos publicos de saneamento bésico, e
estabelece regras para sua atuacgéo, sua estrutura administrativa e suas fontes de recursos.

O SINGREH é a estrutura de governanca instituida no Brasil para a gestdo dos
recursos hidricos, sendo constituido por organismos colegiados, que debatem e deliberam
sobre a gestdo dos recursos hidricos (sdo 6rgaos consultivos e deliberativos) e por érgéos
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administrativos, responsaveis por implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Estes entes atuam na esfera federal ou estadual, conforme o dominio dos corpos hidricos.
O SINGREH é composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), pela
Secretaria Nacional de Seguranca Hidrica (SNSH) vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), pela Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade
Ambiental (SRQA), vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), pela ANA, pelos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERHS), pelos érgaos gestores estaduais de
recursos hidricos, pelos comités de bacia hidrografica (interestaduais e estaduais) e pelas
agéncias de 4gua (vinculadas aos comités).

As atribuicbes do SINGREH séo as seguintes:
» Coordenar a gestdo integrada das aguas;

» Responder pelo planejamento, regulacdo e controle do uso, preservacdo e
recuperacao dos recursos hidricos;

> Arbitrar administrativamente conflitos relacionados aos recursos hidricos;

» Efetuar a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Figura 3 - Estrutura basica do SINGREH.
Fonte: ANA, 2024.

) Especificamente para o Estado de Minas Gerais, o Instituto Mineiro de Gestéo das
Aguas (IGAM) foi criado em julho de 1997, vinculado a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD). De acordo com Decreto Estadual n°
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47.866/20, tem como competéncia desenvolver e implementar a politica estadual de
recursos hidricos, com atribuicdes principais de:

VI.

VII.

VIII.

XI.

disciplinar, coordenar e implementar o controle e a avaliagéo dos instrumentos
da politica estadual de recursos hidricos;

controlar e monitorar os recursos hidricos e regular seu uso;

promover e prestar apoio técnico a criacao, a implantacéo e ao funcionamento
de comités e de agéncias de bacias hidrogréficas, e de suas entidades;

outorgar o direito de uso dos recursos hidricos de dominio do Estado, bem
como dos de dominio da Unido, quando houver delegacao;

gerir e aplicar as receitas auferidas com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos de dominio do Estado;

implantar e operar as redes hidrometeoroldogica, hidrogeoldgica,
sedimentométrica e de qualidade das &guas superficiais e subterraneas,
préprias ou de outras instituicdes, em articulagdo com 6rgaos e entidades
publicos ou privados integrantes ou usuarios das referidas redes;

promover acdes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de eventos
hidroldgicos criticos, em articulagdo com os 6rgaos e entidades responsaveis
pela protecao e defesa civil,

fiscalizar as barragens de acumulacao destinadas a reservacéo de agua, bem
como definir as condi¢bes de operacao dos reservatorios;

atuar de forma articulada com os 6rgaos e entidades outorgantes da Unido e
dos estados limitrofes a Minas Gerais para a gestao de bacias hidrograficas
compartilhadas;

elaborar e manter atualizados os cadastros de usuarios de recursos hidricos
e o de infraestrutura hidrica;

realizar previsao de tempo e clima.

J& os comités de bacias hidrograficas sdo entes consultivos e deliberativos para a
gestdo dos recursos hidricos com as seguintes funcées:

> Deliberativas:

o Arbitrar em primeira instancia administrativa os conflitos pelo uso da
agua;

o Aprovar o plano de recursos hidricos da bacia hidrogréfica;
o Estabelecer mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos;

o Estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo.

» Propositivas:

o Acompanhar a execucdo do Plano de Recursos Hidricos;

o Propor os usos dispensados de outorga ao Conselho de Recursos
Hidricos competente;
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o Escolher a alternativa de enquadramento;
o Sugerir os valores a serem cobrados pelo uso da agua,;

o Propor a criacdo de areas de restricdo de uso para protecdo dos
recursos hidricos;

o Propor aos conselhos de recursos hidricos as prioridades para
aplicacdo de recursos oriundos da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos.

» Camaras Técnicas:
o Subsidiam a tomada de decisbes do comité;

o Desenvolvem e aprofundam as discussdes tematicas antes de sua
submisséo ao Plenéario;

o Séao consultivas;
o Atuam a partir de demandas do Plenario e da Diretoria do Comité.

Para as regides hidrogréaficas do municipio de Capitélio (MG), existem os seguintes
comités implantados:

» Comité da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatorio de Furnas;
» Comité da Bacia Hidrogréafica dos Afluentes do Alto Sao Francisco.

Os dois comités tém como finalidade promover, no ambito da gestdo de recursos
hidricos, a viabilizacdo técnica e econdmico-financeira de programa de investimento e
consolidacédo de politicas de estruturacdo urbana e regional, visando o desenvolvimento
sustentavel da Bacia.

Finalizando as responsabilidades sobre os recursos hidricos, os Municipios tém
dever constitucional de preservar o meio ambiente e, consequentemente, 0S recursos
hidricos. Uma forma muito importante de atuacdo dos municipios é com o ordenamento
territorial, além de legislar e fiscalizar sobre 0 assunto. A estrutura institucional do municipio
sera detalhada em item posterior do diagndstico.

2.1.1. Legislacdo Municipal

O municipio de Capitdlio (MG) possui planos, normas e leis que instituem principios
de protecéo e de orientacdo para a gestao dos recursos hidricos no municipio, pertinente a
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, descritos resumidamente a seguir.

2.1.1.1. Plano Diretor Municipal

O Plano Diretor municipal é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
expansdo urbana. Essa politica tem como um dos principios a funcdo social que
corresponde ao direito a cidade para todos os habitantes, compreendendo os direitos a
terra urbanizada, a moradia, ao saneamento ambiental, & infraestrutura e servigos publicos,
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ao transporte coletivo, & mobilidade urbana e acessibilidade, ao trabalho, a cultura e ao
lazer.

Alguns objetivos gerais desse Plano sdo: melhoria das condi¢bes de vida e bem-
estar dos habitantes do municipio; garantir o bom funcionamento da estrutura urbana;
proporcionar o desenvolvimento sustentdvel embasado na harmonia entre o meio
ambiente, a infraestrutura e 0 homem; e preservacao e revitalizagcdo do meio ambiente.

Apébs cada revisdo de Plano Diretor, todas as demais leis que compde a legislacédo
urbana municipal deverdo sofrer revisdes, como: lei do perimetro urbano; lei de
parcelamento do solo, lei de uso e ocupac¢éo do solo; lei do sistema viario, cédigo municipal
de obras; cdédigo municipal de posturas; cédigo municipal de meio ambiente e codigo
sanitario municipal.

O Plano Diretor Integrado e Participativo do municipio de Capitélio (MG) vigente esta
disposto na Lei complementar n° 07, de 24 de dezembro de 2010, sendo atualizados por
algumas leis complementares: 05/2012, 13/2013 e 14/2013.

Nessa lei, nos Capitulos Il (“Das Diretrizes”) e Il (“Do Uso do Solo”), existem varios
artigos contendo temas correlatos ao sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas. Alguns desses artigos foram transcritos a seguir:

» Artigo 9° - Quanto a Urbanizacao as diretrizes séo:

VI - Elaborar um Plano Municipal de Defesa Civil.

» Artigo 12 - As diretrizes quanto a Drenagem Urbana sao:

| - Incorporar os cursos d’agua ao sistema de drenagem sem que haja sua
canalizacao;

Il - Implantar redes pluviais onde se fizer necessario, priorizando o local de
urbanizacdo mais antigo;

[l - Os cOrregos a céu aberto terdo recuperacdo e tratamento paisagistico
permanente, em especial os Cérregos do Virgilio e Ambrésio, constituindo espaco
para criacao de parque lineares;

Paragrafo Unico - Para efeito da presente Lei, sdo considerados fundos de vale
sujeitos a recuperacdo e intervencdo urbanistica, os correspondentes aos
seguintes corregos desde suas nascentes, e respectivos afluentes:

a-) Cérrego do Virgilio;
b-) Cérrego do Ambrdsio.

» Artigo 14 - As diretrizes quanto ao Saneamento Basico sao:
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VI - Promover a despolui¢céo dos cursos d"agua, garantindo a separacao das redes
de esgoto e drenagem;

VII - Proibir o langamento direto ou indireto de vinhaga, conhecido como vinhoto,
nos cursos d agua;

VIII - Garantir o escoamento das aguas pluviais, a recarga dos aquiferos, a
seguranca e conforto dos seus habitantes.

» Artigo 21 - As diretrizes quanto ao Meio Ambiente sao:

IV — Incluir as bacias hidrograficas entre as informa¢des condicionantes para o
Planejamento Municipal;

V — Buscar novas tecnologias para a constru¢do civil, para os sistemas de
distribuicdo de agua, coleta de &guas pluviais, coleta de esgotos, priorizando as
matérias primas e técnicas locais e, evitando os transportes de longa distancia,

XIlI — Para maior conforto ambiental, sempre que possivel, devera ser evitado, no
espaco publico, o uso de material com grande -calor especifico e a
impermeabilizacéo total do solo, além do uso da arborizacéo e vegetacdo urbanas
como fatores de equilibrio;

XIV — Deve ser buscado o resgate da visibilidade da hidrografia e da vegetagao
lindeira aos corpos d"agua, como elementos paisagistico destinados a convivéncia
e ao lazer da populacéo;

» Art. 29. Na area de protecao do Corrego do Ambrésio fica proibido:

| — O exercicio de atividades capazes de provocar acelerada eroséo das terras ou
acentuado assoreamento dos recursos hidricos;

Il - O lancamento direto ou indireto de vinhaca, conhecido como vinhoto, nos
cursos d’agua que compdem a area de Protecdo Ambiental do Corrego do
Ambrosio;

lIl — Utilizacdo de defensivos agricolas sem receituario agrondmico;

IV — Na area de Protecdo Ambiental do Cdrrego do Ambrdsio fica proibido o
parcelamento do solo para fins urbanos, exceto na Area Urbana e de Expanséao
Urbana prevista por esta Lei.

Em relacdo ao Plano Diretor vigente, poderia ser elaborado um artigo que obriga a
adocao de técnicas as quais promovem a infiltracdo ou reservacdo das aguas pluviais,
como: Artigo xxxx - equacionar a drenagem e a absor¢do de aguas pluviais, combinando
elementos naturais e construidos:
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| - aumentar a absorcdo, a retencdo e o reuso de &guas pluviais, com o0s
mecanismos adequados;

Il - eliminar o langcamento de esgoto sanitario nas redes de drenagem;
[l - reduzir a impermeabilizacdo do solo nas areas publicas;
IV - preservar as areas naturais de amortecimento de cheias do municipio.

V - adotar pisos drenantes nos programas de pavimentacao de vias e passeios de
pedestres.

2.1.1.2. Leido Cdédigo de Obras

A presente lei se destina regulamentar toda construcdo, reconstrucao, reforma,
ampliacdo ou demolicdo efetuada por particulares ou entidade publica no municipio. Alguns
objetivos sao: orientacdo dos projetos e execucédo de edificacdes e atendimento de padrdes
minimos de seguranca, higiene, salubridade e conforto nas edificagdes.

A Lei n° 882, de 18 de fevereiro de 1992, e suas atualiza¢des (992/93, 1.043/94,
1.138/98, 1.442/07, 12/2019 e 1.987/19), que dispde sobre o Codigo de Obras do municipio
de Capitélio (MG), apresentam algumas diretrizes especificas relativas ao saneamento
bésico:

No Capitulo V (“Das Normas de Loteamento e Arruamento”), cita:

» Artigo 42: Nao sera permitida o parcelamento (loteamento ou desmembramento) do
solo urbano em terreno:

e | — Alagadico e sujeito a inundacdo antes de tomadas as providéncias para
assegurar-lhe o escoamento das aguas;

¢ |l - Com declividade superior a 30% (trinta por cento);

e |l — Considerados necessarios a preservagao tais como matos, contiguo a

mananciais, cursos d’agua e demais recursos hidricos, sem prévia
manifestacdo dos 6rgados competentes.

» Artigo 45: As vias de circulacdo deverao ter declividade inferior de 12% (doze por
cento) e largura minima de 12,00 m (doze metros) sendo 9,00 m (nove metros) para
pista de rolamento e 1,50 m (Um metro e cinquenta centimetros) para os passeios.

» Art. 49: No contrato entre o proprietario e a prefeitura sera definido quem fara a
infraestrutura do Loteamento (meio-fio, rede de 4gua e esgoto, energia elétrica,
abertura e / ou prolongamento de ruas). Ficarao retidos pelo menos 40% (quarenta
por cento) dos lotes a titulo de caucdo, escolhidos a critério da Prefeitura até que
estejam terminados os servigos de infraestrutura, ficando a propriedade dos lotes
retidos para aquele que o fizer.

e Paragrafo Unico: Decorrido 02 (dois) anos contados a partir da data de
aprovacao do loteamento e o proprietario ndo tenha executado os servigos de
infraestrutura, caso tenha ficado pactuado a sua responsabilidade, a
Prefeitura efetuara a alienacao dos lotes retidos e executara o servigo.
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2.1.1.3. Uso e Ocupacgéao do Solo

O estudo do zoneamento de uso e ocupacdo do solo possui alguns objetivos
principais como: estabelecer critérios de ocupacao e utilizacdo do solo urbano, em vista o
equilibrio e a coexisténcia nas relacdées do homem com o meio e das atividades que 0s
permeia; prever e controlar densidades demograficas; observar os padrbées de seguranca,
higiene e bem-estar da vizinhanca; e orientar o crescimento da cidade visando minimizar
0s impactos sobre areas ambientalmente frageis.

A Lei complementar n°® 07/2010 e suas atualiza¢des, que dispde do Plano Diretor
Integrado e Participativo do municipio de Capitdlio (MG) conta com alguns capitulos sobre
0 Uso e ocupacao do solo, sendo os principais artigos transcritos a seguir.

» Capitulo Il (“Do Uso do Solo”):

» Art. 25: A Zona Urbana, para os fins desta Lei, € a area compreendida pela
delimitacdo de um perimetro formado por uma linha imaginaria, conforme
demarcada no Mapa Zona Urbana e Expanséo Urbana — Anexo 01;

» Art. 26: delimita a Zona de Expansao Urbana;

> Art. 28: A Zona Rural é aquela constituida por areas destinadas as atividades
primarias e de producao de alimentos, bem como as atividades de reflorestamento
e de mineracgdo, constituida por todo o territério do municipio ndo contida nas
Zonas Urbanas e de Expansédo Urbana;

» Art. 33: Serado 06 (seis) as categorias de zonas de uso, definidas como:
e Zona Residencial;
e Zona Industrial;
e Zona de Chacara de Recreio;
e Zona Mista;
e Zona Especial de Interesse Social;

e Zona Especial de Interesse Turistico e Desenvolvimento Imobiliario.

» Capitulo IV (“Da Definicdo e Caracterizagao das Categorias de Uso”):
» Art. 36: Sdo estabelecidas as categorias de uso residencial:

e RES. 1,
e RES. 2
e RES. 3;
e RES. 4,
e RES.5;
e RES. 6.
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» Art. 37: S&o estabelecidas as categorias comerciais e de prestacdo de servico:

CS. 1;
CS. 2;
CS. 3;
CS. 4;

» Art. 38: S&0 estabelecidas as categorias industriais:

1.1;
1.2.

» Art. 39: S&0 estabelecidas as categorias institucionais:

INST.1;
INST.2.

» Capitulo V (“Das Zonas Especiais”):

» Art. 54: Zonas Especiais sdo porc¢des do territdrio com destinacdo especifica e
normas proprias de parcelamento, uso e ocupacao do solo, compreendendo:

> Art.

Zonas Especiais de Interesse Social,

Zonas de Preservacdo Ambiental;

Zonas Especiais de Interesse Turistico e Desenvolvimento Imobiliério.

55: Zonas Especiais de Interesse Social sdo aquelas destinadas

primordialmente a producdo e manutencdo de habitacdes de interesse social,
compreendendo uma ou mais das seguintes situacoes:

Terrenos publicos ou particulares ocupados por populacéo de baixa renda ou
por assentamento assemelhado;

Loteamento ou qualquer parcelamento do solo, em relacdo aos quais houver
interesse publico na promoc¢éao da regularizacéo fundiaria e juridica;

BN

Terrenos nao edificados, necessarios a implantacdo de programas
habitacionais de interesse social.

» Art. 57: Zonas Especiais de Preservacdo Ambiental sdo porcdes do territério
definidas em funcéo do interesse social de preservacao, manutengao e recuperacao
do patriménio paisagistico e ambiental:

ZPA do Cérrego do Ambrosio;
ZPA do Coérrego do Virgilio;
ZPA dos afluentes dos corregos do Ambrésio e do Virgilio;

ZPA das areas lindeiras as represas e lagoas do Municipio, como as de
Furnas, Balnearios e as do Rio Piumhi;

ZPA do Morro do Chapéu;
ZPA do Morro da “Sinha Rita”;
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e ZPA das Areas Verdes constantes em Loteamentos, de dominio publico;

e ZPA dos Parques e Areas Verdes em areas de dominio particular.

2.1.2. Planos e Estudos existentes
2.1.2.1. Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatério de Furnas

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatério de Furnas
(PDBHERF) foi concluido em outubro de 2012 e € um importante instrumento de gestéo,
que objetiva definir a agenda dos recursos hidricos, identificando a¢bes, programas,
projetos, obras e investimentos prioritarios, com a participacdo do poder publico estadual e
municipal, da sociedade civil e dos usuérios.

Foram propostos os seguintes 5 (cinco) componentes principais, subdivididos em
diversos programas, com metas, indicadores e valores estabelecidos até 2030:

1. Base de Dados e Sistema de Informacéo:
e 6 programas;
e Valor estimado = R$ 2.394.500,00.
. Recuperagao da Qualidade dos Corpos d’Agua:

N

e 3 programas;
e Valor estimado = R$ 328.741.615,00.
3. Conservacdo e Protecdo dos Corpos d’Agua:
e 2 programas;
e Valor estimado = R$ 33.622.251,00.
4. Uso Racional dos Recursos Hidricos:
e 3 programas;
e Valor estimado = R$ 62.345.865,00.
Capacitacdo e Gestédo dos Recursos Hidricos:

o

e 4 programas;
e Valor estimado = R$ 3.262.560,00.

2.1.2.2. Plano Diretor da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto Sao Francisco

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto S&o Francisco (PDRH-
SH1) foi concluido em outubro de 2022, sendo um instrumento norteador, com escopo na
manutencao da quantidade e qualidade hidrica a toda populagéo atendida por suas aguas,
permitindo os usos multiplos do recurso natural, sem o detrimento da sustentabilidade
necessaria para a salutar perenidade, ao indicar de forma técnica, equanime e sinérgica
gestdo nos alicerces sociais, econbmicos e ambientais, com o intuito de atender os
objetivos da Politica Estadual e Nacional de Recursos Hidricos.
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Foram propostos os seguintes 5 (cinco) componentes principais, subdivididos em
diversos programas, com acdes e valores estabelecidos para o horizonte de 20 (vinte) anos:

1. Uso do Solo e Conservacao Ambiental:
e 2 programas;
e Valor estimado = R$ 79.050.000,00.
2. Saneamento Ambiental:
e 2 programas;
e Valor estimado = R$ 215.244.887,00.
Oferta Hidrica e Gestao de Conflitos:

w

e 1 programa,
e Valor estimado = R$ 115.200,00.
4. Gestdo dos Recursos Hidricos:
e 2 programas;
e Valor estimado = R$ 3.363.400,00.
Acdes Transversais:

o

e 3 programas;
e Valor estimado = R$ 4.427.795,00.

2.1.3. Descricdo do sistema de Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

A sede do municipio de Capitélio (MG) conta com alguns cOrregos que atravessam
os bairros do distrito Sede e desaguam no Lagoa do Rio Piumhi, com trechos naturais e
outros artificiais (abertos e fechados), sendo os principais o Corrego do Ambrdsio e o
Cérrego do Virgilio.

As novas ocupac¢fes domiciliares avancam com maior intensidade para leste, na
sub-bacia do Cérrego do Virgilio. Nesse sentido importante se faz delimitar as areas de
protecdo de mananciais e de preservacao ambiental por meio de fiscalizacdes constantes,
contendo 0 avango nessas areas por ocupacoes irregulares.

Conforme mencionado no diagnéstico de esgotamento sanitario, a Sede Municipal
possui sistema publico de coleta e tratamento de esgoto. Entretanto, em Escarpas do Lago,
a populacéo possui sistema individual de tratamento por meio das fossas sépticas ou fossas
rudimentares.

Em visita técnica, ndo foram observados lancamentos de esgoto nos corregos e nas
galerias de drenagem.

Em chuvas intensas, as aguas pluviais da Sede Municipal escoam com maior
velocidade e totalidade para a planicie do municipio (onde esta a Lagoa do Rio Piumhi),
contribuindo para ocorrer algumas inundac¢des na regido da foz dos corregos do Ambrésio
e do Virgilio.
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A Secretaria de Infraestrutura é a responsavel pela limpeza/desobstru¢do das bocas
de lobo, pocos de visita e galerias, da manutencdo do sistema de drenagem, da
capina/rocada das margens dos cOrregos e canais, pela execugcdo/acompanhamento das
obras de pavimentacdo e drenagem, apos a licitacdo, e ainda pela gestdo dos estudos e
projetos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas de Capitdlio (MG).

A pavimentacdo das ruas produz aumento de escoamento das aguas pluviais
superficiais e consequentemente das redes de drenagem. Estas por sua vez, propiciam aos
moradores, formas para lancar suas aguas servidas. No municipio existem tubulacdes de
drenagem em varias ruas, possuindo obras em andamento (foz do Cérrego do Ambrosio)
e canais de drenagem implantados (parte urbana do cérrego do Virgilio). Esses fatores
acarretam um escoamento ordenado das &guas pluviais pelas vias e acostamentos nesses
pontos. A maioria da pavimentacdo municipal € composta por asfalto, com presenca de
meio fio, ocorrendo um escoamento superficial ordenado, sem prejudicar a travessia de
pedestres nas esquinas.

Na medida em que o perimetro urbano cresce, incorporando novas areas de
expansao, implantando novos loteamentos, sdo acrescidas mais areas impermeabilizadas
pelo revestimento superficial das vias, lotes e logradouros publicos, reduzindo a capacidade
de infiltracdo das aguas pluviais no solo. Com isso a sobrecarga hidraulica é adicionada as
galerias, as redes e aos dispositivos de drenagem a jusante, podendo gerar inundacoes
localizadas quando da ocorréncia de chuvas com maior intensidade e curta duracéo
(chuvas intensas).

A sobrecarga hidraulica, as acentuadas declividades, a qualidade das obras
executadas e a falta de projetos especificos para a bacia sdo fatores que podem
comprometer o funcionamento da drenagem em determinadas areas da cidade.

Inexiste cadastro georreferenciado das tubulacdes de drenagem existentes contendo
informacdes de declividade, diametro, material, localizacdo das bocas de lobo, pocos de
visita, dissipadores de energia, etc.

O municipio ndo possui o Plano Diretor de Drenagem Urbana, estudo que faz o todo
0 planejamento para esta vertente do saneamento. J4 o Plano Diretor Municipal possui
algumas informacdes referente a vertente de drenagem, demonstradas posteriormente.

7

No geral, a drenagem é a vertente do saneamento mais esquecida e seus
investimentos sao feitos sem critérios e planejamentos, sem estudar a sub-bacia como um
todo avaliando impactos a jusante, sendo que normalmente suas obras estdo vinculadas a
pavimentacao das vias.

Os aumentos dos riscos de ocorréncia de desastres relacionados as chuvas intensas
estdo correlacionados principalmente com as ocupacdes de areas de risco (interesses
imobiliarios, invasdes, a falta de conscientizacdo da populacdo e dos gestores publicos),
falta de planejamento e gestdo do sistema, territdrio com clima predominantemente tropical,
e relevos acidentados acarretando altas velocidades de escoamento.

No presente PMSB, especificamente na vertente de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, foram levantados 0s principais aspectos relacionados ao sistema
existente no municipio, abrangendo as caracteristicas hidrolégicas, caracterizagdo das
bacias hidrograficas, infraestrutura de micro e macrodrenagem existentes, gestdo do
sistema de drenagem, estruturacdo da defesa civil, mapeamento das recorrentes areas de
risco de alagamento e deslizamento, arranjo institucional, entre outros, demonstrados na
sequéncia.
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2.1.3.1. Bacia e Regido Hidrografica

Os recursos hidricos superficiais que atravessam o municipio de Capitolio (MG)
fazem parte das seguintes Bacias Hidrograficas:

» Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatorio de Furnas;
» Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto S&o Francisco.

No &mbito das bacias hidrograficas, uma reflexdo importante € que para melhorar a
gestao do municipio de Capitdlio (MG), € fundamental estabelecer rela¢cées mais proximas
com as cidades que estdo a montante e a jusante, pois, devido a dindmica hidrografica,
muitas vezes elas tém influéncia mais decisiva para Capitolio (MG) do que os seus vizinhos
mais préximos. A falta de saneamento, de preservacdo ambiental ou grandes captacdes de
agua a montante influenciam na quantidade e qualidade da agua que atravessa o municipio,
assim como o esgoto ndo tratado no municipio prejudica a utilizacao de usuérios a jusante.

A Prefeitura deve buscar um completo plano de ordenamento territorial que
estabeleca um pacto entre a expansao imobilidria e a protecdo ambiental e de cheias,
materializado pela criacdo de unidades de conservacdo especificas (parques lineares,
bacias de amortecimento, protecado de nascentes, entre outros), visando a estes objetivos.

Quanto as areas de preservacao permanente, o novo Codigo Florestal redigido pela
Lei Federal n°® 12.651/2012, definiu suas faixas de preservacao demonstradas a seguir:

e Faixa marginal dos cursos d’agua naturais, com base na largura dos
mesmos, que no municipio foram de 30, 50 e 100 metros;

e Nascentes, onde foram considerados os trechos iniciais dos cursos de agua
mapeados, tomados como referéncia para delimitar um poligono com raio de
50 metros no entorno do ponto;

e APP de declividade (> 45°);
e APP de altitude (> 1.800 m);
e APP de topo de morro (h>=100m, inclina¢géo média maior que 25°).

As areas de preservacdo devem ser respeitadas, pois apds a ocupacao irregular,
torna-se dificil e oneroso a retirada das casas de locais de protecéo, com isso, a Prefeitura
deve possuir uma fiscalizacdo frequente e o planejamento da regido antes de sua
ocupacao.

Foi desenvolvido pela presente consultoria, a divisdo do distrito Sede e de Escarpas
do Lago em sub-bacias hidrograficas principais, sendo suas caracteristicas demonstradas
ao longo do documento. Os principais afluentes passantes sdo: Cérrego do Virgilio, Cérrego
do Ambrésio e Rio Piumhi.

As cotas topograficas aproximadas, da area urbana da Sede Municipal sdo de 855
m na parte leste, e chegam a 750 m na parte central, na Lagoa do Rio Piumhi, na foz dos
Corregos Ambrésio e Virgilio. O mapa de hipsometria do municipio consta no final desse
relatorio.
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2.1.3.1.1. Bacia Hidrogréfica do Entorno do Reservatorio de Furnas

Essa bacia hidrografica € uma das oito Unidades de Planejamento e gestdo de
Recursos Hidricos (UPGRHs) da Bacia Hidrografica do Rio Grande no Estado de Minas
Gerais, identificada com UPGRH/GD3 (Figura 4), conforme Deliberacdo Normativa do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG) n° 06/2002.
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BACIA DO RESERVATORIO DE FURNAS
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Figura 4 - Limite da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservat6rio de Furnas.
Fonte: Adaptado PDBHERF, 2013.

Existe comité de bacia implantado, por meio do Decreto Estadual n° 42.596/2002,
denominado Comité da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatorio de Furnas, cuja
finalidade é garantir a gestdo descentralizada e participativa, promover, no ambito da
gestdo de recursos hidricos, a viabilizagcdo técnica e econdmico-financeira de programas
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de investimento e consolidacao de politicas de estruturacdo urbana e regional, visando ao
desenvolvimento sustentavel da bacia.

A Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatodrio de Furnas consiste em uma sub-
bacia do Rio Grande, abrangendo praticamente todo o reservatorio da Usina Hidroelétrica
de Furnas (UHE FURNAS). Dessa forma, a hidrografia dessa unidade de gestdo é
composta pelo reservatorio, abastecido por rios de maior porte, como o Rio Grande, Rio
Sapucai, Rio do Jacaré e Rio Verde, que ndo fazem parte desta unidade de gestéo, e
diversos rios de pequeno e médio porte integralmente localizados nos limites da unidade,
configurando a rede de drenagem (Figura 5). Antes da existéncia do reservatorio esses rios
eram afluentes principalmente dos Rios Sapucai e Grande, tendo sido alterada
completamente a configuragao hidrogréfica do local.
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Figura 5 - Hidrografia Principal da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatério de Furnas.
Fonte: Adaptado PDBHERF, 2013.
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A UPGRH/GD3 possui uma area de aproximadamente 16.507 km2, composta de 48
municipios, sendo 21 deles integralmente nos limites territoriais da bacia.

O reservatorio de Furnas € um dos maiores do Brasil com 1.442 km? e 3.500 km de
perimetro na sua cota maxima, banhando 34 municipios e uma populacdo total de
aproximadamente 800.000 habitantes. Esse reservatorio é basicamente formado por dois
“bragos” que correspondem ao Rio Grande e ao Rio Sapucai, além de varios outros rios
contribuintes (Figura 5). A parte sul de Capitdlio (MG), em toda a sua extensdo, margeia o
reservatorio de Furnas.

2.1.3.1.2. Bacia Hidrogréafica dos Afluentes do Alto S&o Francisco

Essa bacia hidrografica é uma das dez UPGRHs da Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco no Estado de Minas Gerais, identificada com UPGRH SF1, conforme Deliberagao
Normativa do CERH-MG n° 06/2002.

A Bacia Hidrografica esté localizada no alto curso da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o
Francisco, no sudoeste do Estado de Minas Gerais (Figura 6). O Rio Sao Francisco, ha
UPGRH SF1, possui uma extensdo de cerca de 421 km e area da bacia hidrografica
compreendendo aproximadamente 14.151 km2, correspondente a 6,03% do territério da
bacia do Rio Sao Francisco, abrangendo 29 municipios, dos quais 20 possuem sede dentro
da bacia.

O Rio Séo Francisco nasce no Parque Nacional da Serra da Canastra, , no municipio
de Sdo Roque de Minas (MG). A variacdo de elevacdo do Rio Sdo Francisco na UPGRH
SF1, desde sua nascente até o exutério é de aproximadamente 878 m. Sua nascente esta
localizada a 1.458 m de altitude, e o exutdrio a 580 m, o que resulta em uma declividade
média de 2,08 m/km.

O principal afluente em Capit6lio (MG) atualmente é o Rio Piumhi, com 22 afluentes
que abasteciam o Rio Grande antigamente, pois para evitar a inundacdo do municipio,
guando da construcdo da Usina Hidrelétrica de Furnas, , o entdo Departamento Nacional
de Obras e Saneamento (DNOS) fez a transposi¢cado do Rio Piumhi para a bacia hidrogréfica
do Rio S&o Francisco em 1963.
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Figura 6 - Limite da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto S&o Francisco em Minas Gerais.
Fonte: Adaptado PDRH-SH1, 2022.

Existe comité de bacia implantado, por meio do Decreto Estadual n° 43.711/2004,
denominado Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto Sdo Francisco, cuja
finalidade é garantir a gestdo descentralizada e participativa, promover, no ambito da
gestdo de recursos hidricos, a viabilizacdo técnica e econdémico-financeira de programas
de investimento e consolidacao de politicas de estruturacdo urbana e regional, visando ao
desenvolvimento sustentavel da bacia.

2.1.3.2. Caracteristicas Hidrologicas e Hidrograficas

O volume de chuvas é maior nos meses de novembro a marco, sendo que o periodo
seco segue de abril a outubro. A regido do municipio de Capitélio (MG) possui um clima
tropical de altitude, de acordo com a classificacdo de Koppen (1936), predominante nas
zonas de relevo acentuado.

O site Climatempo apresenta as médias climatoldgicas da chuva e temperatura ao
longo do ano, calculados a partir de séries historicas de 30 (trinta) anos, demonstrados pela
Figura 7. Com essas informacdes tem-se uma chuva média anual de 1.421 mm, com
precipitacdo de até 280 mm/més no periodo chuvoso e de 11 mm/més no periodo seco. As
temperaturas variam em média entre 13 e 28 °C.
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Figura 7 - Precipitacdo Média Anual e temperatura média de Capitélio (MG).
Fonte: CLIMATEMPO, 2024.

2.1.3.2.1. Chuvas Intensa (vazbes maximas)

Para a utilizacdo dos dados de chuva em projetos de drenagem, faz-se necessario
o conhecimento da relacdo entre a intensidade, duracédo, frequéncia e distribuicdo das
chuvas. Essa relacao é feita a partir de dados historicos de postos pluviométricos.

Na transformagéo da chuva em vazdo de escoamento para dimensionamento, a
intensidade da chuva é utilizada para essa conversao, sendo em sua equacao relacionada
com a duracao e frequéncia das chuvas.

Dados da ANA, do Hidroweb, demonstram que existem estacdes fluviométricas e
pluviométricas proximas a Capitdlio (MG). Para estudos mais detalhados de precipitacéo,
esses dados devem ser utilizados, visto que séries de dados sem falhas e com extenso
periodo de coleta de dados irdo permitir informacdes mais fidedignas para determinacédo da
vazao dos projetos de drenagem.
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UHE Furnas Barramento
UHE Furnas Jusante

Figura 8 - Esta¢des fluviométricas localizadas préximas no municipio de Capitélio (MG).
Fonte: HIDROWEB/ ANA, 2024.

PIUMHI
FAZENDA OLHOS D'AGUA

CGH ANIL SE PIMENTA

PONTE DO TURVO

Figura 9 - Esta¢cdes pluviométricas localizadas préxima no municipio de Capitélio (MG).
Fonte: HIDROWEB/ ANA, 2024.

SAO JOSE DA BARRA

De acordo com a Figura 9, duas estacdes pluviométricas estdo a montante (Ponte
do Turvo e S&o José da Barra), uma no municipio (Capitdlio) e outras trés a jusante.

Geralmente para dimensionamento da drenagem, é realizado o calculo das chuvas
intensas pela equacao de intensidade-duracao-frequéncia, transcrita a seguir.
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gesey Capitolio

, K TR®
I - = e————
(TR =t + b)*
, sendo
e |- intensidade de precipitacdo méedia maxima (mm/h);

e TR - periodo de retorno;
e t-tempo de duragao da chuva (5 min <t < 1440min);

e K, a, bec-coeficientes de ajuste local.

O trabalho de FREITAS et al. (2001) possui equacdes de chuvas intensas no Estado
de Minas Gerias. Uma atualizacéo feita por BELLO (2018), sobre regionalizacdo de chuva
intensa para o estado de Minas Gerais, obteve parametros das relacbes da equacao IDF
para a regiao proxima do municipio de Capitélio (MG), demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros das relacoes IDF (K, a, b, c).

Capitdlio 2049,09 0,168 16,674 0,913
Fonte: Programa Pluvio 2.1 - Minas Gerais, 2024.

Os valores demonstrados anteriormente podem ser utilizados pela equipe da
Secretaria de Infraestrutura para dimensionamento das galerias ou para avaliacdo de
projetos entregues pelos loteadores, ou ainda para compor um manual de drenagem para
a execucao de projetos e obras dentro do municipio.

2.1.3.2.2. Vazdes minimas (Q7,10 € Qgs)

As vazfGes minimas sdo observadas em termos de outorga de direito de uso dos
recursos hidricos para as captacdes superficiais de agua e para lancamento de efluentes.
No estado de Minas Gerais, compete ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)
outorgar e fiscalizar o direito de uso de recursos hidricos, ou seja, ser o érgao gestor e
executor dos recursos hidricos sob responsabilidade estadual. Quando se trata de cursos
d"agua federais (corpos hidricos de dominio da Uni&o), é a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento (ANA) quem concede a outorga de direito de uso.

Segundo informagdes constantes no Atlas da ANA (2023) a vazao de referéncia Qos%
(indica que as vazdes sdo maiores ou iguais a ela durante 95% do tempo) no rio Grande é
de 1.890 L/s.

2.1.3.3. Sub-bacias de Drenagem

A bacia contribuinte de um curso de agua ou bacia de drenagem é a area receptora
da precipitacdo que alimenta parte ou todo o escoamento do curso de agua e de seus
afluentes. Os limites de uma bacia contribuinte séo definidos pelos divisores de agua que
separam das bacias adjacentes.

O conhecimento dessas unidades de planejamento € de fundamental importancia
para a elaboracdo de estudos hidrolégicos e posteriormente para os projetos de micro e

SERENCO® PRODUTO 6 - TOMO IlI

Servigos de Engenharia Consultiva Pé.gina: 41




macrodrenagem, pois permitem a caracterizagéo dos aspectos fisicos da bacia, como: area,
largura, declividade do terreno e rios, comprimento dos corpos d’agua, coeficiente de
impermeabilidade, uso e ocupacgéo do solo, entre outros.

A Sede Municipal pode ser dividida em 4 (quatro) sub-bacias principais de drenagem,
cujos corregos principais séo afluentes da Lagoa do Rio Piumhi, e a localidade de Escarpas
do Lago é dividida em 6 (seis) sub-bacias, cujos corregos séo afluentes do Reservatorio de
Furnas, demonstrados na Tabela 2 e no mapa da Figura 23. Importante ressaltar que as
areas das sub-bacias podem ser alteradas caso for realizado um trabalho mais minucioso
de divisao em mais sub-bacias, na elaboragdo de um Plano Diretor de Drenagem, por
exemplo.

Tabela 2 - Principais sub-bacias de drenag

Localidade Sub-bacias Area (Km2) Desague
01 - Corrego do Ambroésio 8,67
02 - Corrego do Virgilio 7,00 o ]
Sede Lagoa do Rio Piumhi
03 0,99
04 2,58
05 1,90
06 0,67
07 0,43
Escarpas do Reservatério de Furnas (Rio Grande)
Lago 08 0,38
09 0,79
10 1,54

Fonte: SERENCO.

2.1.4. Caracterizacdo Fisica do Atual Sistema de Drenagem do Municipio

A andlise técnica e gerencial do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais
deve obedecer ao detalhamento de cinco areas do conhecimento.

A primeira diz respeito ao levantamento hidroldgico da regido em estudo, abrangendo
precipitacdo, tempo de recorréncia, intensidade de precipitacdo e vazdes de projeto
(detalhados anteriormente). A segunda refere-se a microdrenagem, ou seja, sarjetas, bocas
de lobo, coletores, pocos de visita e de queda, caixas de ligacdo e a rede de drenagem. A
terceira esta diretamente conectada a macrodrenagem, através de canais abertos, canais
emissarios, dissipadores de energia em canais, destacando-se ainda o0s ressaltos
hidraulicos, as calhas inclinadas com blocos dissipadores e as bacias dissipadoras de
energia. A quarta area abrange a estabilizacdo dos vales receptores, através de vertedores
de queda, barragens em terra com vertedores de gabido, em degraus e tubos, cortinas,
diafragmas, diques, barragens e comportas, ou ainda, solucbes nao estruturais.
Finalmente, a quinta abrange o arranjo institucional para o planejamento e a gestado dos
sistemas implantados por microbacias hidrograficas, incluindo-se a construcdo, operacéo e
a manutencao dos sistemas de drenagem, ou seja, 0 manejo adequado das aguas pluviais
urbanas.
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2.1.4.1. Microdrenagem

De acordo com o exposto anteriormente, para se projetar a microdrenagem torna-se
imprescindivel o conhecimento do estudo hidrolégico da regido, ou seja, a transformacao
de chuva em vazao. Essa chuva, ao atingir o solo, ou vira escoamento superficial pelas vias
ou infiltra no solo.

Por esses motivos, outro fator que influencia diretamente na rede de microdrenagem
€ a impermeabilizacao do solo natural, provocada pelo homem ao pavimentar as ruas e ao
construir suas casas. Através de imagens aéreas e visitas técnicas no municipio, é
perceptivel que as moradias sdo, em sua maioria, terrenos impermedaveis, compostas por
calcamento de cimento ou lajotas, possuindo poucas areas verdes ou brita que permitem a
infiltracdo das aguas de chuva no solo.

Na maioria das ruas da Sede Municipal, as calcadas dificilmente apresentam areas
verdes, com excecdo das pracas, margens dos corregos do Ambrésio, do Virgilio e da
Lagoa do Rio Piumhi, nos loteamentos, e nas areas de expansado do municipio.

Quanto a pavimentacao das ruas do distrito Sede, segundo o Sistema Nacional de
Informacao Sobre Saneamento (SNIS), existiam cerca de 126 km de vias urbanas em 2022,
sendo que, segundo informacOes da Prefeitura, a ampla maioria sdo compostas por
pavimento e meio-fio. Nas visitas técnicas foi possivel observar que quase a totalidade das
vias sdo com pavimentacao asfaltica (Figura 10).

De maneira geral, as vias com asfalto possuem sarjetas e meio-fio, as quais néo
permitem infiltrar parte da agua da chuva no solo, gerando diretamente o escoamento
superficial da 4gua pela via, sendo conduzido para as sarjetas/meios-fios até as galerias de
drenagem existentes. Pelo informado no PMSB (2016), existiam cerca de 20 km de rede
pluvial espalhadas pela cidade e a parte central, proxima a Lagoa do Rio Piumhi, sofre com
alagamentos apos chuvas intensas, sendo o principal problema inundacdes na foz dos
corregos existentes (Ambrosio e Virgilio). Por exemplo, foi relatado, por contribuicdo
popular, que no inicio da canalizagdo do Cérrego do Virgilio, que a drenagem nao
comportava o volume de agua a ser escoado, invadindo o interior das casas proximas.

Via asfaltada com meio-fio e boca de lobo \ Via asfaltada com meio-fio

Figura 10 - Pavimentacédo das Vias.
Fonte: SERENCO.

O projeto de microdrenagem deve obedecer a critérios técnicos consolidados pelas
empresas projetistas bem como pelos técnicos municipais. As solu¢des implantadas ao
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longo dos anos foram sarjetas ao lado das vias, bocas de lobo com grelhas de
concreto/metalicas ou fenda horizontal longitudinal e canais abertos e fechados de concreto

armado (Figura 11).

Os tubos coletores da microdrenagem sdo em concreto simples ou armado, ponta e
bolsa. Os tubos de queda, pocos de visita e caixas de ligacao sdo executados em concreto
circular (tubos assentados verticalmente) ou caixas retangulares em concreto, com ou sem
tampdo em ferro fundido. As bocas de lobo tendem a seguir um padrdo especifico,
predominando a de concreto (com possibilidade de abertura para limpeza). Nas visitas
foram visualizados alguns residuos ou vegetacao obstruindo as bocas de lobo (Figura 12).
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Figura 11 - Diferentes tipologias de bocas de lobo, bueiros e sarjetas do municipio de Capitélio (MG).
Fonte: SERENCO.

Figura 12 - Residuos nas bocas de lobo.
Fonte: SERENCO.

Inexiste cadastro da quantidade de tubulacdes de drenagem existentes, assim como
informacgdes de diametro e declividades, contendo exatamente as regides atendidas com
microdrenagem.

Atualmente, quase a totalidade da populacao da Sede Municipal possui rede coletora
de esgoto separadora, sendo confirmado pelas visitas técnicas que ndo existem pontos de
lancamentos de esgoto em cérregos que atravessam a localidade.

Segundo a Secretaria de Infraestrutura, ndo existem trechos de obras de
microdrenagem em andamento no municipio.

2.1.4.2. Macrodrenagem

As obras de macrodrenagem sao responsaveis pelo escoamento das aguas pluviais
coletadas pelo sistema de drenagem urbana (ou sistema de microdrenagem), destinando-
as a um corpo receptor (riachos, rios, lagoas, mar, etc.). Segundo AISSE (1997), “as obras
de macrodrenagem visam melhorar as condi¢cdes de escoamento dessa rede para atenuar
os problemas de erosdes, assoreamento e inundagdes ao longo dos principais talvegues”.
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Todo o extremo sul do municipio de Capitolio (MG) € banhado pelo Reservatorio do
Lago de Furnas, sendo um dos principais locais turisticos de Minas Gerais. Para evitar
a inundacéo da cidade de Capitdlio (MG), quando da constru¢do da Usina Hidrelétrica de
Furnas, o Rio Piumhi, afluente do Rio Grande, foi transposto para a bacia
hidrografica do Rio S&o Francisco em 1963, com a constru¢cao de uma barragem auxiliar
no Reservatorio de Furnas, onde esta localizada a captacdo de agua bruta principal da
Sede Municipal de Capitolio (MG).

A jusante dessa barragem esta localizada a Lagoa do Rio Piumhi, que corta a
margem esquerda da Sede Municipal de Capitélio (MG), com a foz localizada apds
cruzamento com a Rodovia MG-050.

O distrito Sede possui 0s seguintes cérregos principais: Ambrosio e Virgilio. Além
desses, o rio maior Piumhi, ja citado.

No caso de Capitolio (MG), alguns dos cérregos que atravessam a sede do municipio
possuem canais artificiais abertos ou foram fechados por manilhas/canais. Exemplo de
canais abertos naturais podem ser avistados no corrego Ambroésio. JA exemplo de
canalizacao aberta artificial (em concreto) ocorre no cérrego do Virgilio.

O principal objetivo das obras de macrodrenagem seriam conduzir as aguas pluviais
para o desague na Lagoa do Rio Piumhi. Assim, desassorear o canal do Cérrego do Virgilio
frequentemente, remover residuos e proteger as margens do Corrego do Ambrosio,
evitando erosdes, seriam as principais recomendac¢fes quanto a manutencao.

As caracteristicas principais dessas macrodrenagens estdo apresentadas a seguir,
e suas localizacdes podem ser visualizadas no mapa da Figura 24.

Corrego do Ambroésio

Essa sub-bacia do cérrego do Cérrego do Ambrdsio possui um adensamento
populacional somente préximo a sua foz na Lagoa do Rio Piumhi.

A regido de nascentes do cOrrego possui matas ciliares preservadas, contendo areas
de pastagens e vegetacdo nativa. Na regido mais adensada possui calha natural e um
pequeno trecho (70 metros) em canal de muro de gabides, que estava em obras na visita
técnica realizada em maio de 2024.

O cérrego percorre do Sudeste para o Noroeste, da cota 1240m a 750m, com um
comprimento de 5.500 metros. Possui trechos mais ingremes na parte alta e com
declividade baixa a partir do trecho final.
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Foz na Lagoa do Rio Piumhi

Figura 13 - Cérrego do Ambrésio.
Fonte: SERENCO.
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Corrego do Virqilio

Sub-bacia principal da Sede Municipal, com alto adensamento populacional. Na
regido central foi realizado um canal aberto em concreto com 1.400 metros antes do
desague na Lagoa do Rio Piumhi, que recebe a contribuicdo de outros cérregos.

O corrego percorre de Leste para o Oeste, da cota 960m a 750m, com um
comprimento de 4.600 metros. Possui um pequeno trecho mais ingreme na parte alta e
depois trechos com declividade moderada e baixa.

¥
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Figura 14 - Cérrego do Virgilio.
Fonte: SERENCO.

2.1.5. Sistemas de Manutencdo e Estrutura Institucional Municipal

A Secretaria de Infraestrutura é a responsavel pela limpeza/desobstrucdo das bocas
de lobo, pocos de visita e galerias, da manutencdo do sistema de drenagem, da
capina/rocada das margens dos cOrregos e canais, pela execugcdo/acompanhamento das
obras de pavimentacédo e drenagem, apos a licitacdo, e ainda pela gestdo dos estudos e
projetos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas de Capitdlio (MG).

A manutenc¢éo do sistema consiste principalmente na limpeza das bocas de lobo ou
bueiros e capina/rocada das margens dos canais, por funcionéarios divididos em equipe e
rotas de limpeza. Os recursos humanos da Secretaria de Infraestrutura ndo séo alocados
de maneira fixa na area de drenagem, impossibilitando estudos mais gerais de bacias.

A Prefeitura conta com alguns maquindérios que auxiliam na manutencéo do sistema
como retroescavadeira, caminhdes cacamba, entre outros.

No diagndstico foi possivel levantar que praticamente inexiste a gestdo da drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas, com estudos particularizados por sub-bacias.

As execucdes das obras de drenagem precisam de licitagbes, tanto para a
elaboracdo do projeto quanto para a execugado por empresas terceirizadas. Assim,
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geralmente a obra de microdrenagem esta vinculada a execucdo de nova pavimentacao
(exigéncia quando o recurso € federal) ou sdo realizadas pelos novos loteamentos.

A Coordenadoria Municipal de Protecao e Defesa Civil (COMPDEC) foi criada pela
Lei Municipal n°® 1.941/2018.

A responsabilidade da Defesa Civil é de propor, coordenar, operacionalizar medidas
de prevencdao, de socorro, de assisténcia e de recuperacao, visando evitar ou minimizar as
consequéncias de calamidades e outros eventos anormais e adversos, preservando a moral
da populacéo e reestabelecendo a normalidade social. Também compete a COMPDEC,
atuar com os orgdos federais e estaduais de Defesa Civil tanto nos periodos de
anormalidade como de normalidade; acompanhar e identificar os fatores adversos e
anormais da natureza que possam vir a acontecer no municipio de Capitélio (MG).

2.1.6. Existéncia de fiscalizacdo da legislacdo vigente e nivel de atuagao

As legislacfes vigentes atendem basicamente a fixacdo de normas para 0 manejo
das aguas pluviais urbanas. Foi sentida a falta da obrigatoriedade de mecanismos de
pavimentacdo permedavel, reservacdo de &gua pluvial nas novas construcbes e
obrigatoriedade de areas verdes em vias de passeio.

Atualmente ndo existe qualquer tipo de fiscalizacdo por parte da prefeitura quanto
ao atendimento da legislacdo vigente do codigo de obras nas constru¢cdes existentes, nem
um fiscal para verificar a existéncia de empreendimentos irregulares.

2.1.7. Microdrenagem nos loteamentos e lagos de amortecimento

Conforme demonstrado na legislacdo municipal, existe para o loteador a
obrigatoriedade de implantar a infraestrutura do loteamento antes da liberacdo das
residéncias, assim como entregar os respectivos projetos a municipalidade.

Geralmente a pavimentacao entregue é de asfalto, contendo sarjetas em concreto e
varias tipologias de bocas de lobo (ferro e concreto).

Existem alguns lagos na area urbana, servindo como bacias de amortecimento de
cheias, auxiliando as regides a jusante. Esses locais devem receber limpezas regulares na
remocao de residuos e aguapés devido lancamentos de esgoto.
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Lagoa proximo a Rua Mario Rodrigues de Oliveira

Figura 15 - Bacia natural de amortecimento de cheias.
Fonte: SERENCO.

2.1.8. LigacOes clandestinas de esgoto no sistema de drenagem

Um problema recorrente encontrado em varios municipios brasileiros € a ligacdo de
esgoto sanitério nas galerias de aguas pluviais.

Pela falta de conhecimento ou falta dos servicos publicos, alguns moradores
conectam irregularmente a tubulacdo da 4gua de chuva nas tubulacées de esgoto e vice-
versa.

Através da visita técnica e reunides com a equipe da Prefeitura Municipal de Capitdlio
(MG), nado foram localizadas ligacdes clandestinas de esgoto no sistema de drenagem.

2.1.9. Plano de Contingéncia de Protecao e Defesa Civil

O municipio de Capitélio (MG) possui um Plano de Contingéncia de Protecao e
Defesa Civil (PLANCON) revisado em janeiro de 2024 pela Coordenadoria Municipal de
Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC), estando o ultimo revisado para o periodo 2021-2024.
Esse plano € completo, dividido em 3 (trés) partes principais: conhecimentos gerais;
construcdo de cendarios; medidas de enfrentamento.

O referido plano cita os seguintes problemas relacionados ao clima do municipio:
chuvas concentradas, geadas, chuvas de granizo e queimadas.

O relevo do municipio € acidentado, possuindo diversas encostas, podendo acarretar
problemas naturais relacionados ao deslizamento de encosta, inundacdo, erosao e
enxurradas.

Outros problemas relacionados com a expanséo, descritos no plano, seriam a
ocupacgao de areas de risco de inundacdo, saneamento precario em algumas localidades,
dificuldades com a coleta de lixo, dificuldades na destinacédo e no tratamento de esgoto,
ocupagdo em areas de risco de encosta, existéncia de comunidades isoladas com
dificuldade de acesso e dificuldades com destinacao e tratamento de lixo.

O PLANCON é o planejamento tatico elaborado a partir de uma determinada
hipotese de desastre cuja finalidade é a de facilitar as atividades de preparacdo para
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emergéncias, além de aperfeicoar as atividades de resposta aos desastres. Esse
PLANCON deve ser divulgado a todos os 6rgaos envolvidos na Defesa Civil.

O histérico de eventos adversos e desastres ocorridos no municipio esta
apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Histérico de eventos adversos e desastres.
Ano Descricao

Deslizamento da encosta Entrada da Cidade, atingindo residéncias,

2001 . - : .
ocasionando danos materiais e ambientais
2018 DeinzameAnto_no Congominio Mirante da Es_carpas, a}tingindo 01
residéncia, ocasionando danos materiais e ambientais
2020 Vendaval que acometeu a cidade descobrindo a Quadra Poliesportiva

do Bairro Bela Vista e ocasionando varios danos a imoveis da cidade
2020/2021/2023 Queimadas atingindo a regido do Grotao
Varias ocorréncias devido a
topografia e volume de chuvas,
em 2021 ocorreu fatalidade (2

Cabecas d"agua em cachoeiras da cidade

mortes)
Desprendimento de rochas na regido dos Canions, atingindo 2
2022 ~ 2. : :
embarcacdes, com 10 vitimas fatais e feridos
2023 Aumento do nivel das lagoas do Rio Piumhi com alagamentos da

area urbana e rural
Fonte: PLANCON, 2024.

Havendo casos emergenciais, existe no plano a descri¢do de hospitais do municipio
e da regido para pronto atendimento, além de uma relacéo de escolas e locais que poderao
ser utilizadas como abrigos.

O PLANCON apresenta um capitulo contendo construcdo de cenarios de desastres
(cheias naturais, possivel rompimento da barragem do Dique no Rio Piumhi, risco de
incéndios florestais, trombas d"agua e rupturas de fraturas das paredes dos céanions),
demonstrando a ameaca e seu risco inerente, algumas hipéteses de acidentes, as areas
de risco afetadas, a estimativa de pessoas, os desdobramentos em funcdo dos cenarios, a
indicacao dos danos e prejuizos estimados, e os mapas das regides com risco.

Para cada cenario existe uma medida de enfrentamento, classificada por riscos de
prioridade, contendo os niveis de emergéncia: “Atencao”, “Alerta” e “Emergéncia”, e seus
respectivos critérios de analise (como exemplo: nivel do corrego aumentando e quando o
incéndio, no curto prazo, exigir providéncias imediatas) e acdes decorrentes ao problema
(como a Defesa Civil se prepara e avalia a necessidade de evacuacdo da populacado e
ativacédo do Plano de Seguranca da Barragem).

No Quadro 3 sao apresentados alguns pontos de encontro e rotas de fugas, descritos
para um dos cenarios, no PLANCON.

Quadro 3 - Identificacdo dos pontos de encontro e rotas de fuga.

Nome do Ponto de Encontro Descricdo da rota de fuga

Ponto de Encontro/Estabelecidos por placas indicativas a serem
fixadas por Furnas.

Escola Municipal Elias Teodoro

Escola Estadual Modesto Anténio Ponto de Encontro/Estabelecidos por placas indicativas a serem
de Oliveira fixadas por Furnas.
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Nome do Ponto de Encontro Descricdo da rota de fuga

Poliesportivo Floriano Leonel da Ponto de Encontro/Estabelecidos por placas indicativas a serem
Silva fixadas por Furnas.
Clube Campestre Escarpas do Ponto de Encontro/Estabelecidos por placas indicativas a serem
Lago fixadas por Furnas.
Praca da COHAB (Levi Teodoro Ponto de Encontro/Estabelecidos por placas indicativas a serem
do Santos 1) fixadas por Furnas.
Praca Bairro Cidade Jardim Heliponto/Estabelecidos por pII:eLcriZ ;ndicativas a serem fixadas por

Fonte: PLANCON, 2024.

Os trabalhos da Defesa Civil podem ser divididos em:
» Periodo de normalidade: a¢Bes de prevencéo, preparacdo e/ou mitigacao;

> Periodo de anormalidade: acdes de resposta e de assisténcia/reconstrucao.

A

Figura 16 - Placas indicativas da Defesa Civil (rotas de fuga).
Fonte: SERENCO.

2.1.10. Areas de Risco a Alagamentos

Na ocorréncia de chuvas intensas, uma certa quantidade de agua escoa com
velocidade na foz do Corrego do Virgilio e do Ambroésio. No PLANCON, existe um historico
de eventos adversos e desastres ocorridos no municipio, nos anos de 2001, 2018, 2020,
2021, 2022 e 2023, demonstrando que chuvas intensas ocorrem anualmente no entorno da
cidade e alagamento da area urbana e rural em 2023, em funcdo do nivel das lagoas do
Rio Piumhi.

Algumas obras ja foram executadas para sanar ou reduzir os problemas, como:
limpeza e manutencao do canal do Rio Piumhi; canal artificial de 18 km que foi construido
para drenar o volume de agua do Rio Piumbhi, alterando totalmente o curso natural, fazendo
gue o Rio Piumhi desague no Rio Sdo Francisco; obra executada pelo ja extinto
Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), para execucdo da obra da
hidrelétrica de Furnas, que demanda manutencgao perioddica por parte da operacéo da usina
hidrelétrica.
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Essas areas devem ser frequentemente vistoriadas antes do periodo chuvoso e apés
as chuvas de maior intensidade, avaliando se as bocas de lobo estdo limpas, se nao
existem barreiras de entulhos, lixos ou residuos de poda de arvores no caminho do
escoamento. Deve também ser atualizado o PLANCON ap0s os grandes eventos.

A seguir constam algumas imagens de alguns eventos extremos ocorridos no
municipio.

Fonte: TV Centro Oeste (2023)

Fonte: Agéncia Minas (2023) Fonte: @dougaroucavideos (20) |

Figura 17 - Eventos extemos em Capit6lio, obtido da internet.
Fonte: Youtube e internet, 2023.

Um mapa contendo a mancha de inundacé&o consta no final desse relatério, sendo
essa delimitacdo obtida no PLANCON. A Lei Municipal n® 882/92 regulamenta que néo sera
permitido parcelamento (loteamento ou desmembramento) do solo urbano em terreno
alagadico e sujeito a inundacao.

2.1.11. Sistema de Alerta de Cheias

A existéncia de um sistema de alerta de cheias auxilia na prevencéo da populacéo
guanto aos eventos das inundacdes e avisa as autoridades para ficarem alertas a eventuais
planos de emergéncias necessarios.
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Um sistema de alerta recebe as condi¢des em tempo real de dados de chuva e niveis
de calha dos rios, em pontos estratégicos, sinalizando os 6rgdos da municipalidade,
autoridades competentes e populagdo, através de mensagens via celular, e-mail e em sites
de relacionamentos.

Segundo a Defesa Civil Municipal, a Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIG) disponibiliza o aplicativo Prox, onde a populagdo pode acompanhar em tempo real
a variacdo dos niveis e vazdes dos rios e reservatorios da regido.

Na regido de Capitdlio (MG) existem varias sirenes instaladas recentemente pela
Eletrobras Furnas (Figura 18), sendo algumas das a¢fes do Plano de Acdo de Emergéncia
(PAE) da Usina Hidrelétrica de Furnas e do Dique de Piumhi.

Figura 18 - Sirene instalada por Furnas.
Fonte: SERENCO.

2.1.12. Erosdes e deslizamentos

Quando o solo se encontra enxarcado, apés um periodo continuo de chuvas, ou
devido as altas velocidade do escoamento nas calhas naturais dos rios, aumenta-se 0 risco
com deslizamentos e erosdes, respectivamente.

Segundo o PLANCON, nao existem areas criticas em Capitdlio (MG), entretanto,
ocorrem eventos em 2001 e 2018.

Através da visita técnica observou-se um local de perigo, onde foram construidas
estruturas de contengbes do solo, como € o caso de muros de gabido (condominio em
Escarpas do Lago).
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Figura 19 - Tipos de estruturas de contencéo construidos no municipio.
Fonte: SERENCO.

2.1.13. Informacbes econdmicas e financeiras da prestacdo dos servicos

A Lei Federal n° 11.445/2007 em seu art. 29° define que “os servigcos publicos de
saneamento basico terdo a sustentabilidade econémico-financeira assegurada, sempre que
possivel, mediante remuneracédo pela cobranga dos servigos”. Especificamente para o
servico de manejo das aguas pluviais urbanas, essa cobranca é feita “na forma de tributos,
inclusive taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas
atividades”.

Para o estudo de sustentabilidade, minimamente deve ter os valores da receita
municipal arrecado cujo destino sejam as obras de implantacdo e manutencdo da
drenagem, e ainda, os valores das despesas com 0s servicos (pessoal, equipamentos,
terceirizados, etc.) para esse fim. Com esses dados é possivel verificar qual a capacidade
que O municipio possui para investir com recursos proprios no sistema, possibilitando
encontrar um custo anual por residéncia.

Atualmente ndo existe qualquer forma de cobranca (tarifa) para a populacdo de
Capitdlio (MG), especificamente pelo servi¢co da drenagem urbana. Por mais que o Sistema
Nacional de Informacdo Sobre Saneamento (SNIS) apresente que nao existe forma de
cobranca pelos servigos de drenagem, sabe-se que a cobranca é realizada pela prefeitura
por Onus indireto, ou seja, por uma parcela do valor arrecado no Imposto sobre a
Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) ou de outra fonte do tesouro municipal.

Outras fontes de receita para investimento no sistema de drenagem urbana seriam:
recursos do Fundo Municipal de Saneamento Bésico, criado pela Lei Municipal n°
1952/2018; e recursos da FURNAS Centrais Elétricas, relativo & compensacéo financeira.

Nenhuma secretaria municipal possui equipe especifica que cuida da gestdo da
drenagem urbana, com o planejamento separado por sub-bacias, assim como néao avaliam
0 custo com maquindrios e terceiros separados da pavimentacado, impossibilitado o calculo
das despesas relacionados com 0s servicos.
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2.1.14.
riscos

Indicadores gerais, financeiros, de infraestrutura e gestdo de

Os indicadores propiciam avaliagdo dos servigos prestados, do avanco ou reducéo
nas obras do sistema e ainda sobre a evolucdo da gestdo financeira e de riscos. A
organizacgao sisteméatica de informacdes permite 0 armazenamento de uma série historica,
possibilitando o acompanhamento de seus resultados, portanto, tornando possivel medir
avancos em um intervalo de tempo especifico.

A utilizacdo dos mesmos indicadores para varios municipios pode permitir a
comparacdo de diversos sistemas, avaliando a eficiéncia de cada regido do pais, e
principalmente na destinacdo de recursos para melhoria do sistema, desde que os
municipios possuam certas caracteristicas similares.

Em 2016, o SNIS iniciou a coleta de dados nacionais sobre o servico de drenagem
e manejo de &guas pluviais urbanas. Atualmente fazem parte da avaliagcdo varias
informacdes, dentre as quais: dados de infraestrutura, dados operacionais, dados gerais,
dados financeiros, e dados sobre gestéo de riscos.

O municipio de Capitolio (MG) enviou as informacdes, sendo alguns dados contidos
no SNIS reproduzidos nas tabelas abaixo, de 2021 a 2022, de forma a complementar o
diagnéstico, podendo ser avaliado quais itens ndo sédo atualmente geridos.

Tabela 3 - Informacdes do SNIS - Dados sobre as Infraestruturas.

indice
IE001 Existe Plano Diretor de Drenagem? N&o N&o -
IE012 Existe cadastro técnico de obras lineares? N&o N&o -
Existe projeto basico, executivo ou "as built" de unidades
IEO13 operacionais de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais N&ao N&o -
Urbanas?
Existem obras ou projetos em andamento, no ano de
IEO14 referéncia, para o sistema de Drenagem e Manejo das N&ao Néao -
Aguas Pluviais Urbanas?
IEO16 Tipo de sistema de Drenagem Urbana Exclusivo | Exclusivo -
Vias urbanas
IEO17 Extenséo total de vias publicas urbanas 113,42 125,87 km

IEO018 Extensdo total de vias publicas yrbgnas implantadas no i i Kkm
ano de referéncia

Extensao total de vias publicas urbanas com pavimento e

IE019 meio-fio (ou semelhante)

108,42 125,87 km

Extensao total de vias publicas urbanas com pavimento e
IE020 g . . - - km
meio-fio (ou semelhante) implantadas no ano de referéncia

IEO021 Quantidade de bocas de lobo existentes 850 1.173 unidades
IE022 Quantidade de boca_s de le&o ou bocas c!e lobo mdltiplas 22 29 unidades
(duas ou mais bocas de lobo conjugadas)
IE023 Quantidade de pocos de visita (PV) existentes 301 348 unidades
IE024 Extensédo tota}l de vias publlca_s _urbanas com redes ou 18,98 3074 Kkm
canais de aguas pluviais subterraneo
Extensdo total de vias publicas urbanas com redes ou
IE025 canais de 4guas pluviais subterraneos implantadas no ano - 11,76 km
de referéncia
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indice

Existem vias publicas urbanas com canais artificiais

IE026
abertos?
Existem vias publicas urbanas com soluc@es de drenagem
IE027 . o . - - -
natural (faixas ou valas de infiltracdo)?
Extenséo total de vias publicas urbanas com solucdes de
IE028 ) o 4 - - -
drenagem natural (faixas ou valas de infiltracdo)
Existem estacgfes elevatorias de dguas pluviais na rede de
IE029 - - -
drenagem?
Cursos d'agua em areas urbanas
IE031 Existem cursos d’agua naturais perenes dentro da zona sim Sim i
urbana?
IE032 Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes em 553 553 Kkm

areas urbanas

IE033 Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes com i i Kkm
digues em &reas urbanas

Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes

IE034 . .
canalizados abertos em areas urbanas

0,48 13 km

Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes
IE035 : . - - km
canalizados fechados em areas urbanas

Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes com

IE036 o .
retificagdo em areas urbanas

3,19 3,19 km

Total dos cursos d’agua naturais perenes com
IEO37 . . - - km
desenrocamento ou rebaixamento do leito

Total dos cursos d'agua naturais perenes com outro tipo de

IE040 . = - - km
intervencgao
IE041 Existe servigo de dragagem ou desassoreamento dos i i i
cursos d'agua naturais perenes em areas urbanas?
IEO43 Existem parques lineares em areas urbanas? N&o Nao -

|E044 Extensao total dt’a’parques Ilngares ao longo de cursos i i Kkm
d’agua naturais perenes

Retencdo ou contencdo para amortecimento de vazdes de cheias

IE050 Existe algum tipo de tratamento das aguas pluviais? | - N&o -

Fonte: SNIS, 2021 - 2022.

Tabela 4 - Informacdes do SNIS - Dados Operacionais.

Informacéo 2022

Intervencdes ou
manutencgdes realizadas
no sistema, nesse ano de
referéncia

- Dragagem ou desassoreamento dos cursos d agua naturais;
- Limpeza de bocas de lobo e pogos de visita;
- Manutencéo ou recuperacdo de sarjetas.

OP001

Fonte: SNIS, 2022.

Tabela 5 - Informacdes do SNIS - Gestao de Riscos.

indice Unidade

Gestéo de riscos nas operagcdes de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
Coordenacao Coordenacéo
Referente a problemas com a Municipal da Municipal da
RIO01 |drenagem, quais instituicBes existem no Defesa Civil Defesa Civil -
municipio (COMPDEC) (COMPDEC)
‘ SERENCO® PRODUTO 6 - TOMO il
Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 58




indice

Quais intervencdes existem a montante
das areas urbanas, com potencial de

Unidade

R1002 . Barragens Barragens -
colocar em risco ou provocar
interferéncias?
Instrumentos de controle e
RI003 monitoramento em funcionamento Régua Nenhum -
durante o ano de referéncia
Dados hidrolégicos monitorados no
RI004 municipio e metodologia de - - -
monitoramento
Existem sistemas de alertas de riscos
RI005 | hidrologicos (alagamentos, enxurradas, N&o N&o -
inundaces)?
Mapeamento de areas de risco
RI007 Existe cac_ias,tr_o ou de_marcac;alo de i No i
marcas histdricas de inundagbes?
Existe mapeamento de areas de risco
RI009 de inundacao dos cursos d'agua Sim Sim -
urbanos?
RIO10 O mapeamento € parcial ou integral? Parcial Parcial -
RIOL1 Qual percentual da area total do De 1% a 25% De 1% a 25% %
municipio esta mapeada?
RIO12 Tempo de recorréncia (ou periodo de 10 10 anos
retorno) adotado para 0 mapeamento
RIO13 Quantlda_de de dpm|C|I|os~su1e|tos a 150 150 domicilios
risco de inundacéo
Eventos hidrolégicos impactantes
NuUmero de 6bitos na area urbana
RI030 devido a eventos hidroldgicos nos 0 0 Obitos
ultimos cinco anos
RI032 . Nymero dg unidades edlflcadgs, . 0 0 unidades
atingidas na area urbana no municipio
RI042 | Houve alojamento ou reassentamento? N&o N&o -
Quantidade de pessoas transferidas
RI043 | para habita¢des provisérias durante ou - - pessoas
apoés os eventos hidrolégicos
RI064 Numero Qe enx_urradas na area urbana, 0 0 enxurradas
nao registradas no S2I1D
Numero de alagamentos na area
RI065 urbana, ndo registradas no S21D 0 1 alagamentos
RI066 NuUmero (je |nur_1da(;oes na &rea urbana 0 0 inundacées
nao registradas no S21D
Numero de pessoas desabrigadas ou
RI067 desalojadas na area urbana, ndo 0 0 pessoas
registrado no S2ID
Numero de 6bitos na area urbana do
RI068 municipio decorrentes de eventos 0 0 pessoas

hidroldgicos impactantes, ndo
registrado no S2ID
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indice Unidade

Quantidade de enxurradas,
RI0O69 | alagamentos e inundac¢8es nos ultimos 0 2 ocorréncias
5 anos
Numero de pessoas desabrigadas ou
desalojadas na area urbana devido a
eventos hidrolégicos nos ultimos cinco
anos, nao registradas no S2I1D

Fonte: SNIS, 2021 - 2022.

RI071 0 0 pessoas

Percebe-se que em 2022 ndo houve eventos significativos que provocaram remogao
de pessoas de areas de risco e desalojamentos.

O preenchimento dos dados relatados acima restringe-se a coleta de informacoes,
que posteriormente sdo utilizados no célculo dos indicadores, subsidiando estudos
comparativos entre municipios (de caracteristicas semelhantes) e principalmente a
avaliacdo da eficiéncia, eficacia e efetividade dos servicos prestados, de um ano para o
outro. Os indicadores selecionados pelo SNIS estdo demonstrados na sequéncia, assim
como as formulas de célculo, o seu resultado (onde foi possivel calcular com as
informacgdes obtidas) e a unidade de medida do indicador.

Para tornar as informacdes financeiras mais precisas, como as novas obras de
drenagem sé@o geralmente efetuadas junto com a pavimentacdo das vias, a equipe da
prefeitura deveria desvincular o valor especifico para o sistema de drenagem urbana
(excluindo a pavimentacdo), a ndo ser que seja uma recomposicdo de asfalto devido a
execucao da obra de manutencéo da drenagem.

Tabela 6 - Indicadores SNIS de drenagem - Dados Financeiros.
Dados Financeiros - Ano 2022

INOO1 - Participacéo do Pessoal Proprio Sobre o Total de Pessoal Alocado nos Servigos de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

Equacéo Valor obtido unidade
(ADOO1 / AD003) x 100 - %
INOO5 - Taxa Média Praticada para os Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
Equacéo Valor obtido unidade
FNOO5 / GEOO7 - R$/unidade.ano
INOOG6 - Receita Operacional Média do Servigo por Domicilios Tributados
Equacéo Valor obtido unidade
FNOO5 / CB003 - R$/ano.unidade
INOO9 - Despesa Média Praticada para os Servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas
Equacéo Valor obtido unidade
FNO16/GE007 2,35 R$/ano.unidade

INO10 - Participacéo da Despesa Total dos Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas na Despesa Total do Municipio

Equacéo Valor obtido unidade
FNO16/FN012 x 100 0,00 %
INO48 - Despesa per capita com servi¢os de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

SERENCO® PRODUTO 6 - TOMO IlI

Servigos de Engenharia Consultiva Pégina: 60




Equacéo

Valor obtido

Dados Financeiros - Ano 2022

unidade

FNO16/GEO06 x 100

0,00

R$/habitante.ano

Tabela 7 - Indicadores SNIS de drenag

Fonte: SNIS, 2022.

em -

Dados de Infraestrutura.

Dados de infraestrutura - Ano 2022

INO20 - Taxa de Cobertura de Pavimentac&o e Meio-Fio na Area Urbana do Municipio

Equacéao

Valor obtido

unidade

IE019/IE017 x 100

100,00

%

INO21 - Taxa de Cobert

ura do Sistema de Macrodrena

em na Area Urbana do Municipio

Equacéo

Valor obtido

unidade

IE024/IE017 x 100

24,4

%

INO25 - Parcela de Curso

s d’Agua Naturais Perenes em Area Urbana com Parques Lineares

Equacéao

Valor obtido

unidade

IE044/1IE032 x 100

%

INO26 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Canalizacéo Aberta

Equagéo Valor obtido unidade
IEO34/IE032 x 100 23,5 %
INO27 - Parcela de

Cursos d’Agua Naturais Perenes com Canalizagdo Fechada

Equacéo Valor obtido unidade
IE035/IE032 x 100 0,00 %
INO29 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Diques

Equacéo Valor obtido unidade
IE033 /IE032 x 100 0,00 %

INO35 - Volume de Reservacdo de Aguas Pluviais

por unidade de area urbana

Equacéao

Valor obtido

unidade
> IE058 / GE0O02 - m3/Kmz2
INO51 - Densidade de captac8es de aguas pluviais na area urbana
Equacéo Valor obtido unidade
(IE021 + IE022) / GEOO2 105 unidades/km?

Fonte: SNIS, 2022.

Tabela 8 - Indicadores SNIS de drenagem - Dados de Gestdo de Riscos.
Dados sobre Gestao de Riscos - Ano 2022

INO40 - Parcela de Domicilios em Situacéo de Risco de Inundacéo

Equacéo

Valor obtido

unidade

R1013 / GEOO8 x 100

4,7

%

INO41 - Parcela da Populacao Impactada por Eventos Hidroldgicos

SERENCO*®

Servigos de Engenharia Consultiva

PRODUTO 6 - TOMO I
Pagina: 61

¢ Capitolio




Dados sobre Gestao de Riscos - Ano 2022

Equagéo Valor obtido unidade

(RI029 + RI067) / GEOO6 x
100

- %

Fonte: SNIS, 2022.

Como vérias informagbes ndo foram preenchidas deverdo ser realizadas
atualizacdes nos proximos anos, devendo ser corrigido principalmente os itens receitas e
despesas, cadastrando e acompanhando o maximo de informacdes possiveis,
guantificando e separando o que é gasto com a drenagem urbana e o que sdo custos de
pavimentagcdo, analisando as despesas especificas de pessoal para a drenagem, entre
outros.

2.1.15. Doencas relacionadas com alagamentos e inundacdes

Algumas doencas estdo relacionadas com a agua, podendo ser transmitidas pela
ingestado, através do contato com a agua contaminada, e ainda pelo contato com vetores
que se desenvolvem na agua. Pela ingestédo, causando geralmente o desenvolvimento de
diarreia, podem ser citadas: coOlera, febre tifoide, poliomielite, hepatite A, amebiase,
giardiase, rotavirus, entre outras. J& devido ao contato com a 4gua contaminada com a pele
ou mucosas humanas, mais comuns em alagamentos e inundacoes, algumas doencas sao
a esquistossomose e leptospirose (urina de rato com a bactéria). Exemplos de doencas que
possuem vetores se desenvolvendo na &gua, transmitidas posteriormente pelo
mosquito/vetor contaminados, seriam a dengue, chikungunya, zika, febre amarela e
malaria. Em enchentes pode haver um aumento de insetos potencialmente de risco para
essas doencas. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no mundo, mais de 1
milhdo de pessoas morrem a cada ano devido as doencas veiculadas por mosquitos.

Assim, um sistema de drenagem bem desenvolvido evita problemas de saude
publica, além de evitar o transporte de residuos solidos para os cursos d’agua.

Segundo as informacdes do DATASUS, informacdes de margo de 2024, houveram
16 (dezesseis) internacdes devido as doencas infecciosas e parasitarias (nem todas podem
estar relacionadas com a falta de saneamento).

2.1.16. Mapas

A seguir seguem os mapas elaborados para auxiliar no entendimento do diagnéstico
do servico publico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.
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3. PROGNOSTICOS

3.1.DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Um dos principios fundamentais da Lei de Saneamento Basico n® 11.445/07 é a
disponibilidade nas cidades de servigos de drenagem e manejo das 4guas pluviais urbanas,
adequados a saude publica, a seguranca da vida e do patriménio publico e privado. Em seu
Artigo 3 esses servigos sao definidos como:

“(...) Conjunto de atividades, infraestruturas e instalagbes operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas.”

3.1.1. Introducéo

O escoamento das aguas de chuva é definido no ambiente natural pelas bacias
hidrograficas, delimitadas pelos divisores e com concentracdo das aguas nos talvegues
(leitos dos rios). Os cursos de agua sao o resultado do equilibrio hidraulico dos
escoamentos das aguas nos talvegues e das aguas infiltradas no solo pelo escoamento
subsuperficial. A declividade natural do terreno, o tipo de solo e sua vegetacéo original sdo
outros fatores essenciais desse equilibrio, pois determinam a velocidade que a chuva é
escoada em direcao ao rio.

A medida que ocorre a urbanizacio e ocupacao do solo pelo homem, esse equilibrio
é afetado. A urbanizacéo da cidade provoca a impermeabilizacdo do solo, ocasionada pela
cobertura do solo pelas edificagbes, ruas e calcadas. Esse fato impede a infiltragcdo da
chuva no solo, gerando o aumento do volume de agua que escoa na superficie, superando
assim a capacidade natural de escoamento dos cursos de agua, elevando o nivel
rapidamente do rio e provocando enchentes ou inundacdées.

A Figura 25 apresenta os conceitos de alagamento, enchente e inundagao. Essas
definices facilitardo o entendimento de situacfes expostas posteriormente.

v Enchente, inundagao e alagamento;

SAO PREOCUPANTES PORQUE
CAUSAM EFEITOS IMEDIATOS (DIRETOS) E EFEITOS POSTERIORES (INDIRETOS
A SAUDE HUMANA;

Inundacao ¢ o &E

]
. ' 1A
transbordamento das aguas de

Enchente ou cheia € o aumento um canal de drenagem

temporario do nivel dagua no canal ingind s —_ Alagamento & o acumulo
: atingindo as areas marginais A5 AU ARETURS B oS

de drenagem devido ao aumento da (planicie de inundacdo ou area ® agua hasruas s

vazao', atingindo a cota maxima de varzea) perimetros urbanos, por

problemas de drenagem

do canal, porém,
sem transbordamento.

o

INUNDACAO

ENCHENTE

Figura 25 - Representacédo de enchente, inundacdo e alagamento.
Fonte: Defesa Civil de Sdo Bernardo do Campo, 2011.
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Torna-se importante destacar a classificacdo do escoamento das aguas de chuva,
relacionando os efeitos esperados na estrutura dos sistemas de drenagem em relacéo a
cada um dos fendmenos apresentados na Figura 25. Existem sete situagdes que precisam
ser esclarecidas.

Os sistemas de drenagem urbana contam com dois subsistemas distintos,
que sao interdependentes: o sistema de microdrenagem que € composto por
sarjetas, bocas de lobo e galerias de aguas pluviais; e o sistema de
macrodrenagem que é composto pelos canais naturais de escoamento das
aguas das bacias hidrogréaficas, os rios e grandes canais interceptores
construidos para fortalecer a drenagem natural das bacias hidrogréficas;

Nas ruas com baixa declividade e principalmente nos locais com depressoes
no terreno, as 4guas acumulam nas épocas de chuvas. Essa situacao é
denominada de alagamento, estando mais associado a falhas na
microdrenagem (Miguez et al, 2016);

Em situagbes normais os niveis das aguas nos rios variam dentro de limites
de cotas toleraveis nas calhas naturais dos cursos de agua, sem haver
transbordamento. Essa € uma situa¢do normal de escoamento;

Como resultado de chuvas intensas, que se repetem praticamente todos 0s
anos, ocorre o aumento temporario do nivel de agua atingindo a cota maxima
do canal. Essa situacdo € denominada de enchente;

Quando ocorrem chuvas muito intensas, com ocorréncias mais espacadas,
geralmente muito acima das médias previstas para a regido, acontecem 0s
transbordamentos que atingem além das imedia¢8es das margens, colocando
em risco propriedades e a integridade das pessoas residentes nestas areas.
Essa situacdo € denominada de inundacéo;

Além das situacdes anteriormente definidas acontece ainda outra mais
agravante. Geralmente ocorrem mais espagadas no tempo e tem como
agravante varios fatores externos, que extrapolam a possibilidade da gestéo
local na bacia. Sao os fenébmenos das catéstrofes;

Um fato relevante, que estad associado as condi¢cdes de escoamento das
aguas de chuva, é a ocupacao das areas ribeirinhas, em condi¢cfes precarias
e ilegais. Geralmente estas ocupacdes acontecem por falta de alternativas
para a solucdo da habitacdo social. O agravante é que ocorrem
simultaneamente duas situacbes que ao se associarem produzem uma
terceira, e por efeito sinérgico os problemas se intensificam. A primeira
situacdo é que a area ribeirinha é extremamente sensivel ambientalmente e
a segunda situacao € que os invasores sao habitantes, em niumero cada vez
mais significativo das maiores cidades, discriminados e excluidos
socialmente, com baixo poder aquisitivo. Assim o efeito sinérgico desta
situacdo produz nestas areas o0s problemas socioambientais, muito mais
dificeis de serem solucionados, do que se as areas fossem protegidas e a
ocupacéo fosse impedida, e se houvesse um programa efetivo de oferta de
alternativa para a habitacdo social. Cria-se assim, areas urbanas, ribeirinhas
socialmente e ambientalmente altamente vulneraveis.
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A microdrenagem pluvial urbana € solucao técnica que, bem projetada, executada e
gerenciada, resolve os problemas de alagamento tanto em situagcdo normal quanto nas
enchentes. A macrodrenagem associada a microdrenagem precisa ser projetada com
principios norteadores fundamentais, de tal forma que juntas protejam as cidades das
situacdes de inundagodes.

Modernamente, esta sendo proibida a retificacdo dos rios e seu reperfilamento,
devido aos resultados negativos gerados por esta pratica de gestdo. A retificagdo é um
processo no qual os rios séo artificialmente modificados, sendo pelo seu aprofundamento,
alargamento ou retirada de meandros deixando-o retilineo. Esse processo tenta controlar
as enchentes, aumentar as terras secas facilitando o acesso populacional e/ou a atividade
agropecuaria. Apesar de trazer beneficios, varios sdo 0s impactos negativos, como
alteracdes no regime das descargas, no padrdo do escoamento, na velocidade do fluxo, na
elevacdo dos picos de descargas, aumento da carga de sedimentos, diminuicdo da
rugosidade do leito, aumento da eroséo e perda ou destruicdo de habitats naturais de mata
ciliar e mangues (TUCCI & BERTONI, 2003). Com isso, ndo serdo propostas solucdes para
implementar obras de macrodrenagem retificando as margens naturais dos rios ou cérregos
da regido.

Para as estradas vicinais ou plantacées que sofrem com problema de erosdo no
meio rural, a proposta de drenagem pluvial € a recomendacéo de sarjetas que conduzam a
agua da chuva para um local apropriado e, em casos piores, a construcdo de pequenos
tanques de detencédo ou retencdo. Os tanques tém a funcéo de reter temporariamente as
aguas de chuva, reduzindo os efeitos de erosdo nas ocasides de precipitacdes mais
intensas. Eles funcionarao também como retentores de materiais solidos, carreados pelas
enxurradas, responsaveis pelo assoreamento dos cursos d’agua. Estes sistemas requerem
manutencado perioddica, principalmente com agfes de limpeza de materiais assoreados e
reparos das entradas de agua.

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), no capitulo correspondente a
avaliacao politico-institucional, detalha alguns aspectos particulares da gestao e prestacao
de servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas:

“Dos quatro componentes do setor de saneamento, os servigos de drenagem e
manejo de &guas pluviais urbanas sdo os que apresentam maior caréncia de
politicas e organizag&o institucional. Em um pais como o Brasil, dotado de fortes
desigualdades, a urbanizacdo acelerada e cadtica, expandida, inclusive, para as
areas de inundacao natural de diversos rios urbanos, aliada a falta de investimentos

em drenagem das aguas pluviais, resultou no aumento das inunda¢des nos centros
urbanos de maneira dramatica.”

Segundo o Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento Aguas Pluviais
(SNIS-AP, 2022), dentre os 4.833 municipios que participaram da pesquisa (86,8% dos
5.570 do pais), 43,6% (2.108) possuem sistema de drenagem exclusivo (apenas aguas
pluviais), e 10,9% (526) possuem sistema unitario (misto com esgotamento sanitario).
Entretanto, apenas 16,8% (814) afirmaram que dispéem de um Plano Diretor de Drenagem
no municipio, 42,5% (2.052) declararam possuir cadastro técnico de obras lineares e 33,2%
(1.606) afirmaram que fazem monitoramento de dados hidrolégicos no municipio. Esses
percentuais mostram que, atualmente, a gestao dos sistemas de drenagem no Brasil ainda
é bastante deficitaria
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Tal situacdo descrita acima pelo PLANSAB é encontrada principalmente nos
municipios maiores e mais antigos, que cresceram de forma acelerada sem planejamento.
A ocupacédo urbana dessas cidades concentrou-se nas regides de varzea dos rios, devido
a necessidade de interacédo da populacdo com os corpos hidricos, utilizados como fonte de
alimento e dessedentacdo. O resultado da sobreposicdo da estrutura urbana sobre o
ambiente natural provoca alteracdo no regime de escoamento das aguas de chuva nas
bacias hidrogréaficas, como explicado anteriormente e ilustrado pela Figura 26.

Figura 26 - Efeitos da urbanizacdo no regime dos rios.
Fonte: Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2005.

Essa ilustracdo demonstra que a regido natural (situacdo 1) coberta por vegetacao
e grama infiltram a 4gua de chuva e outra pequena parcela vira escoamento superficial de
baixa velocidade, provocando um acréscimo de vazdo no rio cadenciado ao longo do
tempo. Quando h& a urbanizacdo e pavimentacdo do terreno (situacdo 2), a maioria da
chuva que antes era infiltrada no solo, é agora direcionada rapidamente para o rio, ou seja,
fazendo com que a vazao escoada seja maior durante ou logo apds uma chuva intensa, em
um curto espago de tempo, aumentando rapidamente os niveis dos cursos d’agua
(representada pela cor azul claro, avancando na regido urbanizada). O gréfico da vaz&o no
rio pelo tempo demonstra esses efeitos que a urbanizacdo provoca no regime de
escoamento na ocorréncia de chuvas intensas em area permeavel (situacdo 1) e
urbanizada (situacéo 2), evidenciando o aumento do pico de vazdo em um curto espaco de
tempo.
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Ap6s a implantacdo dessa intensa urbanizacdo, para minimizar os efeitos da
alteracdo hidrica provocada, devem ser aplicadas técnicas de engenharia para solucionar
0s problemas relacionados as enchentes e inundacgfes, ndo mais com o objetivo de
aumentar a velocidade de escoamento e transferir as cheias para areas a jusante, mas sim,
‘promover o retardamento dos escoamentos, de forma a aumentar os tempos de
concentracdo e reduzir as vazdes maximas; amortecer os picos e reduzir os volumes de
enchentes por meio da retencdo em reservatérios; e conter o run-off no local da
precipitacdo, pela melhoria das condicbes de infiltracdo, ou ainda em tanques de
contencdo” (CANHOLI, 2014). Esta situagdo € compreendida na situagao 3 da Figura 26,
onde devem ser aplicada solucdes estruturantes (barragem a montante, diques de
contencdo a jusante, implantacdo de parques com area verde, etc.) e as medidas
denominadas ndo convencionais ou compensatorias (bacias de detencao/retencéo,
reservacgao na fonte, trincheiras de infiltracao, pavimento poroso, etc). A aplicagao dessas
medidas possibilita uma reducéo do pico da vazao no tempo, obtendo-se um hidrograma
(gréfico vazao pelo tempo) intermediério entre as situagbes 1 e 2.

ApoOs toda a explanacao de solucdes e problemas relacionados com a drenagem, o
presente documento visa propor solucées técnicas de acordo com as ameacas levantadas
na elaboracédo do Diagnéstico.

3.1.2. Metas do PLANSAB

Para a consolidacéo de um cenario proposto normativo, 0 PLANSAB possui apenas
duas metas para a drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas, estabelecidos valores
nas diferentes macrorregides do Pais, para os anos 2023 e 2033.

Uma das metas € a reducdo dos municipios com enxurradas, inundacdes e/ou
alagamentos ocorridos em areas urbanas nos ultimos cinco anos. Para a regido Sudeste,
a meta é reduzir para 21,3% em 2023 e para apenas 15% em 2033.

Em 2019, foi incluido no PLANSAB um outro referencial na tentativa de se entender
melhor o comportamento dos servicos de drenagem. Esse indicador avalia o percentual de
domicilios ndo sujeitos a risco de inundacdes na area urbana, relatando indiretamente o
indice de acessos aos servigos de drenagem, tendo como referéncia o indicador INO40
referente a parcela de domicilios em situacao de risco de inundacao. Para a regido Sudeste,
a meta é 96,5% em 2023 e de 97,3% em 2033.

Segundo o diagndéstico, esse indicador possui valor de 4,7, representando que 4,7%
dos domicilios estdo sujeitos a riscos de inundacfes. Foi citado também que existem
eventos recorrentes de enxurradas e inundag¢des no municipio.

Pela inexisténcia de um maior nimero de outras metas especificas e objetivas para
o sistema de drenagem, sera necessaria a criacao de um cenario local mais detalhado.

Na vertente de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, quatro componentes
basicos foram considerados:

¢ A implantacdo de sistemas de drenagem nas areas de expanséo urbana;

e A reposicao desses ao longo do horizonte de simulagéo;
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e A reposicdo dos sistemas de drenagem classicos (macrodrenagem)
existentes nos municipios, ao longo do periodo, tendo por foco a reducéo do
risco de inundacéao;

e Adequacédo dos sistemas de drenagem em areas urbanizadas que sofrem
com inundagoes.

Sobre a gestao dos servicos de saneamento basico, na qual se inclui a drenagem e
0 manejo das aguas pluviais urbanas, o PLANSAB define que todos 0s municipios
possuam:

e Politica Municipal de Saneamento Basico;
e Plano Municipal de Saneamento Basico;
e Servicos publicos de Saneamento Basico Regulados;

« Orgao colegiado de controle social as acdes e servicos de saneamento.

O municipio de Capitdlio (MG) possui a Politica Municipal, o Fundo Municipal e o
Plano Municipal de Saneamento Bésico, aprovados pela Lei Municipal n°® 1.817/2016
(atualmente em revisdo), o servi¢o publico de abastecimento de 4gua potavel é regulado
pela Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG) e existe instalado o Conselho Municipal
de Saneamento Basico, atingindo assim todos os requisitos estipulados pelo PLANSAB.

3.1.3. Metas dos Planos de Recursos Hidricos

O Comité da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatorio de Furnas possui um
Plano Diretor de Recursos Hidricos dessa bacia, concluido em 2012, com horizonte de
planejamento até 2030, sendo propostos 0s seguintes 5 (cinco) componentes principais,
subdivididos em diversos programas, com metas, indicadores e valores estabelecidos:

6. Base de Dados e Sistema de Informacao:
e 6 programas;
e Valor estimado = R$ 2.394.500,00.
7. Recuperacédo da Qualidade dos Corpos d’Agua:
e 3 programas;
e Valor estimado = R$ 328.741.615,00.
8. Conservacao e Protecido dos Corpos d’Agua:
e 2 programas;
e Valor estimado = R$ 33.622.251,00.
9. Uso Racional dos Recursos Hidricos:
e 3 programas;
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e Valor estimado = R$ 62.345.865,00.
10.Capacitagéo e Gestdo dos Recursos Hidricos:

e 4 programas;

e Valor estimado = R$ 3.262.560,00.

Ja o Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto Sdo Francisco possui um
Plano Diretor de Recursos Hidricos dessa bacia, concluido em 2022, com horizonte de
planejamento de 20 (vinte) anos, sendo propostos 0s seguintes 5 (cinco) componentes
principais, subdivididos em diversos programas, com metas, indicadores e valores
estabelecidos:

6. Uso do Solo e Conservagédo Ambiental:

e 2 programas;

e Valor estimado = R$ 79.050.000,00.
7. Saneamento Ambiental:

e 2 programas;

e Valor estimado = R$ 215.244.887,00.
8. Oferta Hidrica e Gestao de Conflitos:

e 1 programa,;

e Valor estimado = R$ 115.200,00.
9. Gestado dos Recursos Hidricos:

e 2 programas;

e Valor estimado = R$ 3.363.400,00.
10.Acles Transversais:

e 3 programas;

e Valor estimado = R$ 4.427.795,00.

Nesse capitulo serdo propostos programas gerais e em capitulo posterior
(“Programas, Projetos e Agdes”) esses programas serdo detalhados em projetos e acoes.
O gestor da drenagem urbana municipal devera avaliar todas as a¢des dos Planos de
Recursos Hidricos - PRHs (Entorno do Reservatério de Furnas e Afluentes do Alto S&o
Francisco) e compatibilizar com as ac¢des propostas a vertente de drenagem urbana, de
modo que o PMSB possua articulacdo com o PRHS.

3.1.4. Cenario de Estudo

Tendo em vista as necessidades do municipio para o sistema de drenagem urbana,
esta sendo proposta a aplicacdo de um Cenario Possivel, com o objetivo principal de
minimizar os transtornos causados pelas chuvas intensas incidentes na area urbana do
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municipio, devendo haver esforcos para a melhoria do sistema utilizando solugdes
denominadas n&o convencionais.

A concepcado do sistema de drenagem urbana do municipio deve integrar acfes
convencionais (execucao de obras) com técnicas compensatdrias, ou ndo convencionais.
Segundo CANHOLI (2014), “as medidas ndo convencionais em drenagem urbana podem
ser entendidas como estruturas, obras, dispositivos ou mesmo como conceitos
diferenciados de projeto, cuja utilizagdo ndo se encontra ainda disseminada. Essas
solucbes diferem do conceito tradicional de canalizagcdo, mas podem estar a elas
associadas, para adequacéo ou otimizagao do sistema de drenagem”.

Ou seja, as solucbes comumente implantadas ao longo das ultimas décadas, de
canalizar os corpos hidricos, aumentando a velocidade do escoamento e as vazdes de pico,
e por consequéncia, transferindo os problemas para areas a jusante, ndo deverdo ser
incentivadas em um futuro préximo, mas sim, medidas de detencao, reservacao, infiltracao,
utilizacao das aguas pluviais, entre outras, que promovam a diminuicdo das velocidades de
escoamento, do tempo de concentracao e das vazdes de pico. Entretanto, ndo resolvem os
problemas de inundacBes e alagamentos exclusivamente, portanto, € importante a
combinac¢ao do uso dos dois tipos de medidas, otimizando o sistema de drenagem urbana.

A Figura 27 ilustra os principais cenarios analisados, adotando um cenario proposto
dividido em cinco programas principais, denominados: Hidrologia, Microdrenagem,
Macrodrenagem, Defesa Civil e Gestédo do Sistema.
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Sistema de Auxilio a A 8 =
Dacisio para a Selegio Sem medidas de Controle de Chelas Digues de Sistema de Previsdo e
da Alta o5 ::ontrole 6‘: Barrementos Contengdo Alerta
rnativas nundag
Contro cBes Adequacdo de Instalagdo de sensores
ol lnu:\dl (alagamentos) pontes, faixasde de precipitagdo de
Urbanas & ot : y
Desocupacao das dominio com canais nivel, datalogger,
areas alagadas com paralelos. transmissor e software
relocagdes de comunicagdo.

PLANSAB ~ Reducdo dos municipios com inundagdes e/ou alagamentos ocorridos em areas urbanas nos
ultimos cinco anos e percentual de domicilios ndo sujeitos a risco de inundacdes na area urbana

- Orgdo de planejamento para as acdes e servicos programados;
- Elaboracdo do Plano de Saneamento Basico (Plano Diretor de Drenagem), e,
- Controle Social das acdes e servigos (Conselho Municipal de Meio Ambiente e Conselho
Municipal de Desenvolvimento Sustentavel).

Cenério Proposto ~ educdo das inundacBes e/ou alagamentos nas dreas urbanas do Municip
- Hidrologia;
- Microdrenagem;
- Macrodrenagem;
'MILOGRANA, J. (2009). - Defesa Civil, e,

- Gestdo do Sistema.

Figura 27 - Cenario proposto para Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.
Fonte: SERENCO.
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Dentro de cada programa havera subprogramas e a¢fes propondo melhorias do
sistema, devendo ser atendidas as ameacas levantadas pelos técnicos durante a
elaboracao do diagnostico.

As propostas principais serdo na implantacdo da gestdo do sistema de drenagem,
regularizacdo de novas ocupacdes urbanas com exigéncias de projetos de drenagem com
medidas ndo convencionais, incentivo para o aproveitamento e detencéo das aguas pluviais
nas novas construcoes, fiscalizacéo, implantagéo de novas obras e manutencgao e operagao
do sistema.

3.1.5. Programas e Subprogramas Propostos
3.1.5.1. Hidrologia

A hidrologia é definida como a ciéncia que trata da 4gua na Terra, sua ocorréncia,
circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e quimicas e sua relacdo com o meio
ambiente, incluindo sua relacdo com a vida.

Os conhecimentos de hidrologia sdo fundamentais para o planejamento e
elaboracdo dos projetos de drenagem de aguas pluviais urbanas. Entretanto, os estudos
hidrolégicos dependem de uma sequéncia histérica de dados pluviométricos e
fluviométricos.

Nos estudos hidrolégicos voltados a drenagem urbana, principalmente em virtude da
caréncia de dados fluviométricos que poderiam subsidiar analises estatisticas de cheias,
normalmente sdo adotados modelos matematicos do tipo chuva x vazao para a definicao
dos hidrogramas de projeto (CANHOLI, 2014).

Os projetos de drenagem entregues ao municipio, sejam pelos loteadores ou por
empresas terceirizadas, devem apresentar em seu dimensionamento, 0s parametros
utilizados na transformacéao da chuva em vazéo escoada, e seus valores comparados com
0 apresentado anteriormente.

O estudo pluviométrico, demonstrando a intensidade, duracéo e recorréncias das
chuvas é essencial para os calculos de dimensionamento das tubulacbes de
microdrenagem e canais de macrodrenagem. A Secretaria de Infraestrutura da Prefeitura
Municipal de Capitdlio (MG) deve se atentar que novas atualizacdes de estudos
hidrologicos sempre seréo realizadas na elaboracgéo/revisao do plano de bacia hidrografica.

Dados do HIDROWEB/ANA (2024), demonstram a existéncia de 2 (duas) estacfes
fluviométricas e 6 (seis) pluviométricas localizadas proximas ao territério municipal de
Capitélio (MG), permitindo assim analises mais detalhadas sobre o regime de chuvas e
vazoes.

Assim, esses elementos apresentados anteriormente, podem ser utilizados para
elaboracdo do Manual de Projetos de Drenagem a ser utilizado para os projetos do
municipio. Esse manual contera também uma padronizag¢do desses dados, compilando e
escolhendo um desses estudos de chuvas intensas com os dados locais, indicagéo de tipos
de materiais a serem utilizados nas infraestruturas de drenagem, métodos construtivos mais
adequados, padrbes de boca de lobo, entre outros itens. Este manual servira de apoio para
as obras de ampliagdo e recuperagdo do sistema de drenagem do municipio. Existem
diversos desses manuais que podem ser obtidos pela internet e serem utilizados como
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modelo. Conforme explicado, por mais que esse Manual esteja no programa Hidrologia, ele
devera conter informacgfes dos outros programas detalhados na sequéncia.

Silva (2022) apresentou em sua tese uma cartilha técnica com o objetivo de
sistematizar as diretrizes para o sistema de drenagem urbana do municipio de Divinépolis
(MG), que podera ser utilizado pela Prefeitura como referéncia e alterado/complementado.
Algumas ilustracfes da cartilha estdo apresentadas na Figura 28.
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Caracterizacdo
morfométrica
de cada bacia
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>
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Forma
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Sistema de
drenagem

Permite analisar o

\
Zoneamento

a partir das caracteristicas
morfométricas

Definir o uso e ocupacao do solo
nas dreas urbanas em relagao as
areas comerciais, residenciais,
industriais, drea de preservagao
ambiental e demais usos,

Estabelecer as taxas de ocupagao
e taxas de utilizacdo maximas.

Parcelar o solo urbano, em fun¢do
da declividade, conforme a Lei
Federal n° 6.766/79.

* De 0 a 5% dreas de fundo de vale, planicie de inundagdo, portanto
areas nao passiveis de ocupacao;

* De 5 a3 30X areas propicias para ocupagao.

* De 30 a 47% podem ser ocupadas desde gue sejam alendidas as

condicdes exigidas por 6rgio competente, conforme estabelece a
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte:

* Acima de 47% nao deverao ser ocupadas, contemplando também
as APP com dedlividade superior a 45°

Figura 28 - Cartilha Técnica: Diretrizes para os sistemas de drenagem urbana (algumas paginas).

Fonte: SILVA, 2022.
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Portanto, com a existéncia desses monitoramentos, a municipalidade deve fazer
uma verificacdo dessas atualizacdes, e realizar possiveis analises em conjunto com a
Defesa Civil.

De acordo com as explanacdes anteriores, para o programa de Hidrologia sera
proposto apenas:

e Verificacao constante dos postos fluviométricos e pluviométricos implantados
na regido do municipio;

e Articulacdo com 0s municipios vizinhos e com 6rgédos gestores de recursos
hidricos, para aperfeicoamento do monitoramento a montante da bacia;

e Elaboracdo do Manual de Projetos de Drenagem.

3.1.5.2. Microdrenagem

As estruturas que compdem a rede de microdrenagem sao responsaveis pela coleta
das aguas pluviais incidentes nas areas impermeabilizadas, e transporte até a rede de
macrodrenagem. Um sistema de drenagem sem servigos rotineiros de manutencao pode
perder a sua capacidade de suportar as vazfes previstas em projeto, seja por erosoes,
entupimento de canalizag&o por residuos sélidos ou pela deposicao de esgoto.

Para os projetos de microdrenagem, alguns aspectos sao importantes para se levar
em consideracao: caracteristicas hidrolégicas, coeficiente de impermeabilizacéo, projecao
de expansao urbana a montante, topografia e métodos construtivos. Com esses elementos
definidos, € possivel projetar uma rede de microdrenagem que atenda a populacao
residente/flutuante atual e futura.

Em Capitdlio (MG), parte da area urbana da Sede Municipal foi se desenvolvendo
préxima aos Corregos do Ambrasio e do Virgilio, que cortam a Sede Municipal. Nas visitas
técnicas, foi constatado que a maioria das ruas possuem tubulac6es de microdrenagem
implantadas. Em novas obras de pavimentacao devera ser executada a rede de drenagem
(exigéncia quando o recurso € oriundo da unido) ou feito pelos loteadores. Para as redes
existentes sdo necessarias obras de manutencao, substituicdo e limpeza.

Nos bairros onde existe pouco adensamento populacional e sem vias pavimentadas,
0 escoamento é realizado de maneira superficial desordenadas pelas vias, podendo causar
buracos e atrapalhando pedestres e ciclistas. Para tais regides, serdo considerados
investimentos em ampliacdo do sistema com redes e sarjetas de microdrenagem.

Outro problema que atinge diretamente a manutencdo e conservacdo da
microdrenagem € a falta de um cadastro georreferenciado e atualizado das tubula¢cdes e
galerias existentes. A Secretaria de Infraestrutura possui pequenas extensdes de galerias
e bocas de lobo cadastradas.

Pelo levantamento do diagnostico e informacdes do cadastro da prefeitura, obteve-
se gue o0 municipio possui cerca de 126 km de vias, sendo a ampla maioria composta por
pavimento e meio-fio. Desse valor, estima-se que 80% dessas regides possui cobertura
com sistema de microdrenagem (bocas de lobo, sarjetas e tubulacgoes).

Assim, sera proposta uma ampliacédo da cobertura do sistema de microdrenagem em
20% atingindo a universalizagcdo em 2033. O crescimento vegetativo ao longo do horizonte
do plano sera feito exclusivamente pelos loteadores.
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Cadastramento topografico

A Prefeitura ndo possui um recente levantamento aerofotogramétrico para fins de
renovacao de cadastro urbano, o qual devera possuir qualidade suficiente para auxiliar no
cadastro planimétrico georreferenciado de bocas de lobo e canais abertos, sendo assim,
existem varios quildbmetros de bocas de lobo, pogos de visita, tubulagdes e canais a serem
cadastrados. O fundamental é levantar as cotas de fundo das unidades existente, seus
didametros (ou largura em caso de canais) para conseguir fazer simulaces hidraulicas
futuras.

O custo de levantamento topografico varia muito em funcdo da extensdo a ser
levantada, do equipamento utilizado (estacao total ou RTK e GPS) e se existe equipe local,
como ocorre em cidades maiores, podendo variar de um a dez reais 0 metro de galerias
levantadas. Foi estimado um custo de topografia de R$ 1,5/m de galeria, a ser investido no
Ano 1 e 2, para levantamento de cerca de 100 km de galerias existentes. Essa extenséao foi
arbitrada pela falta de informacdes mais precisas, podendo o cadastramento excedente (se
existir) ser levantado pela equipe propria da Prefeitura, priorizando o levantamento dos
fundos dos canais abertos e naturais que atravessam o0s bairros da cidade.

Uma ressalva € que o Plano Diretor, em seu Artigo 12, cita como diretriz para a
drenagem urbana: “/ - Incorporar os cursos d"agua ao sistema de drenagem sem que haja
sua canalizagdo; Il - Implantar redes pluviais onde se fizer necessério, priorizando o local
de urbanizagdo mais antigo”.

Operacao e substituicdo da microdrenagem

Toda obra civil necessita de manutencdo e seus materiais empregados possuem
uma vida util de utilizacdo. Em um sistema de drenagem geralmente sao utilizados tubos
de concreto e tampdes e bocas de lobo de concreto e ferro fundido. Pode ser considerado
gue esses materiais possuem uma vida util de 50 (cinquenta) anos de utilizagdo, sendo
necessario apés isso (ou de quebras e vazamentos) substituicdes gradativas da rede
existente.

Assim, sera estimada uma taxa de substituicdo/reposicao de 0,5% ao ano (a.a.) da
rede existente estimada, iniciando a partir do Ano 1 até o final do plano (2059).

A mesma taxa de reposicdo e anos de investimentos serdo utilizados para a
substituicdo/reforma de pocos de visita, e uma taxa de 1,0% a.a. para as bocas de lobo.

A limpeza e desobstrucéo de bocas de lobo e pogos de visita pode ser estimada
considerando o numero de bocas de lobo, sendo realizada 3 (trés) vezes ao ano em todas
as unidades existentes, retirando cerca de 1 m3 de residuos de cada unidade por ano.

A manutencdo da rede existente através de video inspecdo para identificacdo de
obstrucdes ou por hidrojateamento para desobstru¢cdes ndo foram considerados nesse
primeiro momento, devendo ser complementados apés levantamento cadastral do sistema
existente com o aval da Secretaria de Infraestrutura. Os custos obtidos (Tabela 9) estdo
baseados em referéncias bibliograficas (CANHOLI, 2014), planilhas orgcamentarias (pregos
referenciais SABESP) e tabelas de composi¢cbes de precos e insumos (SINAPI), com
valores atualizados pelo indice Nacional de Custo da Construcdo (INCC).

SERENCO® PRODUTO 6 - TOMO IlI

Servigos de Engenharia Consultiva Pé.gina: 81




¢ Capitolio

Tabela 9 - Custo estimado de manutencao e substituicdo de microdrenagem.
Custo unitario

Manutencéo e Substituicdo do Taxa de manutencdao /

sistema existente substitui¢cdo ao longo do PMSB d(jeu[.e;;%rzrz)a
Galerias (Ano 1, 2,3 e 4 =50 km) 0,5 % a.a. (a partir do Ano 1) R$ 160/ m
Pocos de visita (Ano 1 = 348 ud) 0,5 % a.a. (a partir do Ano 1) R$ 1.800/ ud
Bocas de lobo (Ano 1 =1.173 ud) 1,0 % a.a. (a partir do Ano 1) R$ 1.000 / ud

Elaboragéo de projetos de microdrenagem (3% do custo da obra)

Limpeza por formacéo de residuo
(considerando 3 limpezas ao ano)

3 m3/ boca de lobo R$ 120/ un
Fonte: SERENCO.

Ampliacdo da microdrenagem

Deve ser prevista ainda a ampliacdo das redes de microdrenagem, relacionadas
tanto ao déficit de ruas com o sistema implantado quanto ao crescimento vegetativo da
populacao.

O crescimento vegetativo esta sendo considerado que sera feito exclusivamente
pelos loteadores, e para a area urbana existente, foi proposto que o municipio passe dos
atuais 80% de cobertura, para 100% até o Ano de 2033. Véarias ruas de cabeceiras,
possuirdo escoamento superficial ordenado pelas sarjetas, inexistindo tubulacéo sob a via,
com isso estima-se a necessidade de ampliar cerca de 2,2 km de galerias. Deve ser
priorizado a ampliagéo em regides que sofrem com a alagamentos e enxurradas.

Sera proposta a ampliacdo da microdrenagem em 0,2% a partir do Ano 1, de forma
a contabilizar o crescimento vegetativo aliado com ampliac6es em ruas existentes onde nao
se possui o sistema de drenagem. Algumas ruas estardo servidas com sistemas de
infiltracdes no solo (publico e privado) e sarjetas para escoamento superficial.

Sempre deve ser incentivada a construcdo de areas de amortecimento de
precipitacbes pluviométricas, contendo ruas com pavimentacdo permeavel em
paralelepipedo granitico e ou bloquetes (as areas de pracas, estacionamentos, etc), além
de viabilizar medidas que possibilitem o aumento da area permeavel.

Os custos obtidos estdo baseados em referéncias bibliograficas (CANHOLI, 2014),
planilhas orcamentarias (precos referenciais SABESP) e tabelas de composicoes de precos
e insumos (SINAPI), atualizados pelo Indice Nacional de Custo da Construgéo (INCC).

Tabela 10 - Custo estimado de ampliacdo de microdrenagem.

Ampliacdo do sistema de Taxa de ampliacéo ao Custo unitario

microdrenagem longo do PMSB

0 .
0,2 % a.a a partir do Ano 1 Galerias = R$ 650 / m

Déficit de ruas + crescimento até o Ano 10, da cobertura s =R
vegetativo (Sede) de atendimento da area Pogos de visita = R$ 7.500 / ud
urbana Bocas de lobo = R$ 4.000 / ud

Elaboracg&o de projetos de microdrenagem (3% do custo da obra)
Fonte: SERENCO.
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Fiscalizacdo da legislacdo sobre permeabilidade do solo, incentivo a retencdo
e a infiltracao

Uma observacao importante é que, pela lei de parcelamento, uso e ocupacao do
solo, os novos loteamentos devem apresentar o projeto de drenagem completo, assim
como o de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na Prefeitura, e posteriormente
implantar tais sistemas. Uma outra exigéncia da Secretaria de Infraestrutura para novos
loteamentos pode estar atrelada na execucdo de pequenas bacias de amortecimento, o
que auxiliaria significativamente no amortecimento do impacto de uma chuva intensa de
curta duragdo para as regides a jusante.

O coeficiente de impermeabilizacdo das areas urbanas € outro aspecto fundamental
a ser levado em consideracdo, pois quanto maior esse indice, menor o tempo de
concentracdo das chuvas intensas, e maior a velocidade de escoamento dessas aguas,
sobrecarregando os sistemas existentes.

Segundo Baptista et al. (2005), a partir de 1970 outra abordagem para tratar os
problemas causados pela drenagem foi iniciada, através do conceito de “tecnologias
compensatoérias” que visam controlar a chuva excedente de aguas decorrentes da
impermeabilizacao evitando sua transferéncia rapida para jusante. Como solucéo, propde-
se o0 incentivo a reservacao e infiltracdo das aguas pluviais nas residéncias, comércios,
prédios publicos, e demais construgdes, e utilizacdo de pavimentos permeéveis conforme
apresentado na Figura 29.
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Figura 29 - Comparativo entre sistema de canaliza¢do e reservacdéo.
Fonte: CANHOLI, 2014.
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O Quadro 4 sintetiza as medidas estruturais e nao estruturais mais adotadas para 0s
sistemas de drenagem urbana.

Quadro 4 - Medidas estruturais e ndo estruturais.
‘ Técnicas Compensatérias

Classificacao
Regulacéo do Uso do Solo
Criacdo de areas verdes
Recuperacao de matas ciliares (parques lineares)
N&o conexdo ou desconexao de areas impermeaveis
Uso de revestimentos de elevada rugosidade em vias e canais
Manejo de fertilizantes, pesticidas e detergentes

Nao estruturais

Telhado Verde
Microrreservatério
Poco de infiltracao
Trincheira de Infiltracdo
Vala de detencdo
Pavimento reservatorio
Pavimento permeavel
Areas Gimidas lineares
Bacias de detencédo ou retencéo

Bacias de infiltracdo

Areas de detencao e infiltracdo

Areas Umidas artificiais

Fonte: PROSAB, 2009.

Localizado

Controle na Fonte

Linear

Estruturais

Controle Centralizado

Alguns exemplos de medidas de controle na fonte e tecnologias compensatodrias sao
detalhados no Quadro 5 e ilustrados pela Figura 30, obtidos do Manual de Drenagem

Urbana da Regido Metropolitana de Curitiba (PR).

Caracteristica

Principal

Variantes

Quadro 5 - Lista das Medidas de Controle Basicas na fonte.

Efeito

Revestimento superficial
ode ser permeavel ou
. P TP L Retardo e/ou
Pavimento com impermeavel, com injecéo Armazenamento ~
. . reducédo do
Pavimento camada de base pontual na camada de temporério da chuva escoamento
Poroso porosa como base porosa. no local préprio luvial gerado pelo
reservatorio Esgotamento por pavimento. P 9 P
i 2 pavimento
infiltrac&o no solo ou para
um exutorio
L . . - ~ Infiltragé@o no solo Retardo e/ou
Reservatorio linear Trincheira de infiltracdo = ~
. . " ou retencéo, de reducéo do
Trincheira de | escavado no solo no solo ou de retencéo,
- ~ ; forma concentrada escoamento
infiltrac&o preenchido com com esgotamento por um . )
; e e linear, em pluvial gerado em
material poroso exutorio S . .
superficie limitrofe area adjacente
Vala de infiltragc&o efetiva ' . Retardo e/ou
~ Infiltrac@o no solo, =
Depressbes no solo ou vala de ~ . reducédo do
Vala de ; ~ ou retencéo, no leito
o = lineares em retencéo, com . escoamento
infiltracéo . da vala, em &reas .
terreno permeével esgotamento por um N pluvial gerado em
e marginais . o
exutorio area vizinha
Poco preenchido com ' ~ Retardo e/ou
. Infiltracdo pontual, ~
. material poroso ou sem ~ reducéo do
Reservatdrio . . na camada nao
Pocos de . preenchimento, revestido. escoamento
. ~ vertical e pontual . saturada e/ou .
Infiltrac@o Poco efetivamente de pluvial gerado na
escavado no solo . ~ S saturada do solo, ! -
infiltracdo ou de injecéo . - area contribuinte
: Lo em éarea limitrofe
direta no freético de poco
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Caracteristica
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g Variantes
Principal
Reservatorio de Armazenamento Retardo e/ou
. equenas : . temporario da chuva reducédo do
Micro- _bequenas Vazio ou preenchido com P . &
L dimensdes tipo . de areas escoamento
reservatorio . 'r material poroso . e :
caixa d’agua impermeabilizadas pluvial gerado de
residencial proximas areas proximas
Armazenamento Retardo do
Telhado com = . .
Telhado funcio Vazdao ou preenchido com | temporério da chuva escoamento
reservatério &ao material poroso no telhado da pluvial da prépria
reservatoério N L
edificacao edificacdo
- . Armazenamento
. Reservatério vazio, . Retardo e/ou
. Reservatério temporario do =
Bacia . tampado e estanque. reducéo do
A coberto, abaixo do . X escoamento
subterranea ! Reservatdrio preenchido . . escoamento da
nivel do solo . superficial da area . .
com material poroso - area contribuinte
contribuinte
- Armazenamento .
Condutos e Condutos e reservatorios L Amortecimento do
Condutos de . o temporério do
dispositivos com alargados. Condutos e escoamento
armazena- ~ . - - escoamento no N
funcéo de reservatérios adicionais PEOTY afluente a
mento préprio sistema
armazenamento em paralelo pluvial macrodrenagem

Fonte: Governo do Estado do Parana, 2002.

arela grossa

concreto ou asfalto poroso
5 a 10cm de espessura

filtro granular com 2 5cm de
espessura e agregado de 1/2 pol

reservaloro de pedra com
agregado de 1a 3 pol

| bloco de concreto com

filtro de areia fina

base de rocha
uniforme

filtro geotéxtil

filiro geotéxtil

solo existente

Pavimentos porosos (asfalto poroso, concreto poroso e blocos vazados de concreto). Adequado para o
uso em vias de trafego leve, estacionamentos, calcaddes, pracas e quadras de esporte
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declividade dos faludes

3.1 ou menos soleira de controle
(aumenta a infiltragéo)
1.4 declividade da vala ta0
FAIXA DE proxima de zero quanio
VEGETACAO a drenagem permitir
(GRAMA) -
=m= o |- camada de protecdo de geotéxtil
=
= |}~ TRINCHEIRA | _filtro de geotéxtil para prevenic ol
==\ |l- PREENCHIDA contra contaminagao do solo ey grama de
= - COM MATERIAL | crescimento denso
S |l oRANUEARLIPO. ff e WS-
. =| .,"
orificio

exlravasor

T manlo de pedras para
Trincheira de infiltracdo. Utilizado em U e s
estacionamentos externos de edificios
residenciais, e de empreendimentos comerciais
como supermercados e shopping centers

Valas de infiltracdo. Sao mais apropriadas para lotes
residenciais, loteamentos e parques

— seixo rolado ’[thl 0] 5
EET e - :
i S -
geotéxtil para retengao = -
dos finos (facil substituigao — il
desde a colmalagdo) | - 100 =
= — &=
= - o
I= » materiais muito - =
I x = porosos ou biita L B - .
Il
SEEEEEELELETE
= 1= I = = = = 1= ik = ui = = S0l0 permeavel . L. . . ~
Microreservatério em alvenaria (existe a solugdo do
Poco de infiltracio poroso). Utilizado em residéncias e comércios

extravasor

de seguranga
i
ReTas | y
comporia
canalizagéo visitavel canalizaggo de fuga
Telhado reservatorio. E possivel adotar telhado
jardim, com cascalho, e em telhados planos com Bacia subterrénea. Aproveitado abaixo de uma
dispositivo de escoamento praca, rea verde gramada ou terreno de esporte

Figura 30 - llustrac6es das Lista das Medidas de Controle Basicas na fonte.
Fonte: Governo do Estado do Parand, 2002.

A legislacao vigente do municipio de Capitolio (MG) cita sobre a conservacao e
recuperacdo ambiental de &reas de nascentes/areas especiais localizadas e faixas
marginais de cheias. Estdo sendo propostos subprogramas nesse sentido, devendo ao
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maximo evitar a canalizacdo dos pequenos cOrregos para avango urbanistico e preservar
as areas de APP.

Por fim, sugere-se a fiscalizacdo das novas ocupacdes urbanas, atrelado com o
estudo das sub-bacias, prever espacos para implantacdo de sistemas de microdrenagem
adequadas as especificacdes do local, de preferéncia exigindo a implantagdo da concepcao
apresentada acima (reservacao antes de canalizacao).

Deve ser realizada também a incorporacdo da Taxa de Permeabilidade, que
obrigaria os lotes a possuirem de 0 a até 20% da area livre permeavel, dependendo da area
do lote. Em visita técnica e fotos aéreas percebe-se que dificilmente é obedecida essa taxa,
fazendo com que toda a contribuicdo do lote seja lancada nas vias publicas,
sobrecarregando canalizacdes e corregos. Essa fiscalizacéo requer esforco da equipe da
prefeitura para validacédo no local ou através de aerofotografias de qualidade, as quais a
prefeitura ja possui.

Essa taxa de permeabilidade varia bastante para cada municipio, visto as suas
particularidades. Em municipios maiores, por exemplo, essa taxa de permeabilidade
também varia em funcdo do tamanho do lote (de 2 a 30%), como em Macaé (RJ). Ja em
Curitiba (PR), a taxa de permeabilidade minima é de 25% (ou menor se atender regulagéo
especifica para a zona), permitindo sua reducao desde que sejam implantados mecanismos
de contencao de cheias (Decreto municipal n°® 176/2007), promovendo a retengcédo e/ou
detencdo das aguas pluviais compativeis com o volume de escoamento superficial
produzido no lote. Em novos empreendimentos € obrigatéria a implantacdo de tais
mecanismos em determinadas regides.

Quanto maior a taxa de permeabilizacdo, melhor ocorre a infiltragdo natural da 4gua
de chuva no solo, sobrecarregando menos o sistema de drenagem e consequentemente
diminuindo as vazdes de pico nos rios.

Resumidamente, de acordo com as explanacfes anteriores, para o programa de
Microdrenagem sera proposto 0s seguintes subprogramas:

e Cadastramento topografico georreferenciado de microdrenagem existente;
e Fiscalizacdo e atualizacéo de legislacao sobre permeabilidade do solo;

e Incentivo a retencdo da agua pluvial no lote, com o aproveitamento das aguas
de chuva ou retardo da vazdo na drenagem (legislacdo, projetos e
implantacéo de sistemas de reservacao);

b

e Incentivo a infiltracdo e descarga lenta das aguas de chuva (legislacao,
projetos e implantagdo de sistemas como trincheiras, microreservatorios,
valas, telhados verdes e areas/pocos de infiltracao);

e Incentivar tecnologias de pavimentacdo permedvel para 0 municipio;
e Reposicao da microdrenagem existente com a manutencao/substituicao;

e Implementacao de novas tubulacdes, para as areas de expansao urbana.
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3.1.5.3. Macrodrenagem
A Sede Municipal de Capitdlio (MG) é cortada, em seu perimetro urbano, pelos
corregos do Ambrosio e do Virgilio, que desaguam na Lagoa do Rio Piumhi.

O corrego do Virgilio, que atravessa a sede do municipio, possui canais artificiais
abertos ou foram fechados por manilhas/canais.

V{éanal Aberto

Canal Fechado
Figura 31 - Cérrego do Virgilio.
Fonte: SERENCO.

Atualmente inexistem investimentos estruturais significativos em canais, sendo
executada rotineiramente a limpeza de bocas de lobo e o corte de vegetacdo nas margens
dos canais.

A tendéncia das obras realizadas no Brasil foram a canaliza¢éao dos rios, retificacao
do seu curso natural, impermeabilizacdo do leito e construcdo de vias de acesso nas
margens. Tais solu¢cdes encontram-se hoje defasadas tecnicamente, pois apesar de
minimizar alguns problemas de inundacdes, acabam transferindo os transtornos para areas
a jusante. Com o crescimento urbano acentuado nestas areas (incentivado pelas vias de
acesso construidas no entorno dos rios), os canais tornam-se subdimensionados, criando
outros problemas a populacdo do entorno, como o represamento das aguas pluviais
provenientes dos sistemas de microdrenagem. Além disso, a ampliacdo da capacidade

destes canais torna-se dificil pela ocupacao urbana nas margens.

Nesse sentido, as restrices de ocupacao habitacional proxima aos cérregos devem
continuar, para que casas nao sejam instaladas irregularmente, e seja possivel executar
acOes voltadas na manutencédo e recuperacao da mata ciliar e parques lineares, evitando
novas erosoes e inundacdes em residéncias. Ja existe legislacdo para tal, necessitando de
fiscalizagao.

Elaboracado do Plano Diretor de Drenagem ou estudo similar

Pelo porte do municipio e por existir problemas com inundacdes recorrentes, sera
necessario um estudo mais aprofundado de cada sub-bacia por um Plano Diretor de
Drenagem Urbana (PDDU). Esse estudo analisara os melhores postos pluviométrico e
fluviomeétricos, fara uma simulacdo hidraulica dos canais que cortam a cidade e trardo
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solugdes pontuais para cada sub-bacia em termos de planejamento territorial e solugdes
estruturais e ndo estruturais. Foi proposto para o Ano 3 (R$ 800.000,00), apdés todo o
cadastramento da macro e microdrenagem.

O PDDU é um instrumento que busca planejar a distribuicdo da agua no tempo e no
espacgo para evitar prejuizos econdmicos e financeiro, além de controlar a ocupacao de
areas de risco de inundacao, orientando acoes destinadas a reducéo desses riscos (TUCCI,
1997).

Segundo Sheafer e Wright (1982 apud CANHOLI, 2014), o plano de drenagem
possui alguns objetivos como: manter areas ribeirinhas ndo urbanizadas (mantendo sua
capacidade de escoamento); reduzir de maneira gradativa o risco de inundacdes nas
residéncias; assegurar que 0s projetos de prevencao e correcdo sejam consistentes com
0s objetivos gerais do planejamento urbano; minimizar problemas de erosdes e
assoreamentos; controlar a polui¢do difusa; e incentivar a utilizacao alternativa da agua de
chuva.

Bacias de detencao ou retencao

Assim como as solugbes “n&o convencionais” para microdrenagem, as novas
técnicas para solucionar ou minimizar os problemas de macrodrenagem concentram-se
hoje em dia no conceito de reservacao. Sua principal funcdo na macrodrenagem € a de
conter temporariamente os picos de chuva, para liberacdo subsequente lenta. Esses
sistemas sdo compostos principalmente de: reservatérios a superficie livre, reservatérios
subterraneos e retencdo subsuperficial.

Segundo o SNIS-AP (2022), 359 municipios (7,4%) afirmaram possuir parque
lineares, 286 municipios (5,9%) cadastraram a existéncia de reservatorios ou bacias de
retencdo ou detencdo, lagos, piscindes ou tanques e 523 municipios (10,8%) possuem vias
publicas urbanas com solucfes de drenagem natural (faixas ou valas de infiltracdo).

Especificamente sobre os reservatérios de amortecimento, eles sao projetados para
reduzir os picos das vazdes de cheia e proteger areas situadas a jusante, permitindo reduzir
0s riscos de inundacdes sem a necessidade de executar obras extensas ao longo de toda
a extensdo da rede de microdrenagem.

Conforme demonstrado no diagndstico, no municipio existem algumas bacias de
amortecimento (préxima a Rua Mario Rodrigues de Oliveira), auxiliando no amortecimento
de cheias. Ideal seria os novos loteamentos possuirem tais estruturas, seja com o
armazenamento no lote ou em area comum.

Essas regides necessitam de limpeza regular com a remoc¢ao de residuos, sendo
computado no quadro pessoal da Secretaria de Infraestrutura.
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Figura 32 - Exemplo de Bacias de amortecimento de cheias (bacias de detencéo
Fonte: SERENCO.

) em loteamento.

Na area urbana adensada, o problema principal em algumas sub-bacias seria a falta
de espaco para implantacdo de novas solu¢bes de amortecimento de cheias, porém, em
outras sub-bacias, poderiam ser colocadas em regides mais a montante da area urbana da
Sede Municipal, fazendo com que novos loteamentos ndo aumentem significativamente a
agua escoada na macrodrenagem. Essas solu¢des exigem estudos mais detalhados para
cada sub-bacia, a ser realizada pelo PDDU. Assim, ndo foi considerado investimento
oriundo da Prefeitura para custear novas bacias de amortecimento, e sim, para futuros
loteadores.

A implantacdo dessa solucdo em regido mais urbanizada pode ser realizada com
alternativas para aproveitamento de espac¢os nas bacias de detencdo, como: pragas de
esportes ou campo de futebol, utilizados durante o periodo seco, sendo o espaco ocupado
no periodo de chuva como reservatério para amortecimento de cheias (Figura 33). No caso
de bacias de retengdo, as quais sdo construidas para ndo secar e auxiliar na melhoria da
qualidade da 4gua, pode-se aproveitar apenas o seu entorno com a construcdo de parques
por exemplo (Figura 34).

Bl

_ Dreno l lnfll

Infiltragio pluvial ~

Figura 33 - Bacia de detencédo em praca de esportes.
Fonte: FEAM, 2006.
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Figura 34 - Bacia de retenc¢ao estruturais e naturais.
Fonte: COELHO et al, 2014 (esquerda) e jornal Bem Parana, 2019 (direita).

Ambas as bacias de amortecimento exigem manutencdo periddica, seja pela
decantacdo das particulas em suspenséo, limpeza de fundo, margens ou acumulacao de
residuos. De acordo com Miguez (2016), “os reservatorios podem ainda combinar ou n&o
funcdes de infiltracdo, receber vegetacdo especifica com funcdo de biorretencao
(especialmente os de retencdo, que podem ainda, configurar grandes areas Umidas,
usualmente chamadas de wetlands construidas”.

Corregos e canais urbanos

Peguenos processos de erosdo foram avistados e relatados no diagndstico, além de
presenca de lixo em bueiros, conduzindo para os corregos, e falta de conservacdo em
algumas margens de corregos.

Solugbes como sarjetas instaladas antes do talude, recomposicdo de vegetacéo,
recomposi¢do do talude, lixeiras aéreas ao invés da disposicdo do lixo largado nas
calcadas, entre outras seriam solugcdes para esses problemas.

Durante visita técnica e relatos da prefeitura, ndo foram observados pontos que
necessitam de obras de contencao.

Caso necesséria, a recuperacdo de taludes da macrodrenagem com significativo
processo de erosdo sera realizada através da construgdo de um enrocamento com pedra
lancada ou marroada, intercalada com preenchimento de solo ou adotadas solu¢gbes mais
caras com a utilizacdo de gabibes (enrocamento preso em gaiolas), sacos de solo-cimento
ou geossintéticos (Figura 35).

-,

Figura 35 - Exemplos de protecdo dos taludes em cOrregos.
Fonte: COBRAPE (esquerda) e ArchiExpo (direita).
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Os custos de manutencao e conservacado da macrodrenagem, tanto na limpeza e
desassoreamento, como na manutencado e conservacdo dos gramados em areas planas ao
longo dos cursos d’agua nao foram computados devido a realizagéo pela equipe da limpeza
urbana da Secretaria de Infraestrutura.

Pela falta de estudos técnicos, foi proposto um valor excedente na construcao de
galerias e canais de macrodrenagem, em trechos com problemas apontados no diagndstico
(inicio do trecho urbano do Cdérrego do Virgilio). Esses investimentos foram previstos para
o0 Ano 3.

Estruturas dissipadoras de energia sdo necessarias para o controle da erosao nos
riachos e canais naturais, geralmente no desemboque de uma galeria com o riacho,
reduzindo a velocidade do escoamento, e consequentemente, a erosdo e 0 carreamento
de sedimentos.

Para declive grande do terreno devem ser adotadas estruturas de concreto (ou pedra
argamassada) em formato de degraus. Uma estrutura dessa, com comumente utilizada na
saida de galeria pode ser visualizada na Figura 36. Ela é executada com uma base de
concreto e pedra de méo (0,10 a 0,15m) arrumada, assentada sobre uma caixa escavada
no terreno com as paredes e fundo de concreto. Essa estrutura também pode ser associada
a descidas d’agua em degraus. Outra agao é a recomposicao na mata natural dos cérregos
logo apOs essa estrutura. Para vazdes e velocidades maiores em galerias, faz-se
necessario um dissipador mais robusto, contendo estrutura de concreto que absorva o
impacto.

CORTE AN

PEORA OE MAQ (0:10018) \_wna(vouuu!.
ARGAMASSADA CORTE B88'

PEORA DE MAO (9+10015) 3 CONCRETO ek 211 MPe T
> ARGANASSADA -
Planta Corte AA e BB

Figura 36 - Estrutura dissipadora de energia (pequenas vazdes).
Fonte: UFPR, 20089.
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-
b -
PLANTA DO FUNDG A RV i CORTE - BB

CORTE - AA

Planta Corte AA Corte BB

Figura 37 - Estrutura dissipadora de energia (grandes vazdes).
Fonte: NOVACAP-DF.
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Na é&rea rural (em regides de campo/plantacdo) ou em distritos urbanos pouco
adensados com espacos livres, a primeira saida seria a construcdo de terracos (ou
murundus) para evitar a formagdo de enxurradas e transporte de terras promovendo
também a infiltracdo da agua no solo.

Botelho (2017) descreve o0 planejamento das cidades, quando ocorre um
crescimento populacional, surgem duas principais opc¢des utilizadas em relagéo a ocupacéao
dos fundos de vale:

e 1. Realizar obras de canalizacao e retificacédo do rio, implantando um sistema
viario nas margens (avenidas sanitarias);

e 2. Deixar o canal natural, com minimas retificacbes, e suas margens
inundaveis para ocupacado de parques publicos, campos, academias a céu
aberto, etc.

Um mapa demonstrado no diagndstico demonstra os principais cOrregos presentes
no municipio. Pode ser observado que a solu¢cédo implantada na regidao mais adensada foi
a Opcédo 1, possuindo canais abertos (Cérrego do Virgilio). A Opcédo 2 também existe
(Corrego do Ambrasio), com margens preservadas, como apontado pelo diagndstico.

Ressalta-se que parques podem ser implantados ao longo da faixa de um rio ou
canal, auxiliando na conservacdo e preservacdo dos recursos naturais, normalmente
aproveitada para atividades de lazer e como protecdo urbanistica contra ocupacdes
irregulares.

Como solugdes propostas para a protecao dos fundos de vale, nos locais onde as
margens estejam preservadas, seriam principalmente o planejamento por meio de planos
de ocupacao especificos deixando as margens inundaveis dos cursos d’agua, com
implantacdo de parques lineares. Em segunda hip6tese seria a implantacdo das avenidas
sanitarias, auxiliando também na coleta do esgotamento sanitario. Nos locais intensamente
ocupados (margens de rios e canais), verificar a possibilidade de realocacdo de familias
com a implantacdo na sequéncia de parques para evitar a reocupac¢ao, minimizando
impactos econdmicos e sociais negativos que serdo gerados em caso de eventos
hidrolégicos extremos.

3.1.5.4. Defesa Civil

A Defesa Civil municipal possui papel fundamental na prevencdo dos desastres
relacionados a drenagem urbana. A partir do Plano Municipal de Contingéncia e
Emergéncias, o 6rgdo podera planejar suas acdes a curto, médio e longo prazo, para
garantir a prevencao dos eventos adversos no municipio.

Conforme descrito no diagnéstico, o municipio de Capitélio (MG) possui um Plano
de Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil (PLANCON) revisado em janeiro de 2024 pela
Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC), estando o ultimo
revisado para o periodo 2021-2024. A COMPDEC foi criada pela Lei Municipal n°
1.941/2018.
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A Defesa Civil Municipal esta estruturada e atualmente atende as demandas
necessarias. Como proposta sera sugerida apenas uma analise anual de uma possivel
reestruturacao da equipe, avaliada apds os eventos ocorridos nos anos anteriores.

Nos periodos considerados de normalidade devem realizadas acfes de prevencao
e preparacdo. Nessa época ocorre a montagem do plano estratégico anual, cursos e
montagem de grupo de voluntarios, seminarios, reciclagem dos agentes de Defesa Civil e
ainda palestras em escolas e comunidades.

Sao recorrentes 0s eventos criticos ocasionados pelos eventos extremos, por isso a
COMPDEC possui revisado o Plano de Contingéncia de Protegcdao e Defesa Civil
(PLANCON) municipal (2021-2024). Conforme apontado no diagnostico, o plano existente
€ bom e atende as necessidades propostas. Assim, sera considerada como proposta
apenas a revisao do PLANCON.

A manutencao do sistema de drenagem antes de periodos de chuvas intensas, como
limpezas e desassoreamentos amenizam efeitos de alagamentos e inundacdes. As areas
de risco deverao ser monitoradas e periodicamente atualizadas no PLANCON, verificando
se o sistema de comunicacao atual com a populacdo em risco € o mais efetivo ou se pode
ser melhorado.

Sempre deve ser avaliada a remocao das familias em areas recorrentes afetadas,
ou em casos de muitas moradias instaladas em areas consolidadas, o planejamento para
a execucao de obras de contencdo em areas criticas de inundacao, erosdo, vossorocas e
deslizamentos, com a execuc¢ao de muros de contencao, muros de arrimo, gabides, parede
diafragma, parede atirantada, solo armado, geossintéticos, entre outros.

Existem sistemas de alerta automatizados avaliando as condicbes em tempo real
dos niveis de rios e barragens, operado pela CEMIG e Eletrobras Furnas, com isso néo se
faz necessario investimento. Os avisos de alertas séo informados para a Defesa Civil e para
os moradores das areas de risco. Existem elaborados planos e rotas de fugas e placas
indicativas nos locais de inundacao. A Cemig também disponibiliza o aplicativo Prox, onde
a populacdo pode acompanhar em tempo real a variacdo dos niveis e vazdes dos rios e
reservatorios da regido.

Para o programa Defesa Civil, de acordo com o apresentado anteriormente, sera
proposto:

e Avaliacdo anual de uma possivel reestruturacéo da Defesa Civil;
e Revisdo do Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil;

e Atualizacdo periodica das areas de risco de enchentes, inundacdes e
deslizamentos no PLANCON;

e Avaliacdo da necessidade de obras de contencao em areas criticas de erosao,
vossorocas e deslizamentos;

e Retirada da populacéo de regides de frequentes inundacdes e areas criticas
de desmoronamentos.
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3.1.5.5. Gestao do Sistema

Alguns itens essenciais ao planejamento e gestdo dos servicos adequados da
drenagem sdo o cadastro técnico, um estudo de cada sub-bacia (PDD ou outro mais
simplificado), mapeamento de areas de risco, monitoramento de dados hidrolégicos,
politica e instrumentos de gestdo, comités de bacia e regulagdo. Os temas estudo de sub-
bacias, cadastro, mapeamento e monitoramento hidrolégico ja foram detalhados nos
programas anteriores. Os demais seréo tratados na sequéncia.

Um sistema de drenagem deve considerar o comportamento da bacia hidrografica
no qual esté inserido pois a area da bacia compreende naturalmente a agua proveniente
da precipitacdo que escoa até seu exutorio. Segundo a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, uma das competéncias dos comités de bacia é a de promover o debate das
questdes relacionadas aos recursos hidricos e articular a atuacdo de entidades
intervenientes, arbitrando em primeira instdncia administrativa os possiveis conflitos
relacionados aos recursos hidricos.

O municipio de Capitélio (MG) pertence ao Comité de Bacia Hidrografica do Entorno
do Reservatério de Furnas e ao Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto Séo
Francisco. Existem os Planos Diretores de Recursos Hidricos dessas bacias, com as
seguintes caracteristicas:

» Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatério de Furnas
(PDBHERF):

v" Concluido em 2012;
v" Horizonte até 2030;
v 17 programas.

» Plano Diretor da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto Sdo Francisco
(PDRH-SH1):

v" Concluido em 2022;
v Horizonte de 20 (vinte) anos;
v" 10 programas.

A regulacéo e fiscalizacdo sédo fundamentais para a gestdo, e estdo previstas nas
leis e decretos da politica do saneamento. Segundo o Artigo 2 do Decreto n® 7.217/10, a
entidade reguladora é um érgéo de direito publico que possua competéncias proprias de
natureza regulatéria, independéncia deciséria e ndo acumule funcbes de prestador dos
servicos regulados. A Lei Federal n° 11.445/07 nao trata da regulacéo, especificamente,
quando os servicos sado prestados pelo titular, como nesse caso. Nao existe distingao
quando ndo hé relagédo contratual entre o titular e o prestador, em funcéo da prestacao ser
por meio de orgao da Administracédo Publica municipal Direta ou entidade da Administracéo
Pdblica municipal Indireta.

As acdes propostas nos itens anteriores dependerdo de uma gestao eficiente do
sistema de drenagem. Conforme demonstrado no diagndstico, por mais que existe uma
equipe planejando obras de drenagem, a gestdo do sistema de Drenagem e Manejo de
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Aguas Pluviais Urbanas praticamente néo é realizada pois deve envolver todo um conjunto
e analises por sub-bacias.

A gestdo dos servicos de drenagem nos municipios brasileiros é realizada
geralmente pela administracdo publica direta, ou seja, pela propria prefeitura, inexistindo
uma entidade especifica responsavel pela prestacdo dos servicos (como ocorre com 0S
servicos de agua e esgoto), sendo raro 0s casos em que 0S servicos sao regulados por
meio de agéncias reguladoras. Algumas obras de macrodrenagem acabam ficando sob a
responsabilidade dos estados.

Com base nas premissas do Decreto Federal n°® 11.599/2023, apresenta-se alguns
possiveis cenarios aplicaveis de prestacdo de servico:

» Servicos de administragéo direta;
» Servicos de administracdo indireta:
» Servicos Contratados:
e Servigos terceirizados no modelo de Contratacdo de Servigos;
e Servicos terceirizados no modelo de Concesséao Publica;
e Servicos terceirizados no modelo de Parceria Publico Privada (PPP).
» Prestacao regionalizada dos servigos publicos de saneamento basico.

Os servigos de saneamento basico séo de titularidade indubitavelmente municipal, e
a competéncia e responsabilidade pela correta, eficaz e adequada prestacdo cabe a
municipalidade. Neste contexto o modelo basico de gestdo dos servicos compreende a
administracdo direta pelo poder publico. Para o servico de administracéo indireta, outros
modelos podem ser adotados com um nivel de participacao privada. Nestes casos admite-
se a transferéncia da sua execuc¢ao a iniciativa privativa por delegacao do Poder Publico,
sob a modalidade de alguns dos instrumentos que compreendem a forma de prestacéo por
terceirizacdo: via contrato de prestacao de servicos, concessao comum, parceria publico-
privada; modalidades de concessédo patrocinada ou concessdo administrativa; e,
consorcios publicos.

Definicdo do Modelo Institucional

A Secretaria de Infraestrutura é a responsavel pela limpeza/desobstrucédo das bocas
de lobo, pocos de visita e galerias, da manutencdo do sistema de drenagem, da
capina/rocada das margens dos cOrregos e canais, pela execucdo/acompanhamento das
obras de pavimentacdo e drenagem, apos a licitacdo, e ainda pela gestdo dos estudos e
projetos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas de Capitolio (MG).

A manutencao do sistema consiste principalmente na limpeza das bocas de lobo ou
bueiros e capina/rocada das margens dos canais, por funcionarios divididos em equipe e
rotas de limpeza. Os recursos humanos da Secretaria de Infraestrutura ndo séo alocados
de maneira fixa na area de drenagem, impossibilitando estudos mais gerais de bacias.

Buscando melhorar a qualidade e o planejamento dos servigos de drenagem, de
forma a analisar todo o contexto das sub-bacias (manejo das aguas pluviais) e organizar o
cadastro existente, prop0e-se assim que a Secretaria de Infraestrutura continue sendo o
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responsavel pela gestdo da drenagem no municipio, coordenando ac¢des de concepcgao de
projetos e inicialmente o cadastramento das informacdes existentes. Apos a licitacdo da
obra, torna-se importante o acompanhamento da execu¢ao de acordo com o projeto, 0
cadastramento do desenho do “As-built” (como foi construido) e a fiscalizagao do contrato.

A gestdo do sistema e das sub-bacias é fundamental também para a definicdo de
novos parametros técnicos a serem adotados em leis e cddigos vigentes, propondo
readequacoes e implantagcdo de novas alternativas para o planejamento urbano, visando a
aplicacao de medidas preventivas contra 0s prejuizos causados pelas chuvas intensas.

Outro fator importante seria desvincular os custos com toda e qualquer obras de
drenagem dos custos de pavimentacdo, para se ter a real nocdo do valor gasto nessa
vertente do saneamento, de forma a incrementar/reduzir a taxa no IPTU ou incorporar uma
tarifa de drenagem urbana.

Como os profissionais da Secretaria de Infraestrutura continuaréo exercendo outras
funcdes, além das relacionadas com a drenagem urbana, deve-se analisar se isso
dificultard a formulacdo de acdes estratégicas como a definicdo de um centro de custos
especifico para o sistema de drenagem, com a possibilidade da apropriacdo destes custos.
Ser& proposto a implementacdo da taxa/tarifa de drenagem para possuir receita para as
obras e manutencdo necessarias (inicialmente, pode ser realizada sendo uma porgao
discriminada do IPTU e posteriormente por uma taxa ou tarifa).

Atualizacdo do Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento Basico

A equipe gestora dessa vertente também sera a responsavel por alimentar o Sistema
Nacional de Informacgfes de Saneamento Basico da vertente de drenagem urbana, com os
dados do municipio cadastrados ao longo do ano. No diagndstico consta o questionario
respondido pela municipalidade, na medida que exista determinada informacao, ou seja,
existem informacdes sem preenchimento. Ele deve se tornar uma ferramenta de analises
subsidiando a tomada de decisbes sobre os recursos hidricos e prioridades de
investimentos.

Além de preencher deve-se analisar a evolug¢do dos indicadores ano a ano para
avaliacdo se os recursos estdo sendo empregados em melhorias. Com a evolucdo da
gestdo, é possivel criar novos indicadores georreferenciados por bairros ou sub-bacias
visto, podendo assim criar um Sistema Municipal de Informacdes de Saneamento mais
detalhado por regifes do municipio.

Revisdo e remodelacdo dos parametros técnicos adotados nas Legislacfes
Municipais

Na legislagdo municipal n&o foi verificada a existéncia de mecanismos de controle
de ocupacdo em area préximas aos corregos, rios e em trechos ingremes, necessidade do
“Habite-se” para poder habitar determinada moradia, obrigatoriedade de aplicar a taxa de

permeabilidade na construgdo, conectar-se ao sistema publico de esgotamento, entre
outros.

Esta sendo sugerida a inclusdo de novos conceitos na legislagdo municipal ou plano
diretor, como por exemplo incentivo ao aproveitamento e exigéncia de reservacéo da agua
de chuva para as novas construc¢des (pode ser exigida, por exemplo, para um determinado
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tamanho do lote que comporte tal medida), a infiltracdo e descarga lenta das aguas de
chuva, fiscalizacdo da taxa de permeabilidade, aplicacdo de pavimentacdo permeavel,
controle de faixas non aedificandi ao longo dos cursos d'agua e implementacdo de
reflorestamento.

Nesse sentido, programas de protecdo de nascentes, de areas verdes e Areas de
Preservacao Permanente (APP’s) restringem a ocupacao do solo e consequentemente o
uso dos recursos hidricos. Um bom exemplo a ser citado € o Programa Cultivando Agua
Boa, implementado em 2003, pela ITAIPU Binacional, no estado do Parana, o qual possui
uma ampla iniciativa socioambiental concebida a partir da mudancga na missao institucional
da empresa, de participacdo permanente de parceiros, 0rgdos governamentais, ONGs,
instituicbes de ensino, cooperativas, associagdes comunitérias e empresas. Outro exemplo
bem-sucedido, agora no estado de Minas Gerais, € o0 Projeto Conservador das Aguas.

Qualidade da Agua

A drenagem de aguas pluviais urbanas representa um importante componente na
qualidade dos recursos hidricos, pois carrega consigo uma grande variedade de
contaminantes provenientes de poluicéo, principalmente devido ao langamento irregular de
esgoto e introducdo de residuos sélidos no sistema de drenagem, além de deposicao
atmosférica, processos erosivos, entre outros, na medida em que a 4gua de chuva escoada
faz a “lavagem” das ruas.

As acdes de monitoramento deverdo ser realizadas através de alguns pontos de
controle, de preferéncia inicialmente em locais com a rede coletora de esgoto implantada,
sendo possivel avaliar a qualidade dos corpos receptores e a origem de possiveis
poluicbes. Com relacdo aos parametros monitorados, sugere-se que sejam mantidas as
variaveis monitoradas atualmente para controle de qualidade de cursos d’agua (matéria
organica, Oleos, graxas, sedimentos, metais, etc), que podem ser comparados aos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. A prestadora de servicos de
esgotamento sanitario é obrigada a realizar ensaios a montante e jusante dos lancamentos
de EstagOes de Tratamento de Esgoto (ETES).

Devido a poluicdo dos recursos hidricos, os lancamentos principais de drenagem
urbana deverado possuir futuramente outorga de langamento.

Corroborando com o0 monitoramento da qualidade, deve ser avaliado o
enquadramento proposto pelos comités de bacia para os corpos hidricos. Assim, o
monitoramento é essencial para analisar o tipo de poluente responsavel pelo néo
enquadramento do corpo hidrico. Devido ao elevado nimero de corregos afluentes, sugere-
se inicialmente ensaios semestrais nas principais sub-bacias.

A partir das agdes e metas do avango da cobertura de atendimento aos sistemas de
saneamento, principalmente relacionadas ao esgotamento sanitario previstas no presente
PMSB, automaticamente ocorrera a melhoria qualitativa dos recursos hidricos.

Educacao Sanitaria e Ambiental

Outras acgbes propostas para melhoria da gestdo do sistema € a elaboracéo de
programa de educacdo ambiental e sanitaria, voltado a drenagem urbana, de preferéncia
vinculado e circulado junto com as outras vertentes do saneamento.
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As acOes de educacdo sempre devem ser integradas entre as instituicoes
(departamento do municipio, comités de bacia, concessionarias, ONGs, escolas
municipais, prefeituras vizinhas, associagdes locais, entre outras) de modo a economizar
recursos e possuir o maximo alcance.

Compatibilizacdo com os Planos de Recursos Hidricos

Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatério de Furnas

Dentre os 17 programas propostos pelo plano de recursos hidricos, as acdes
propostas no presente PMSB estdo alinhadas com a melhoria dos seguintes programas do
plano de recursos hidricos:

e Programa 1.1 - Implantacdo do Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos;

e Programa 1.3 - Ampliacdo da Rede de Monitoramento de Qualidade da Agua;

e Programa 1.5 - Atualizacdo do Cadastro dos Usuarios de Recursos Hidricos
da Bacia;

e Programa 2.1 - Proposta para o Enquadramento dos Corpos d’Agua;

e Programa 2.2 - Universalizagdo do Tratamento dos Efluentes Domésticos
Urbanos;

e Programa 2.3 - Adequacdao da Disposicéo Final de Residuos Sdlidos Urbanos;
e Programa 3.1 - Recuperacao e Protecao de Nascentes e Matas Ciliares;

e Programa 4.1 - Reducgao de Perdas nos Sistemas Urbanos de Distribuigéo de
Agua.

Plano Diretor da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto S&o Francisco

Dentre os 10 programas propostos pelo plano de recursos hidricos, as acbes
propostas no presente PMSB estédo alinhadas com a melhoria dos seguintes programas do
plano de recursos hidricos:

e Componente A - Uso do Solo e Conservagéo:

e Acao A.2.1 - Diretrizes de desenvolvimento urbano para os municipios
da bacia;

e Acdo A.2.2 - Mapeamento de areas de inundacéo em zonas urbanas e
emissao de nota técnica com proposicao de acdes de contingéncia.

e Componente B — Saneamento Ambiental:

e Acao B.1.2 - Elaboracéo de Planos Municipais de Saneamento.
e Componente C - Oferta Hidrica e Gestéo de Conflitos:

e Acédo C.1.1 - Elaboragéo de planos de contingéncia.
e Componente D - Gestédo dos Recursos Hidricos:
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e Acao D.1.1 - Ampliacéo da rede oficial do IGAM de monitoramento de
qualidade de agua;

e Acdo D.1.2 - Execucdo de campanhas exploratorias de analise de
gualidade de agua;

e Acdao D.1.4 - Desenvolvimento de aplicativo de fiscalizagao;
e Acdo D.2.2 - Atualizacéo e consisténcia do cadastro de usuarios;

e Acédo D.2.3 - Implementacédo da cobranca pelo uso da dgua em rios de
dominialidade estadual;

e Acao D.2.5 - Enquadramento das aguas subterraneas.
e Componente E - A¢gbes Transversais:

e Acao E.3.1 - Implementac&o do programa de comunicacao e educagéo
ambiental.

Resumo das propostas para o item da Gestdo

Apos explanacdes acima dos subitens que envolverdo o programa de Gestdo do
Sistema, sera proposto:

>

>

Definicdo do modelo Institucional de gestdo da Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas;

Atualizacao do Sistema Municipal de Informacdes de Saneamento Basico;
Revisdo e remodelacdo dos parametros técnicos adotados em leis e cddigos
vigentes;

Controle das faixas non aedificandi ao longo dos cursos d'agua e implementar
reflorestamento;

Monitoramento da qualidade da agua no sistema de drenagem;

Criar e implementar programa de educacdo ambiental continuo para a drenagem
pluvial,

Compatibilizagdo com programas e metas dispostos nos Planos de Recursos
Hidricos (da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatério de Furnas e Bacia
Hidrografica do Afluentes do Alto S&o Francisco).

3.1.6. Sustentabilidade Econdmico-Financeira

O Art. 29 do Capitulo VI - DOS ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIAIS, da Lei
Federal n°® 11.445/2007 determina;

“Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econémico-
financeira assegurada, sempre que possivel mediante remuneracao pela cobranca
dos servigos.”

“Ill - de manejo de 4guas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive taxas, em
conformidade com o regime de prestagdo dos servigos ou de suas atividades.”
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Ja o Art. 36 enfatiza que:

“A cobranca pela prestagao dos servigos publicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de
impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencéo
de agua da chuva, bem como podera considerar:

| - o nivel de renda da populacdo da area elencada;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.”

Segundo Tucci (2012), a inexisténcia de cobranca na imensa maioria dos
prestadores de servico de drenagem decorre das dificuldades legais e técnico-operacionais
para a sua implantacdo, pois como citado acima no Artigo 36, deve-se considerar
percentuais de impermeabilizagdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou
retencdo de agua da chuva em cada lote urbano.

Geralmente no Brasil, recai sobre as prefeituras o pesado onus financeiro dos custos
de implantacédo e manutencéo dos sistemas de Manejo de Aguas Pluviais. Na maioria das
vezes, 0S servicos municipais ndo sado organizados como entidades independentes, com
autonomia financeira e gerencial (BAPTISTA e NASCIMENTO, 2002). Tais recursos sao do
tesouro municipal, complementados eventualmente, com financiamentos pontuais dos
governos federal ou estadual ou ainda por empréstimos de bancos.

Corroborando com o descrito acima, segundo o SNIS-AP (2022) apenas 0,1% (3
municipios dos 4.833 municipios que responderam a pesquisa) possuem alguma forma de
cobranca ou 6nus indireto. A Lei Nacional de Saneamento Basico define em seu texto as
formas de cobranca para os servicos de drenagem: na forma de tributos, inclusive taxas,
em conformidade com o regime de prestacédo do servico ou de suas atividades, com isso,
ndo sendo mais ideal ser cobrado como um % do IPTU.

Desses, apenas 3 municipios (0,1% dos 4.833 municipios) afirmam possuir cobranca
por meio de taxa especifica de drenagem, conforme orienta a legislacdo. Dos 4.830
municipios que dizem ndo possuir cobranca, 61,4% (2.966) utilizam recursos do orgcamento
geral, 3,2% (152) utilizam outras fontes de recursos (aqui incluidas por exemplo o 6nus
indireto pelo IPTU e a taxa de contribuicdo de melhoria) e 32,1% (1.550) ndo contam com
fonte de custeio da prestacdo dos servicos.

Os dados fornecidos pelos prestadores de servico ao SNIS-AP 2022, mais uma vez
corroboram o conhecimento pré-existente no setor saneamento basico de que a cobranca
pelo uso efetivo ou potencial dos servigcos de drenagem é praticamente inexistente no pais,
mesmo com a previsdo legal na Lei Nacional de Saneamento Béasico (Lei Federal n°
11.445/2007).

A partir da despesa média por imével (indicador SNIS IN009), o SNIS-AP apontou
que foram gastos R$ 6,5 bilh6es na prestacdo dos servicos de drenagem urbana em 2022,
nos 4.833 municipios que responderam a pesquisa, resultando em um valor de R$ 124,72
por imovel na Regido Sudeste do pais, onde esta localizado o municipio de Capitélio (MG).

3.1.6.1. Recursos Necessarios dos Investimentos

Apoés implantado o modelo de gestao institucional do sistema de drenagem, devera
ser elaborado estudo detalhado da sustentabilidade econdémico-financeira do modelo
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aprovado, estabelecendo-se, entdo, a origem definitiva dos recursos necessarios os quais
deverdo cobrir os seguintes servicos:

e Manutencdo dos ativos: limpeza e desobstrucdo da rede de drenagem e dos
seus componentes (bocas de lobo, pocos de visita, etc.), das margens dos
canais e dos reservatorios de detencéo;

e Operacdo: garantia das condigcbes adequadas para o funcionamento dos
diversos componentes da micro e macrodrenagem;

e Gestdo administrativa e técnica: manutencdo de estrutura necessaria para a
prestacdo do servico, com equipe técnica capacitada e equipamentos
adequados;

e Renovacdo de ativos: substituicdo periodica dos elementos estruturantes da
rede de drenagem caso término de sua vida Util ou apresente problemas;

e Atualizacdo / modernizagdo da prestacdo do servico publico: capacitacdo e
atualizacao dos técnicos, estudos, pesquisa e testes para consolidacdo de novas
alternativas tecnoldgicas para a drenagem urbana;

e Obras de expansédo: devido ao crescimento vegetativo sdo necessarias
ampliagbes ou implantacao de novo sistema de drenagem.

Esses recursos deverdo ser oriundos da cobranca de taxas/tarifas e do aporte de
financiamentos. Geralmente a ampliacdo do sistema de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas é realizado por meio de financiamentos nas obras de pavimentag&o e com
recursos préprios na manutencao, recuperacao e limpeza das bocas de lobo e margens
dos riachos.

Como atualmente os recursos sao oriundos do tesouro municipal ou de fundos
municipais, deve ser previsto que recursos proprios para investimento na drenagem sejam
provenientes de uma taxa ou tarifa especifica ou ainda, indiretamente pelo IPTU (adotar
uma porcentagem definida), de forma a ser possivel garantir os recursos para atingimento
das metas propostas.

Outras fontes de recursos que municipios usualmente recorrem para fazer frente as
despesas de drenagem sdo por meio de emendas parlamentares, transferéncias da Unido
e dos estados, recursos proprios, Fundo de Participacdo dos Municipios, convénio, Fundo
Estadual de Recursos Hidricos, royalties, taxas com multas, entre outras.

Caso a prefeitura necessite de maior aporte para execucéo das obras, 0 municipio
deve buscar recursos financeiros para suprir seu orcamento anual, nas fontes tradicionais
de financiamento: Banco do Brasil, Caixa Econdmica Federal, BNDES, FUNASA, entre
outros.

Como citado anteriormente, é necessario desvincular os custos com obras e
manutenc¢ao das estruturas de drenagem com 0s custos de pavimentacao, tanto pessoal
como equipamentos (nem que sejam de maneira parcial, por exemplo, adotando horas
estimadas de trabalho com a vertente), para se ter a real no¢cao do valor gasto nessa
vertente no municipio.

Segundo o SNIS-AP (2022), os investimentos contratados para projetos de
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, realizados pelos municipios que
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responderam a pesquisa, foram de R$ 7,4 bilhdes, sendo R$ 4,2 bilhdes se considerar
apenas a regido Sudeste. Ja em termos de desembolsos totais de investimentos, o valor
foi de R$ 5,6 bilhdes e de R$ 3,0 bilhdes se considerar apenas a regido Sudeste. O
municipio de Capitélio (MG) informou ao SNIS o valor de investimento e desembolso sendo
igual a R$ 12.724,00.

Ja para as despesas com o servi¢co de drenagem, o SNIS-AP (2022) apresentou um
valor médio de despesa per capita nacional de R$ 101,85 por imével. Para a regido Sudeste
o valor foi de R$ 124,72 por imovel. O municipio de Capitolio (MG) ndo informou ao SNIS
as informagoes.

3.1.6.2. Formulagdo de Modelos e Estratégias de Fornecimento Necessarios a
Universalizacéo

Sugere-se como proposicdo, a implantacdo do célculo da taxa de drenagem
conforme anteriormente estabelecido na Lei da Politica Nacional de Saneamento Basico e
seu Decreto Regulamentador n® 7.217/2010. Esse valor pode ser cobrado através de
tributos e taxas, ndo sendo recomendado com sendo uma porcentagem discriminada do
IPTU (entretanto ndo proibida).

Algumas cidades ja chegaram a adotar ou adotam a cobranca da taxa de drenagem,
como Sao Bernardo do Campo (SP), Santo André (SP), Porto Alegre (RS), Montenegro
(RS), Colatina (ES), Gaspar (SC), entre outras.

Lengler e Mendes (2013) realizaram estudos comparativos de diferentes
metodologias de calculo de uma taxa de drenagem, indicando que os resultados apuraram
um valor relativamente baixo para uma taxa anual, da ordem de R$ 17 a 20 reais ao ano
por residéncia.

Existem varias metodologias propostas e aplicadas para o calculo de uma taxa de
drenagem. Algumas delas podem ser encontradas no diagnostico do SNIS para as Aguas
Pluviais. O principio de cobranca da taxa de drenagem se apoia na formula do Método
Racional:

Q=CxIxA
Onde:
e Q:vazao em md/s;
e |: intensidade da precipitacao pluviométrica (mm/seg);
e C: coeficiente de impermeabilizacao da area;

e A: area da bacia contribuinte (m2 ou ha), para bacias até 5 kmz2. Areas maiores
deveréo ser calculadas pelo método do Hidrograma Unitario Triangular (UHT).

Calcula-se em funcédo da intensidade de precipitacdo pluviométrica média, para a
Regido, o volume de chuva precipitada durante um ano sobre a area limitada pelo perimetro
urbano. Deduz-se normalmente 50% da area considerada como precipitada sobre areas
publicas, sistema viario, pracgas, parques, entre outras e o restante da vazao sobre os 50%
da area urbanizada, determinando-se a vazao por m2 ou hectare.
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Estima-se o valor dos investimentos anuais em drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas:

e Ampliacdo da microdrenagem;
e Reposicdo da micro e macrodrenagem a cargo da Prefeitura Municipal,
e Execucdo da macrodrenagem;

e Operacdo e manutencdo do sistema.

O custo anual determinado dividido por 50% da vazao precipitada determina a taxa
unitaria de drenagem: R$ / m2 (ha) por ano. Dividindo-se por 12 meses, obtém-se a taxa de
drenagem mensal.

Multiplicando-se a area do lote pela taxa mensal de drenagem, obtém-se a taxa bruta
de drenagem. Esta taxa seréa reduzida, em fungéo do coeficiente de impermeabilizacéo (c).
Quanto maior for o valor de (c) préximo a 1,0 (100% de impermeabilizacdo do lote) maior
sera o valor da taxa de drenagem a ser paga pelo proprietario do imével. Quanto menor for
o valor de (c) préximo a 0,0 (0% de impermeabilizacdo do lote) menor sera o valor da taxa
de drenagem a ser paga pelo proprietario do imével. O valor da taxa de drenagem podera
ser agregado a conta de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de residuos
sélidos, ou ainda a conta de consumo de energia elétrica.

Segundo Baptista e Nascimento (2002) a implantacdo e gestdo dos sistemas de
drenagem nos municipios implicam na mobilizacdo de uma quantidade expressiva de
recursos financeiros. Para garantir a sustentabilidade financeira destes servicos, é possivel
estabelecer modalidades de captacdo de recursos. Dentre estas modalidades estdo os
impostos, as taxas (podendo ser fixas ou calculadas com base em parametros fisicos) e os
pagamentos correspondentes a um consumo.

No Brasil, bem como em outros paises, os servicos de drenagem urbana sao
financiados por uma parcela do orcamento do municipio. Eventualmente, podem ocorrer
investimentos Federais ou Estaduais, dirigidos especialmente a execucédo de obras, mas a
composicdo destes recursos empregados na manutencdo dos sistemas de drenagem é
municipal, sendo captados através de impostos. Geralmente, o financiamento é feito
através do Imposto sobre Propriedade Territorial Urbana (IPTU). Como a drenagem urbana
ndo é percebida como prioridade politica, seu financiamento esbarra na restricdo
orcamentaria e observa-se que 0s investimentos sdo insuficientes diante da elevada
demanda (Cancado, Nascimento e Cabral, 2006; Tucci, 2002).

A aplicagdo de uma taxa de drenagem é uma forma de sinalizar ao usuario a
existéncia de um valor para os servicos de drenagem urbana e que estes custos variam de
acordo com a impermeabilizacdo do solo (Gomes, Baptista, Nascimento, 2008).

Como o servico ndo é ofertado igualmente a todos os usudrios na area urbana, é
dificil estabelecer um valor a ser cobrado pelo uso destes servicos.

Outra metodologia utilizada para o célculo de taxas sobre a drenagem foi
desenvolvida por Tucci (2002) e baseia-se em expressdes matematicas que representam
o0 rateio dos custos de operacao e manutencao do sistema de drenagem.

Para isso, aplica-se a seguinte equacao:
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Ax Cul

Tx =
¥~ 100 x (28,43 + 0,632 x I)

Onde:
e Tx =Taxa a ser cobrada, em R$, por imovel;

e A =Areado lote em mz

e | = Percentual de area impermeabilizada do imével;
e Cui = Custo unitario das areas impermeaveis, em R$/m?, sendo obtido pela
equacao:
_ 100 x Ct
Cui = -
Ab x (15,8 4 0,842 x Ai)
Onde:
e Ct = Custo total para realizar a operagdo e manutencdo do sistema, em
milhdes de R$;

e Ab = Area da bacia em Km2;

e Ai=Parcela de area da bacia impermeabilizada, em %.

Outras metodologias estdo explicadas no trabalho de Lengler e Mendes (2013),
realizadas por Cancado, Nascimento e Cabral (2006) e por Gomes, Baptista e Nascimento
(2008).

Pode-se citar como exemplo o municipio de Santo André (SP), onde foi instituida
uma taxa de drenagem através da Lei Municipal n® 7.606/97, entrando em vigor em 1° de
janeiro de 1998. O objetivo da criacdo desta taxa foi de financiar os custos da manutencéo
do sistema de drenagem urbana, o que inclui os servicos de limpeza de bocas de lobo,
galerias, desassoreamento de cOrregos, manutencado de bacias de retencao e detencédo do
municipio. Ndo est4 computado na taxa investimentos com novas obras. A forma de
cobranca empregada em Santo André (SP) se baseia no tamanho da area
impermeabilizada do lote, ou seja, no volume lancado no sistema de drenagem, refletindo,
portanto, o quanto cada lote sobrecarrega o sistema. Este volume € estimado de acordo
com o indice pluviométrico médio histérico dos ultimos 30 anos. O valor da taxa especifica
é de aproximadamente R$ 2,2/imével.més.

3.1.7. Projecao das Demandas por Servicos

Na Lei Federal n°® 11.445/2007, que define a Politica Nacional de Saneamento
Bésico, o paragrafo segundo do Artigo 52 cita a necessidade dos servigos publicos de
saneamento basico estimarem as demandas por servico, para o horizonte de vinte anos ou
mais, considerando a definicdo de metas para curto, médio e longo prazo. Neste estudo
foram adotados os prazos previstos no termo de referéncia:

e 1 a4 anos - curto prazo;

e 5 a8 anos - médio prazo;
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e 9a 35 anos - longo prazo.

Conforme demonstrado nos programas, o sistema de drenagem e 0 manejo de
aguas pluviais urbanas irdo demandar a execucdo de servicos como: elaboracdo de
projetos, planos e legislacdes; execucdo de novas obras; fiscalizacdo de obras e das
irregularidades da utilizacdo do sistema e das leis vigentes; operacdo e manutencao do
sistema existente.

Foram apresentados o0s programas e subprogramas contendo seus custos
estimados, ano de implantacdo e também a frequéncia de atualizacdes. Todos os valores
estardo contidos com maiores detalhes no capitulo “Programas, Projetos e Ac¢des” do
presente documento, com o detalhamento dos projetos/acdes propostos.

Pela realidade nacional apontada pelo SNIS-AP, o sistema de drenagem ainda
carece de muitas informacdes, indicadores e organizacao para se poder definir e projetar
nameros mais exatos objetivando a melhoria da prestacao do servico. Isso sem contabilizar
com a particularidade hidrogréfica, hidrologica, geografica e urbanistica que cada municipio
possui para comparacdo e balizamento da quantidade de funcionérios, por exemplo, ou
frequéncia de limpeza de canais e rios.

Por mais que as propostas de implantacdo e manutencées ndo possuam uma
hierarquizacdo de intervencdo prioritarias, a futura equipe de gestdo analisard as sub-
bacias como um todo, devendo propor um cronograma de intervengdes nas regides mais
criticas e comumente afetadas.

Um resumo de demandas financeiras de implantacdo e manutencdo da
microdrenagem pode ser visualizada na Tabela 11. Nesses custos ndo foram computados
0S gastos com a gestdo do sistema, ou seja, o custo de horas de trabalho de engenheiros,
técnicos e consultoria.

Os investimentos e despesas demonstrados a seguir geram um custo por habitante
de R$ 19,1 até R$ 579,4 ao ano, sendo a média dos 35 (trinta e cinco) anos um valor de
R$ 76,32 por habitante ao ano.

O custo ficou caro principalmente pelos itens de “reforma de galerias e limpeza das
bocas de lobo”, as quais apenas com o cadastro exato de sua quantidade e um controle
mensal de quantidade em toneladas de residuos sdo retirados, sera possivel calibrar
melhor as despesas operacionais. A utilizacdo de recursos do fundo municipal de
saneamento para investimentos, ou de outro fundo similar, reduziria o valor de tarifa a ser
cobrado.
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Tabela 11 - Demandas futuras, investimentos propostos e despesas estimadas para o sistema de drenagem.

CARACTERIZAGAO QUANTITATIVOS DA INFRAESTRUTURA
Densidade . % Atend. Pop. Galerias (m) Pocgos de Visita (un) Bocas de lobo (un)
. Area Urbana .
populacional habitavel Pop. Urb. Residente
urbana (ha) com atendida Projecao Ampliagcao Reforma Projecac Ampliagdo Reforma Proje¢do Ampliagao Reforma
(hab/ha) galerias (hab.)

Populagéao
Urbana Sede
(hab.)

Formacéo
de residuo
(m°)

1 82,0% 100.180 4 2 1. ] 1.
2 | 2026 7.428 27,793 267,27 84,0% 6.240 100.367 187 12.500 356 4 2 1.183 5 12 1.183
3 | 2027 7.570 27,274 277,56 86,0% 6.510 100.561 194 12.500 360 4 2 1.189 B 12 1.189
4 2028 7.712 26,770 288,09 88,0% 6.787 100.763 202 12.500 364 4 2 1.195 ] 12 1.195
5 2029 7.896 26,280 298,94 90,0% 7.070 100.972 209 500 368 4 2 1.201 ] 12 1.201
6 | 2030 8.001 25,803 310,10 92,0% 7.361 101.189 217 500 373 5 2 1.207 ] 12 1.207
712031 8.148 25,340 321,54 94 0% 7.659 101 414 225 500 378 5 2 1.213 B 12 1.213
8 | 2032 8.205 24,888 333,30 96,0% 7.964 101.647 233 500 383 5 2 1.220 7 12 1.220
9 12033 8.445 24,448 345,40 98,0% 8.276 101.889 242 500 388 5 2 1.227 7 12 1.227
10] 2034 8.595 24,022 357,79 100,0% 8.595 102.139 250 500 393 5 2 1.234 7 12 1.234
11] 2035 8.746 23,605 370,52 100,0% 8.746 102139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
12| 2036 8.899 23,199 383,61 100,0% 8.899 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
13] 2037 9.053 22,805 396,99 100,0% 9.053 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
14 2038 9.209 22,420 410,74 100,0% 9.209 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
15] 2039 9.366 22,044 424 86 100,0% 9.366 102139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
16| 2040 9.523 21,679 439,30 100,0% 9.523 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
17] 2041 9.683 21,322 454,12 100,0% 9.683 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
18| 2042 9.844 20,974 469,33 100,0% 9.844 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
19 2043 10.005 20,635 484 87 100,0% 10.005 102139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
20| 2044 10.168 20,304 500,82 100,0% 10.168 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
21| 2045 10.333 19,980 517,18 100,0% 10.333 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
22| 2046 10.499 19,665 533,88 100,0% 10.499 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
23| 2047 10.666 19,357 551,00 100,0% 10.666 102139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
2412048 10.834 19,056 568,56 100,0% 10.834 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
25| 2049 11.004 18,763 586,48 100,0% 11.004 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
26| 2050 11.175 18,476 604,84 100,0% 11.175 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
272051 11.347 18,195 623,65 100,0% 11.347 102139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
28| 2052 11.520 17,921 642,84 100,0% 11.520 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
2912053 11.695 17,653 662,49 100,0% 11.695 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
30| 2054 11.871 17,392 682,53 100,0% 11.871 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
31| 2055 12.048 17,137 703,05 100,0% 12.048 102139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
32| 2056 12.226 16,886 724,05 100,0% 12.226 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
33| 2057 12.407 16,641 745,55 100,0% 12.407 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
34| 2058 12.588 16,402 767,46 100,0% 12.588 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234
35| 2059 12.770 16,167 789,88 100,0% 12.770 102.139 0 500 393 0 2 1.234 0 12 1.234

TOTAL 2.139 65.500 45 70 61 420 42.897
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INVESTIMENTOS PROPOSTOS DESPESAS OPERACIONAIS TOTAL DE DESPESAS
Cadastro Projetos

topografico do  Executivos e Ampliacédo
sistema Plano Diretor Galerias (R$)

existente (R$) Drenagem (RS$)

Custo por
habitante
urbano (R$)

Ampliagdo Ampliagdo Reforma de Operagéo e TOTAL

Pogos de Bocas de lobo Cor:'::;)gao Ref;:r:i:sde pogo de biec?::?oieo LI::::;::O Inve?;:l)ento Manutencdo Gestdo (R$) DESPESAS
Visita (R$) (R$) g visita (R$) (RS)

1 117.000 2.000.000 626.400 1.173.000 141.360 282.292 3.940.760 0 4.223.052
2 | 2026 75.135 35.405 121.550 30.000 20.000 2.000.000 3.600 12.000 141.960 282.090 2.157.560 0 2.439.650 328,4
3 | 2027 805.559 1.126.100 30.000 24.000 2.000.000 3.600 12.000 142.680 1.985.659 2.158.280 0 4.143.939 547 .4
4 | 2028 5.696 131.300 30.000 24.000 2.000.000 3.600 12.000 143.400 190.996 2.159.000 0 2.349.996 3047
5 | 2029 6.077 135.850 30.000 24.000 80.000 3.600 12.000 144.120 195.927 239.720 0 435.647 55,5
6 | 2030 6.233 141.050 37.500 24.000 80.000 3.600 12.000 144.840 208.783 240.440 0 449.223 56,1
72031 6.509 146.250 37.500 24.000 80.000 3.600 12.000 145.560 214.259 241.160 0 455.419 55,9
8 | 2032 6.684 151.450 37.500 28.000 80.000 3.600 12.000 146.400 223.634 242.000 0 465.634 56,1
9 | 2033 6.840 157.300 37.500 28.000 80.000 3.600 12.000 147.240 229.640 242.840 0 472.480 56,0
10| 2034 0 162.500 37.500 28.000 80.000 3.600 12.000 148.080 228.000 243.680 0 471.680 54,9
11] 2035 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 27,9
12| 2036 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 274
13| 2037 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 26,9
14| 2038 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 26,5
15| 2039 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 26,0
16| 2040 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 256
1712041 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 252
18| 2042 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 24,8
19| 2043 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 244
20| 2044 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 24,0
21] 2045 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 23,6
22| 2046 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 23,2
23| 2047 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 22,8
24 2048 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 22,5
25] 2049 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 22,1
26 2050 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 21,8
27] 2051 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 21,5
28| 2052 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 21,2
292053 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 20,8
30) 2054 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 20,5
31) 2055 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 20,2
32| 2056 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 19,9
33 2057 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 19,6
342058 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 19,4
35] 2059 0 0 0 0 80.000 3.600 12.000 148.080 0 243.680 0 243.680 19,1
TOTAL 150.270 919.161 2.390.350 337.500 244.000 10.480.000 748.800 1.581.000 5.147.640 4.041.281 17.957.440 0 21.998.721

Fonte: SERENCO.
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4. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

A partir da elaboracdo do diagnostico indicando os principais problemas dos
sistemas (diagnostico), foi possivel, no prognostico, mensurar os investimentos para atingir
as metas estabelecidas. Para a elaboracdo do presente capitulo, os investimentos
projetados terdo seu cronograma detalhado em programas, projetos e acdes. Desta forma,
0S investimentos previstos anteriormente foram subdivididos em projetos e acoes
necessarias para a melhoria do sistema.

No presente capitulo esses projetos e a¢gfes serdo detalhados e definidos com metas
de atendimento ao longo do horizonte do PMSB, demonstrando através de fichas todas as
suas caracteristicas, como: fundamentacgéo, data de implementacéo das a¢des ao longo do
plano, valores de investimento, método de monitoramento dos projetos e possiveis fontes
de recursos.

Os programas, projetos e acdes devem ser compativeis com os respectivos planos
plurianuais e com outros planos governamentais correlatos, identificando possiveis fontes
de financiamento e as formas de acompanhamento, de avaliacdo e de integracao entre si
e com outros programas e projetos de setores afins (Decreto Federal n°® 7.217/2010, Art.
24, Inciso lll).

Os programas, projetos e acdes necessarios abrangem a sustentabilidade
ambiental, social e econdémica, dentro dos 4 (quatro) componentes de saneamento
estudadas no presente PMSB (abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, e limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos), visando o aumento da eficiéncia na prestacdo dos servicos, a melhoria da
qualidade de vida da populacéo de Capitélio (MG) e ao uso racional dos recursos hidricos.

Com o objetivo de garantir a universalizagéo e eficacia dos servicos de saneamento
prestados a comunidade, as ac¢des do plano foram definidas com intuito de melhorar as
condi¢cdes de salubridade ambiental e minimizar os riscos a saude da populacdo de
Capitélio (MG).

v l

DI AGNOSHCQ: Metas e objetivos Obras e agdes
Ameacas e Oportunidades  pama necessarias
universalizacéo
' 1 1
PROGNOSTICO: v

Cenarios e investimentos
necessarios para cada

VESLSAIS do Sanaamentc PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
(Sustentabilidade

Econdémico-Financeira)

L J

Programacéao das agbes do plano
Curto, Médio e Longo prazo.

Figura 38 - Metodologia adotada.
Fonte: SERENCO.
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Nas fichas técnicas as a¢Bes dos programas foram hierarquizadas e apresentadas
em curto (1 a 4 anos), médio (5 a 8 anos) e longo prazo (9 a 35 anos), diferenciadas por
cores como demonstrado no Quadro 6.

> 1 a4 anos = 2025 a 2028;:
» 5 a8anos=2029 a2032;
> 9 a35anos =2033 a 2059.

Quadro 6 - Modelo Ficha Técnica dos programas.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

PROGRAMA 1]
SUBPROGRAMA | 1.1]

FUNDAMENTAGAO

METODO DE
MONITORAMENTO
(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO - 1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS
PROJETOS E AC(—JES
PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE RECURSOS /
cop. DESCRIGAO : : INDICADORES
¢ CURTO | MEDIO LONGO RESPONSAVEL

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4

Fonte: SERENCO.

O Quadro 6 exemplifica um modelo de ficha técnica dos programas. Cada programa
poSsui um ou mais subprogramas assim como acfes necessarias para o seu alcance. Os
indicadores utilizados nas fichas técnicas servirdo para o monitoramento, sendo que 0s
investimentos realizados ao longo do plano devem significar a melhoria do indicador.

O memorial de célculo dos investimentos utilizados nas fichas técnicas esta
demonstrado detalhadamente no progndéstico. Os programas, projetos e ac¢des, além de
abordarem a necessidade técnica, levaram em conta também as seguintes teméaticas:

e Mecanismos de promocao ao direito a cidade;

e Mecanismos de promocao da saude e a qualidade de vida;

e Mecanismos de promocao da sustentabilidade ambiental;

e Melhoria do gerenciamento e da prestacdo dos servicos.
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Nas fichas foram identificados os responsaveis pelas acdes propostas, refletindo os
entes existentes na estrutura atual de Capitolio (MG). Futuramente, caso ocorram
mudancas nessa estrutura, os responsaveis deverao ser novamente identificados.

O Direito a Cidade muda o enfoque existente e determinante onde o conceito de
qualidade de vida esta reduzido ao seu local de moradia, j& que este local € influenciado
por todo o seu entorno. Este enfoque deve ser sobre toda a regido territorial, inclusive sua
area rural e de entorno.

Isto porque a taxa de urbanizacdo vem, comprovadamente, aumentando ao longo
do tempo. No entanto, segundo as condi¢Bes atuais, ha a tendéncia de concentracdo de
renda e poder, gerando pobreza e exclusdo e favorecendo a criacdo de grandes areas
urbanas em condi¢cdes de pobreza e, na maioria das vezes, desprovidas dos servi¢os
publicos basicos, entre eles 0 saneamento. Este fato proporciona condi¢cdes nao equitativas
entre os habitantes, ocasionando, consequentemente, também oportunidades nao
equitativas.

A forma mais representativa de promover este Direito a Cidade é através da
universalizacdo dos servicos de saneamento, proposta do presente PMSB. Desta forma,
sdo garantidas as condi¢cfes e oportunidades equitativas as diferentes areas de Capitolio
(MG).

Além disso, o presente PMSB leva em conta também a area rural, de forma a garantir
também o0 acesso ao saneamento basico a estes domicilios, mesmo que de forma
diferenciada em relacéo as areas adensadas urbanas.

4.1. PROGRAMAS E SUBPROGRAMAS

A partir da elaboracéo do diagnéstico com a indicacdo dos principais problemas dos
sistemas, foi possivel construir cenarios para atingir as metas estabelecidas. Os
prognésticos decidiram o melhor cenario, propondo Programas Gerais, 0s quais foram
subdivididos em projetos e acfes necessarias para a melhoria do atual sistema.

As fichas detalham cada um dos subprogramas propostos, contendo acdes previstas
para sua implantacao.

Em alguns casos, ndo héa valores previstos para determinadas acdes por se tratar de
defini¢cdes institucionais ou continuidade de servicos ja prestados, que ndo possuem valores
especificos, ou estdo sendo elaboradas por outros 6rgaos. As fontes de receita foram
definidas como:

» Fontes inespecificas do tesouro (Prefeitura): receitas obtidas através do
pagamento de impostos inespecificos que compdem o tesouro da Prefeitura.
Neste valor estdo incluidos recursos obtidos junto a érgéos financiadores,
pagos posteriormente pelo tesouro;

» Tarifa ou taxa: receita obtida pela cobranca pela prestacdo dos servicos;

» Financiamentos/Recursos: Governo Fedqral, Governo Estadual de Minas
Gerais, Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), Comité de Bacias,
entre outros;

> Iniciativa Privada: Loteadores, entre outros.
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As fichas contém ainda, proposta de indicadores para avaliagdo do cumprimento das
metas propostas. Algumas fichas possuem ac¢fes que ndo sdo possiveis de mensurar 0
seu valor de implantacdo, pois, por exemplo, utilizam mao de obra ja existente e nao
especifica para a meta em questdo ou os valores estdo incluidos em investimentos de
outros programas.

Algumas ac¢fes também possuem metas ndo mensuraveis, pois trata-se de acoes
de acompanhamento, fiscalizacdo, criacdo ou implantacdo que impedem a utilizacdo de
indicadores especificos para o seu acompanhamento (a ndo ser a fiscalizacdo da sua
efetivacdo ou ndo). No entanto, apesar de ndo possuirem metas mensuraveis, essas acoes
sao de extrema importancia, e por isso estao listadas nas fichas desse documento.

4.2. DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
4.2.1. Programas das A¢bes do PMSB

Os programas gerais propostos para o sistema de drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas foram divididos em 5 (cinco): Hidrologia, Microdrenagem, Macrodrenagem,
Defesa Civil e Gestdo. Esses programas possuirdo acdes detalhadas a seguir através das
fichas técnicas.

e Programa 1 - Hidrologia;

e Programa 2 - Microdrenagem;
e Programa 3 - Macrodrenagem;
e Programa 4 - Defesa Civil;

e Programa 5 - Gestéo.
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4.2.1.1. Programa 1 - Hidrologia

Quadro 7 - Subprograma 1.1: Rede de monitoramentos de Recursos Hidricos.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
PROGRAMA 1 Hidrologia
SUBPROGRAMA | 11 Rede de monitoramentos de Recursos Hidricos
0 conhecimento hidrolégico das precipitagdes pluviométricas e a determinacéo dos célculos de transformacéo "chuva - vazdo", constituem-se em elementos fundamentais para
12 elaborag&o dos projetos de engenharia necessarios para a implantag&o do sistema publico de manejo de aguas pluviais. Hidrologia e Hidraulica se complementam em busca de solugdes
'&’“ técnicas e econdmicas viaveis. Como consequéncia, as vazdes coletadas e transportadas pelo sistema séo langadas na rede hidrogréfica local, compondo os recursos hidricos
'E superficiais e também os subterréneos, pela infitrag&o das dguas no solo permeével
'-'EJ A ANA informa a existéncia de um Onico posto pluviométrico no municipio, entretanto existem mais postos em municipios limitrofes.
g Novas atualizagGes de estudos hidrolégicos sempre seréo realizadas na elaborag&o/reviséo do plano de bacia hidrografica. Assim, visando a integrag&o entre os planos (saneamento e
z da bacia hidrografica), sera considerado que os investimentos em atualizag&o de Redes de monitoramento de Recursos Hidricos sera por conta do Comité de Bacias. Atraves desse
E maior conhecimento quanti e qualitativo dos recursos hidricos, das demandas hidricas, € possivel identificar segdes criticas quanto ao balango hidrico, venficagdo das propostas de
enguadramento, calibragdo do modelo de qualidade e dando subsidios para os procedimentos de outorga e langamento de efluentes.
METODOS DE a) RI003 - Instrumentos de controle & monitoramento hidrologicos existentes no municipio e que estiveram em funcionamento
MONITORAMENTO b) RI004 - Dados hidrologicos monitorados no municipio e metodologia de monitoramento
(INDICADORES) ¢) Sim ou N&o
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS
Implanta¢&o de Banco de Dados e Verificag&o Manutengéo do Banco de Dados e Verificagdo Manuten¢&o do Banco de Dados e Verificacdo
PROJETOS E ACOES
= = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
111 Ampliar o Banco deMDados Hidrolégicos e Hldraulloos_; compostos pelas CBHs / IGAM / ANA a b
agdes propostas nos Planos de Bacia '
112 Manutencéo do Banco de Dados CBHs / IGAM / ANA a,b
113 Venﬁc_a(%a_n dos post_o_s ﬂu’}tlmmetr_lcns e plljvmmetncos |mp|anta¢os no Prefeitura / Defesa Civil c
municipio, para utilizag&o das informagGes em estudos e projetos
114 Articulag&o com ps municipios wz!nhos e com orgao_s gestores de CBHs / IGAM / ANA c
recursos hidricos, para aperfeicoamento do monitoramento

Fonte: SERENCO.
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Quadro 8 - Subprograma 1.2: Elaborac&o do manual para projetos e obras de drenagem.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Sim ou N&o

PROGRAMA 1 Hidrologia
SUBPROGRAMA | 1.2 Elaboragédo do manual para projetos e obras de drenagem
,2 Para se projetar a micro e macrodrenagem & fundamental o conhecimento do estudo hidrolégico da regi&o, ou seja, a transformagéo de chuva em vazéo. Esse estudo é
‘&" feito levando em considerag&o o historico de dados pluviométricos existentes na regi&o obtendo caracteristicas da chuva como: intensidade, duragéo, frequéncia e
"z" distribuig&o. Apds aplicag&o de métodos de ajustes e estatisticos s&o obtidas as equagdes de chuvas intensas especificas para o municipio. Propbe se que os técnicos
“EJ escolham as equagdes obtidas nos estudos existentes, apresentados no diagnéstico e prognostico, néo necessitando de gastos com consultoria para tal.
g Alem disso, a Prefeitura devera possuir um manual para a elaboragéo de projetos e execugéo de obras de drenagem, para existir uma maior padronizag&o de novas
% galerias, caixas coletoras, bocas de lobo, evitando problemas de subdimensionamento e auxiliando manutengdes. O manual devera ser disponibilizado para a construgéo
T dos novos loteamentos.
METODOS DE

METAS

CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS

Elaboracéo do Manual para Projetos e Obras de Drenagem

Atualizacgé&o do estudo

Atualizag&o do estudo

PROJETOS E AGOES

- “ PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO clBTo VEDIS s RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
1.21 Elaboragéo do Manual de Projetos e Obras de Drenagem ) Prefeitura a
122 Atualizag&o do Manual ™) ) Prefeitura a

* Sera utilizado corpo técnico da Prefeitura e modelos obtidos da internet de municipios maiores

Esse manual contera também uma padronizacéo dos dados, compilando e escolhendo um dos estudos de chuvas intensas com
os dados locais, indicacdo de tipos de materiais a serem utilizados nas infraestruturas de drenagem, métodos construtivos mais
adequados, entre outros itens. Este manual servird de apoio para as obras de ampliagdo e recuperacdo do sistema de drenagem do

municipio.
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4.2.1.2. Programa 2 - Microdrenagem
Quadro 9 - Subprograma 2.1: Elaborar cadastro georreferenciado da rede de microdrenagem do municipio.
REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
PROGRAMA 2 Microdrenagem
SUBPROGRAMA | 2.1 Elaborar cadastro georreferenciado da rede de microdrenagem do municipio
,2 0O cadastro da rede de drenagem permite os org&os publicos de realizarem um plangjamento de areas com maior necessidades de investimentos, detectando problemas
‘&" pontuais da microdrenagem como entupimento da rede, sub-dimensionamento, ligagtes de esgoto sanitario, obstrugdes, etc. Ponto de partida para a elaboragéo de
':._' projetos especificos de cada sub-bacia.
% O cadastro devera conter informagdes sobre didmetro da rede, comprimento, tipo de material utilizado, localizag&o georreferenciada das caixas de ligagéo, pogos de visita
g e outros componentes (cota de fundo e do terreno), declividade e ligagGes irregulares visiveis de esgoto sanitario.
= Apos a realizag&o de novas obras de drenagem, a atualizag&o do cadastro devera ser atualizado pela propria equipe da Prefeitura, incorporando novas informagdes ao
E banco de dados existente, em fung&o do projeto entregue e do fiscalizag&o do "as built" da obra.
METODOS DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Né&o
(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Elaboracéo do cadastro da rede de drenagem Atualizag&o do cadastro Atualizagéo do cadastro
PROJETOS E AGOES
= = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO - E INDICADORES
- CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL
211 Levantamento em campo R$ 150.270 Prefeitura a
212 Atualizagéo do cadastro ) *) *) Prefeitura a
* A propria equipe da Prefeitura atualizara o cadastro, recebendo os projetos em verséo editavel para incluir em seu banco de dados
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Quadro 10 - Subprograma 2.2: Impermeabilizagdo do Solo.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 2 Microdrenagem
SUBPROGRAMA | 22 Impermeabiliza¢éo do Solo
(@]
‘g, O grau de impermeabilizac&o dos lotes urbanos interfere diretamente na vazéao de aguas pluviais escoadas para o sistema de drenagem, ou infiitradas no proprio lote.
,'E- Quanto maior esse indice, menor o tempo de concentrac&o das chuvas intensas, e maior a velocidade de escoamento dessas aguas, sobrecarregando os sistemas
& existentes.
E Deve ser realizada também a incorporac&o da Taxa de Permeabilidade, que obrigaria os lotes a possuirem de 0 a até 20% da area livre permeavel, dependendo da area
[=] do lote.
E Essa fiscalizagédo requer esfor¢o da equipe da prefeitura para validag&o no local ou através de aerofotografias de qualidade.
METODO DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Ndo
(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS
Atualizar a legislag&o incentivando a permeabilidade e : : ) §
: = . . i - . Fiscalizar Fiscalizar
infiltrag&o de aguas pluviais nos lotes. Fiscalizar cumprimento

PROJETOS E AGOES

: = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
cop. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
Altualizar a legisla¢do sobre Permeabilidade do Solo, incentivando a .
221 - M x ) Prefeitura a
infiltrag&o e reservacg&o pluvial nos lotes
Intensificar fiscalizag&o do indice de permeabilidade nas areas urbanas
2.2 2 | ja consolidadas, através de visitas e principalmente fotos aéreas de boa Prefeitura a
qualidade

0BS.: Os investimentos para os Projetos e Agfes descritos acima séo subjetivos, sendo realizados em todo o horizonte de planejamento (curto, médio e longo prazos)

Fonte: SERENCO.

A titulo de comparacéo, no municipio do Rio de Janeiro essa taxa € exigida para terrenos acima de 600 m2, com um valor de 10%
para a maioria das zonas (incluindo residenciais) e 0% para a zona central que concentra atividades comerciais e servigos. Para o
municipio de Curitiba, a taxa de permeabilidade minima é de 25% (ou menor se atender regulacéo especifica para a zona), permitindo
sua reducéo desde que sejam implantados mecanismos de contencéo de cheias (Decreto municipal n°® 176/2007), promovendo a retencéo
e/ou detencdo das aguas pluviais compativeis com o volume de escoamento superficial produzido no lote. Em novos empreendimentos é
obrigatéria a implantagéo de tais mecanismos em determinadas regides.
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Quadro 11 - Subprograma 2.3: Incentivo ao aproveitamento das aguas de chuva e a sua retenc¢édo nos lotes.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 2 Microdrenagem
SUBPROGRAMA | 23 Incentivo ao aproveitamento das aguas de chuva e a sua retengéo nos lotes
Atualmente, existem diversas tecnologias aplicadas & construgéo civil para realizar a captagéo e posterior utilizag&o das aguas de chuva. No entanto, os municipios brasileiros
o carecem de incentivos para a utilizag&o dessas tecnologias, que tem por objetivo minimizar o uso de dgua tratada (potével), para fins menos nobres, como para vasos sanitarios,
‘& limpeza de calgadas ou maquinas de lavar. Diversos estudos comprovam gue a agua de chuva € recomendada para esses usos. Além disso, com a caplagéo das aguas de chuva
,'5 nas préprias residéncias, diminui-se a quantidade de chuva escoada pelas vias e calgadas publicas, diminuindo também o risco de alagamentos e outros problemas relacionados a
B drenagem urbana
E As praticas convencionais de drenagem baseiam-se no transporte das aguas pluviais de maneira rapida. Porém sabe-se que quanto mais € retardado esse escoamento ao curso
a d'agua, menor € o risco de inundagdes. Algumas praticas de retardo séo com a retengdo no inicio do escoamento, como por exemplo, nos proprios lotes, ou pela infitrag&o. Essas
% medidas evitam a transferéncia dos impactos causados pelas cheias em éreas & jusante Tais praticas agregam novas técnicas de confrole de drenagem na fonte, utilizando
= trincheiras, pavimentos permeaveis, bacias de retengéo e detencéo, valas, telhados verdes e dreas/pogos de infiltragéo. Deve-se comegar na bacia com maiores escoamentos e em
regides pavimentadas que possuem casas com pouca area verde.
METODOS DE a) Sim ou N&o
MONITORAMENTO b) Numero de imdveis com sistemas de aproveitamento de aguas de chuva
(INDICADORES) ¢) Numero de iméveis com areas permeavels nos lotes
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
EEAEIEED 62 e R i le':ggpinﬁ?jv[; e Sz W SR e Implantacé&o de sistemas de captac&o de agua de chuva Implantacé&o de sistemas de captagdo de agua de chuva

PROJETOS E AGOES

. " PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
coD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL EIDICEDORES
Elaborar projeto de lei obrigando a captacgéo e aproveitamento de aguas de chuvas
291 em gr‘ar!des estgbe\emmentos comp supgrmercadqs: shoppings, es}acmnamentos Prefeitura ab
prédios publicos, efc), e dando incentivos fiscais para a execugao em novas
construgdes (Exemplo Lei Municipal n® 10.785/03 de Curitiba-PR)
2.3.2 | Manter banco de dados georreferenciado com os projetos de infiltrag&o existentes ™) *) *) Prefeitura b, c
Implantar sistemas de captag&o e cisternas em algumas unidades da Prefeitura (apos
233 a criagéo da lei, deveréo ser colocados nesse item o custo necessario para a Prefeitura b
implantagéo dos sistemas)

* Valores deverdo ser colocados ap6s estudo mais detalhado de lugares para implantag&o pela equipe da Prefeitura

Fonte: SERENCO.

Um exemplo € a Lei complementar n°® 929/2017 do Distrito Federal que dispde sobre dispositivos de captacdo de aguas pluviais
para fins de retengdo, aproveitamento e infiltracdo, atrelados a regularizacdo da taxa de permeabilidade do solo.
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Quadro 12 - Subprograma 2.4: Incentivar tecnologias de pavimentagao permeéavel para o municipio.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 2 Microdrenagem
SUBPROGRAMA | 2.4 Incentivar tecnologias de pavimentag&éo permeavel para o municipio
,2 Quanto a pavimentag&o das ruas do disirito Sede, segundo o SNIS, existem cerca de 126 km de vias urbanas, sendo que, segundo informagdes da Prefeitura, a ampla
‘&’“ maioria s&o compostas por pavimento e meio-fio. Nas visitas técnicas foi possivel observar varias vias com pavimentagéo asfaltica, poucas vias de sextavado, pedra
':._' irregular e paralelepipedo. A pavimentagé&o asfaltica convencional impermeabiliza a via e provoca o escoamento superficial da chuva despejando rapidamente no rio.
g Pavimentos permeaveis ocasionam na infiltragéo da chuva acumulando a agua e diminuindo o pico de vaz&do nos rios. No entanto, ndo ha uma legislag&o municipal com
g padronizagé&o para essas obras, o que pode causar diversos problemas principalmente relacionados & drenagem urbana. Atualmente ja existem tecnologias de
Z pavimentacdo permeavel que permitem a passagem de agua e ar através de seu material, ajudando na prevencéo de enchentes, recarga dos aquiferos subterraneos e
E manutengéo das vazdes dos cursos d'agua nas épocas de seca. Essas tecnologias podem ser incentivadas pela Prefeitura, para as areas de expanséo urbana.
S0 S a) Sim ou Né&o
MONITORAMENTO = ; - . - : =
b) IE028 - Extensé&o total de vias publicas urbanas com solugGes de drenagem natural (faixas ou valas de infiltragé&o
(INDICADORES) ) P ¢ g ( g40)

METAS

CURTO PRAZO -1 A4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS

Incentivo ou obrigagé&o por lei & aplicagéo da tecnologia de
pavimento permeavel em areas urbanas e sua aplicagéo

Aplicagéo de pavimento permeavel, assim como
dispositivos de reteng&o como trincheiras/valas de

infiltragé&o

Aplicacéo de pavimento permeavel, assim como dispositivos de
retencdo como trincheiras/valas de infiltragéo

PROJETOS E ACOES

cOoD. DESCRIGAO

PRAZOS

POSSIVEIS FONTES DE

CURTO

MEDIO

LONGO

RECURSOS / RESPONSAVEL

INDICADORES

241

Diretor Municipal

Incentivar através de descontos fiscais (construgdes particulares
existentes) ou obrigar por meio de lei a utilizag&o de tecnologias de
pavimento permeavel em areas de expansédo urbana ainda néo
pavimentadas, novos loteamentos, grandes patios e areas existentes
atualmente impermeabilizadas, obedecendo uma das diretrizes do Plano

Prefeitura

infiltrag&o

Aplicar as tecnologias de pavimento permeéavel (porosos) assim como
242 dispositivos de retenc¢édo em canteiros como trincheiras/valas de

Prefeitura

0BS.: Os investimentos para os Projetos e Agdes descritos acima sé&o subjetivos, sendo realizados em todo o horizonte de planejamento (curto, médio e longo prazos)
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Quadro 13 - Subprograma 2.5: Obras de reposi¢cdo da microdrenagem existente.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 2 Microdrenagem
SUBPROGRAMA | 25 Obras de reposi¢do da microdrenagem existente
o
L
-4
'-:. Né&o ha registros do ano de execugéo de grande parte das obras de redes de microdrenagem existentes no municipio, e como & natural ocorrem problemas de sub-dimensionamento e obstrugdes,
'-'EJ serdo consideradas obras de reposig&o para ndo causar problemas de alagamentos. A partir do cadastro da rede, deveréo ser localizadas as areas para realizagé&o das obras de intervencéo,
g geralmente problematicas ou de maior vida util.
=
=]
s
METODOS DE a) Sim ou Néo
MONITORAMENTO b) Metros de rede de drenagem com obras de reposicéo
(INDICADORES) ¢) OP0O01 - Intervengdes ou manutengdes realizadas no sistema de drenagem

METAS

CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS

Elaboracéo de projetos e Execucéo de obras de reposi¢éo

Execucéo de obras de reposi¢éo

Execucéo de obras de reposi¢éo

PROJETOS E AGOES

. LA CURTO (%) I\:EBE‘:Eo(f) LONGO (*) REESFS{?;EIIS ;:S':TOE:SDAI\E{EL INDICADORES
251 Executar as obras projetadas. Considerou a substitui¢éo de galerias (0,5% a.a) R$ 8000000 | R$ 320.000 | R$ 2.160.000 Prefeitura / Taxa ou tarifa ab c
252 | Executar as obras projetadas. Considerou a substituigdo de pogos de visita (0,5% a.a) R$ 637.200 | R$ 14.400 | R$ 97.200 Prefeitura / Taxa ou tarifa a, b c
253 Executar as obras projetadas. Considerou a substitui¢éo de bocas de lobo (1 % a.a) R$ 1.209.000 | R$ 48.000 | R$ 324.000 Prefeitura / Taxa ou tarifa ab,c
254 Executar as obras projetadas. Considerou a limpeza de bueiros (3 m* / boca de lobo) R$ 569400 | R$ 580.920 | R$ 3.997 320 Prefeitura / Taxa ou tarifa ab c

* Obs.: os valores obtidos, o Ano de inicio e término das reposigtes e as premissas de calculo foram demonstrados nos Progndsticos
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Quadro 14 - Subprograma 2.6: Obras de rede de microdrenagem, para areas de expansao urbana ou areas existentes sem sistema de drenagem.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 2 Microdrenagem
SUBPROGRAMA | 26 Obras de rede de microdrenagem, para areas de expansé&o urbana ou areas existentes sem sistema de drenagem
w
E Com o crescimento populacional, nas areas de expans&o urbana deverédo ser projetadas e executadas obras para microdrenagem, como parte da infraestrutura minima para a
% ocupag&o dessas localidades, a cargo dos empreendedores no caso de loteamentos. Foi estimado a execugé&o de mais de 2,2 km de rede de drenagem até o final do plano,
E distribuidos ao longo dos anos

METODOS DE
MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Sim ou Néo
b) INO20 - Taxa de Cobertura de Pavimentagéo e Meio-Fio na Area Urbana

METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Elaboragéo de projetos e Execugéo de obras Elaboracéo de projetos e Execugéo de obras Elaboracgéo de projetos e Execugéo de obras
PROJETOS E ACOES
. = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO () MEDIO () LONGO ) RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
i 1 = o,
261 Elaborar projetos de Galerias para obras de expanséo urbana (3% do R$ 44879 | RS 17238 | R$ 9504 Prefeitura a
custo da obra)
262 Executar as obras projetadas de Galerias R$ 1.495.950 | R$ 574.600 | R$ 319.800 Prefeitura / Taxa ou tarifa b
263 Elaborar projetos de Pogos de Visita para obras de expanséo urbana R$ 3.600 | RS 4275 | R$ 2950 Prefeitura a
(3% do custo da obra)
264 Executar as obras projetadas de Pogos de Visita R$ 120.000 | R$ 142 500 | R$ 75.000 Prefeitura / Taxa ou tarifa b
265 Elaborar projetos de Bocas de Lobo para obras de expanséo urbana R$ 2640 | R$ 3.000 | R$ 1685 Prefeitura a
(3% do custo da obra)
266 Executar as obras projetadas de Bocas de Lobo R$ 88.000,00 | R$ 100.000,00 | R$ 56.000,00 Prefeitura / Taxa ou tarifa b
* Obs.: os valores obtidos e as premissas de calculo foram demonstrados a cada ano nos Prognosticos
Fonte: SERENCO.
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4.2.1.3. Programa 3 - Macrodrenagem

Quadro 15 - Subprograma 3.1: Elaboracédo do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU).

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
PROGRAMA 3 Macrodrenagem
SUBPROGRAMA | 3.1 Elaboragéo do Plano Diretor de Drenagem Urbana
[o) QO Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) tem por objetivo criar mecanismos de gestéo da infraestrutura urbana, relacionados com o escoamento das aguas pluviais,
‘5, dos rios e corregos em areas urbanas. Esse estudo tem como principais produtos a regulamentagéo dos novos empreendimentos e planos de controle estrutural e néo
,‘E estrutural para os impactos existentes nas bacias urbanas da cidade. Deve-se prever que esse estudo interaja com o Plano Diretor do Municipio, além das leis e codigos
E vigentes, e com o modelo de gestéo da drenagem a ser implantado.
E Esse estudo analisaré as caracteristicas de cada bacia e as capacidade de suporte das micro e macrodrenagens existentes. Por isso faz-se importante primeiramente o
% cadastramento das redes existentes. O plano contempla amplo descritivo hidrologico e hidraulico, caracterizagéo das bacias hidrogréficas, da rede de macrodrenagem,
= seu diagndstico, QA dos corpos receptores, ocorréncia de alagamentos, modelagem dos cursos d'agua para tempos de recorréncia de 2, 5, 10, 25 e 50 anos, entre
w outros.
METODOS DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Néo
(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS
Elaborag&o do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) Reviséo do Estudo Revis&o do Estudo
PROJETOS E AGOES
= = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
311 Elaborar o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) R$  800.000,00 Prefeitura a
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Quadro 16 - Subprograma 3.2: Implantagdo de bacias de amortecimento de cheias.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 3 Macrodrenagem

SUBPROGRAMA | 32 Implantagc&o de Bacias de Amortecimento de cheias e de Regularizacéo de Vazdes
:2 Dentre as medidas para minimizar o impacto das chuvas intensas nas areas urbanas, e possiveis extravasamentos nos corregos existentes, esta a implantag&o de bacias
‘&" de amortecimento de cheias e de regularizag&o de vazdes. S&o reservatorios consiruidos para o armazenamento temporario das aguas das chuvas, que escoam por
'2_‘, telnados, patios, calgadas e redes pluviais, liberando esta agua acumulada de forma gradual, garantindo assim que o sistema de macrodrenagem local conduza
'-'EJ eficientemente os picos das enxurradas.
g Geralmente séo utilizadas areas como bosqgues e parques dentro das areas urbanas, com maior permeabilidade, fazendo com que uma grande quantidade de agua das
= enxurradas seja infiltrada no solo, diminuindo os problemas de inundagdes e alagamentos. Pode ser instalada a montante da regido urbanizada no caso de grandes
E bacias, auxiliando na redugéo temporaria da vazé&o deslocada para a area urbana.

METODOS DE
MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Sim ou Néo
b) Volume das bacias de amortecimento implantadas

METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS
Elaboragéo de projetos de bacias de amortecimento. Avaliagdo e manutengéo. Redugé&o do volume excedente | Avaliagdo e manutengéo. Redug&o do volume excedente do sistema
Redug&o do volume excedente do sistema de drenagem do sistema de drenagem de drenagem

PROJETOS E ACOES

< = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO TONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
321 Elaborar projetos de concepgé&o de bacias de amortecimento * Iniciativa privada
322 Implantag&o das obras de amortecimento * * * Iniciativa privada b
3.23 Operagéo e manutengé&o das bacias com limpeza dos residuos ** = = Prefeitura a

* Foi proposto que os custos sejam realizados pelos novos loteadores
** Custo foi incorporado no PMSB no mesmo item da limpeza dos bueiros

Fonte: SERENCO.
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Quadro 17 - Subprograma 3.3: Obras de recuperacdo e manutencao dos canais e galerias de macrodrenagem.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 3 Macrodrenagem
SUBPROGRAMA | 33 Obras de recuperag&o e manutengéo dos canais e galerias de macrodrenagem
Q
‘5, Os canais e galenas maiores de macrodrenagem existentes necessitam de manuten¢do constante, para evitar o acumulo de sedimentos e de materiais que possam
,’-‘E dificultar o escoamento das aguas pluviais. Quanto néo hé essa manutencéo periddica, é necessaria a realizacdo de obras de recuperacéo desses canais e galerias,
E com apoio de equipamentos e maguinarios para desobstrugdo dos mesmos.
= Foi verificado em visita técnica processos de erosdo e presenca de lixo em bueiros, ocasionando manutengdes mais frequentes
= .
a Os custos de manutengé&o e conservagdo da macrodrenagem, fanto na limpeza e desassoreamento, como na manutengdo e conservagéo dos gramados em areas
= e M o N ) .
=] planas ao longo dos cursos d’agua néo foram computados devido & realizac&o pela equipe da limpeza urbana.
[
METODOS DE a) Sim ou Néo
MONITORAMENTO b) Quildmetros de canais e galerias com obras de recuperag&o/manutengdo
(INDICADORES) c) IN041 - Servigo de dragagem ou desassoreamento dos cursos d'agua naturais perenes em areas urbanas

METAS

CURTO PRAZO - 1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS

Execucdo de obras de recuperag&o/manutencéo dos canais

e galerias de macrodrenagem

Execucé&o de obras de recuperagdo/manutencédo dos
canais e galerias de macrodrenagem

Execucéo de obras de recuperagdo/manutenc&o dos canais e

galerias de macrodrenagem

PROJETOS E ACOES

= = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
3.31 Reconstrugdo de taludes ao longo dos rniachos (fazer levantamento) Prefeitura a
Executar bacias de dissipacéo contendo enrocamento nos desemboques
332 das galerias de drenaggm com os Ca!’IE_iIS da’macrodrenage'm (fazer Prefeitura a
levantamento da quantidade necessaria apds o cadastro técnico),
evitando erosdes
333 Desassoreamento regular dos canais (a cada 2 anos) Prefeitura a,c
334 Executar obras e manuteng;ap dos canais e galen?s de micro e . . . Prefeitura b
macrodrenagem (limpeza e desobsirugé&o)
Fiscalizag&o (fotos aéreas e visitas a campo) do afastamento de APP
335 dos cdrregos e canais, restringindo a ocupag&o habitacional nas Prefeitura a
margens. Manutencéo e recuperac&o da mata ciliar

* Esta sendo realizado atualmente pela equipe da Secretaria de Infraestrutura

SERENCO®
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Quadro 18 - Subprograma 3.4: Execucédo de Obras de Contengdo em areas criticas.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 3 Macrodrenagem
SUBPROGRAMA | 34 Execucéo de obras de conteng&o em areas criticas de eroséo, vossorocas e deslizamentos
@]
L
-4
=
'-'EJ Foram observados pontos que necessitam obras de conteng&o, sendo assim, foi previsto um investimento para verificag&o e elaboracéo de projetos
8
=
=]
o
METODOS DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Ndo
(INDICADORES)

METAS

CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS

Projeto e Obras de Contengéo das areas criticas de
deslizamentos

PROJETOS E AGOES

= = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE RECURSOS
COD. DESCRICAO . = INDICADORES
¢ CURTO MEDIO LONGO /I RESPONSAVEL
341 Elaboragéo de Projeto de Contengéo 30.000 Prefeitura a
Fonte: SERENCO.
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4.2.1.4. Programa 4 - Defesa Civil

5§ Capitolio

Quadro 19 - Subprograma 4.1: Reestruturacado da Defesa Civil Municipal.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Sim ou Néo

PROGRAMA 4 Defesa Civil
SUBPROGRAMA | 4.1 Reestruturagéo da Defesa Civil Municipal

o]

L

(33

&

E A Coordenadoria Municipal de Protegé&o e Defesa Civil (COMPDEC) foi criada pela Lei Municipal n® 1.941/2018.
E Como proposta sera sugerida apenas uma analise anual de uma possivel reestruturagéo da equipe, como atualmente ja acontece.
[=]

=

=]

g

METODOS DE

METAS

CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS

Verificagéo de Reestruturacéo da Defesa Civil Municipal

Analise de nova reestruturagé&o

Analise de nova reestruturagé&o

PROJETOS E ACOES

coD. DESCRICAO

PRAZOS

POSSIVEIS FONTES DE

CURTO MEDIO

LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL

INDICADORES

411

urbana

Verificag&o de uma possivel reestruturagéo da Defesa Civil Municipal e,
caso haja necessidade, da sua lei de criagdo, de maneira que exista um
equipe capacitada e atuante para atender a tematica da drenagem

Prefeitura

SERENCO®

Servigos de Engenharia Consultiva
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Quadro 20 - Subprograma 4.2: Atualizacéo periodica das areas de risco de enchentes, inundagdes e deslizamentos.

%8} Capitolio

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 4 Defesa Civil
SUBPROGRAMA | 42 Atualizag&o periddica das areas de risco de enchentes, inundagdes e deslizamentos
o O Plano de Contingéncia de Protegéo e Defesa Civil (PLANCON) deve possuir uma série de agdes que sé&o feitas pela equipe da Defesa Civil Municipal em
’g, caso de desastres naturais, de acordo com a gravidade da ocorréncia. Esse planejamento & feito na tentativa de prever possiveis ocorréncias e evitar perdas
,'E humanas e materiais causadas pela for¢a da natureza como as inundagdes e deslizamentos de terra.
E Uma das etapas do PLANCON € o levantamento das areas de risco relacionadas a drenagem urbana, chuvas de granizo, tempestades intensas, deslizamentos,
E ] entre outras.
a E necessario que a Defesa Civil revise o PLANCON, aprovem na Defesa Civil Estadual, e atualizem anualmente esse cadastro, incluindo novas areas de risco,
E quantificando aumento ou redug&o de moradias nessas areas, monitorando locais ja identificados ou onde foram implantadas obras de contengdo, previnindo
assim a incidéncia de desastres.
METODOS DE

MONITORAMENTO

a) Sim ou N&o
b) Quantidade de areas de risco cadastradas

(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO -5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Reviséo do PLANCON e Atualizagéo do cadastro de areas de | Reviséo do PLANCON e Atualizag&o do cadastro de| Reviséo do PLANCON e Atualizagéo do cadastro de areas de
risco areas de risco risco
PROJETOS E AGOES
i B PRAZOS FOSSIVEIS NN ITES D

COD. DESCRICAO - RECURSOS / INDICADORES
CURTO MEDIO LONGO e

421 Revis&o do PLANCON * * * Defesa Civil Municipal a

422 Atualizar o cadastro de areas de risco * * * Defesa Civil Municipal b

* Recursos proprios da Defesa Civil Municipal

SERENCO®
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Quadro 21 - Subprograma 4.3: Execugédo de obras de contencéo em areas criticas de erosao, vossorocas e deslizamentos.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 4 Defesa Civil
SUBPROGRAMA | 43 Execucéo de obras de conteng&o em areas criticas de eroséo, vossorocas e deslizamentos
(@]
3
& O PLANCON devera cadastrar as regides que sofrem eroséo, vossorocas ou deslizamentos, para que haja quantificagéo de obras necessarias de mitigag&o.
E As obras de contengéo previnem o desmoronamento de encostas, geralmente suscetiveis & intensa precipitagéo e quando inexiste vegetag&o. Alguns tipos de obra s&o muros
E de arrimo, jateamento de concreto com arames, tiranteamento de encostas, muros de gabi&o, efc.
o
=
>
o
METODOS DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Néo
(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS

Quantificagdo das obras necessarias. Projeto e Obras de Quantificag&o das obras necessarias. Contengéo das
Contencéo das areas criticas de deslizamentos areas criticas de deslizamentos

Quantificag&o das obras necessarias. Contencéo das areas criticas de

deslizamentos

PROJETOS E AGOES

- = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE RECURSOS
COD. DESCRICAO - - INDICADORES
¢ CURTO MEDIO LONGO / RESPONSAVEL
Levantamento pelo PLANCON de regifies ou localidades que sofrem com
431 erosdes, vossorocas ou deslizamentos e quantificag&o de obras 2 2 2 Defesa Civil Municipal a
emergenciais
432 Contencéo das areas criticas de deslizamentos i sl T Defesa Civil Municipal / Prefeitura b

* Recursos proprios da Defesa Civil Municipal
** Apés o levantamento pelo PLANCON devera ser provisionado os valores necessarios de contengdes

Fonte: SERENCO.
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Quadro 22 - Subprograma 4.4: Retirada da populacédo de regides de frequentes inundacdes e areas criticas de desmoronamentos.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 4 Defesa Civil
SUBPROGRAMA | 4.4 Retirada da populagéo de regiGes de frequentes inundagdes e areas criticas de desmoronamentos
2
‘&" Através da atualizagéo do mapa existente das frequentes regibes de inundagdes, deve-se fazer um planejamento da quantidade de pessoas em situagéo de risco e uma
'E possivel relocacéo de sua habitag&o para um local seguro, tranformando essas areas de risco em parques lineares ou em bacias de reteng&o/detengéo. Essa € a medida
% mais dificil entretanto mais eficiente na prevencéo de fatalidades. Caso néo seja retirada essa populagé&o, deve ser mantido um eficiente sistema de alerta para essas
g residéncias.
=z municipio de Capitdlio possui omicilios apontados como sujeitos a risco de inundag&o, segundo dados do e .
0 icipio de Capitolio (MG) 1 150 domicili tad jeit i de inundaca do dados do SNIS de 2022
2
METODOS DE
MONITORAMENTO a) IN040 - Parcela de Domicilios em Situag&o de Risco de Inundagéo

(INDICADORES)

METAS

CURTO PRAZO - 1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS

Realocagéo de familias

Realocacéo de familias

Realocagéo de familias

PROJETOS E ACOES

= = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
4.41 | Realocagéo de familias retirando-as das regides sujeitas a inundagdes * * * Defesa Civil Municipal / Prefeitura a

* Definig&o junto com a equipe de planejamento habitacional da Prefeitura

SERENCO®
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4.2.1.5. Programa 5 - Gestao do Sistema

Quadro 23 - Subprograma 5.1: Melhorias do modelo Institucional.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

MONITORAMENTO
(INDICADORES)

PROGRAMA 5 Gest&o do Sistema
SUBPROGRAMA | 51 Melhorias no Modelo Institucional
:2 A Politica Nacional de Saneamento Basico, no PLANSAB, define a necessidade de elaboragéo do Plano Municipal de Saneamento Basico, a cargo dos Municipios,
‘&" titulares dos servigos de saneamento basico, podendo delegar a organizagéo, a regulagéo, a fiscalizagéo e a prestagéo desses servigos, nos termos do Art. 211 da
':_‘, Constituig&o Federal e da Lei Federal n® 11.107/2005. A Secretaria de Infraestrutura é a responsavel pela limpeza/desobstrug&o das bocas de lobo, pogos de visita e
'-'EJ galerias, da manutengé&o do sistema de drenagem, da capina/rogada das margens dos corregos e canais, pela execugéo/acompanhamento das obras de pavimentagé&o
g e drenagem, apos a licitagéo, e ainda pela gestdo dos estudos e projefos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas de Capitolio (MG).
4 A néo cobranga de tarifa sobre os servigos prestados também se constitui em entrave econdmico-financeiro, inexistindo a sustentabilidade econdmico-financeira exigida
E pela lei.
METODOS DE a) Sim ou N&o

b) INOQ9 - Despesa Media Praticada para os Servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
c¢) INOOS - Taxa Média Praticada para os Servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS
Melhorias no Modelo Institucional, Levantamento das
Despesas e Avaliagéo da Melhor forma de cobranga dos Reavaliag&o da Viabilidade Econdmica-Financeira Reavaliag&o da Viabilidade Econdmica-Financeira
servicos de drenagem

PROJETOS E ACOES

cop. DESCRIGAO

PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE

CURTO MEDIO LONGO _ |RECURSOS / RESPONSAVEL | 'NDICADORES

Levantar as despesas reais com a drenagem urbana (nem que sema
511 horas de equipe, maguinarios, manuteng¢des, etc) com as obras em * * * Prefeitura a
andamento e anteriores, para possuir um histérico desses desembolsos

Prefeitura

Avaliar se as fontes de receitas séo suficientes (IPTU, taxas e tesouro)
5.1.2 | para cobrir as despesas e o0s investimentos sob a responsabilidade da * * * Prefeitura b

* Valores a serem definidos. Sugere-se comegar com um valor baixo que seréo reajustados ao londo dos anos quando se terdo maior controle das contas relacionadas com a drenagem

Fonte: SERENCO.
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Quadro 24 - Subprograma 5.2; Atualizagcdo do Sistema Nacional de Informac8es de Saneamento Bésico.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5 Gestéo do Sistema
SUBPROGRAMA | 52 Atualizag&o do Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento Basico
o]
‘L“, A equipe gestora da prestagdo do servigo de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas deve ser a responsavel por alimentar o Sistema Nacional de Informagdes
,'E de Saneamento Basico da vertente de drenagem urbana, com os dados do municipio cadastrados ao longo do ano. No diagnéstico consta o questionario respondido
E pela municipalidade até o ano de 2022, cumprindo sua obrigac¢&o, obviamente na medida que exista determinada informagé&o. Ele deve se tornar uma ferramenta de
E analises subsidiando a tomada de decisdes sobre os recursos hidricos e prioridades de investimentos, analisando ano a ano 0 Seu progresso ou retrocesso, avaliando
(=] se 0s recursos estédo sendo empregados e trazem melhorias. Com a evolugéo da gestéo, é possivel criar novos indicadores georreferenciados por bairros ou sub-
% bacias, podendo assim criar um Sistema Municipal de Informagdes de Saneamento mais detalhado por regides do municipio.
T
METODOS DE

MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Sim ou Né&o

METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Atualizar os dados Atualizar os dados Atualizar os dados

PROJETOS E ACOES

- = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO B —— == RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
5.2.1 |Atualizag&o do Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento Basico Prefeitura a
599 Implementar os mesmos indicadores regionalizados, por subbacias de . . . Prefeitura .
drenagem urbana

* Deveréo ser escolhidos alguns indicadores pela equipe de gestdo da drenagem urbana da Prefeitura

SERENCO®

Servigos de Engenharia Consultiva
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Quadro 25 - Subprograma 5.3: Revisao e remodelagdo dos parametros técnicos adotados em leis e co6digos vigentes.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5 Gestéo do Sistema
SUBPROGRAMA | 53 Reviséo e remodelacéo dos parédmetros técnicos adotados em leis e codigos vigentes
[o) O incentivo & criag&o de areas de expansé&o no municipio deve conter mecanismos legais exigindo a execugé&o de obras de microdrenagem urbana, para evitar futuros
‘5, problemas relacionados & alagamentos, inundac&o e outros decorrentes da falta de redes de drenagem, incentivando a implantag&o de dispositivos para infiltragéo das
,‘E aguas pluviais no solo, implantar telhados para armazenamento, implantar pisos drenantes, reservatorios para acumulag&o das aguas de chuva, preservando afastamento
E dos cursos dagua e mata ciliar, entre outros.
=
g Na legislag&o municipal néo foi verificada a existéncia de mecanismos de controle de ocupag&o em area proximas aos corregos, rios e em trechos ingremes,
= necessidade do "Habite-se” para poder habitar determinada moradia, obrigatoriedade de aplicar a taxa de permeabilidade na construgéo, conectar-se ao sistema publico
- de esgotamento, entre outros.
METODOS DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Né&o
(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Atualizag&o dos mecanismos legais Revisar os parametros e o modelo de gestédo Revisar os parametros e o modelo de gestéo
PROJETOS E ACOES
- = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
531 Levantamento e atualizag&o dos mecanismos legais relacionados a . Prefeitura a

drenagem urbana

Inclus&o de novos conceitos na legislagéo ou plano diretor: incentivo ao
aproveitamento e exigéncia de reservacéo da agua de chuva para as
5.3.2 | novas construgdes; a infiltragéo e descarga lenta das aguas de chuva; * = = Prefeitura a
reviséo e fiscalizagéo da taxa de permeabilidade; aplicagéo de
pavimentag&o permeavel; e implementag&o de reflorestamento

* Realizagéo pela proxima equipe de gestéo da drenagem urbana do municipio, tendo como base o levantamento realizado no presente PMSB
** Foram citadas algumas legislagdes e programas no produto dos Progndsticos sobre o assunto (Lei da taxa de permeabilidade, Plano Diretor Municipal, Codigo de Urbanismo,
Cadigo Florestal, Programa Cultivando Agua Boa ITAIPU, Decreto municipal de Curitiba n® 176/2007) para o embasamento tedrico

Fonte: SERENCO.
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Quadro 26 - Subprograma 5.4: Controle das faixas non aedificandi ao longo dos cursos d'agua e implementar reflorestamento nos fundos de vale.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5 Gestdo do Sistema
SUBPROGRAMA | 54 Controle das faixas non aedificandi ao longo dos cursos d'agua e implementar reflorestamento nos fundos de vale

FUNDAMENTACAO

Servem basicamente para preservar a area de vegetag&o ao longo dos corregos e rios, contendo a escoamento superficial rapido, prevenindo a eroséo e assoreamento
do curso d'agua. Como solugbes propostas para a proteg&o dos fundos de vale, nos locais onde as margens estejam preservadas, seriam principalmente o planejamento
por meio de planos de ocupagéo especificos deixando as margens inundaveis dos cursos d’agua, com implantagéo de parques lineares. Em segunda hipdtese seria a
implantag&o das avenidas sanitarias, auxiliando também na coleta do esgotamento sanitario. Nos locais intensamente ocupados (margens de rios e canais), verificar a
possibilidade de realocagéo de familias com a implantag&o na sequéncia de parques para evitar a reocupag&o, minimizando impactos econdémicos e sociais negativos
que serdo gerados em caso de eventos hidroldgicos extremos.

METODOS DE
MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Metros de reflorestamento ao longo dos corregos
b) INO25 - Parcela de cursos d'agua naturais em area urbana com parques lineares

METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Levantamento da extens&o ocupada préxima dos corregos Fiscalizac&o e Reflorestamento Fiscalizagédo e Reflorestamento

PROJETOS E ACOES

COD. DESCRICAO CURTO P:gs%s L ONGO REES;:gEI?;:S';LEIfSDAEIEL INDICADORES
541 Levantamento da eﬂ:grs:aosDec:ipsigaeﬁqr?;x;:wnz;of corregos (Imagens . Prefeitura a
542 Fiscalizagéo e Reflorestamento Prefeitura a
543 Construg&o de parqgues lineares Prefeitura b

* Levantamento exato a ser realizado pela Defesa Civil (na elaboragéo do PLANCON)

Fonte: SERENCO.
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Quadro 27 - Subprograma 5.5: Qualidade da dgua do sistema de drenagem.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5 Gestédo do Sistema
SUBPROGRAMA | 55 Qualidade da agua do sistema de drenagem
A drenagem de aguas pluviais urbanas representa um importante componente na qualidade dos recursos hidricos, pois carrega consigo uma grande variedade de

,2 contaminantes provenientes de polui¢&o, principaimente devido ao langamento irregular de esgoto e introdug&o de residuos solidos no sistema de drenagem, alem de
‘&" deposigéo atmosférica, processos erosivos, entre outros, na medida em que a dgua de chuva escoada faz a “lavagem” das ruas
':._' As agbes de monitoramento deveréo ser realizadas através de alguns pontos de controle, de preferéncia inicialmente em locais com a rede coletora de esgoto
% implantada, no final dos cérregos principais apos a area urbana, sendo possivel avaliar a qualidade dos corpos receptores e a origem de possiveis poluigdes. Com
g relagdo aos parametros monitorados, sugere-se que sejam mantidas as variaveis monitoradas atualmente para controle de qualidade de cursos d’agua (matéria orgénica,
= oleos, graxas, sedimentos, metais, etc), ou minimamente os parametros do IQA-IGAM, que podem ser comparados aos limites estabelecidos pela Resolugéo CONAMA n°
z 357/2005.

M:ﬁ%ﬁ:;EDNETO a) IQA - indice c_!e Qualigade de Agua

(INDICADORES) b) Sim ou Néo

METAS

CURTO

PRAZO -1 A 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS

LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS

Melhoria da qualidade das aguas da rede de drenagem

urbana

urbana

Melhoria da qualidade das aguas da rede de drenagem

Melhoria da qualidade das aguas da rede de drenagem urbana

PROJETOS E ACOES

- = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COoD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
: .. . . ; Prefeitura / CBHSs / Prestagéo
Realizar no minimo 2 analises de agua anuais em 4 pontos dos corpos . . . }
551 " do Servigo de Esgotamento a
d'agua .
Sanitario
; - . . : : ~ Prefeitura / CBHs / Prestagéo
Realizar no minimo 2 analises de agua anuais nas bacias de detencé&o }
552 ; . do Servi¢o de Esgotamento a
existentes (montante e jusante) L
Sanitario
Promover agées conjuntas com a Prestadora do Servico de Esgotamento Prefeitura / Prestac&o do
553 Sanitario e Prefeitura para identificar causas da contaminag&o das Servigo de Esgotamento b
aguas da rede de drenagem e reviséo do programa de monitoramento Sanitario

* Esses custos estéo propostos como sendo da Prestadora do Servigo de Esgotamento Sanitario ou pela equipe do Vigiagua da Prefeitura
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Fonte: SERENCO.

Quadro 28 - Subprograma 5.6: Criar e implementar programa de educacdo ambiental continuo para a drenagem pluvial.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5 Gestédo do Sistema

SUBPROGRAMA | 56 Criar e implementar programa de educacg&o ambiental continuo para a drenagem pluvial

Para atingir os objetivos da drenagem de aguas pluviais € imprescindivel a participag&o da sociedade na condug&o das atividades que interfiram no funcionamento do
sistema. Assim, a proposta € a criagéo de um programa continuo de educacgé&o ambiental com o objetivo de esclarecer e cooptar a participagéo dos cidad&os no
estabelecimento e operagéo adequada dos sistemas de drenagem. Como metas, este programa devera buscar a divulgagé&o, o envolvimento com esclarecimento da
populagéo sobre as questdes da drenagem urbana. Importante também é que seja realizado e divulgado concomitantemente com as outras vertentes do saneamento.
A educacé&o ambiental voltada & gestéo adequada do sistema publico de manejo de aguas pluviais urbanas ainda se encontra bastante incipiente no Brasil. O
entendimento pela populagéo, orgéos e instituigdes de que a drenagem apenas faz parte da pavimentag&o, e n&o parte de um sistema publico de manejo de aguas
pluviais urbanas, ainda é muito forte.

Deveréo ser ag¢es integradas entre as instituigdes (CBHs, IGAM, ONGs, escolas municipais, prefeituras, universidade, associagGes locais, etc) de modo a economizar
recursos e possuir o maximo alcance

FUNDAMENTACAO

METODOS DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Néo
(INDICADORES)

METAS

CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS

Elaborag&o do Programa Integrado. Implementar programas

) Reviséo dos programas Reviséo dos programas
ou adequar os existentes prog prog

PROJETOS E ACOES

= = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO TONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
Elaborac&o do Programa Integrado com as outras vertentes do Prefeitura / CBHs / IGAM /
56.1 L. . * a
saneamento e todos os orgéos envolvidos ONGs / Escolas
56.2 Implementar programas ou adequar os existentes * Prefeitura / CBHs / 1GAM /
o P prog a ONGs / Escolas a
o . . Prefeitura / CBHs / IGAM /
563 Revis&o dos programas ONGs / Escolas a

* A implementac&o do programa conjuntamente com as outras vertentes do saneamento.
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Quadro 29 - Subprograma 5.7: Compatibilizagcdo com o Plano de Recursos Hidricos.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5

Gestdo do Sistema

SUBPROGRAMA | 57

Compatibilizagéo com os Planos de Recursos Hidricos

Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Entorno do Reservatdrio de Furnas
Dentre os 17 programas propostos pelo plano de recursos hidricos, as agoes propostas no presente PMSB estéo alinhadas com a melhoria dos seguintes programas do plano de recursos hidricos
*Programa 1.1 - Implantag&o do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos;
<Programa 1.3 - Amplia¢éo da Rede de Monitoramento de Qualidade da Agua;
*Programa 1.5 - Atualizacéo do Cadastro dos Usuérios de Recursos Hidricos da Bacia;
+Programa 2.1 - Proposta para o Enquadramento dos Corpos d’Agua:

*Programa 2.2 - Universalizagdo do Tratamento dos Efluentes Domésticos Urbanos;

*Programa 2.3 - Adequacéo da Disposi¢éo Final de Residuos Solidos Urbanos;
<Programa 3.1 - Recuperag&o e Prote¢do de Nascentes e Matas Ciliares;
Programa 4.1 - Reducéo de Perdas nos Sistemas Urbanos de Distribuigéio de Agua

o Plano Diretor da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto Sédo Francisco
'5 Dentre os 10 programas propostos pelo plano de recursos hidricos, as agoes propostas no presente PMSB estéo alinhadas com a melhoria dos seguintes programas do plano de recursos hidricos
,‘E *Componente A - Uso do Solo e Conservagéo
E *Agéo A.2.1 - Diretrizes de desenvolvimento urbano para os municipios da bacia;
= ~Acéo A.2.2 - Mapeamento de areas de inundac¢éo em zonas urbanas e emisséo de nota técnica com proposic¢éo de acdes de contingéncia
g *Componente B — Saneamento Ambiental
% *Acéo B.1.2 - Elaboragéo de Planos Municipais de Saneamento
5 *Componente C - Oferta Hidrica e Gestdo de Conflitos:
«Ag&o C.1.1 - Elaborag&o de planos de contingéncia
«Componente D - Gestéo dos Recursos Hidricos:
*Acéo D.1.1 - Ampliac&o da rede oficial do IGAM de monitoramento de qualidade de agua;
*Acéo D.1.2 - Execugéo de campanhas exploratorias de andlise de qualidade de @gua;
*Ac¢édo D.1.4 - Desenvolimento de aplicativo de fiscalizagao,
*Acgdo D.2.2 - Alualizagdo e consisténcia do cadastro de usuarios;
*Agéo D.2.3 - Implementac&o da cobranga pelo uso da agua em rios de dominialidade estadual;
*Acéo D.2.5 - Enquadramento das dguas subterraneas
*Componente E - Agtes Transversais
*Agdo E.3.1 - Implementacé&o do programa de comunicagéo e educagao ambiental
METODOS DE

MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Sim ou N&o

METAS
CURTO PRAZO - 1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO - 9 A 35 ANOS
Compatibilizagdo com o Plano de Recursos Hidricos Compatibilizag&o com o Plano de Recursos Hidricos Compatibilizagéo com o Plano de Recursos Hidricos

PROJETOS E ACOES

< P PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO Sl “Tn res RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
5.7.1 |Compatibiliza¢éo com os Planos de Recursos Hidricos Prefeitura / CBHs a

0OBS.: Os investimentos para os Projetos e A¢des descritos acima sdo subjetivos, sendo realizados em todo o horizonte de planejamento (curto, médio e longo prazos)
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Quadro 30 - Subprograma 5.8: Sustentabilidade econémico-financeira.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO {(MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5 Gestéo do Sistema
SUBPROGRAMA | 58 Sustentabilidade econémico-financeira
zg De acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007 (art. 29), os servigos de saneamento bascio deverédo ter a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que
‘&" possivel, mediante remunerag&o pela cobranga dos servigos, sendo para o setor de manejo de aguas pluviais urbanas, na forma de tributos, inclusive taxas, em
':_‘, conformidade com o regime de prestag&o do servigo ou de suas atividades.
'-'EJ Apos a definigéo do novo modelo de gestéo para o sistema publico de manejo de aguas pluviais urbanas e estabelecidas as principais rubricas administrativas e
g operacionais, devera ser definida a sustentabilidade econémica-financeira do modelo de gestéo institucional aprovado. Para aprovag&o dessa cobranga devera ser
4 elaborado um projeto de lei detalhando as caracteristicas da tarifa a ser implantada (contemplando a possibilidade de tarifas sociais), com a realizagéo de audiéncias
E publicas para a participag&o da populagéo sobre o tema.
METODOS DE

MONITORAMENTO
(INDICADORES)

a) Sim ou Néo

b) INOO6 - Receita operacional média do servigo por domicilios tributados

METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Elaborar projeto de I_EI para a implantagdo de cobranga pelos Manuteng&o e revisdo da cobranga Manuteng&o e revisdo da cobranga
servicos de drenagem urbana

PROJETOS E AGOES

- = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO CURTO MEDIO LONGO RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
5.8.1 Elaborar projeto de Iel.para a |mplant_agao de_cobranga pelos servl_gqs de Prefeitura a b
drenagem urbana (seja por taxa, tarifa ou oriunda do tesouro municipal) '
582 Reviséo periodica da taxa ou tarifa Prefeitura ab
Fonte: SERENCO.
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Quadro 31 - Subprograma 5.9: Participagao social nos servicos de saneamento basico.

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)
DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PROGRAMA 5 Gestéo do Sistema
SUBPROGRAMA | 59 Participagé&o social nos servigos de saneamento basico
@]
el
-4
':._' Existe em Capitélio (MG) um Conselho especifico para o Saneamento Bésico, criado através da Lei Municipal n® 1.952/2018, com a fungéo de controle social, sendo um
% érgéo colegiado, consultivo, deliberativo, regulador e fiscalizador em matéria de saneamento basico, bem como de formulag&o, planejamento e avaliag&o da execugéo de
g suas politicas. O Conselho Municipal de Saneamento Bésico é a opgéo mais eficiente para difundir e monitorar as agdes propostas no presente PMSB.
=
=)
[
METODOS DE
MONITORAMENTO a) Sim ou Néo
(INDICADORES)
METAS
CURTO PRAZO -1 A 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 8 ANOS LONGO PRAZO -9 A 35 ANOS
Difundir e Monitorar as Agtes Propostas do PMSB e Difundir e Monitorar as Agdes Propostas do PMSB e Difundir e Monitorar as Agdes Propostas do PMSB e promover a
promover a Participag&o Social promover a Participagéo Social Participagé&o Social

PROJETOS E ACOES

- = PRAZOS POSSIVEIS FONTES DE
COD. DESCRICAO = —— = RECURSOS / RESPONSAVEL INDICADORES
5.9.1 |Conselho Municipal de Saneamento Basico Prefeitura a

0BS.: Os investimentos para os Projetos e A¢des descritos acima séo subjetivos, sendo realizados em todo o horizonte de planejamento (curto, médio e longo prazos)
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4.2.2. Cronograma Fisico-Financeiro

1

@E Capitolio

A partir dos valores em cada ficha dos programas apresentados anteriormente, é
possivel obter o total de novos investimentos, necessarios para os proximos 35 (trinta e
cinco) anos. Foi apresentado na Tabela 12 apenas o cronograma dos programas com
investimentos previstos.

Tabela 12 - Programas com investimentos propostos na Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais.

PROGRAMA

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

PROJETOS E ACOES

Ampliar o Banco de Dados Hidrolégicos e Hidradlicos, compostos pelas agGes

cOoD.

propostas nos Planos de Bacia 111 RS - Ny B ]
Manutengéo do Banco de Dados 112 | R$ - | RS - | R$ -
Verificag&o dos postos fluviométricos e pluviométricos implantados no municipio, para
. . . . . 113 | R$ -| R$ - | R$ -
Hidrologia utiliza¢éo das informagées em estudos e projetos
Articulagé&o com os municipios vizinhos e com 6rgéos gestores de recursos hidricos,
. . 114 | R$ -| R$ - | R$ -
para aperfeigoamento do monitoramento
Elaborag&o do Manual de Projetos e Obras de Drenagem 121 () R$ - | R$ -
Atualizacdo do Manual 122 | R$ - ) ()
Hidrologia R$ -| RS - | RS =

PROGRAMA

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

PROJETOS E AGOES

coD.

Levantamento em campo 211 | R$ 150.270 | R$ - | R$ =
Alualizagdo do cadastro 212 () (*) (*)
Atuallzar:a \egls_\agao sobre Permeabilidade do Solo, incentivando a infiltrag&o e 221 | RS | rs | rs _
reservacgéo pluvial nos lotes
Intensificar fiscalizagéo do indice de permeabilidade nas éreas urbanas ja 222 | R$ -1 rs | rs _
consolidadas, através de visitas e principalmente fotos aéreas de boa qualidade )
Elaborar projeto de lei obrigando a captagéo e aproveitamento de aguas de chuvas
em grandes estabelecimentos como supermercados, shoppings, estacionamentos,
- . . . . L 231 | R$ -| R$ - | R$ -
prédios publicos, efc), e dando incentivos fiscais para a execugdo em novas
construgdes (Exemplo Lei Municipal n® 10.785/03 de Curitiba-PR)
Manter banco de dados georreferenciado com os projetos de infiltragéo existent 232 () ) ()
Implantar sistemas de captagéo e cisternas em algumas unidades da Prefeitura (apos
a criagéo da lei, deverédo ser colocados nesse item o custo necessario para a 233 | RS$ - | RS$ - | R$ -
implantag&o dos sistemas)
Incentivar através de descontos fiscais (construgoes particulares existentes) ou
Microdrenagem  |obrigar por meio de lei a utilizag&o de tecnologias de pavimento permedvel em areas
de expansédo urbana ainda ndo pavimentadas, novos loteamentos, grandes pétios e 241 | R$ -| RS - | R$ =
areas existentes atualmente impermeabilizadas, obedecendo uma das diretrizes do
Plano Diretor Municipal
Aplicar as tecnologias de pavimento permeével (porosos) assim como dispositivos de
= - . A . = 242 | R$ -| R$ - | R$ -
retencdo em canteiros como frincheiras/valas de infiltragéo
Executar as obras projetadas. Considerou a substituigdo de galerias (0,5% a.a) 251 | R$ 8.000.000 | R$ 320.000 | R$ 2.160.000
Executar as obras projetadas. Considerou a substituigéo de pogos de visita (0,5% a.a)| 252 | R$ 637.200 | R$ 14.400 | R$ 97.200
Executar as obras projetadas. Considerou a substituigéo de bocas de lobo (1 % a.a) 253 | R% 1.209.000 | R$ 48.000 | R$ 324.000
Executar as obras projetadas. Considerou a limpeza de bueiros (3 m?® / boca de lobo) | 2.5.4 | R$ 569.400 [ R$ 580.920 | R$ 3.997.320
Elaborar projetos de Galerias para obras de expanséo urbana (3% do custo da obra) | 2.6.1 | R$ 44 879 | R$ 17.238 | R$ 9.504
Executar as obras projetadas de Galerias 262 | R$ 1.495950 | R$ 574 600 | R$ 319.800
isi & 0
Ega:z?rar projetos de Pogos de Visita para obras de expanséo urbana (3% do custo da 263 | R$ 3.600| R$ 1275 | R$ 2950
Executar as obras projetadas de Pogos de Visita 264 | R$ 120.000 | R$ 142500 | R$ 75.000
=1 0,
Egar:?rar projetos de Bocas de Lobo para obras de expans&o urbana (3% do custo da 265 | R$ 2640| R$ 3.000| R$ 1685
Executar as obras projetadas de Bocas de Lobo 266 | R$ 88.000| R$ 100.000 | R$ 56.000
Microdrenagem RS 12.320.939 | R$ 1.804.933 | R$ 7.042.849
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PROGRAMA

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

PROJETOS E AGOES

cOD.

Elaborar o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) 3.1.1 | R$ 800.000 [ R$ - | R$ =
Elaborar projetos de concepgéo de bacias de amortecimento 3.2.1 * R$ - | R$ -
Implantagéo das obras de amortecimento 3.2.2 * * *
Operagéo e manutengéo das bacias com limpeza dos residuos 323 * = **
Reconstrugéo de taludes ao longo dos riachos (fazer levantamento) 331 R$ - R$ - | R$ -
Executar bacias de dissipagé&o contendo enrocamento nos desemboques das galerias

Macrodrenagem  |de drenagem com os canais da macrodrenagem (fazer levantamento da guantidade 332 | R$ -| R$ - | R$ -
necessaria apos o cadastro técnico), evitando erosées
Desassoreamento regular dos canais (a cada 2 anos) 333 | R$ - | R$ - | R$ -
Executar obras e manutengéo dos canais e galerias de micro e macrodrenagem 334 N . .
(limpeza e desobsirucéo) }
Fiscalizac&o (fotos aéreas e visitas a campo) do afastamento de APP dos corregos e
canais, restringindo a ocupagdo habitacional nas margens. Manutengéo e 335| R$ -| R$ - | R$ -
recuperacdo da mata ciliar
Elaboragéo de Projeto de Contengéo 3.4.1 | R$ 30.000| R$ - | R$ =

Macrodrenagem RS 830.000 | R$ - | R$ -

PROGRAMA

REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

PROJETOS E AGOES

Verificagéo de uma possivel reestruturagéo da Defesa Civil Municipal e, caso haja
necessidade, da sua lei de criagédo, de maneira que exista um equipe capacitada e 411 | R$ -| R$ - | R$ -
atuante para atender & temdtica da drenagem urbana
- Reviséio do PLANCON 421 * = =
Defesa Civl Atualizar o cadastro de areas de risco 422 * = =
Levantamento pelo PLANCON de regides ou localidades que sofrem com erosées, 431 N . .
vossorocas ou deslizamentos e quantificagéo de obras emergenciais .
Contengéo das areas criticas de deslizamentos 43.2 * = -
Realocagéo de familias retirando-as das regides sujeitas a inundagdes 4.41 * * *
Defesa Civil R$ -| RS -| RS 2
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REVISAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAPITOLIO (MG)

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

PROGRAMA PROJETOS E ACOES
Levantar as despesas reais com a drenagem urbana (nem que sema horas de equipe,
maquinarios, manutenges, efc) com as obras em andamento e anteriores, para 511 * = =
possuir um histérico desses desembolsos
Avaliar se as fo.nles c_ie receitas séo suﬁcienle_s_ (IPTU, faxas e_ tesouro) para cobrir as 519 N . .
despesas e os investimentos sob a responsabilidade da Prefeitura
Atualizag&o do Sistema Nacional de InformacGes de Saneamento Basico h21 R$ - R$ - | R$ -
Implementar os mesmos indicadores regionalizados, por subbacias de drenagem 599 N . .
urbana )
Levantamento e atualizagé&o dos mecanismos legais relacionados a drenagem urbana | 5.3.1 = R$ - | R$ -
Inclus@o de novos conceitos na legislagdo ou plano diretor: incentivo ao
aproveitamento e exigéncia de reservac&o da agua de chuva para as novas
construgdes; a infiltragdo e descarga lenta das aguas de chuva; reviséo e fiscalizagéo | 5.3.2 == = =
da taxa de permeabilidade; aplicag&o de pavimentac&o permedvel; e implementacdo
de reflorestamento
Levantamento da extens&o ocupada proxima dos cérregos (imagens aéreas e visita .
Gestéo em campo) * 541 R - [ ~
Fiscalizagéo e Reflorestamento 542 | R$ - | R$ - | R$ =
Consfrugédo de parques lineares 543 | RS$ - | R$ - | R$ =
Realizar no minimo 2 andlises de agua anuais em 4 pontos dos corpos d'édgua 551 * = =
Realizar no minimo 2 analises de agua anuais nas bacias de deten¢&o existentes 559 | R$ | rs | rg _
(montante e jusante)
Promover a¢es conjuntas com a Prestadora do Servigo de Esgotamento Sanitério e
Prefeitura para identificar causas da contaminacéo das aguas da rede de drenagem e| 5.5.3 | R$ - | R% - | R$ -
reviséo do programa de monitoramento
Elaboragéo do Programa Integrado com as outras vertentes do saneamento e todos .
L N 5.6.1 R$ - | R$ -
0s 6rgdos envolvidos
Implementar programas ou adequar os existent 562 = R$ - | R$ =
Revis&o dos programas 563 | R$ = = =
Compatibilizagdo com os Planos de Recursos Hidricos 571 | R$ - | R$ - | R$ =
Elaborar projeto de lei para a implantagéo de cobranga pelos servigos de drenagem
; . . o 58.1| R$ -| R$ - | R$ -
urbana (seja por taxa, tarifa ou oriunda do tesouro municipal)
Reviséo periddica da taxa ou tarifa 582 | R$ - | R$ - | R$ =
Conselho Municipal de Saneamento Basico 591 | R$ - | R$ - | R$ =
Gestédo R$ - R$ - | R$ -
‘ Valor Total dos investimentos necessarios em Imediato, Curto, Médio e Longo prazos ‘ R$ 13.150.939 | R$ 1.804.933 | R$ 7.042.849 ‘
‘ Valor Total de investimentos necessarios ‘ R$ 21.998.721 ‘

Fonte: SERENCO.

Os valores estimados para cada acao estdo demonstrados na Tabela 12, e o resumo
desses valores separado pelos programas e em curto, médio e longo prazo, apresentado
na Tabela 13.

Tabela 13 - Resumo Fisico-Financeiro dos programas de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais.

QUADRO-RESUMO DO CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

PROGRAMA - S
CURTO MEDIO LONGO TOTAL

1. Hidrologia R$ - R$ - R§ - R$ -
2. Microdrenagem RS 12.320.930 | RS 1.804.933 | R§ 7.042 849 | RS 21.168.721
3. Macrodrenagem R$ 830.000 | R$ - RS - RS 830.000
4. Defesa Civil R§ - R% - R$ - R$ -
5. Gesldo RS - R$ - RS - R$ -
Soma RS 13.150.939 | RS 1.804.933 | RS 7.042.849 | RS 21.998.721
TOTAL R$ 21.998.721

Fonte: SERENCO.

As fichas apresentadas no item anterior também apresentam as possiveis fontes de
recurso, podendo ser através de taxa, Prefeitura, Comités de Bacia, iniciativa privada, do
Governo Estadual ou Federal.
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Tendo em vista o total de recursos propostos para o sistema de drenagem urbana,
obtém-se um total estimado de R$ 21.998.721 de investimentos para os proximos 35 (trinta
e cinco) anos, divididos em curto, médio e longo prazos. Varias acdes estdo sem custo, as
quais deverdo ser realizadas pela futura equipe de gestdo ou podem ser revisadas
acrescentando um custo, aproveitando as fichas para futuras revisbes do PMSB.
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5. ACOES PARA EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

5.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

As acles para emergéncias e contingéncias tém como prop0sito prever 0s cenarios
emergenciais, suas acgdes e as responsabilidades estabelecidas para atendé-las, tanto em
carater preventivo como corretivo ou paliativo, com vistas a elevar o grau de seguranca e a
continuidade operacional dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, mesmo que em carater precario.

Estas séo resultantes do planejamento tatico elaborado a partir de uma determinada
hipétese de desastre ou falha no sistema, cuja finalidade é aperfeicoar as atividades de
resposta a estes, através da antecipacao e designacado de responséveis pelas mesmas.

Para o PMSB a aplicabilidade da preparacédo de Capitolio (MG) para as situacées
emergenciais esta definida na Lei Federal n°® 11.445/2007 (alterada pela Lei Federal n°
14.026/2020), como condicdo compulsoéria, dada a importancia dos servicos classificados
como “essenciais”.

As medidas emergenciais objetivam programar as ac¢des para situacdes onde ocorra
um evento inesperado (um acidente), o qual desencadeie um estado critico, e que requer
tratamento imediato. As acdes emergenciais promovem uma resposta rapida aos sistemas
afetados, minimizando os impactos causados a populacdo e ao meio ambiente.

Medidas de contingéncia, por sua vez, centram na prevencdo de qualquer evento
que afete a disponibilidade total ou parcial de um ou mais recursos associados a um
sistema, provocando em consequéncia, a descontinuidade de servicos considerados
essenciais. As acbes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau
adequado de seguranca aos processos e instalacdes operacionais.

No entanto, elevar os niveis de seguranca podem impactar nos custos operacionais
e consequentemente no equilibrio da prestacdo dos servicos, da mesma forma que o0s
baixos niveis de seguranca podem resultar custos corretivos e gastos incrementais
desnecessarios a boa prestacdo dos servicos.

Neste sentido, todas as a¢des de emergéncia e contingéncia devem ser elaboradas
prevendo um equilibrio entre seguranca e gastos, buscando sempre a maneira mais rapida
e facil de aplicar as acdes, com o0 menor custo possivel.

E importante observar que o planejamento de contingéncia ou de emergéncia pode
ser estruturado para os diferentes niveis de preparacdo e resposta aos desastres:
municipal, regional, estadual, comunitario e até mesmo familiar. Vale ressaltar que o
planejamento deve ser elaborado de maneira participativa e multidisciplinar, englobando as
organizacdes cujos esforcos serdo necessarios para que o plano funcione, ou seja, além
de ser multifuncional, o processo de planejamento das acOes deve englobar 6rgéos
governamentais, organizagdes ndo governamentais e empresas privadas.

Este planejamento devera estar contido e descrito em documento denominado
“Plano de Atendimento a Emergéncias e Contingéncias para o Saneamento Basico” (PAE-
SAN), cujos elementos basicos serdo apresentados neste capitulo.

A elaboragao do PAE-SAN compreende dois momentos distintos:
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. O primeiro passo compreende a fase de identificacdo de cenarios
emergenciais e definicdo de a¢Bes para contingenciamento e solucfes das
anormalidades. Esta tarefa esta norteada no PMSB, a fim de subsidiar os
procedimentos para operacionalizacao do PAE-SAN;

II. O segundo passo compreende a definicdo dos critérios e responsabilidades
para a operacionalizacdo do PAE-SAN. Esta tarefa devera ser articulada pela
Prefeitura Municipal de Capitélio (MG) juntamente com o0s diversos 06rgaos
envolvidos e que de forma direta ou indireta participem das acgdes.

Conforme destacado, o PMSB prevé os cenarios de emergéncia e as respectivas
acOes para mitigagdo, as quais serdo descritas posteriormente, entretanto, estas acgoes
deverdo ser detalhadas de forma a permitir sua efetiva operacionalizacdo. A fim de
subsidiar os procedimentos para operacionalizacdo do PAE-SAN, destaca-se a seguir
aspectos a serem contemplados nesta estruturacao.

S&o medidas previstas para a elaboracdo do PAE-SAN:

I. Identificacdo das responsabilidades de organizacdes e individuos que
desenvolvem ac¢fes especificas ou relacionadas as emergéncias;

II. Identificacdo de requisitos legais (legislacdes) aplicaveis as atividades e que
possam ter relacdo com os cendrios de emergéncia;

lll. Descricdo das linhas de autoridade e relacionamento entre as partes
envolvidas, com a definicdo de como as acdes serdao coordenadas;

IV. Descricdo de como as pessoas, 0 meio ambiente e as propriedades seréo
protegidas durante emergéncias;

V. Identificacdo de pessoal, equipamentos, instalacdes, suprimentos e outros
recursos disponiveis para a resposta as emergéncias, € como Serdo
mobilizados;

VI.  Definicdo da logistica de mobilizacdo para acdes a serem implementadas;

VII.  Definicdo de estratégias de comunicacao para os diferentes niveis de acdes
previstas;
VIIl.  Planejamento para a coordenac¢do do PAE-SAN.

IX.  Definicdo de Programa de Treinamento;
X. Avaliacao de simulados e ajustes no PAE-SAN.

A partir destas orientagBes, a Prefeitura Municipal de Capitélio (MG), através de
pessoal designado para a finalidade especifica de coordenar o PAE-SAN, podera
estabelecer um planejamento de forma a consolidar e disponibilizar uma importante
ferramenta para auxilio em condicfes adversas dos servigos de saneamento basico.

Para a fase de identificacdo de cenarios emergenciais e definicdo de acbes, é
necessario que os diagnosticos dos sistemas estejam coerentes e fiéis aos mesmos, pois
€ através destes que sdo identificadas as possiveis falhas do sistema e consequentemente,
elaborados planos eficazes de emergéncia e contingéncia.
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As acOes para emergéncias e contingéncias apresentadas a seguir foram elaboradas
de acordo os seguintes preceitos:

I. Levantamento de todos os processos funcionais e operacionais dos sistemas
(diagndstico);

II. Identificacdo e avaliacdo dos cenarios gerados devido a falhas nos processos
funcionais, levando em consideracdo a interdependéncia entre eles a
probabilidade de ocorréncia e a provavel duracao;

[ll.  Analise dos riscos e vulnerabilidades, com identificac&o dos tipos e magnitude
dos impactos que possam ocorrer;

IV. Levantamento das origens dos possiveis cenarios de falhas, como forma de
prevencao e posterior facilidade para a resolugdo dos mesmos;

V. Definicdo das acdes e responsabilidades para transformar os planos e
decisbes em atuacoes.

O planejamento das acbes de emergéncias e contingéncias em sistemas de
saneamento basico possui grande complexidade em vista as caracteristicas de cada
sistema, como também a inter-relacdo entre os mesmos. As acbes precisam de
procedimentos detalhados e altamente técnicos, cabendo apenas aos operadores dos
sistemas, a responsabilidade de consolidar o documento e manté-lo atualizado.

5.2. DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Os riscos associados ao sistema de drenagem urbana séo conhecidos e o Plano de
Contingéncia de Protecédo e Defesa Civil (PLANCON) tem como objetivo minimizar os
impactos a populacdo e ao meio ambiente, promovendo acfes de prevencdo, e apds a
ocorréncia, acdes corretivas.

No entanto, o préprio sistema de drenagem urbana (micro e macrodrenagem) possui
estruturas que podem ser afetadas por diversos fatores. O Quadro 32 e Quadro 33
detalham as possiveis origens e cenarios de contingéncias e emergéncias causados
diretamente no funcionamento da rede de drenagem existente.

As acles preventivas, de contingéncia e emergéncia relacionadas aos riscos de
inundacbes encontram-se detalhados no PLANCON, apresentado no diagndstico,
demonstrando também por meio de tabelas e mapas as regides mais vulneraveis do
municipio.

Quadro 32 - Descricdo das origens das situacfes emergenciais (Drenagem Urbana).

Descricdo
Alagamentos / Inundacdes

2 Deslizamentos de terra

3 Lancamentos irregulares de esgoto e residuos sélidos na rede

4 Periodos prolongados de chuva

5 Acidente ambiental - contamina¢éo da agua

6 Falta de manutencéo das bacias de detencéo
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Origem Descricao

7 Falta de manutencéo da rede

8 Auséncia de funcionario/equipes

9 Falta de conhecimento do sistema

10 Sistema ultrapassado ou nao dimensionado corretamente
11 Assoreamento da rede

12 Ocupacao irregular em areas de risco

Fonte: SERENCO.

Quadro 33 - Cenarios emergenciais segundo suas origens (Drenag

Cenarios Origem
1 | Rompimento da rede de drenagem 1,2,3,4,6,7,10,11, 12,
2 | Obstrucéo da rede de drenagem 1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11
3 | Erosao nos corpos receptores 2,4,6,7,10,11, 12
4 | Deslizamentos, alagamentos e inundactes 1,2,3,4,6,7,10,11, 12
5 | Contaminacédo dos corpos receptores 3,5,7,9,11,12

Fonte: SERENCO.

5.2.1. Identificac&o de acdes para andlise de cenarios

As situagdes emergenciais decorrem, em geral, de acidentes nos sistemas de
previsibilidade incerta, que exigem acdes corretivas de rapido encaminhamento. Ja as de
contingéncia significam eventualidades que podem ser minimizadas mediante um
planejamento preventivo de ac¢des, em particular as vinculadas a manutencéo constante e
a protecdo de equipamentos.

No Quadro 34 e no Quadro 35 sdo apresentadas as descricbes das medidas
emergenciais e contingenciais previstas para a prestacéo do servico de drenagem urbana.

» Acdes de contingéncia

Quadro 34 - Acbes para situacfes contingenciais (Drenagem Urbana).
Medida

contingencial Descrigdo
Elaborac¢é@o de um Plano de Alerta de Riscos
2 Elabora¢do de Manuais de Equipamentos
3 Elaboragdo de Manuais de Operacao
4 Elaborag&o de um cadastro do sistema existente
5 EIaboIag_élo de um Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua apds
ocorréncia de sinistros
6 Aquisic@o de equipamentos reserva
7 Realizar manutencédo preventiva em equipamentos
8 Realizar manutencéo preventiva nas redes de drenagem
9 Realizar limpeza periddica nas bacias de detencao
10 Promover cursos de capacitacéo para funcionarios
‘ SERENCO® PRODUTO 6 —,T_Ol\/_IO I}
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Medida

contingencial Descrigdo
11 Promover cursos de capacitacdo/sensibilizacdo para a comunidade
12 Promover a integracdo de funciondrios entre as areas do sistema
13 Investir em estudos para conhecimento e melhorias do sistema existente
14 Atualizacéo dos planos de acado apos cada ocorréncia
15 Fiscalizacdo de ligacBes irregulares
16 Cadastramento de fornecedores de maquinarios e equipamentos
17 Elaborar Mapa de Risco das areas de influéncia dos agentes poluidores
18 Participa~géo efetiva nas ag8es previstas no PLANCON, principalmente as de
prevencao

Fonte: SERENCO.

» Ac0Oes de emergéncia

Quadro 35 - AcOes para situacdes emergenciais (Drenagem Urbana).

Medida Descricdo das Medidas Emergenciais

Emergencial

=

Sinalizagéo da area

Isolamento de area e remocédo de pessoas

Comunicacao ao responsavel técnico

Comunicacao a administragéo publica - secretaria ou 6rgdo responsavel

Comunicacao a defesa civil e/ou corpo de bombeiros

Comunicacao ao 6rgao ambiental e/ou policia ambiental

Comunicacao a populagéo

Substituicdo de equipamento

Ol (N[foojuo|bh[fwN

Substituicdo de pessoal

=
o

Manutencéo corretiva
Fonte: SERENCO.

5.2.2. Org&os Responsaveis pelas A¢des

O PLANCON detalha os érgdos responsaveis pelas acdes de emergéncias e
contingéncias quando da ocorréncia de desastres relacionados a drenagem urbana. O
Quadro 36 apresenta todos os 6rgados relacionados no Plano.

Quadro 36 - Orgéos responsaveis pelas acdes de emergéncias (Drenagem Urbana).

Area de atuacao

e Resposta ao resgate e socorro em conjunto com os outros
Corpo de bombeiros orgaos em todas as vertentes;

e Atuacéo direta nos cenarios de ocorréncias;

e Manutencéo da ordem em ocorréncias;

e Investigacdo de atos criminosos/vandalismo;

Prestador de Servico e Atuar de forma rapida e eficiente.

e Atuar de forma rapida e eficiente, nos casos de falta de energia
elétrica

Policia Civil e Policia Militar

Companhia Energética

Servigco de Atendimento Mével

de Urgéncia (SAMU) . Resgate e atendimento as vitimas de emergencias
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Orgéo ‘ Area de atuagio
Universidades e Prestacdo de assisténcia técnica

e Realizar a transmisséo rapida de informaces, quando da
ocorréncia de eventos emergenciais

o Decretar situagéo de emergéncia e/ou de estado de calamidade
publica, se necessario

Voluntarios da Defesa Civil e Auxiliar a equipe da Defesa Civil de acordo com o treinamento

e Criar um programa de educac¢éo ambiental para instruir a
populacdo em como agir em casos de emergéncias

Assessorias de comunicacdo

Defesa Civil

Secretaria de Educagéo

Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico e Autuacdo dos entes privados responsaveis por sinistros
Sustentével.

e Limpeza dos locais afetados, disponibilizacéo e operacéo de
maguinario pesado, substituicdo da infraestrutura afetada

e Provisdo e administracdo de medicamentos para a populagéo
afetada

e Declarar o Estado de Monitoramento, o Estado de Atencéo, o
Estado de Alerta e o Estado de Resposta;

Secretaria de Infraestrutura

Secretaria de Saude

Defesa Civil ) S e : . ~
e Realiza as vistorias, notificacdes, providencia a remocéao de
familias, agenda demoli¢6es,
Prefeito e Declarar o Estado da_\ Situagéo ple Emergéncia e a Decretacao
do Estado de Calamidade Publica
e Disponibilizar ao municipio todos e quaisquer recursos que se
Demais secretarias fizerem essenciais para minimizar os danos causados pelos
sinistros
Fonte: SERENCO e Defesa Civil.
5.2.3. Acgdes para Emergéncias e Contingéncias

O Quadro 37 apresenta as acfes a serem tomadas em casos de emergéncias e
contingéncias na prestacdo do servi¢co de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.
Elas sdo resultado da inter-relacdo dos cenarios e acdes estudas e apesentadas
anteriormente.
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1-Alagamentos /
Inundagées

8y Capitolio

Quadro 37 - Acdes de emergéncia e contingéncia - Sistema de Drenagem Urbana.

Cenério
1 Rompimento darede de drenagem

2 Obstrucéo darede de drenagem
4 Deslizamentos, alagamentos e inundacées

AcOes para emergéncia

1-Sinalizacéo da area
2-Isolamento da area e remogédo de pessoas
3-Comunicacgédo ao responsavel técnico

4-Comunicagdo a administragcdo publica -
secretaria ou 6rgdo responsavel

5-Comunicagéo a defesa civil e/ou corpo de
bombeiros

6 - Comunicacgéo ao 6rgdo ambiental e/ou policia
ambiental

7-Comunicacao a populacéo
10-Manutencao corretiva

Acdes para Contingéncia
1-Elaboragao de um Plano de Alerta de Riscos
2-Elabracdo de Manuais de Equipamentos
3-Elaboracdo de Manuais de Operagéo
4-Elaboracdo de um cadastro do sistema existente
8- Realizar manutencéo preventiva nas redes de drenagem
10-Promover cursos de capacitagao para funcionarios
11-Promover cursos de capacitacio/sensibilizagdo para a comunidade
12-Promover a integracéo de funcionarios entre as areas do sistema
13 - Investir em estudos para conhecimento e melhorias do sistema existente
14-Atualizagdo dos planos de acao apds cada ocorréncia
17 - Elaborar mapa de risco das areas de influéncia dos agentes poluidores

18- Participagéo efetiva nas agbes previstas no PLANCON, principalmente as de
prevengéo

2-Deslizamentos de terra

Rompimento da rede de drenagem
Obstrucédo darede de drenagem
Eroséo nos corpos receptores

A WN P

Deslizamentos, alagamentos e inundacdes

1-Sinalizacdo da area
2-Isolamento da area e remog¢ao de pessoas
3-Comunicacéo ao responsavel técnico

4-Comunicacgéo a administracdo publica -
secretaria ou 6rgao responséavel

5-Comunicacao a defesa civil e/ou corpo de
bombeiros

6 - Comunicacgéo ao 6rgao ambiental e/ou policia
ambiental

7-Comunicacao a populacéo
10-Manutencao corretiva

1-Elaboragdo de um Plano de Alerta de Riscos

2-Elabracdo de Manuais de Equipamentos

3-Elaboracdo de Manuais de Operagéo

4-Elaboracdo de um cadastro do sistema existente

8- Realizar manutencao preventiva nas redes de drenagem

10-Promover cursos de capacitacdo para funcionérios

11-Promover cursos de capacitagdo/sensibilizagdo para a comunidade
12-Promover a integracéo de funcionarios entre as areas do sistema

13 - Investir em estudos para conhecimento e melhorias do sistema existente
14-Atualizagdo dos planos de agéo ap0s cada ocorréncia

17 - Elaborar mapa de risco das areas de influéncia dos agentes poluidores

18- Participacéo efetiva nas ac¢des previstas no PLANCON, principalmente as de
prevencgéo

3-Langamentos irregulares
de esgoto e residuos
solidos na rede

1 Rompimento darede de drenagem

2 Obstrucao darede de drenagem

4 Deslizamentos, alagamentos e inundacgdes

Contaminacgdo dos corpos receptores

5-Comunicacgéo ao responsavel técnico

6-Comunicagdo a administragdo publica -
secretaria ou 6rgdo responséavel

8 - Comunicagao ao 6rgdo ambiental e/ou policia
ambiental

13-Manutencao corretiva

3- Elaboracédo de Manuais de Operacgédo

4- Elaboragéo de um cadastro do sistema existente

5- Elaboracéo de um Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua apds ocorréncia

de sinistros

7- Realizar manutengéo preventiva em equipamentos

8- Realizar manutencao preventiva nas redes de drenagem

11- Promover cursos de capacitagdo/sensibilizacdo para a comunidade

13- Investir em estudos para conhecimento e melhorias do sistema existente

15- Fiscalizacéo de ligag6es irregulares
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Cenério

Acdes para emergéncia

4-Periodos prolongados de chuva i -Sinalizaca 4
p g 1 Rompimento da rede de drenagem 1-Sinalizacéo da area 1- Elaboracao de um Plano de Alerta de Riscos

2 OIISITEED CR R2E2 E R ClEnzgen 3 - Comunicacao ao responsavel técnico 5- Elaboragdo de um Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua

3 Eroséo nos corpos receptores 5- Comunicacdo a defesa civil e/ou corpo de |apos ocorréncia de sinistros

4 Deslizamentos, alagamentos e inundagdes bombeiros 17- Elaborar Mapa de Risco das areas de influéncia dos agentes
6- Comunicacdo ao 6rgdo ambiental e/ou policia | Poluidores
ambiental 18- Participagdo efetiva nas acdes previstas no PLANCON,

. x _ a ~ principalmente as de prevengéo
7- Comunicacgédo a populacdo
5-Acidente Ambiental - contaminacdo da agua |2 Obstrucao da rede de drenagem 1-Elaboracdo de um Plano de Alerta de Riscos

5 Contaminagdo dos corpos receptores

1-Sinalizacéo da area
3 - Comunicacgéo ao responsavel técnico

5- Comunicacdo a defesa civil e/ou corpo de
bombeiros

6- Comunicagdo ao 6rgao ambiental e/ou policia
ambiental

7- Comunicacao a populacéo

5-Elabora¢éo de um Plano de Monitoramento da Qualidade da
Agua ap0s ocorréncia de sinistros

10-Promover cursos de capacitacao para funcionarios

11-Promover cursos de capacitacao/sensibilizacdo para a
comunidade

14-Atualizacao dos planos de acdo apds cada ocorréncia

16-Cadastramento de fornecedores de maquinarios e
equipamentos

17-Elaborar Mapa de Risco das areas de influéncia dos
agentes poluidores

6-Falta de manutengéo das bacias de 1 Rompimento da rede de drenagem » . .
detencdo 2-Elaboracdo de Manuais de Equipamentos
3 Erosao nos corpos receptores L .
: : 6-Aquisicéo de equipamentos reserva
4 Deslizamentos, alagamentos e inundagdes 5-Comunicacéo ao responsavel técnico . - . .
o 7-Realizar manutencao preventiva em equipamentos
5 Contaminacgdo dos corpos receptores 6-Comunicacgdo a administragao publica - secretaria ou . - .
6rgao responsavel 8 - Realizar manutengao preventiva nas redes de drenagem
13-Manutenc&o corretiva 9- Realizar limpeza periédica nas bacias de detenc¢éo
10-Promover cursos de capacitacao para funcionarios
14-Atualizacao dos planos de agdo apds cada ocorréncia
16-Cadastramento de fornecedores de maquinarios e
equipamentos
7-Falta de manutencao da rede 1 Rompimento da rede de drenagem
2 Obstrucdo darede de drenagem 1-Sinalizagéo da area 1-Elaboracdo de um Plano de Alerta de Riscos
3 Eroséo nos corpos receptores 3 - Comunicacgao ao responsavel técnico 10-Promover cursos de capacitacao para funcionarios
4 Deslizamentos, alagamentos e inundagdes 5- Comunicacdo a defesa civil e/lou corpo de|1l4-Atualizacdo dos planos de a¢do apds cada ocorréncia

bombeiros

6- Comunicagdo ao 6rgao ambiental e/ou policia
ambiental

7- Comunicacao a populacao

16-Cadastramento de fornecedores de maquinarios e
equipamentos

17-Elaborar Mapa de Risco das areas de influéncia dos
agentes poluidores
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Cenario

Acdes para emergéncia

Acdes para Contingéncia

8-Auséncia de funcionario/equipes

1 Rompimento darede de drenagem
2 Obstrucao da rede de drenagem
4 Deslizamentos, alagamentos e inundacgdes

3- Comunicacéo ao responsavel técnico

4-Comunicacédo a administragao publica - secretaria ou
orgao responsavel

9- Substituicdo de pessoal

10-Promover cursos de capacitacédo para funcionarios

12-Promover a integragdo de funcionarios entre as areas do
sistema

9- Falta de conhecimento do sistema

3 Eroséo nos corpos receptores
5 Contaminacdo dos corpos receptores

3- Comunicac¢do ao responsavel técnico

4-Comunicacao a administracdo publica - secretaria ou
orgéo responsavel

9- Substituicdo de pessoal

2-Elaboragéo de Manuais de Equipamentos

11- Promover cursos de capacitacao/sensibilizacao para a
comunidade

10-Promover cursos de capacitacdo para funciondarios

12-Promover a integrac¢éo de funcionarios entre as areas do
sistema

10- Sistema ultrapassado ou néo
dimensionado corretamente

Rompimento da rede de drenagem

Obstrucéo da rede de drenagem

Eroséo nos corpos receptores
Deslizamentos, alagamentos e inundacdes

»rw N L

3- Comunicag¢do ao responsavel técnico

4-Comunicac¢éo a administracao publica - secretaria ou
orgédo responsavel

8- Substituicdo de equipamento

1-Elaboracdo de um Plano de Alerta de Riscos
2-Elabragcé@o de Manuais de Equipamentos

3-Elaborag&o de Manuais de Operacao

4-Elaborag&o de um cadastro do sistema existente

8- Realizar manutencéo preventiva nas redes de drenagem
10-Promover cursos de capacitacéo para funciondrios

11-Promover cursos de capacitacao/sensibilizacdo para a
comunidade

12-Promover a integracéo de funcionarios entre as areas do
sistema

13 - Investir em estudos para conhecimento e melhorias do
sistema existente

14-Atualizacdo dos planos de agdo apds cada ocorréncia

17 - Elaborar mapa de risco das areas de influéncia dos
agentes poluidores
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Acobes para Contingéncia

11- Assoreamento da rede

12- Ocupagéo irregular em area de risco

a P woNn e

Rompimento da rede de drenagem

Obstrucao da rede de drenagem

Erosédo nos corpos receptores
Deslizamentos, alagamentos e inundacdes
Contaminacgdo dos corpos receptores

Rompimento da rede de drenagem

Erosdo nos corpos receptores
Deslizamentos, alagamentos e inundacoes
Contaminacgéo dos corpos receptores

Acdes para emergéncia

3- Comunicacgéo ao responsavel técnico

4-Comunicacgdo a administracdo publica - secretaria
ou 6rgédo responsavel

8- Substituicdo de equipamento
10 - Manutencéo corretiva

1-Elaboracdo de um Plano de Alerta de Riscos
3-Elaboracdo de Manuais de Operacao

8- Realizar manutencao preventiva nas redes de
drenagem

11-Promover cursos de capacitacao/sensibilizacdo para a
comunidade

12-Promover a integracao de funcionarios entre as areas
do sistema

13 - Investir em estudos para conhecimento e melhorias do
sistema existente

14-Atualizacao dos planos de acdo ap0s cada ocorréncia

17 - Elaborar mapa de risco das areas de influéncia dos
agentes poluidores

4- Paralisacéo parcial da operacéo
5- Comunicac¢éo ao responsavel técnico

8- Comunicagdo ao 6rgdo ambiental e/ou policia
ambiental

11- Substituicdo de equipamento

5- Elaboragao de um Plano de Monitoramento da Qualidade
da Agua apés ocorréncia de sinistros

8- Realizar manutencao preventiva em equipamentos
9- Realizar manutencao preventiva nas redes de drenagem
10- Realizar limpeza periédica nos poélderes e comportas

12- Promover cursos de capacitacao/sensibilizacdo para a
comunidade

13- Promover a integragéo de funcionarios entre as areas
do sistema

14- Investir em estudos para conhecimento e melhorias do
sistema existente
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5.3. RECOMENDAGOES FINAIS

Na operacdo e manutencdo dos servicos de saneamento deverdo ser utilizados
preferencialmente mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de prevenir
ocorréncias indesejadas através do controle e monitoramento das condicdes fisicas das
instalacdes e dos equipamentos visando minimizar ocorréncia de sinistros e interrupgdes
na prestacao dos servigos.

Procurando conceituar estas duas palavras - emergéncia e contingéncia - percebe-
se que neste caso tornam-se complementares, pois emergéncia € uma situacao critica,;
acontecimento perigoso ou fortuito, incidente, portanto de circunstancia acidental. Ja
contingéncia refere-se a qualidade do que é contingente - 0 que pode ou ndo suceder a
eventualidade e a incerteza sobre se uma coisa acontecera ou nao.

Sendo assim, este plano de buscou elencar fatores de risco relacionados aos
sistemas do municipio de Capitélio (MG), como forma de identificar e prevenir possiveis
acidentes, passiveis de acontecer ou ndo, bem como atuar na mitigacdo de danos e
prejuizos causados por acidentes e desastres, naturais ou antropicos.

Para elaboracéo, consideramos que uma sucessao de pequenas falhas, mesmo que
insignificantes, podem potencializar danos maiores e, até mesmo, dar origem a enormes
calamidades. Além disto, acidentes e desastres podem ter danos e prejuizos minimizados
com ac¢des mitigadoras estruturadas.

As acbes de combate e controle as emergéncias terdo prioridade sobre as demais
atividades e deveréo ser exercidas com dedicagao exclusiva enquanto durar a ocorréncia.

As acbes de prevencao devem envolver medidas de orientacao e instrumentalizacao
da comunidade para agéo no caso de ocorréncia de eventos, visando evitar ou diminuir o
risco da ocorréncia e 0s impactos resultantes desses eventos.

As acdes de emergéncias e contingéncias devem se concentrar principalmente nos
incidentes de maior probabilidade e ndo nos de maior magnitude, que normalmente sdo
menos provaveis de acontecer.

Deverdo ser gerados relatorios de andlise de acidentes, contendo no minimo uma
descritiva do acidente e das a¢fes realizadas, uma analise critica do processo de instalacao
da resposta inicial e da eficAcia das medidas de controle, e uma conclusdo com
identificacdo das causas, consequéncias, danos, custos e prazos para a recuperagao do
sistema e do fornecimento dos servicos. Estes relatorios irdo auxiliar no processo de
melhorias e atualizacdo das acoes.
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