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APRESENTACAO

Composto por 5 (cinco) Tomos, o Diagndstico Situacional Preliminar do Plano Estadual de
Saneamento Béasico de Minas Gerais (PESB-MG) contempla a caracterizacdo de cada um dos
Territérios do Saneamento nas 4 (quatro) areas tematicas: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos solidos e limpeza urbana, drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais, bem como os aspectos técnicos, sociais, econbmicos, ambientais e institucionais,
apresentando a investigacéao, sistematizacéo e andlise de dados, informac@es, producéo conceitual
recente e estudos disponiveis em temas transversais ao saneamento. O diagndéstico preliminar, de
natureza situacional, contempla a descricdo das solu¢cdes sanitarias e/ou servi¢cos prestados,

procurando identificar fatores que levaram a situacao atual do saneamento no estado.

De forma especifica, o presente documento Produto 2, Volume 7: Diagnéstico Situacional
Preliminar — Tomo IV — Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais visa tragar o quadro atual
guanto a prestacao desse servico no ambito do Territério do Saneamento do Rio Paraiba do Sul.
O presente tomo esta estruturado em 7 (sete) partes. O Capitulo 1 apresenta a introducdo e o
Capitulo 2 a area de abrangéncia e a territorializacdo adotada. O Capitulo 3 contempla de forma
sucinta o arcabougo legal a ser considerado na prestacdo dos servicos em ambito estadual e
nacional. O Capitulo 4 aborda os aspectos teéricos e metodolégicos com os principios norteadores,
as principais definicbes e delimitacdo do estudo, as dimensdes e o plano de analise, incluindo a
metodologia para a estimativa da demanda por solugcbes e servicos e as bases de dados
consideradas. O Capitulo 5 apresenta a caracterizacdo dos servicos considerando os aspectos
institucionais, operacionais, ambientais e econémico-financeiros. O Capitulo 6 contém as projecdes
preliminares de demandas pelo servico e, por fim, o Capitulo 7, apresenta de forma preliminar os

indicadores para acompanhamento das metas ao longo do horizonte de planejamento.

Desse modo, este produto consiste na base orientadora do Plano para o entendimento e
contextualizacdo das fragilidades, lacunas e potencialidades identificadas, ressaltando-se que tais
informacOes estdo em processo de construgcdo e andlise sistematica e que serdo
complementadas ap6s a realizacdo da Pré-Conferéncia, de forma a subsidiar a elaboracéo
do Produto 4: Diagnéstico Situacional Consolidado — e, a partir de entéo, servirdo de base para
a contextualizacdo e avaliacdo do déficit da prestacdo dos servicos de saneamento basico,
permitindo a identificac@o e a proje¢do da demanda pelos servicos de maneira mais fiel a realidade

de cada Territério do Saneamento e em ambito estadual.
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1 INTRODUCAO

A Lei Estadual n? 11.720, de 28 de dezembro de 1994, dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento Bésico de Minas Gerais e institui o Plano Estadual de Saneamento Bésico (PESB-
MG) como instrumento orientador para assegurar a protecao da satde da populacao e a salubridade
ambiental urbana e rural (MINAS GERAIS, 1994).

O PESB-MG tem como propgésito realizar a avaliagdo e caracteriza¢do da situacdo da salubridade
ambiental no estado, por meio de indicadores sanitarios, epidemiolégicos e ambientais. Além disso,
visa definir, mediante planejamento integrado, objetivos e diretrizes estaduais para o saneamento
basico, bem como estabelecer metas, identificando os obstaculos politico-institucional, legais,
econdmico-financeiros, administrativos, culturais e tecnoldgicos que se interponham a consecucao
destas metas. A partir disso, definem-se estratégias e diretrizes para superar tais entraves e
promover a articulagdo, integragdo e coordenagdo dos recursos tecnolégicos, humanos,
econdmicos e financeiros, em busca da universalizagdo e do aperfeicoamento na gestdo dos
servicos de saneamento basico, de forma que o PESB-MG seja constituido como o eixo central da
Politica Estadual de Saneamento Basico do estado de Minas Gerais ao longo dos proximos 20 anos
(horizonte de planejamento: 2022 a 2041).

A elaboracao do PESB-MG é realizada em consonancia com as politicas publicas de saneamento,
de meio ambiente e de recursos hidricos previstas para o estado e para o pais, de modo a
compatibilizar as solu¢des a serem propostas com a legislagéo vigente, planos e projetos existentes
e previstos. Ademais, em seu processo de construcdo, o Plano propicia uma arena politica de
debates e explicitacdo dos conflitos para encontrar alternativas de solugBes para questdes
relacionadas ao saneamento em Minas Gerais, haja vista que, atrelado aos aspectos técnicos, conta
com a participacdo de diferentes atores sociais, com suas pluralidades de visGes de mundo. Em
suma, o Plano é norteado pela elaboracéo de um diagnoéstico situacional do estado de Minas Gerais,
seguido pelo prognostico, com finalidade de tragar o provavel desenvolvimento futuro, com definicao

de metas e estratégias de atuagéo para cada eixo do saneamento.

Em relagdo a componente de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, e em conformidade
com as diretrizes da Politica Nacional de Saneamento Basico e os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) para o milénio da Organizagéo das Nac¢des Unidas (ONU), o PESB-MG visa:

promover e assegurar a salubridade ambiental & toda populacéo do estado de Minas Gerais;

1

1 aumentar as oportunidades de emprego e renda,;

1 elaborar o diagnostico e caracterizacdo das solucdes e dos servicos;
1

apresentar no atual arranjo institucional do estado as responsabilidades dos 6érgaos

governamentais envolvidos, inclusive os de controle social;
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9 institucionalizar e padronizar as acdes ligadas a essa componente no estado de Minas
Gerais;

1 nortear os municipios mineiros quanto da elaboracéo e revisdo de seus Planos Municipais
de Saneamento Bésico (PMSB), Plano Regional de Saneamento Basico, no caso de
prestacéo regionalizada de servigos de saneamento, bem como dos Planos Diretores de
Drenagem Urbana;

1 realizar prognosticos e definir as acgbes, projetos e programas prioritarios para o
desenvolvimento da componente;

1 estabelecer metas e investimentos em ambito estadual, a partir do diagnéstico,
caracterizacao e prognostico previamente realizados;

91 definir fontes de recursos, indicadores e critérios para alocacdo desses recursos em um
desenho institucional que seja capaz de fomentar a universalizagdo proposta; e

1 promover a participacdo e controle social no processo de elaboragéo do Plano, por meio do

acesso a informacao e de conferéncias publicas.

O presente documento — Produto 2, Volume 7: Diagnéstico Situacional Preliminar — Tomo |V — tem
como objetivo principal apresentar o diagndéstico preliminar de natureza situacional para a
componente de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais (DMAPU) no Territério do
Saneamento do Rio Paraiba do Sul, denominado aqui como TS-6. O presente Tomo envolve, de
forma preliminar, a caracterizagdo dos aspectos institucionais, operacionais, sanitarios e
epidemioldgicos, financeiros e legais referentes & componente, buscando-se identificar os fatores
gue levaram a situacdo atual dos servicos no estado, assumindo que os aspectos politicos,
econdmicos e sociais estdo interligados; o estudo de demandas por solugfes e servicos de DMAPU

e a identificacdo de indicadores para o acompanhamento do plano.

O Diagnostico Situacional Preliminar do TS-6 constitui elemento chave para o PESB-MG,
subsidiando-0 em suas partes e, por si sO, sera importante fonte de consulta sobre a situagéo do
saneamento basico. As informagdes apresentadas foram obtidas a partir de dados secundarios de
fontes oficiais, estudos, projetos, planos disponibilizados ao longo da sua construg&o, as quais serao
consolidadas e devidamente analisadas no Produto 4: Diagnéstico Situacional Consolidado e, a
partir de entdo, subsidiardo a projecdo de cenarios e a proposi¢cao de medidas e acdes visando a
universalizacdo do saneamento béasico no estado de Minas Gerais, dentro de um horizonte de

planejamento de 20 anos.
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2 AREA DE ABRANGENCIA DO ESTUDO

O estado de Minas Gerais possui uma area de 587,6 mil kmz2, e ocupa 6,9% do territorio brasileiro,
constituindo-se, assim, o quarto maior estado do pais e o primeiro, em relacéo a area, da Regiao
Sudeste (FJP, 2020). De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE),
o estado possui 853 municipios (15,5% do total dos municipios brasileiros) - o maior em namero
entre todos os estados - e 1.633 distritos (IBGE, 2020).

A adocéo da bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento permite a delimitacdo e o
reconhecimento do ambiente fisico, a aplicacdo de legislacdo especifica compativel a realidade
local e a analise integrada, o que leva a possivel coesdo entre 0s grupos sociais e 0s aspectos

fisicos locais.

Nesse contexto, para efeito de elaboragdo do PESB-MG, a extinta Secretaria de Estado de Cidades
e de Integracdo Regional (SECIR) propds a divisdo do estado de Minas Gerais em 7 Territérios do
Saneamento. Essa regionalizacéo teve como bases principais: (i) a adogéo das bacias hidrograficas
como unidades de planejamento em saneamento basico; (ii) as caracteristicas, fragilidades e
tendéncias dos sistemas ambientais, dando destaque para os recursos hidricos, dos quais as
solucdes e servicos de saneamento basico dependem diretamente; e (iii) as interfaces dos servigos
de saneamento e sua harmonia com os planos, programas, decisfes, projetos e acdes existentes

no estado.

Diante desse quadro, pensar no saneamento considerando-se a malha hidrogréfica e suas questdes
de disponibilidade, qualidade e regime é essencial, uma vez que 0s impactos sobre as aguas,
decorrentes das intervengBes nos territérios, ultrapassam os limites de municipios, devendo,
portanto, ser analisados de forma integrada e compartiihada. Sendo assim, o levantamento de

problemas e a busca de solu¢des tornam-se mais realistas e otimizados.

Geograficamente, a regionalizagdo proposta € constituida de Territérios do Saneamento cujos
limites foram norteados pelas bacias hidrograficas dos seguintes rios: Jequitinhonha, Paraiba do
Sul, Paranaiba, Doce, Grande e Sé&o Francisco, sendo que a bacia referente a este ultimo foi

subdividida em duas — alto/médio e médio/baixo (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Regionalizagdo do PESB a partir da adog¢éo das bacias hidrograficas como
unidades de planejamento

Fonte: IBGE (2020); SISEMA (2019)
Complementarmente, essa regionalizacédo definiu cidades polo em cada Territério do Saneamento,
de acordo com critérios técnicos de influéncias regionais e também pela necessidade de a cidade
escolhida possuir a infraestrutura necessaria para a realizacdo dos eventos, visando, assim,
favorecer a reunido e a participacdo de importantes atores sociais regionais do saneamento. Na
Tabela 2.1 estdo relacionados os Territérios do Saneamento com 0s respectivos numeros de

municipios e de habitantes, e a cidade polo.

Tabela 2.1 — Territérios do Saneamento e suas respectivas cidades polo, quantidades de
municipios e populagdes

e : Municipios Populacéo (hab.)
Territério do Saneamento Cidadepolo integrantes ) 2041

Rio Sao Francis@&dto Médio—TS1 BeloHorizonte 139 7.737.700 8.791.071
Rio Jequitinhonha TS2 Almenara 67 874.343 897.572

Rio Sao Francisd#édio Baixo-TS3 Montes Claros 97 1.834.680 1.957.203
RioParanaiba-TS4 Uberlandia 46 1.952.380 2.178.472
Rio Grande- TS5 Pocos de Caldas 182 3.623.209 3.973.027
Rio Paraiba do $ TS6 Juiz de Fora 101 1.830.054 1.964.686
Rio Doce-TS7 Governador Valadares 221 3.799.969 4.081.748
Minas Gerais - 853 21.652.334 23.843.780

(1) Projecéo populacional apresentada de modo mais detalhad®roduto 2 Volume7: Diagnostico Situacional Prelimirar
Tomo V-Temas Transversa® Saneamento

Fonte: SEPLAG (2016); COBRAPE (2020)
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O Territério do Saneamento do Rio Paraiba do Sul (TS-6), objeto de diagndstico do presente
produto, localizado majoritariamente na regido sudeste de Minas Gerais, engloba 101 municipios

do estado, conforme apresentado na Figura 2.2 e Tabela 2.2.

O TS-6 esta inserido predominantemente na bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul, mas também
engloba a bacia do rio Itabapoana e uma pequena area da bacia do rio Grande. De acordo com a
projecdo populacional apresentada no Produto 2, Volume 7: Diagndstico Situacional Preliminar —
Tomo V — Temas Transversais ao Saneamento, as populacdes estimadas para os anos de 2022 e
2041, anos inicial e final do horizonte de planejamento do PESB-MG, séo iguais a 1.830.054 e
1.964.686 habitantes, respectivamente, correspondendo a aproximadamente 8% da populacao total
do estado (Tabela 2.1).

Da populacao total do TS-6, aproximadamente, 90 e 10% correspondem a populagéo residente em
areas urbanas e rurais, respectivamente. Dentre a populagédo rural, a maior parte, 90%, concentra-

se em areas isoladas (ano de referéncia 2022).

Cumpre destacar que, visando orientar as acdes relacionadas a aplicacao da Politica Estadual de
Recursos Hidricos (Lei Estadual n? 13.199, de 29 de janeiro de 1999), fundamentada na gestéo
participativa e descentralizada, o estado de Minas Gerais, por meio da Deliberagdo Normativa
Estadual CERH-MG n2 66, de 17 de novembro de 2020, foi dividido em 7 Unidades Estratégicas de
Gestado (UEG), as quais sao regides hidrograficas com caracteristicas comuns ou similares de usos,
demandas e disponibilidades hidricas, para fins de gestdo, com énfase no planejamento e
monitoramento, configurando uma estratégia de espacializagédo para integracdo entre Comités de
Bacia Hidrografica (CBH) (MINAS GERAIS, 1999; CERH, 2020). Por sua vez, as UEG foram
subdivididas em 36 regides denominadas Circunscrigdes Hidrograficas (CH) (MINAS GERAIS,
1999). Essas unidades de planejamento sdo unidades fisico-territoriais, identificadas dentro dos
limites das bacias hidrograficas do estado e que se caracterizam pela atuacdo na gestédo
participativa dos Comités de Bacia Hidrogréafica, Agéncias de Bacias Hidrogréficas e pela aplicacéo
dos instrumentos de gestdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos. No TS-6 encontram-se 5
CH, conforme apresentado na Figura 2.3, sendo 4 CH principais, por englobarem majoritariamente
a érea do Territorio, a saber: afluentes mineiros dos rios Preto e Paraibuna, afluentes mineiros dos

rios Pomba e Muriaé, afluentes mineiros do Rio Grande e Vertentes do Rio Grande.
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Figura 2.2 — Municipios do Territério do Saneamento do Rio Paraiba do Sul

Fonte: IBGE (2020)
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Tabela 2.2 — Municipios do Territério do Saneamento do Rio Paraiba do Sul

Municipio

NuUmero

Municipio

NuUmero

Municipio

1 Além Paraiba 35 Faria Lemos 69 Recreio
2 Alfredo Vasconcelos 36 Fervedouro 70 Rio Novo
3 Alto Caparad 37 Goiana 71 Rio Pomba
4 Andrelandia 38 Guarani 72 Rio Preto
5 Antdnio Carlos 39 Guarara 73 Ritapolis
6 Antdnio Prado de Minas 40 Guidoval 74 Rochedo de Minas
7 Aracitaba 41 Guiricema 75 Rodeiro
8 Arantina 42 Ibertioga 76 Rosario da Limeira
9 Argirita 43 Itamarati de Minas 77 Santa Barbara do Monte Verd
10 Astolfo Dutra 44 Juiz de Fora 78 Santa Barbara do Tugurio
11 Bardo de Monte Alto 45 Laranjal 79 Santa Cruz de Minas
12 Barbacena 46 Leopoldina 80 Santa Rita de Ibitipoca
13 Barroso 47 Lima Duarte 81 Santa Rita de Jacutinga
14 Belmiro Braga 48 Madre de Deus d®linas 82 Santana de Cataguases
15 Bias Fortes 49 Mar de Espanha 83 Santana do Deserto
16 Bicas 50 Maripa de Minas 84 Santana do Garambéu
17 Bom Jardim de Minas 51 Matias Barbosa 85 Santo Anténio do Aventureiro
18 Caiana 52 Miradouro 86 SantosDumont
19 Capara0d 53 Mirai 87 Séo Francisco do Gléria
20 Carangola 54 Muriaé 88 S&o Jodo Del Rei
21 Cataguases 55 Olaria 89 S&o Jodo Nepomuceno
22 Chécara 56 Oliveira Fortes 20 Sao Sebastido da Vargem Ale
23 Chiador 57 Orizania 91 Sao Tiago
24  Concei¢édo da Barra de Min 58 Paiva 92 Senador Cortes
25 Coronel Pacheco 59 Palma 93 Silveirania
26 Coronel Xavier Chaves 60 Patrocinio do Muriaé 94 Siméo Pereira
27 Descoberto 61 Pedra Dourada 95 Tabuleiro
28 Divino 62 Pedro Teixeira 96 Tiradentes
29 Dona Euzébia 63 Pequeri 97 Tocantins
30 Dores de Campos 64 Piau 98 Tombos
31 Espera Feliz 65 Piedade do Rio Grande 99 Vieiras
32 Estrela Dalva 66 Pirapetinga 100 Visconde do Rio Branco
33 Eugendpolis 67 Piratuba 101 Volta Grande
34 Ewbank da Camara 68 Prados

s, ==
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Figura 2.3 — Hidrografia superficial do Territério do Rio Paraiba do Sul
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3 ARCABOUCO LEGAL

A prestacao dos servigcos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais fundamenta-se em
medidas estruturais, por meio da elaboracéo e execucdo de projetos de infraestrutura e planos,
como aqueles de reurbanizacao e de calculo das vazdes, dimensionamento dos sistemas de micro
e macrodrenagem e outros, e em medidas estruturantes como a fiscalizacdo da administragédo
publica nas &reas urbanizadas e edificadas, a declaracdo de utilidade publica e a desapropriacédo
de areas ociosas ou assoladas por inundacgdes frequentes, educacdo ambiental da populacéo e

tratamentos de fundo de vale.

Nesse sentido, neste item que esta apresentado o arcabouco legal de gestdo e planejamento
referentes a esses servigos. Destaca-se, contudo, que o detalhamento do arcabouco legal referente
aos servicos de saneamento em ambito federal e estadual estdo contemplados no Produto 2,

Volume 7: Diagnéstico Situacional Preliminar — Tomo V — Temas Transversais ao Saneamento.

No Brasil a drenagem urbana e o manejo de aguas pluviais foram estabelecidos como um eixo do
saneamento basico pela Lei Federal n2 11.445 de 05 de janeiro de 2007, posteriormente alterada
pela Lei n? 14.026 de 15 de julho de 2020. A referida Lei define, em seu artigo 3°, o conjunto de
servigos publicos, infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem e manejo das aguas

pluviais como:

Art. 3° - Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

|- saneamento basico: conjunto de servigcos publicos, infraestruturas e instalacfes
operacionais de:

(...)

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalagdes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte,
detencéo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao
final das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das
redes; (Redacéo pela Lei n? 14.026, de 2020)

Em adicéo, tem-se o Estatuto das Cidades (Lei Federal n® 10.257/2001), que estabelece normas
gue regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem estar
dos cidad&dos. A referida Lei dispde que a politica urbana tem por objetivo garantir o fortalecimento
das fun¢des sociais das cidades e, no contexto da drenagem urbana, destacam-se o art. 42, que

define o conteddo minimo do Plano Diretor Municipal e, especialmente, o art. 42-A:

Art. 42-A. Além do conteldo previsto no art. 42, o plano diretor dos Municipios incluidos
no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos
de grande impacto, inundacBes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos

correlatos devera conter: (Incluido pela Lei n2 12.608, de 2012)
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| - pardmetros de parcelamento, uso e ocupacdo do solo, de modo a promover a
diversidade de usos e a contribuir para a geracdo de emprego e renda; (Incluido pela Lei
n2 12.608, de 2012)

Il - mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande
impacto, inundagbes bruscas ou processos geologicos ou hidroloégicos correlatos;
(Incluido pela Lei ne 12.608, de 2012)

Il - planejamento de acdes de intervencgdo preventiva e realocacéo de populacéo de areas
de risco de desastre; (Incluido pela Lei n2 12.608, de 2012)

IV - medidas de drenagem urbana necessarias a prevencéo e a mitigacdo de impactos de
desastres; e (Incluido pela Lei n2 12.608, de 2012)

V - diretrizes para a regularizacédo fundiaria de assentamentos urbanos irregulares, se
houver, observadas a Lei n2 11.977, de 7 de julho de 2009, e demais normas federais e
estaduais pertinentes, e previsdo de areas para habitacdo de interesse social por meio da
demarcacéo de zonas especiais de interesse social e de outros instrumentos de politica

urbana, onde o uso habitacional for permitido. (Incluido pela Lei n°® 12.608, de 2012)

VI - identificacao e diretrizes para a preservacao e ocupacao das areas verdes municipais,
guando for o caso, com vistas a reducao da impermeabilizacéo das cidades. (Incluido pela
Lei n2 12.983, de 2014)

Ainda em ambito federal, destaca-se a Lei Federal n® 12.608, de 10 de abril de 2012, que institui a
Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil (PNPDEC), estabelecendo diretrizes para agbes de
prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao voltadas a protecao da populacao e de
bens em caso de desastres naturais. A Lei ainda detalha as obrigacdes e competéncias dos entes
federativos (Unido, estados e municipios) em relagéo a aplicacéo e execugdo da PNPDEC, como

pode ser observado no texto do artigo 2° destacado:

Art. 2° - E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as

medidas necessarias a reduc¢do dos riscos de desastre.

Existem também outras legislacdes relacionadas ao tema que, de forma indireta através de codigos,
leis, regulamentos, normas sobre edificacbes, zoneamento e parcelamento influenciam e

direcionam as acdes relacionadas ao manejo e drenagem das aguas pluviais urbanas.

Em ambito estadual, destaca-se a Politica Estadual de Saneamento Basico, instituida pela Lei n®
11.720, de 28 de dezembro de 1994. Essa lei define, em seu artigo 2°, a drenagem como um meio

de se alcancar a salubridade ambiental, a partir do trecho:

Art. 2° - Para os efeitos dessa Lei, considera-se:
Il - saneamento basico o conjunto de a¢bes, servicos e obras que visam a alcancar niveis

crescentes de salubridade ambiental por meio de:
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d) drenagem de aguas pluviais;
Ademais, a referida lei ndo dispbe de mais questdes relacionadas a drenagem e manejo de aguas
pluviais.

Ainda na esfera estadual, a Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 13.199, de
29 de janeiro de 1999, tem o objetivo assegurar o controle, pelos usuarios atuais e futuros, do uso
da 4gua e de sua utilizacdo em quantidade, qualidade e regime satisfatérios. Embora nao se trate
de uma base regulamentar especifica para a drenagem urbana e o manejo de aguas pluviais, a
politica reconhece que medidas relacionadas a drenagem s&@o necessarias para o cumprimento de

seus objetivos previstos, conforme evidenciado no trecho da legislacéo destacado a seguir:

Art. 8° - O Estado articular-se-a com a Unido, com outros Estados e com municipios,
respeitadas as disposi¢cdes constitucionais e legais, com vistas ao aproveitamento, ao
controle e ao monitoramento dos recursos hidricos em seu territorio.

§ 1° - Para o cumprimento dos objetivos previstos no "caput" deste artigo, serdo
consideradas:

Il - as medidas relacionadas com o controle de cheias, prevencdo de inundacdes,
drenagem e correta utilizac@o de varzeas, veredas e outras areas sujeitas a inundacéo;

Ainda acerca das legislacdes estaduais sobre os servicos de DMAPU, a Lei Estadual n® 15.660 de
06 de julho de 2005, institui a politica estadual de prevencédo e combate a desastres decorrentes de
chuvas intensas e da outras providéncias. A lei prevé como objetivo a preservacdo da vida das
pessoas, do ambiente e de bens materiais diante da ocorréncia de chuvas intensas. Além disso, da
diretrizes sobre as prioridades nas acdes e medidas previstas para 0s municipios que decretarem

situacdo de emergéncia ou estado de calamidade pubica em decorréncia de chuvas intensas.

No tocante a necessidade do estabelecimento de critérios para o licenciamento de intervengdes em
cursos d’agua, considerando a maxima da preservacdo dos cursos d’agua, e ainda o fator de
revestimento das calhas dos rios que provoca o aumento da velocidade de escoamento transferindo
as inundacdes e enchentes para jusante, a Deliberacdo Normativa COPAM n2 95 de 2006 dispde
sobre o licenciamento ambiental para intervencdes em cursos d’agua de sistemas de drenagem
urbana no estado de Minas Gerais. A deliberacdo normativa estabelece uma metodologia que
permite estimar os impactos de acordo com a localizac&o da intervencao (montante, local e jusante),

com o tipo (urbana, industrial e nativa) e a taxa de ocupacéao.

O Decreto Estadual n? 44.646 de 31 de outubro de 2007, dispbe sobre o exame e anuéncia prévia
pelo estado para aprovacdo de projetos de loteamentos e desmembramentos de areas para fins

urbanos pelos municipios. No caso dos projetos de loteamento, estabelece requisitos para que os
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mesmos sejam feitos e exige a contemplacdo dos projetos de drenagem com estrutura conforme o

artigo 25 do capitulo VI:

| — projeto na mesma escala do projeto urbanistico e em sistema de coordenadas UTM,
com curvas de nivel de metro em metro e indicagéo do norte;

Il — indicacdo dos lotes e sistema viario proposto;

Il — diviséo das sub-bacias utilizadas para calculo de vazao;

IV — indicagédo do sentido de escoamento das aguas pluviais proposto; e

V —indicacéo das estruturas de captacéo, transporte e disposicao final, com detalhamento
das dimensoes, declividade longitudinal e profundidade.

A legislacdo municipal constitui-se em um instrumento balizador para a oferta de servicos publicos
de manejo e drenagem das aguas pluviais, adequados aos interesses da populagéo, evitando a
exposicado dessa populacdo a riscos de desastres. As leis de uso e ocupacdo do solo (LUOS)
compdem a legislagdo municipal e devem definir normas gerais para o desenvolvimento dos
municipios. Nela se encontram os principios e orienta¢des para a utilizacao e ocupacao do espago
urbano, visando garantir seu desenvolvimento de forma equilibrada e sustentavel. A Lei Federal n®
6.766/1979 estabeleceu restricdbes ao parcelamento de zonas de risco de inundagéo, de risco
geoldgico e também em &reas de preservacgao ecologia (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2005).

As divisbes das regides das bacias hidrogréficas, as orientacdes para o uso do solo adequado as
condi¢des naturais do local e o cadastro de dados relevantes das redes de drenagem existentes e
a serem implantadas devem ser utilizados para se evitar a ocorréncia de eventos como
deslizamentos de solo, assoreamento de corpos d’agua e inundagdes nas cidades. Além disso, a
elaboracdo de estudos técnicos especificos e projetos que contemplem a &rea das bacias
hidrogréficas contribuintes do municipio sao importantes para averiguar a capacidade de vazao das
redes pluviais e das sarjetas existentes e planejadas, bem como para manter as vazbes de
escoamento superficial compativeis com o0s sistemas projetados e com o parcelamento de solo

existente.

Isto posto, é essencial que a leis municipais prevejam a tematica de DMAPU e, neste sentido, para
0s municipios do TS-6, no ano de 2011 verificou-se a existéncia de legislacdo para aprovacao e
implantacdo de um sistema de drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas para loteamentos
novos em 41 municipios (40,6%) e a existéncia de mecanismos de controle das aguas pluviais de

loteamentos novos em 33 municipios (32,7%) (Figura 3.1).
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Legislacdo prevé mecanismos
controle das aguas pluviais de
loteamentos novos ?

Legislacdo exige sistema de DMA
para loteamentos novos?
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n° de municipios

ESim mN&ao

Figura 3.1 — Necessidade de implantacdo de sistema de DMAPU para loteamentos novos
no TS-6

Fonte: MUNIC (2011)
Destaca-se que a terminologia e os critérios para elaboracdo dos planos de gestdo dos municipios,
orientados pelas LUOS, variam de municipio para municipio. Alguns municipios que apresentam
sistema de gestdo mais avancado possuem manuais préprios que estabelecem normas a serem
seguidas no planejamento, projeto, execucdo de obras, operacdo e manutencdo da infraestrutura
do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais. Dessa forma, torna-se importante ressaltar a
necessidade de estabelecer diretrizes a nivel regional, de forma a uniformizar esses instrumentos

de gestao.

Nesse contexto, em 2006 a FEAM publicou um documento intitulado “Orientacdes Basicas para
Drenagem Urbana”, com o objetivo de “informar e conscientizar os executivos municipais e a
sociedade para o problema das enchentes, dirigindo-lhes o olhar para uma nova visao do sistema
de drenagem urbana sob a perspectiva de bacia hidrografica”. No entanto, ressalta-se a
necessidade de diretrizes mais atualizadas e com maior detalhamento técnico para amenizar essas

diferencas.
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4 ASPECTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

4.1 Principios norteadores

A elaboracao do Diagndstico Situacional Preliminar dos servi¢os de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais, no ambito do PESB-MG, é norteada pelas diretrizes da Politica Nacional de
Saneamento Basico (Lei Federal n® 11.445/2007), pelos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) para o milénio da Organizacdo das NagGes Unidas (ONU)?, pelo arcabouco legal
e instrumentos normativos apresentados no item 3 do presente Tomo, e pela situacdo e
caracteristicas especificas do Territério do Saneamento em analise, detalhadas no Produto 2,

Volume 7: Diagnéstico Situacional Preliminar — Tomo V — Temas Transversais ao Saneamento.

Os servicos de drenagem urbana e manejo de dguas pluviais, assim como as demais componentes
do saneamento, sédo de responsabilidade municipal, uma vez que cabe a eles a titularidade e a
gestao dos servicos de saneamento, conforme estabelecido na Constituicdo Federal (art. 30, incisos
| e V) (BRASIL, 1988). E de competéncia municipal legislar sobre assuntos de interesse local,
organizar e prestar servicos publicos também de interesse local. Sendo assim, cabe ao titular,
exclusivamente, o planejamento dos servicos dessa natureza, sendo facultativo delegar a

regulacéo, a fiscalizacdo e a prestacéo dos servicos.

As metas dos ODS relacionadas a drenagem urbana e manejo de &guas pluviais estdo
compreendidas, principalmente, nos ODS 6, 11 e 13, e respectivas metas 6.b, 11.b e 13.2 (Tabela
4.1).

Tabela 4.1 — Metas dos ODS relacionadas a drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais

Objetivos deDesenvolvimento Sustentavel

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gesté@o sustentavel da agua e saneamento para todas e todos
6.b.: Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a gestdo da agua e do sane

Objetivo 11. Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis
11.b.: Até 2020, aumentar substancialmente o ndmero de cidades e assentamentos humanos adot:
implementando politicas e planos integrados para a inclusao, a eficiéncia dos recursos, mitigacao e adag
mudancas climéticas, a resiliéncia a desastreseivolver e implementar, de acordo com o Marco de Sel
para a Redugéo do Risco de Desastres -20BB, o gerenciamento holistico do risco de desastres em todc
niveis.

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater mudanca do clima e isepactos
13.2.:Integrar medidas da mudancga do clima nas politicas, estratégias e planejamentos nacionais.

Fonte: ONU (2020)

LA Lei Federal n° 11.445/2007, alterada pela Lei Fea@ra#t.026/2020 aponta que a universalizacdo dos servigos de
saneamento devera ser viabilizada até 31 de dezembro de 2033 (com possivel dilag&o até 2040).

2 O Objetivo 6 de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para o milénio da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) visa
assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas e todos até o ano de 2030.
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De acordo com a Lei Federal n? 11.445/2007, universalizacdo é a “ampliacdo progressiva do
acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamento basico”, mas vale ressaltar que esse
principio ndo deve ser entendido como sindnimo de generalidade, a qual se satisfaz com a criacédo
do servico para todos. A Lei Federal n® 14.026/2020, que altera a Lei n® 11.445/2007, aponta em
seu art. 11-b metas de universalizacdo de atendimento adequado da populacdo com agua potavel
e coleta, tratamento e disposicao final de esgotos, e destinacdo final ambientalmente adequada
para os residuos sélidos. No entanto, a referida Lei ndo aponta metas especificamente sobre os
servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, o que dificulta a aplicagdo desse conceito

de forma pratica em um diagnostico.

Ademais, a universalidade demanda um acesso efetivo aos servi¢cos por todos, sem barreiras de
acessibilidade legal, econdmica, fisica ou cultural. Por este motivo, o conceito de universalidade
relaciona-se diretamente ao de equidade que, por sua vez, pressupde que 0s servicos devem ser
prestados sem distincdo de qualidade ao género e aos grupos sociais, de modo que toda a
populacao esteja sujeita as mesmas condi¢des de salubridade ambiental (PLANSAB, 2014a).

Diante da diversidade nas condic6es e qualidade de vida na sociedade, faz-se necessario identificar
desigualdades, e entender que, atender igualmente aos desiguais poderia resultar na manutengéo
das desigualdades, impedindo atingir a igualdade. Assim, a equidade leva em conta a superacao
das diferengcas evitaveis reprodutoras de injusticas sociais, priorizando aqueles que mais
necessitam e reduzindo as desigualdades existentes — tanto na distribuicdo e aplicacdo dos

recursos financeiros, guanto no acesso e na qualidade das solucdes e dos servigos disponibilizados.

A universalidade deve contemplar também o principio da integralidade, que consiste no acesso ao
conjunto de todas as atividades e componentes de cada um dos servi¢os publicos de saneamento
basico — abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas — visto que elas se
interrelacionam e interferem, diretamente, na salude publica e no meio ambiente, alterando
significativamente a qualidade de vida de cada individuo e da coletividade (PLANSAB, 2014b).
Assim, ndo basta uma aceitacdo do principio geral da universalidade isoladamente, este deve ser

conceituado de forma articulada com as noc¢des de equidade e integralidade.

Ainda de acordo com a Lei n?11.445/2007, os servi¢cos devem ser fornecidos de maneira adequada,
sendo a adequacéo definida no dicionario como “critério de verdade baseado na busca de
conformidade, identidade, semelhanca entre um conhecimento e o objeto que lhe corresponde no
mundo concreto; ajustamento exato entre o intelecto e a realidade material” (BRASIL, 2007). Além
disso, pode-se dizer que a garantia de acesso adequado aos servi¢cos de saneamento contribui para

o cumprimento de outros ODS estabelecidos na Agenda 2030, sendo eles: erradicacéo da pobreza,
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fome zero e agricultura sustentavel, salde e bem-estar, reducdo das desigualdades, e cidades e

comunidades sustentaveis.

E preciso ressaltar que o acesso ao saneamento esta intrinsecamente ligado ao direito a vida, a
dignidade humana e a saude fisica e mental. Respeitadas as peculiaridades, bem como a interface
com outras areas dos direitos sociais, as politicas de drenagem urbana e manejo as aguas pluviais
devem ser intersetoriais e articuladas com as de desenvolvimento urbano e regional, de habitacao,
de combate a pobreza, de protecao ambiental, da saude e de a¢des que visem a integracdo das

infraestruturas e servicos publicos com a gestéo eficiente dos recursos hidricos.

Por fim, os servicos devem garantir a sustentabilidade econémico-financeira, segundo o art. 29

da Lei n® 11.445/2007, sempre que possivel, mediante remuneragéo pela cobranga.

Todavia, apesar dos principios terem sido abordados como referencial tedrico e indicativo na
escolha das informacgBes analisadas, destaca-se que alguns deles se baseiam em conceitos
complexos e, por vezes, sdo tratados com uma significacdo distinta entre diferentes autores ou
correntes tedricas (PLANSAB, 2019). Além disso, muitos deles estéo intrinsecamente articulados
entre si, ndo podendo ser tratados isoladamente. Soma-se a isso a limitagdo dos indicadores
existentes em bancos de dados oficiais disponiveis, 0s quais nem sempre possuem a capacidade
de retratar o conjunto de caracteristicas das localidades que ndo sejam a sede municipal ou distritos,

0 que acarretaria uma visao simplificada do atendimento a esses principios.

Em suma, a elaboracéo do presente diagndstico situacional preliminar visa tragar um panorama a
respeito da prestacdo dos servigos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais no Territorio
do Saneamento do Rio Paraiba do Sul que, por sua vez, ser& complementado por informacgfes
obtidas com realizacdo da Pré-Conferéncia Estadual na cidade polo de Juiz de Fora, de forma a
embasar as proximas etapas do trabalho quanto a proposicéo de diretrizes para universalizar o
atendimento dos servigos, por meio de acdes que garantam: equidade, integralidade,

intersetorialidade, sustentabilidade dos servigos, e participacdo e controle social.
4.2 Principais definicdes e delimitagédo do objeto de estudo

A drenagem urbana e o manejo das aguas pluviais € constituida pelas atividades, infraestrutura e
instalacdes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detencédo ou retencdo para o
amortecimento de vazfes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas,

contempladas a limpeza e a fiscalizacdo preventiva das redes (BRASIL, 2020).

Os sistemas de drenagem urbana séo classificados, quanto a sua tipologia, em sistema unitario
ou misto, constituido por uma rede publica para coleta e transporte de aguas pluviais em conjunto
com o transporte de esgotamento sanitario, ou sistema separador absoluto, em que hé& rede publica

exclusiva para a coleta e transporte de aguas pluviais.
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Quanto as estruturas de afastamento de aguas pluviais, os sistemas podem ser classificados em
micro e macrodrenagem. O sistema de microdrenagem corresponde aos condutos destinados a
receber e conduzir as aguas das chuvas vindas de residéncias, lotes, ruas, pracas etc., sendo que
na area urbana é basicamente definido pelo tracado das ruas. Esse sistema € estabelecido e
planejado para atender a niveis pluviométricos de risco baixo a moderado e as principais estruturas
gue o compdem sdo: bocas-de-lobo; galerias; meio-fio; pocos de visita ou de inspecao, sarjetas;

sarjetdes e tubulacdes de ligacéo

J& o sistema de macrodrenagem é aquele projetado para suportar volumes pluviométricos de risco
alto a extremos, ou seja, aqueles que podem causar potenciais prejuizos humanos e materiais.
Composto por canais naturais e artificiais, galerias de grandes dimensdes e estruturas auxiliares, é
responsavel por coletar as 4guas de diferentes sistemas de microdrenagem e conduzi-las a um

curso d’agua principal com capacidade para escoar todo o deflavio gerado pela bacia de drenagem.

Tanto as estruturas de micro quanto macrodrenagem devem ser dimensionadas considerando a
regido a ser atendida e as condic¢des climaticas, meteoroldgicas e de urbanizagéo, para que sejam
consideradas as devidas taxas de infiltracdo e escoamento, evitando inundacdes, alagamentos e

enxurradas.

De acordo com a Secretaria Nacional de Defesa Civil, inundagéo refere-se a submersao de areas
fora dos limites normais de um curso de agua, geralmente ocasionada por chuvas prolongadas na
bacia hidrogréfica. Os alagamentos sé&o definidos como sendo a extrapolacdo da capacidade de
escoamento de sistemas de drenagem urbana, em decorréncia de precipitagdes intensas. Ja as
enxurradas referem-se ao escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte,
provocado por chuvas intensas e concentradas. Os riscos decorrentes desses eventos estéo

associados a danos humanos, materiais e ambientais e, portanto, devem ser minimizados.

Ademais, outro fator fundamental a ser considerado no planejamento de acdes e medidas relativas
a DMAPU refere-se ao processo de urbanizacdo de uma bacia hidrografica que se manifesta,
principalmente, em um acelerado processo de impermeabilizacdo de sua superficie. Essas
alteracdes na permeabilidade do solo da bacia implicam na reducdo da infiltracdo das aguas

pluviais, aumentando o volume escoado superficialmente e acentuando picos de vazbes.

Do ponto de vista hidroldgico, os aspectos indesejaveis mais preocupantes derivados do fenbmeno
de ocupacdo do solo a serem controlados nos sistemas de drenagem, sdo: (i) o aumento
consideravel no volume e velocidade do escoamento superficial; (i) o aumento na producao de
sedimentos devido a erosdo; (i) a deterioracdo da qualidade das aguas drenadas e; (iv) a

degradacgao morfoldgica dos cursos d’agua urbanos.
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Diante desse entendimento, faz-se necessario o controle do escoamento das aguas de chuvas para
evitar os seus efeitos adversos que podem representar sérios prejuizos a saude, seguranca e bem

estar da sociedade.

Os fatores expressivos considerados como agravantes de um sistema de drenagem urbana séo a
canalizacao dos corpos hidricos conectada ao sistema de drenagem e a concep¢ao equivocada de
projetos que tém, como filosofia, escoar a agua precipitada o mais rapidamente possivel para
jusante. Essas solu¢cdes aumentam a velocidade de escoamento da 4gua, a vazao maxima, a
frequéncia e o nivel de inundagédo em véarias ordens de magnitude, impactando as areas mais a

jusante. Desse modo, faz-se necessario considerar solu¢cdes mais eficazes e menos impactantes.

Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento, o conceito de “desenvolvimento urbano de baixo
impacto” baseia-se na preservacao do ciclo hidrolégico natural, a partir da reducéo do escoamento
superficial adicional gerado pelas condi¢des da superficie do solo decorrentes do desenvolvimento
urbano. Dentro desse conceito, 0s sistemas de drenagem sustentavel controlam o escoamento
superficial o mais préoximo possivel do local onde a precipitacdo atinge o solo (controle de
escoamento na fonte), através da infiltracdo do excesso de agua no subsolo, da evaporacéo e
evapotranspiracdo e do armazenamento temporario, que possibilita o reuso da agua ou um descarte
lento apds a chuva. Esses sistemas minimizam a perturbacdo aos processos naturais e sociais e o
onus a municipalidades e empreendedores decorrentes da manutencdo e ampliagdo das
infraestruturas de drenagem (CRUZ; SOUZA; TUCCI, 2007).

V Atendimento e Déficit

Além desses aspectos estruturais, € preciso mencionar que 0S servicos de saneamento ndo
atendem uniformemente a toda a populagéo, sendo que o acesso a eles ocorre de formadesigual,
tanto do ponto de vista quantitativo, quanto qualitativo no que se refere as condi¢des de uso e ao
funcionamento das estruturas instaladas ou dos servigcos prestados. Nesse sentido, faz-se
necessario citar aquela parcela da populacdo que n&o tem acesso a qualquer solugédo sanitaria ou
aos servicos prestados — seja pela baixa renda familiar, por falta de oferta, ou ambas as
possibilidades. Por fim, hd ainda uma parcela que, mesmo residindo em regides com oferta dos
servicos de saneamento, por diversas questdes, acabam ndo aderindo a tecnologia ou servico

adequadamente implantados.

Diante disso, para avaliar o déficit no saneamento basico é necessario considerar a deficiéncia nas
dimensdes do atendimento, qualidade, quantidade e regularidade dos servicos prestados.
Entretanto, observa-se que a maioria dos estudos desenvolvidos no Brasil restringe-se a uma
andlise quantitativa da oferta e da demanda dos servicos, deixando de considerar aspectos

qualitativos da prestacao e da apropriacao da tecnologia utilizada. Além disso, os estudos realizados
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geralmente ndo abrangem a componente da drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, tendo

em vista que as informacdes disponibilizadas oficialmente sobre esse tema sdo muito limitadas.

Além da caréncia de informacbes sobre a cobertura do sistema de drenagem urbana e
monitoramento da qualidade das aguas pluviais e rios urbanos, a avaliacdo do déficit pelos servicos
de DMAPU deve ser criteriosa, tendo em vista que a inexisténcia de infraestruturas de micro e
macrodrenagem em uma area nao implica, necessariamente, que a populacéo residente ir4 sofrer
efeitos de inundagcdes, alagamentos e enxurradas. Em adicdo, € necessario ir além do
gerenciamento e manejo do escoamento das aguas pluviais, sendo essencial a ado¢ao de medidas
que visem proteger o ciclo hidrologico natural e diminuir os impactos ambientais decorrentes do

processo de urbanizagéo.

Isso posto, o presente diagndstico visa contribuir para o planejamento de sistemas de DMAPU
integrados e sustentaveis, dialogando com a legislacdo e a gestdo publica simultaneamente,
servindo, a partir do panorama identificado, de base para a proposi¢cao nas proximas etapas de
acOes e medidas que visem ao desenvolvimento de projetos de ordenamento urbano, com vistas a
promocdo da protegcdo ambiental e de melhorias na qualidade de vida da populagdo. Para a
caracterizacao do atendimento relacionado aos servicos de DMAPU foram observados no presente
diagnostico: (i) as informagdes disponiveis sobre os sistemas de drenagem e sobre as bacias
hidrogréficas; (ii) a cobertura dos sistemas de drenagem; (iii) a existéncia de cursos d’agua urbanos;
(iv) a tecnologia utilizada no manejo e tratamento das aguas pluviais; e (v) as estruturas técnico-

institucionais, de acordo com os dados disponiveis.
4.3 Dimensoes de analise

O Diagnéstico Situacional Preliminar para a componente de DMAPU foi estruturado considerando
a caracterizacdo das solucdes e servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
prestados, abrangendo aspectos institucionais, operacionais, ambientais e sanitarios e econémico-
financeiros, sendo os contetdos abordados em cada um dos aspectos conforme apresentado na
Tabela 4.2.

Na Tabela 9.1 do Apéndice é apresentado para cada aspecto os bancos de dados considerados
e as informacdes e indicadores utilizados para a caracterizagdo dos servicos de drenagem urbana

e manejo de aguas pluviais para o Territério do Saneamento.

MINAS [
A GERAlS ~sobraps T



Tabela 4.2 — Estrutura do diagndéstico preliminar para o eixo de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais

Qbitem Contelido

Prestacéo, regulacéo e fiscalizacdo dos servicos
Instrumentos de gestao
Caracterizacdo do espaco urbano
Infraestrutura existente
Alocacéo de pessoal
Aspectos operacionais Instrumentos de planejamento
Manutencédo preventiva e corretiva
Risco a seguranca
Risco a saude
Processos erosivos
Aspectos ambientais Cu r s o s natlraié gererses
Monitoramento hidrolégico
Sustentabilidade econémica
Investimentos realizados

Aspectos institucionais

Aspectos econdmictinanceiros

A respeito dos aspectos institucionais, a escolha dos indicadores utilizados se deu a partir da
consideracdo de que a andlise da prestacdo dos servigos, das instituicdes envolvidas e dos
instrumentos de gestdo sdo essenciais para a compreensdo do acesso aos servigos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, a luz do principio da universalizacdo e da verificagdo ao

atendimento do exercicio da titularidade.

Para analisar a prestacdo dos servicos, foi considerada a informacéo sobre natureza juridica do
responsavel pela gestéo, regulacao e fiscalizacdo dos servicos. Além disso, foram levantados dados
relacionados a existéncia de consorcios e as instituicdbes envolvidas com o referido eixo,
identificando secretarias e 6rgaos relacionados a gestao de riscos ou resposta a desastres. Ja a
avaliacdo dos instrumentos de gestdo se deu pela analise da existéncia ou nao de Planos
Municipais de Saneamento Basico (PMSB) e se tais documentos (quando identificados) estdo
atualizados, pela existéncia ou ndo de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU), Planos
Diretores Municipais, Planos Diretores de Recursos Hidricos (PDRH) e de programas e projetos

especificos existentes no Territério (levantamento dos documentos aprovados).

Os aspectos operacionais foram divididos considerando: (i) a caracterizagdo do espago urbano;
(ii) a infraestrutura existente, considerando a micro e macrodrenagem; (iii) o pessoal alocado para
realizacdo dos servigos; (iv) os documentos técnicos utilizados como importantes instrumentos de
planejamento; (v) as acdes de manutencdo preventivas e corretivas; (vi) as situagbes de risco a

seguranga como ocorréncias de inundacdes e enchentes; e (vii) 0s riscos a saude.

A caracterizacdo do espaco urbano foi estudada levando em conta que o desenvolvimento urbano
ocasiona o aumento da impermeabilizacdo do solo e, consequentemente, pode acarretar o aumento
na frequéncia e intensidade de alagamentos e inundac¢des. Diante da inexisténcia de dados

guantitativos de area impermeabilizada nos municipios inferiu-se que, para modelos de urbanizacao
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convencional, uma densidade demogréafica elevada pode indicar alto indice de impermeabilizacédo

e coeficiente de escoamento superficial mais elevado.

A avaliacdo da infraestrutura existente foi abordada considerando os sistemas de micro e
macrodrenagem e, para tanto, foram avaliadas as taxas de cobertura de pavimentacdo, de

drenagem superficial e de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos.

Tendo em vista que, diferentemente dos demais eixos do saneamento, para a drenagem urbana e
manejo de &guas pluviais ndo séo viaveis andlises por indicadores baseados em cobertura do
servico e populacdo atendida, os tépicos relacionados a saude e seguranca foram analisados a
partir do principio de que constituem uma forma de verificagdo da adequacdo e qualidade dos
servicos prestados. Em relacdo aos riscos a seguranca foram avaliadas informagfes sobre a
ocorréncia de inundacdes, a parcela da populacédo afetada, realocada e de 6bitos em decorréncia
desses eventos. Quanto aos riscos a saude, assumiu-se que o adequado fornecimento dos servigos
de saneamento esta intrinsecamente ligado a promocao da saude e, para a componente da
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, considerou-se que 0s riscos a saude podem ser
associados aos casos confirmados de leptospirose, os quais podem indicar que um individuo
vulneravel foi exposto a uma situagéo de risco favorecida por um ambiente com manejo inadequado
das aguas pluviais, em que a existéncia de populacédo de roedores e o contato do homem com a

agua contendo a bactéria Leptospira, causadora da leptospirose, foi favorecido.

Em relacdo aos aspectos ambientais, foi avaliada a (i) ocorréncia de processos erosivos que
afetam o sistema de drenagem, confrontados com dados de erosédo atual, &reas com risco potencial
de erosdo e susceptiveis a inundacao; (ii) a existéncia de cursos d’agua naturais perenes e (iii) 0
monitoramento hidrologico. Essas informagfes foram analisadas tendo em vista que seu

conhecimento é essencial para o planejamento das estruturas de DMAPU.

A analise dos aspectos econdmico-financeiros para o eixo de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais foi realizada partindo-se do principio de que a sustentabilidade econémica, prevista
na Lei 11.445/2007, é uma condicdo fundamental para que o gestor possa garantir e manter a
prestacéo do servico de modo adequado para a populacdo e 0 meio ambiente. Diante disso, para
avaliar de forma preliminar a sustentabilidade econémica da prestacdo desses servicos no ambito
do TS-6 foram abordadas informacfes de cobranca ou 6nus indireto pelo uso dos servicos. Em
adicéo, foram analisados dados acerca das receitas, despesas e a existéncia de investimentos na
melhoria dos servicos de DMAPU. A avaliagdo dos indicadores econdmico-financeiros foi realizada
considerando-se a correcéo da inflacéo, a partir da aplicacéo do indice de Precos ao Consumidor
Amplo (IPCA).

A estimativa preliminar da demanda total pelos servi¢os de drenagem urbana e manejo de aguas

pluviais para os 101 municipios inseridos no Territério do Saneamento do Rio Paraiba do Sul foi
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realizada a partir do percentual de domicilios n&o sujeitos a risco de inundagfes na area urbana,
indicador também utilizado no PLANSAB (2019), visto que é a informacao que mais se aproxima do

indice de acesso aos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Para a realizacéo dos célculos definiram-se como premissas: (i) projecao demografica detalhada no
Produto 2, Volume 7: Diagndstico Situacional Preliminar — Tomo V — Temas Transversais ao
Saneamento, para o periodo de 2022 a 2041; (ii) percentual de domicilios ndo sujeitos a riscos de
inundacao na &rea urbana, com base nas informagdes do SNIS para o ano de referéncia de 2015,
2017 e 2018, priorizando o dado mais recente e; (iii) percentual de domicilios ndo sujeitos a riscos
de inundacgfes na area urbana, obtido pelo complementar do percentual calculado pelo SNIS; (iv)
guantidade de domicilios ndo sujeitos a riscos de inundacbes na &rea urbana, obtida pela
multiplicacdo do valor complementar do percentual disponivel no SNIS pela quantidade de
domicilios estimados para 2019 a partir da projecdo demogréfica.

Considerou-se, no presente estudo, a mesma meta definida pelo PLANSAB (2019) para a regido
Sudeste para o ano de 2033 que é correspondente a 98,1% dos domicilios ndo sujeitos a riscos de
inundacdes na &rea urbana. Diante disso, foram realizadas duas analises para o atendimento da

meta, uma a nivel municipal e outra a nivel do Territério do Saneamento.

9 Célculo do incremento de domicilios necessérios a cada um dos municipios para o
atendimento da meta em cada um deles (98,1% de domicilios ndo sujeitos a riscos de
inundacao), com base no déficit existente entre 2019 e 2033 (15 anos), aumentando a cada
ano, em crescimento linear, até 2033.

9 Célculo do incremento de domicilios necessario ao TS-6 para o atendimento da meta no
Territério como um todo (98,1% de domicilios ndo sujeitos a riscos de inundac¢ao), com base
no déficit existente entre 2019 e 2033 (15 anos), aumentando a cada ano, em crescimento
linear, até 2033, a partir de quando foi mantido constante, e 0 aumento de demanda passaria

a ser unicamente devido ao crescimento do nimero de domicilios.

Ressalta-se que se trata de uma projecdo preliminar para o incremento do indice e que as metas
de atendimento a serem adotadas para o PESB-MG serdo estabelecidas apds consulta a
especialistas e validacdo social por meio das pré-conferéncias e apresentadas no Produto 4 —

Diagnéstico Situacional Consolidado e Prognadstico.
4.4 Plano de analise

A elaboragdo do PESB-MG se deu por meio da analise de dados secundarios provenientes de
bancos de dados oficiais com informag@es e indicadores sobre saneamento basico em nivel de
desagregacgdo municipal, de modo a possibilitar um posterior agrupamento desses dados a nivel
dos Territérios de Saneamento. A agregacdo dos dados municipais a nivel territorial ndo teve como

objetivo a criagcdo de indicadores numéricos para o Territorio, diante do entendimento de que essas
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analises teriam carater simplista, ndo refletindo as particularidades de seus municipios integrantes.

Em contrapartida, também foge do escopo do PESB-MG a analise dos indicadores a nivel municipal

As informacdes e indicadores foram analisadas quanto a evolucdo temporal, com o objetivo de
avaliar uma tendéncia ou variabilidade no decorrer dos anos. O uso de gréaficos box-plot permitiu o
agrupamento dos indicadores municipais de acordo com o0s anos analisados. Por meio desses
gréficos foi possivel visualizar os valores maximos, minimos, medianos e a distribuicdo em quartis

dos municipios.

Para andlise da predominancia de determinadas categorias, utilizou-se de gréficos do tipo rosca,
cuja leitura deve ocorrer a partir da posicdo 12h, sendo a primeira parcela/percentual/cor
correspondente ao primeiro item da legenda e, assim, sucessivamente. Para facilitar a compreenséo
por parte do leitor, 0s respectivos percentuais de cada categoria também sdo apresentados no
texto correspondente a andlise da figura.

Para comparacao das informag¢des monetérias dos diversos anos, procedeu-se com a conversao
dos valores anteriores a 2018 conforme indices inflacionarios acumulados até 31 de dezembro de
2018, sendo adotado o fator multiplicador de 14,61% aos valores de 2015 e 4,20% para os valores
de 2017.

Y

Outra forma de agrupamento das informacdes utilizada foi quanto a populagéo residente dos
municipios. Foram selecionadas cinco faixas populacionais para agrupamento dos municipios
integrantes do Territorio com o objetivo de considerar no estudo o porte populacional que os

municipios se encontram, quando pertinente (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Categorizagdo de municipios por faixas populacionais

Categoria Faixa populacional NUmero de Municipiog?
1 Menor quel0.000 habitantes 69
2 10.000 a 20.000 habitantes 19
3 20.000 a 50.000 habitantes 7
4 50.000 a 100.000 habitantes 3
5 Maior que 100.000 habitantes 3

Nota: (1) Estimativa populacional do IBGE para o ano de 2018.

Ainda, foram elaborados mapas para auxiliar na espacializacéo das informacdes e indicadores. Para
a andlise cartografica de informacdes ou indicadores numéricos foi necessaria a definicao de faixas
intermediarias de valores que permitissem o agrupamento dos municipios de acordo com os valores
dos indices estudados. Tal agrupamento possibilitou a visualizacao de disparidades em nivel macro
dos municipios do Territ6rio, quanto a informacéo analisada. Em adicao, foi utilizada uma escala de
cores em degradé, sendo adotado como critério a utilizacdo de cores mais escuras para as
informacfes que mereciam maior destaque, independente se resultam em melhores ou piores

condi¢des dos servicos.
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As fontes de dados utilizadas como base do estudo foram selecionadas de modo a priorizar aquelas
gue continham informagBes sobre as quatro componentes do saneamento, de modo a obter um
diagndstico mais conciso e, complementarmente, foram utilizadas informacdes especificas por meio

de banco de dados relacionados a componente da drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Os sistemas de informacdes e bancos de dados consultados nesse estudo estéo relacionados na
Tabela 4.4. Na Tabela 9.1 do Apéndice é apresentada a relagcdo completa das informacfes e

indicadores utilizados, por bancos de dados adotados.

Tabela 4.4 — Sistemas de informacéo e bancos de dados utilizados

Instituicdo Sistemas de informacao leancode dados Ano de Referéncia
IBGE Censo demografico 2000 e 2010
MS DATASUS 2010 a 2018
SEMAD IDESISEMA 2019
IBGE MUNIC 2011, 2017
IBGE PNSB 2000, 2008
MDR SNIS 2015, 2017, 2018

A seguir estdo especificadas as fontes de dados utilizadas no presente diagnostico, bem como a
metodologia de compilacdo de informacdes de cada um e a respectiva forma de utilizacdo no
escopo do PESB-MG. Em suma, observa-se que, diante dos distintos objetivos, da abrangéncia e
da forma de obtencdo dos dados, € esperado que haja informac¢des incompletas e/ou
inconsistentes, podendo dificultar a realizagdo de uma andlise integrada por meio de mais de uma
base. No entanto, a analise dessas diferentes fontes é essencial para avaliacdo da possibilidade de

sua compatibilizagdo, mesmo que sejam assumidos alguns pressupostos.

Ressalta-se que, com base nos bancos de dados disponiveis, por vezes, ndo foi possivel realizar
profunda andlise qualitativa, sendo que nestas situagfes o diagnostico preliminar situacional se
restringiu a quantificar quais municipios possuem estabelecidos os mecanismos e as ferramentas

necessarios para cada aspecto e informacgéo analisados.
V Censo Demografico

O Censo Demogréfico constitui a principal fonte de referéncia para o conhecimento das condicfes
de vida da populagdo em todos os municipios do pais e em seus recortes territoriais internos -
distritos, bairros e localidades, rurais ou urbanos - tendo como unidade de coleta a pessoa residente,

na data de referéncia, em domicilio do territrio nacional (IBGE, 2020a).

Os dados do Censo Demogréfico utilizados no PESB-MG estéo disponibilizados no Sistema IBGE
de Recuperacdo Automatica (SIDRA) na Internet, que oferece ao publico ferramentas voltadas a

busca, a recuperacao e ao cruzamento das informacdes estatisticas, de forma desagregada.

Para o PESB-MG foram analisadas as informacdes do questionario basico das pesquisas dos

censos do ano de 1991, 2000 e 2010, que investigou informacfes sobre as caracteristicas dos
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domicilios e dos moradores, refletindo as condi¢cfes do universo (IBGE, 2020b). Considerou-se que
as informacdes disponibilizadas pelo Censo Demografico sdo imprescindiveis para o diagndstico
tendo em vista que ele prové informacdes locais e abrange a parcela da populacéo rural, o0 que néo

ocorre em outras bases de dados, como o SNIS, por exemplo.

Além dos dados dos anos utilizados, estava previsto o uso dos dados da pesquisa de 2020, o que
nao foi possivel devido ao seu adiamento para 2021 em decorréncia da pandemia da COVID-19
causada pelo coronavirus. Assim, até o momento da elaboracdo do Diagnéstico Preliminar do
PESB-MG, esses dados ndo haviam sido disponibilizados.

Para o diagnéstico de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais foi avaliada a propor¢éo de
domicilios com rede geral ou pluvial e com bueiro ou boca de lobo, Unico indicador relacionado

especificamente ao eixo proveniente dessa fonte.

O Censo conta também com informacg@es a respeito da existéncia de rede coletora de esgoto ou
pluvial, a qual é definida como sendo o sistema de coleta que conduz as aguas servidas e dos
dejetos, provenientes do banheiro ou sanitario para um desaguadouro geral da area, regido ou
municipio, mesmo que o sistema ndo disponha de estagdo de tratamento para matéria esgotada.
Partindo-se do entendimento de que esse dado, quando analisado em conjunto com outros, pode
fornecer mais informacdes no que se refere a componente do esgotamento sanitario, este indicador
nao foi abordado no diagndstico de DMAPU, mas sim no Produto 2, Volume 7: Diagnéstico

Situacional Preliminar — Tomo Il — Esgotamento Sanitéario.
V Departamento de Informética do Sistema Unico de Saude

O Departamento de Informatica do Sistema Unico de Salde (DATASUS) é um sistema de

informagBes do Ministério da Saude com dados sobre as condi¢fes de saude da populagéo.

O DATASUS conta com um Sistema de Informagdo de Agravos de Notificagdo (SINAN), que é
alimentado, principalmente, pela comunicagéo e investigagdo de casos de doengas e agravos que
constam da lista nacional de doencas de notificagdo compulséria, de acordo com a Portaria de
Consolidac&o n° 4, de 28 de setembro de 2017, anexo V - Capitulo I. (MINISTERIO DE SAUDE,
2017). As notificacBes séo efetuadas pelas Secretarias Municipais de Saude, érgdos responsaveis

pela comunicacao dos casos das doencas.

Para o Diagnéstico da DMAPU, foram estudados dados relacionados a leptospirose, por ser uma
doenca infecciosa transmitida ao homem pela urina de roedores ou outros animais infectados,
principalmente por ocasido das enchentes. Foram utilizados os dados de casos notificados de
leptospirose de acordo com sua geracao por municipio de residéncia do infectado, disponibilizados
no SINAN, referentes aos anos de 2010 a 2019. Além disso, foram avaliados casos por 100 mil

habitantes para que fosse possivel um comparativo com o estado de Minas Gerais.
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Ainda que o DATASUS seja um sistema de dados oficial e governamental, ressalta-se que sua
principal fragilidade, segundo estudos, é a existéncia da possibilidade de erros e subnotificacbes de
informacfes. De acordo com Melo et al. (2018) diversos fatores contribuem para a subnotificacdo
de doencas no sistema tais como problemas no diagnéstico e na identificacdo dos casos;
complexidades das doencas ou agravos; rotinas e protocolos dos servicos; dificuldades no processo
de notificacdo; conduta inadequada do médico ou enfermeiro; e ndo valorizacdo da Vigilancia

Epidemiologica.

V Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos

A Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IDE-SISEMA) foi instituida pela Resolugéo Conjunta Estadual SEMAD, Fundacao Estadual de Meio
Ambiente (FEAM), Instituto Estadual de Florestas (IEF) e Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM) n® 2.466/2017, com o objetivo de promover a adequada organizacdo dos processos de
geracdo, armazenamento, acesso, compartilhamento, disseminacao e uso dos dados geoespaciais
oriundos das atividades, programas e projetos ambientais e de recursos hidricos desenvolvidos pelo

Sisema.

Por se tratar de um modelo de gestdo corporativa e compartiihada dos dados e informacdes
geoespaciais de seus 6rgdos componentes, a plataforma traz arquivos atualizados a respeito de
temas como hidrografia, saneamento, localidades e limites geogréaficos, clima, monitoramento,

fiscalizacdo e regularizagdo ambiental dentre outros assuntos afetos ao saneamento.

Para o presente documento foram utilizadas informagfes sobre eroséo atual e risco potencial de
erosdo, levantadas pelo Zoneamento Ecolégico Econdmico de Minas Gerais (ZEE-MG), estudo
realizado em 2008 pela Secretéaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD) e a Universidade Federal de Lavras (UFLA). Além disso, foram utilizados dados de areas
suscetiveis ao deslizamento, levantados pela Macrocaracteriza¢cao dos Recursos Naturais do Brasil
do IBGE. Em adicéo, foram utilizados dados da rede de monitoramento pluviométrica e fluviométrica
e limites geograficos, com as quais foram elaborados mapas do Territério em estudo, confrontando

as informacdes com outras provenientes de outros bancos de dados, sempre que possivel.
V Pesquisa de Informac¢fes Basicas Municipais

A Pesquisa de Informacfes Basicas Municipais (MUNIC) teve inicio em 1999, extensiva a totalidade
dos municipios do Pais. Realizada por meio de questionario basico, os temas e questdes abordados
sdo levantados regularmente e visam responder as necessidades de informacdes desagregadas da
sociedade e do Estado brasileiro, com vistas a melhoria no planejamento e aprimoramento da

gestdo municipal e regional (IBGE, 2019).
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O MUNIC tem como publico-alvo as prefeituras de todos os municipios do pais. Por meio de
treinamento, agentes do IBGE capacitam responsaveis locais e/ou regionais para responderem ao
guestionario, que € comum para todos os municipios. O questionario € aplicado anualmente, entre
0s meses de abril e setembro, sendo os dados referentes ao ano da pesquisa. Possui informactes
cadastrais da prefeitura e do estado, e abrange as esferas de pessoal ocupado na administracédo
direta e indireta por vinculo empregaticio e recolhe informacfes sobre recursos para a gestéo,
comunicacdao e informatica, governancga, articulagdo interinstitucional, politica de seguranca publica

e sobre a politica de direitos humanos municipal.

A pesquisa tem seus resultados divulgados no contexto do Brasil, Grandes Regides, Unidades da
Federagcdo e Municipios. Para o presente estudo foram utilizadas as pesquisas do MUNIC por
desagregacao municipal, referentes aos anos de 2011 e 2017.

No ambito do saneamento basico, a pesquisa aborda a legislacao vigente e os instrumentos de
planejamento existentes a nivel municipal, especialmente aqueles discriminados no Estatuto da
Cidade e que, junto com o Plano Diretor, tém por meta regular o uso e a ocupacao do solo urbano.
Ainda, apresenta informacgdes sobre politicas publicas setoriais no contexto das areas pesquisadas

(habitagdo, transporte, agropecuaria, meio ambiente etc.), entre outros aspectos.

Para o eixo da drenagem urbana e manejo de &guas pluviais, foram utilizadas informacdes
qualitativas a respeito da existéncia de 6rgaos responsaveis pela regulagéo dos servicos, existéncia
de consorcios publicos e realizagdo de agdes para evitar ou minimizar danos causados por
enxurradas ou inundagdes. Ao avaliar os dados disponiveis verificou-se uma grande deficiéncia de
informagdes e indicadores, devido a auséncia de declaragdo de informacdes solicitadas por um

grande percentual de municipios mineiros.
V Pesquisa Nacional de Saneamento Basico

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) é uma investigacdo de periodicidade variavel,
realizada pelo IBGE, com objetivo de investigar as condic6es do saneamento basico no Brasil junto
as prefeituras municipais e empresas contratadas para a prestacédo desses servicos em todos os
municipios existentes na data de referéncia da pesquisa. Assim, permite efetuar uma avaliagcéo da
oferta e da qualidade dos servigcos prestados, mas também analisar as condicdes ambientais e suas
implicacdes diretas com a saude e a qualidade de vida da populacéo (IBGE, 2020b). Os dados da
PNSB utilizados no PESB-MG estéo disponibilizados no SIDRA, assim como os dados do Censo

Demografico.

A PNSB realizada em 2000 foi a primeira pesquisa nacional que abrangeu um questionario de
drenagem urbana (IBGE, 2020a). Em 2008, foi realizada nova pesquisa com enfoque em questdes
como extensdo das redes de drenagem urbana, fatores agravantes de inundagdes, alagamentos e

erosfes nos municipios, entre outras informagdes. Os dados foram coletados por meio de
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guestionarios aplicados em visitas aos municipios e por entrevistas a todas as prefeituras e

prestadores de servicos de saneamento.

Para a drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, o nivel de desagregacéao da PNSB é municipal
e foram utilizados dados relacionados a caracterizacdo do espaco urbano, como percentuais de
ruas pavimentadas com drenagem subterrdnea e superficial. Além disso, foram analisadas
informacdes a respeito da existéncia de pontos de estrangulamento® no sistema de drenagem que
resultam em inundacgdes, bem como a ocorréncia de erosdo e de acumulo de sedimentos na rede
de drenagem. Por fim, utilizou-se informacdes a respeito de ocorréncia de inundagdes ou enchentes

Nos municipios.
V Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) é uma unidade vinculada a
Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). Com
abrangéncia nacional, reine informacdes de carater institucional, administrativo, operacional,
gerencial, econdbmico-financeiro, contabil e de qualidade da prestacdo de servicos de saneamento
basico das quatro componentes do saneamento basico.

Anualmente, o SNIS coleta dados dos municipios e dos prestadores de servigos de saneamento,
os organiza e disponibiliza & sociedade por meio dos Diagndsticos (Agua e Esgotos, Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas)
e da aplicacdo web SNIS Série Historica. Os dados séo coletados por meio de questionario com
informag0des a serem respondidas pelos gestores do municipio. Com as informacdes coletadas, sdo
calculados indicadores a respeito da prestagéo dos servicos de saneamento e ressalta-se que as
informagBes disponibilizadas tém enfoque nos dados técnico-operacionais e financeiros dos

prestadores de servi¢os, contemplando a dimenséo quantitativa dos indicadores.

N&o sdo abrangidos indicadores sobre os aspectos qualitativos da prestacdo dos servicos e a
apropriacdo das tecnologias utilizadas. Outra limitagdo desse banco de dados é que, tendo em vista
gue € uma base de dados autodeclarada pelos municipios e prestadores de servico de saneamento,
sem auditoria e certificagdo, podem ocorrer erros de preenchimento e inconsisténcias. Além disso,
os resultados retratam apenas a realidade das areas urbanizadas, ndo contendo informacgdes sobre
a populacéo ndo atendida pelos prestadores de servico, ignorando as solu¢fes sanitarias adotadas
por essa parcela da populacdo. De toda forma, € uma fonte importante de analise e comparacao
entre os municipios que realizam o preenchimento, salvaguardados os seus problemas de exatidao

e precisao.

3Reducdo na secdo transversal dos caedisulacdes que acarreta na reducdo do volume Util das estruturas.
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A base de dados do SNIS utilizada para elaboracéo do Diagnostico Preliminar do eixo de drenagem
urbana e manejo de 4guas pluviais contemplou informacfes dos relatérios de todos os anos
disponiveis (2015, 2017 e 2018). Vale destacar que uma das principais restricbes do SNIS
corresponde ao tamanho da amostra, uma vez que os dados sdo autodeclarados e nem todos os
municipios o fazem, levando algumas analises a serem feitas com apenas dados de 50% do
Territério, podendo ocultar informacdes importantes ndo declaradas. Nesse sentido, para algumas
avaliacdes foi necessério excluir os outliers com a finalidade de maior consisténcia e melhor

visualizac&o dos dados.

Além disso, para alguns indicadores fez-se a analise com anos anteriores ao de 2018, por
apresentaram mais respostas e serem, assim, mais representativos. Outra ressalva importante se
relaciona ao fato de que para a andlise de alguns indicadores fez-se um agrupamento das respostas
para mais de um ano, uma vez que, possivelmente, as informacdes ndo sofreram grandes variacdes
como, por exemplo, no caso da identificagdo da natureza juridica dos prestadores dos servicos,
ocorréncia de enxurradas, alagamentos e inundacdes e quantidade de desabrigados ou

desalojados por eventos pluviométricos.

Por ultimo, vale desatacar que para algumas andlises foram agrupados varios indicadores diferentes
a fim de obter um Unico resultado, mais completo e detalhado como, por exemplo, no caso da
existéncia de estruturas como vias publicas com canais artificiais ou com solugdes de drenagem
natural, além da presenca de cursos d’agua naturais perenes, parques lineares e existéncia de
algum tipo de tratamento de aguas pluviais, a fim de saber se 0 municipio possui ou nao tais

equipamentos urbanos.

Os indicadores e as informagfes do SNIS foram utilizados como principal base para a andlise do
tipo de sistema de drenagem urbana existente no municipio, bem como para os aspectos
econdmico-financeiros dos servicos de DMAPU. Em adi¢do, foram utilizadas informacgfes
relacionadas aos aspectos ambientais como a existéncia de instrumentos de controle e
monitoramento hidrolégico e dados relativos a ocorréncia de enxurradas, alagamentos e

inundacdes, e desabrigados ou desalojados por eventos pluviométricos.
V Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico

No que se associa a drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA) acompanha a situacao dos recursos hidricos no Brasil coordenando a
Rede Hidrometeorolégica Nacional, que capta informacdes de nivel, vazdo e sedimentos com

objetivo de planejar o uso da agua e prevenir eventos criticos, como inundacoes.

Por meio do Portal de Metadados Geoespaciais, a ANA disponibiliza os dados produzidos pela
Agéncia em diversos temas, como qualidade, quantidade e usos da 4gua no Brasil e, para o PESB-

MG foram utilizadas informacdes em formato shapefile disponibilizadas nesse portal, elaborados no
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contexto do Atlas Vulnerabilidade a Inundacbes. O Atlas foi elaborado em 2014, a partir de
informacbGes da Unido e fornecidas pelos estados, contendo a frequéncia de ocorréncia de
inundacgBes graduais nos principais rios das bacias hidrogréaficas brasileiras e o grau de impacto

associado a essas ocorréncias.
V Sistema Estadual de Defesa Civil

O Sistema Estadual de Defesa Civil (SEDC) constitui a estrutura governamental de planejamento e
execucdo de medidas de defesa civil de Minas Gerais com objetivo de coordenar acdes para
prevenir consequéncias negativas aos eventos desastrosos como inundacdes, enchentes e
deslizamentos. Apesar do reconhecimento da importancia desse 6rgdo em ambito estadual, até o
momento da elaboracao desse diagnéstico, ndo foram disponibilizados dados pela instituicdo, bem
como nao foram encontradas informacdes consolidadas em seu website para utilizacdo. Ressalta-
se que caso tais informagfes sejam disponibilizadas as mesmas serdo incluidas na etapa do

Diagnéstico Situacional Consolidado.
V Servigco Geoldgico do Brasil

O Servico Geologico do Brasil (CPRM), vinculado ao Ministério de Minas e Energia, atua em
programas voltados a gestdo de riscos e desastres, por meio da realizagdo de levantamentos,
estudos, previsdo e alerta de eventos hidrolégicos criticos, e pelo mapeamento geoldgico-

geotécnico em municipios criticos com relagéo a riscos geolégicos.

Destaca-se também o Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagdes (SCDI), desenvolvido
para cadastrar ocorréncias de deslizamentos e inundagfes. No entanto, foi repassado pela
instituicdo que este sistema se encontra em fase de reestruturacdo e, portanto, seus dados néo
estdo consistidos. Diante disso, até 0 momento da elaborag&o desse diagnostico néo foi possivel a
utilizacdo de informagfes consolidadas no documento. Ressalta-se que caso informagdes
adicionais sejam disponibilizadas as mesmas seréo incluidas na etapa do Diagnéstico Situacional

Consolidado.
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5 CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO DOS SERVICOS PRESTADOS

A seguir esta apresentado, de forma preliminar, um panorama geral da situacdo dos servi¢os de
Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais no ambito do Territério do Saneamento do Rio
Paraiba do Sul (TS-6), considerando a situacao atual de prestacdo dos servigos de acordo com
dados levantados.

Ressalta-se que apds a consolidacdo das informacdes a serem apresentadas no Produto 4 —
Diagndstico Situacional Consolidado — seréo verificadas, de acordo com os dados disponiveis, a
situacdo de atendimento atual pelos servicos e 0s objetivos e metas dos programas, planos e

estudos existentes, de acordo com a sua pertinéncia.
5.1 Aspectos institucionais

A responsabilidade referente aos servicos de DMAPU na maioria dos municipios do TS-6 fica a
cargo das prefeituras. Contudo, é preciso mencionar que em ambito federal, estadual e regional
existem oOrgdos e instituicbes com atribuicdes relacionadas a essa componente do saneamento
cujas competéncias estdo apresentadas de forma resumida na Tabela 5.1. Informagbes
complementares sobre esses 6rgaos e estruturas de gestdo podem ser consultadas no item 9 do
Apéndice.

Tabela 5.1 — Instituicdes de interface com a DMAPU

Instituicao Interface com a DMAPU

Auxilia com fontes de dados na elaboragdo de mapas hidroldgicos para monitora

Servico Geoldgico do de corpos hidricos, monitoramento pluviométrico, registro e previsaev#sitos criticos

Brasil (CPRM) para hidrografia, além do monitoramento territorial que pode inssgrno controle de
erosodes.
Realiza o monitoramento e emite alertas de desastredurais que subsidier
salvaguardar vidas e diminuir a vulnerabilidade social, ambiental e econdmica decc
desses eventos. Adota uma estrutura técnidentifica especializada, desenvolver
capacidade cientifica, tecnoldgica e de inovagédo para cosmiente aperfeicoar o
alertas de desastres naturais.
Atua em duas frentes: “Articul acédo,
responsavel pela preparacdo e resposta a desastres;Agad’ permanente di
monitoramento, alerta, informac¢do, mobilizacdo e resposta”, responséavel
monitoramento constante de informacdes sobre possiveis desastres em areas de
Representante central do Sistema Nacional de Prote¢cdo e Defesa Civil (SIt
responsavel por coordenar as a¢cBes de protecdo e defesa civil em todo o ter
nacional.Sua atuacdo tem o objetivo de reduzir os riscos de desastres. Tal
compreende ag¢és de prevengéo, mitigagcdo, preparagdo, resposta e recuperagao, €
de forma multissetorial e nos trés niveis de governo federal, estadual e municipal
ampla participacdo da comunidade.
Orgaoconsultivo que compde o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINI
tem por finalidade: auxiliar na formulagéo, implementacédo e execugao do Plano Ne
de Protecdo e Defesa Civil; propor normas para implementacdo e execucao da
Nacbnal de Protecdo e Defesa Civii (PNPDEC); expedir procedimentos

Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta
de Desastres Naturais
(CEMADEN)

Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscc
e Desastres (CENAD)

Secretaria Nacional de
Protecéo e Defesa Civil
(SEDEC)

Conselho Nacional de
Protecéo e Defesa Civil

(CONPDEC) implementacdo, execucdo e monitoramento da PNPDEC; propor procedimento
atendimento a criancas, adolescentes, gestantes, idosos e pessoas com deficiér
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Instituicao Interface com a DMAPU

situagdo de desastre, obs/ada a legislagao aplicavel; e acompanhar o cumprimentc
disposicdes legais e regulamentares de prote¢do e defesa civil.
Entidade federal de implementagdo da Politica Nacional de RecHiisibeos. Posst
Agencia Nacional de competéncia para instituir normas de referéncia sobre: padrbes de qualidade e efic
Aguas e Saneamento na prestacédo, manutencao e operacao dos sistemas de saneamento basico; regula
Basico (ANA) servicos publicos de saneamento basico; normas e metas de sifftitde sistem:
unitario ou misto por sistema separador absoluto de esgotamento sanitario.
Tem como func¢des planejar e desenvolver acdes direcionadas a preservacao da qt
Instituto Mineiro de e quantidade dos recursos hids& em Minas Gerais, sendo 0 gerenciamento feito «

Gestdo das Aguas (IGA! bases nas diretrizes do Plano Estadual de Recursos Hidricos e nos Planos Dire

Recursos Hidricos.

Tem como finalidade planejar, coordenar e executar atividade defesa civil e d

seguranca. A Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) e as Unidades Re

Defesa Civil (Redec) sdo dois dos integrantes da sua estrutura organica.

Integrante do Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC), tem por finalidade a

planejar, coordenar, controlar e executar as atividades de defesa civil e estudos

desastres no Estado.

Integrante do Sistema N@nal de Defesa Civil (SINDEC) com competéncia de exec

supervisionar as politicas publicas e as a¢Bes de protecdo e defesa civil em

regional, a partir das diretrizes técnicas emanadas pelo Gabinete Militar do Govel

(GMG), baseadas nasepnissas da proximidade e acessibilidade ao cidaddo. Tem

Regionais de Defesa Civ atribuiges: fomentar, coordenar, orientar e monitorar a elabora¢cdo do mapeamen

(REDEC) riscos e de planos de contingéncia de desastres para a sua regido, em consonar
as diretrizes emanadagfm GMG; comunicar a Coordenadoria Estadual de Defesa |
aos 6rgdos competentes as ocorréncias de desastres ocorridos no territério sc
responsabilidade; e apoiar tecnicamente a criacdo de instancias locais de proti
defesa civil.

Secretaria de Estado de Busca alternativas sustentaveis de controle dos impactos das &guas de chuve
Meio Ambiente e orientar os municipios a aplicarem préticas inovadoras de manejo das aguas f
Desenvolvimento indicando feramentas, técnicas e tecnologias, visando a implantacdo de sist

Sustentavel (SEMAD) sustentaveis, que proporcionem o besstar da sociedade e qualidade do meio ambie

Gabinete Militar do
Governador (GMG)

Coordenadoria Estadua
de Defesa Civil (CEDE(

5.1.1 Prestacdao, regulacéo e fiscalizagdo dos servi¢os

A responsabilidade referente aos servicos de DMAPU fica a cargo das prefeituras na quase
totalidade dos municipios brasileiros, sendo sua prestagcao, bem como aregulacéo e fiscalizacéo,
desempenhadas geralmente por suas secretarias de obras e servicos publicos. Assim, as
prefeituras, a partir de regulamentacao elaborada que deve constar em seu Codigo de Obras (ou
documento similar), contratam empreiteiras para executarem 0s servicos e se encarregam de gerir

e fiscalizar o andamento das obras e servigos.

Constata-se que o servico de DMAPU do TS-6 é gerido majoritariamente (82 municipios) pela
administracdo publica direta, remanescendo 1,0% dos municipios gerenciados por autarquia e

17,8% dos municipios que nao declararam essa informacao (Figura 5.1).
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Figura 5.1 — Natureza juridica do gestor dos servicos de DMAPU

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)

Em relacdo a definicdo do responsavel pela regulagéo e fiscalizagdo do servico de DMAPU, foi

identificado que 66 municipios (65,3%) do TS-6 possuem tal determinacdo, sendo que o ente

regulador ou fiscalizador pode ser constituido por 6rgdo municipal (secretaria, departamento,

divisdo, setor ou similar) ou autarquia municipal (Figura 5.2).

No ano referéncia da pesquisa, do total de municipios do Territério, somente Muriaé e Recreio (2,0%

do total de municipios) sdo regulados por autarquia, os municipios de Além Paraiba e Piau

informaram serem regulados por outro ente ndo especificado.
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Figura 5.2 — Fiscalizacdo/regulacédo dos servicos DMAPU
Fonte: MUNIC (2011)
A gestéo dos servigos publicos de saneamento pode ser associada, por meio de consorcios ao
guais constituem-se em arranjos institucionais entre diferentes entes federativos com desempenho
de certas fungdes ou exercicios publicos de seu interesse comum. Esse modelo de gestédo pode ser
atrativo no sentido de proporcionar a racionalizacdo de recursos humanos, materiais e financeiros

aos envolvidos, gerando qualidade do servico publico e economia de escala.

Em 2017, faziam parte de consoércios publicos de saneamento que possuem atuagdo com interface
com a drenagem urbana e manejo de aguas pluviais no TS-6 16 municipios (15,8% do total). Além
destes, apenas o0 municipio Santana do Deserto faz parte de consércio publico em que o estado
participa (Figura 5.3). Ressalta-se que tais consorcios nao sao exclusivos de drenagem urbana. As
informagBes a respeito dos consércios serdo, de acordo com o0s dados disponiveis,
complementadas e consolidadas no Produto 4: Relatdrio Tematico Situacional Consolidado — Tomo
V.
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Figura 5.3 — Consorcios publicos na area da DMAPU, para o TS-6
Fonte: MUNIC (2017)

O planejamento da atuacdo em situacdes de emergéncia devido a enchentes e deslizamentos de
terra € um importante instrumento para o convivio com eventos chuvosos extremos, de modo a
estabelecer metodologias que objetivem atenuar as suas consequéncias. Além do titular, prestador
do servico e regulador/fiscalizador, outras instituicdes tém atuacao fundamental no que tange a
protecdo de vidas humanas e patriménios, como as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil
(COMDEC), Nucleos Comunitarios de Defesa Civil (NUDEC) e as Unidades de Corpo de

Bombeiros.

A COMDEC ¢ o 6rgao de execucdo, coordenacdo e mobilizacdo de todas as acbes de defesa civil
no municipio, cuja estrutura organizacional varia com o porte dos municipios sendo composta,
dentre outros, por um Coordenador Executivo e um Conselho Municipal de Defesa Civil. Os NUDEC
sdo formados por cidaddos das comunidades que, através de trabalho voluntario contribuem com
acOes preventivas nas areas de risco, além de orientar e prestar socorro na ocorréncia de situagdes
de emergéncia ou calamidade. Esses 6rgaos configuram-se como elos com a populacdo, sendo de
grande importancia uma vez que contribuem com a reducao do tempo de resposta de socorro e
com maior agilidade uma vez que a populagéo esteja organizada, orientada e preparada para tais

ocorréncias.
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O Corpo de Bombeiros possui profissionais com treinamento e capacitacao técnica para lidar com
situacdes relacionadas a desastres, sobretudo as de prestacao de socorro, sendo fundamental para

execucao das atividades da defesa civil.

A atuacao integrada dessas instituicbes, bem como a especializacdo e da capacidade de gestdo
dos érgaos que lidam nas acdes de prevencdo, mitigacdo, preparacao e resposta aos desastres

contribuem com o sucesso das operacdes de defesa civil (SILVA, 2020).

Dentre os municipios do Territorio, 14,9% ndo possuiam instituicbes relacionadas a gestao de
riscos ou resposta a desastres. Além disso, 18 municipios (17,8%) néo forneceram informacdes
para este indicador. A Coordenagao Municipal de Defesa Civil (COMDEC) foi a instituicdo mais
atuante na gestao de riscos, citada por 66 municipios (65,3%) (Figura 5.4).

70,0% N - -
m Coordenacao Municipal da Defesa Civil (COMD
60,0% -
50.0% - m Unidade do Corpo de Bombeiros
40,0% - m Nucleos Comunitérios de Defesa Civil
30,0% -

m Outra instituicdo para atuar na prevencédo de

20,0% - riscos e resposta a desastres

10.0% - " Né&o ha instituicdes relacionadas a gestao de
' riscos ou resposta a desastres no municipio

0,0% - Sem dados

Percentual de municipios

Figura 5.4 — Instituicdes relacionadas a gestao de riscos ou resposta a desastres no
municipio no TS-6

Fonte: SNIS (2019)
5.1.2 Instrumentos de gestéo

A prestagdo dos servigos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais fundamenta-se em
medidas estruturais por meio da elaboragédo e execucdo de projetos, obras de infraestrutura e
planos, e em medidas estruturantes ligadas a gestdo publica e privada dos servigos. Tendo em
vista a eficiéncia da prestacdo dos servicos, é recomendada a ado¢do de um modelo de gestao
integrada, com enfoque no planejamento, controle, monitoramento e emprego de instrumentos de

gestao, além da adocédo de acdes de carater operacional.

Em suma, para o desenvolvimento de um programa de gestdo de drenagem urbana consistente,
destacam-se dentre os seguintes instrumentos de gestdo relacionados a DMAPU: os Planos
Diretores Municipais, previstos no Estatuto da Cidades, que objetivam o planejamento urbano, a
ordenacéo territorial e o desenvolvimento econdmico; os Planos Municipais de Saneamento

Basico (PMSB), que constituem um instrumento de forte relevancia, tendo em vista que abrangem
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0 planejamento em ambito municipal das quatro componentes do saneamento que, por sua vez,
estdo diretamente interligadas entre si; os Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) que
constituem o principal instrumento diretamente ligado a DMAPU, e visam a criacdo de mecanismos
de gestao da infraestrutura urbana relacionados ao escoamento das aguas pluviais e cursos d’agua
na area urbana da cidade; e os Planos Diretores de Recursos Hidricos (PDRH), que estabelecem
metas a serem atingidas nas bacias hidrograficas que apresentam interface com os sistemas de
drenagem, além de indicarem contornos para a elaboracdo dos PDDU, como aspectos de

legislacéo, instrumentos de controle e fontes de recursos.

Destaca-se o Manual de Drenagem, um dos produtos do PDDU, que orienta planejadores e
projetistas da cidade no projeto de obras futuras, devendo conter a definicdo de critérios sobre
dimensionamento, variaveis hidroldgicas, elementos hidraulicos, entre outros. Também relacionado
a DMAPU, o Plano de Manejo de Aguas Pluviais e Controle € um documento necessario aos
municipios que desejam requerer recursos da Unido para acdes de melhoria do sistema de aguas
pluviais. Segundo o “Manual para Apresentacao de Propostas para Sistemas de Drenagem Urbana
Sustentavel e de Manejo de Aguas Pluviais” publicado em 2020 pela Secretaria Nacional de
Saneamento, esse plano é uma ferramenta de planejamento que possibilita implantar solugdes
efetivas de baixo impacto, que trazem ao municipio beneficios tangiveis e duradouros. No contexto
do controle das enchentes a previsdo de um planejamento da expansédo da ocupacado das areas
urbanas com diretrizes claras é fundamental, pois, uma vez que a bacia, ou parte dela, estiver
ocupada, dificilmente o poder publico ter4 condi¢cbes de responsabilizar aqueles que estiverem
contribuindo para a ampliagdo da cheia. Portanto, a falta de planejamento urbano acarreta
consequéncias econémicas e sociais negativas e problemas de resolu¢cdo complexa para todo o

Territério do Saneamento.

Na Figura 5.5 estéo apresentados 0s municipios que possuem os principais instrumentos de gestéo
relacionados a DMAPU, e nos itens que se seguem foi analisada a presenca desses instrumentos

no Territorio.
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Figura 5.5 — Instrumentos de gestéo relacionados a DMAPU
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019); MUNIC (2017)
5.1.2.1 Planos Diretores Municipais

Os Planos Diretores Municipais sdo instrumentos fundamentais na politica de desenvolvimento e
planejamento do espaco fisico do municipio objetivando dar diretrizes tanto ao poder publico como
a iniciativa privada sobre a construcao dos espacos urbanos e rurais, de modo a estabelecer a sua
estruturacdo e vislumbrando a melhoria da qualidade de vida da populacdo (NASCIMENTO, 2017).
Assim, o planejamento dos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas é
contemplado também pelo Plano Diretor Municipal tendo em vista que a DMAPU est4 diretamente

relacionada com a dindmica de organizacdo do espago municipal.

De acordo com o Estatuto das Cidades, o Plano Diretor Municipal é o instrumento basico da politica
de desenvolvimento e expansdo urbana, devendo fazer parte do processo de planejamento
municipal financeiro e estrutural. Para as cidades com mais de 20 mil habitantes o plano diretor é
obrigatério, assim como para as cidades integrantes de regi6es metropolitanas e aglomeracdes
urbanas, municipios integrantes de areas de especial interesse turistico, aqueles inseridos em areas
de influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental de ambito
regional ou nacional e ainda aqueles que estéo inseridos no cadastro nacional de municipios com

areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos, inundagdes, processos geoldgicos ou correlatos
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(BRASIL, 2001). Assim, o planejamento dos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas é contemplado também pelo Plano Diretor Municipal como parte integrante da dinamica de

organizacao do espac¢o municipal.

A partir da analise da situacdo dos municipios do TS-6 quanto ao contetdo dos Planos Diretores
Municipais, verificou-se que, em 2017, cerca de 17,8% dos municipios abordavam a temética de

DMAPU em seus planos, outros 9,9% nao abordavam e 72,3% nao informaram.
5.1.2.2 Planos Municipais de Saneamento Basico

Os Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) sdo instrumentos que constituem a base de
planejamento em dmbito municipal para a formulag&o de estratégias estruturais e estruturantes para
ampliacdo e manutencdo da qualidade do dos servigcos de saneamento, sendo sua elaboracéo
prevista na Lei Federal n2 14.026/2020. A referida lei ainda alterou os paragrafos 2° e 3° do art. 17
da Lei n® 11.445/2007 que estabeleciam a prevaléncia do plano regional de saneamento basico
sobre e a dispensa da elaboracdo dos PMSB nos municipios abrangidos por planos regionais.
Destaca-se que a garantia da universalizacdo do acesso e 0 atendimento a saude das populacdes,
0 zelo pela eficiéncia e sustentabilidade econdmica, bem como a seguranca, qualidade e
regularidade dos servicos prestados e, ainda, a criagdo de mecanismos de preservacao e protegdo
ambiental e controle social sdo atribuicbes dos municipios e devem estar previstos nos planos e

articulados com a Politica Municipal de Saneamento Basico.

Com a finalidade de estimular a elaboracdo do plano pelos municipios, o PMSB € uma exigéncia
legal prevista no Decreto Federal n? 7.217, de 21 de junho de 2010, alterado pelo Decreto Federal
n2 10.203, de 05 de fevereiro de 2020, o qual determina que, a partir de dezembro de 2022, os
municipios sé receberao os recursos da Unido, destinados ao investimento em saneamento basico,
se tiverem elaborado o respectivo plano. Lembrando que foi dado aos municipios incialmente o
prazo até dezembro de 2014 para a formulag&o dos planos e aprovacéo no ambito legislativo, no

entanto, tal prazo ja foi postergado para 2015, em seguida 2017, 2019 e atualmente para 2022.

Portanto, o municipio possui a responsabilidade na elaboracéo do planejamento desse setor e, para
isso, pode elaborar diretamente o PMSB, por meio de sua prépria infraestrutura institucional, ou
delegar a tarefa a outras instituicdes através de licitagbes e convénios de cooperacdo (BRASIL,
2020). Com essa possibilidade de delegacao, distintas formas de elaboracdo desses planos
municipais vém emergindo tais como por empresas privadas de consultoria, por universidades, por
meio do préprio contingente da prefeitura, por iniciativa propria ou através do fomento ou atuacéo

indireta do prestador de saneamento do municipio.

Uma pesquisa realizada na Universidade Federal de Minas Gerais (SILVA, 2012) apontou que as
diferentes caracteristicas das instituicbes elaboradoras podem influenciar no conteado dos

documentos que comp8&em ou dao base aos planos. Essas diferencas podem estar relacionadas as
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caracteristicas e motivacdes da sua elaboracéo, as quais refletem principalmente na abrangéncia

territorial do municipio, na participacdo social e no empoderamento da populacéo.

Outros fatores que também podem ocasionar fragilidades na metodologia para elaboracdo sao: o
despreparo de gestores ou auséncia da percepcdo acerca da importancia do planejamento
enguanto processo eficiente de gestdo, sendo visto apenas como exigéncia burocratica, equipes
técnicas com olhares enviesados e falta de conhecimento acerca do planejamento para o setor,
motivacées como renovacdo de concessao, falta de interagdo com outros instrumentos e planos
setoriais existentes como, por exemplo, o plano diretor do municipio, podendo inviabilizar a
implementacéo dos planos elaborados. No entanto, o PMSB é uma ferramenta fundamental para
auxiliar na universalizagcdo do saneamento, mesmo que ainda ndo esteja ajustado ao melhor

processo de elaboracao.

Apoés a elaboragédo dos PMSB, e respeitando o tempo de reviséo, é necessario fazer valer as a¢des
planejadas, com a sua implementagéo de acordo com os principios da Lei Federal n? 11.445/2007
e a participacao e controle social, evitando a influéncia de vontades politicas individuais. Essa €
uma etapa ainda mais desafiadora, pois, embora as fases de elaboracdo do plano e a sua
implementacdo estejam intimamente interligadas, em muitas situagfes os agentes a frente da
elaboragéo néo seréo os responsaveis pela fase seguinte, uma vez que o horizonte de planejamento
€ de 20 anos e podera envolver varias gestbes. Cabe, entdo, o papel efetivo do poder publico e de
entes reguladores no acompanhamento da execuc¢do do planejamento do setor e no controle da

aplicacdo do PMSB.

Na Figura 5.6 sdo apresentados os municipios do TS-6 com Planos Municipais de Saneamento
Basico elaborados até o ano de 2021, assim como 0s eixos do saneamento contemplados nos
planos, conforme dados coletados pela COBRAPE em consulta direta junto as prefeituras e
camaras municipais e/ou nos websites dessas e de outras instituicdes que possam estar envolvidas

com a elaboracéo dos planos.

Nota-se que 81 municipios do Territério (80,2% do total de municipios) possuiam Planos Municipais
de Saneamento Basico elaborados até o ano de 2021. Além disso, até o momento da entrega deste
relatorio, o municipio de Pedro Teixeira tinha seu PMSB em processo de elaboracéo e 14 (13,9%)
nao possuiam o PMSB, podendo sofrer restricbes orcamentarias e impedimento a assinatura de

contratos de concessao.
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Figura 5.6 — Municipios com Planos Municipais de Saneamento Basico elaborados no
TS-6 e eixos contemplados

Fonte: COBRAPE (2021)

Salienta-se que as politicas publicas sé@o possibilitadas por programas e projetos e, para que esses
sejam executados de forma coerente com orgamentos e metas, o PMSB é um referencial para a
obtencéo do financiamento e para o uso adequado dos recursos publicos, através do planejamento
e controle social. Além disso, o plano busca viabilizar recursos, por meio de diretrizes, metas e
cronogramas para 0s investimentos, e reduzir as incertezas e riscos na conducdo da Politica

Municipal.

Portanto, os conteudos contemplados e a forma como sdo apresentados nos PMSB precisam
efetivar o entendimento do saneamento de forma integrada, lembrando a importancia de relacionar
0s quatro componentes — abastecimento de agua (AA), esgotamento sanitario (ES), servico de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos (RS) e drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
(DMAPU).

A Figura 5.7 mostra a distribuicdo do percentual dos municipios do TS-6, de acordo com 0s €eixos

do saneamento contemplados nos PMSB.
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Figura 5.7 — Componentes do saneamento presentes nos PMSB dos municipios no TS-6
Entre os municipios que possuem o plano, 78 (96,3%) contemplam as quatro componentes do
saneamento. Destaca-se que a presenca ou ndo dos eixos ndo define a qualidade das informacdes

fornecidas.

No que se refere a implementacao da politica municipal de saneamento béasico, 61 municipios com
PMSB informaram ter ocorrido a promulgacdo da lei, transformando o plano em legislacdo
municipal. A aprovagéo do plano junto ao poder legislativo garante o direito aos parametros legais

vigentes a época.

Ainda de acordo com esse mesmo levantamento de dados, na Figura 5.8 pode-se visualizar o
namero de municipios que elaboraram o PMSB nos periodos de 2008-2009, 2010-2013, 2014-2017

e 2018-2021, assim como quantidade que realizou a sua revisao.

2018 - 2021 ™

2014 - 2017 T

2010 - 2013 T

2008 - 2009

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUmero de municipios

® PMSB elaborados = PMSB revisadds

Figura 5.8 — Municipios no TS-6 com PMSB aprovados e revisados por lei municipal
Pode ser observado que a partir de 2010, ano do Decreto Federal n® 7.217/2010 que estabelecia a
obrigatoriedade da elaboracdo dos PMSB, 34 planos foram elaborados . Entre os anos de 2014 a

2017, 43 municipios (42,6%) elaboraram seus PMSB, sendo este o periodo com maior nimero de
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planos elaborados. Entre 2018 — 2021, nao foi registrada em nenhum municipio a revisdo do PMSB,

contudo foram elaborados 2 planos pelas cidades integrantes do Territério do Saneamento.

Ressalta-se, ainda, a ocorréncia de municipios que ainda precisam fazer a revisdo dos planos que
deverdo ser atualizados periodicamente a cada 4 anos, observado o periodo maximo de 10 anos
de acordo com a legislacdo (BRASIL, 2020), dando condicbes para que novos documentos

aperfeicoados sejam produzidos.
5.1.2.3 Planos Diretores de Drenagem Urbana

Na esfera municipal, o principal instrumento de planejamento relacionado a drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais € o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) cujo objetivo € criar
mecanismos de gestao da infraestrutura urbana relacionados ao escoamento das aguas pluviais e
cursos d’agua na area urbana da cidade, balizando as acbes de enfrentamento de eventos
chuvosos extremos e suas consequéncias durante o seu periodo de vigéncia. Essa gestao deve
permitir a melhoria das condicbes de salde ambiental das cidades e prevenir perdas de
infraestrutura e econbmicas. Da mesma forma, deve estar em conformidade com os demais
instrumentos municipais de gestdo que possuem interface com a drenagem de aguas pluviais, tais
como: Plano Diretor, Lei Organica Municipal, Codigo de Obras, Legislacdo Ambiental etc. (ALMG,
2020).

O PDDU é um plano de gestdo que compara alternativas, cenarios e solugdes, considerando as
diversas técnicas disponiveis, o custo-beneficio de cada uma e a viabilidade econdmico-financeira.
O PDDU constitui-se na ferramenta através da qual a sociedade civil pode avaliar e priorizar agdes
presentes e futuras, considerando as alternativas propostas para 0 municipio no campo da

drenagem e do manejo de aguas pluviais urbanas (SNIS, 2019).

De acordo com Tucci (1997, 2002), um Plano Diretor de Drenagem urbana tem como metas: (i) o
planejamento da distribuicdo da dgua temporal e espacial, considerando como se d& a ocupagéo
do solo no municipio e compatibilizando o desenvolvimento e a infraestrutura para evitar prejuizos,
sejam ambientais ou econdmicos; (ii) o controle da ocupacdo em areas de risco de inundagao
através de restricdes em regides de risco elevado; (iii) a promog¢ao de convivéncia segura com as
enchentes nas areas de baixo risco; (iv) a definicdo de diretrizes para qualificacdo de espacos

publicos e areas de lazer.

Além disso, o PDDU tem como finalidade melhorar a qualidade de vida da populacéo a partir da
garantia de melhores condic6es de saude, evitando a veiculacdo de doencas através de agua
contaminada, bem como despesas desnecessarias e melhorando os espacos publicos como um
todo (COELHO, 2014).

Dos municipios que integram o TS-6, 18 (17,8%) nao informaram sobre a existéncia de Plano Diretor

de DMAPU, enquanto 74 (73,3%) declararam ndo possuir, e logo, somente 9 (8,9%) estavam com
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o plano em vigor até 2018 (Figura 5.9). Por fim, percebe-se que, apesar de ser um instrumento legal
importante para a gestao dos servicos, o PDDU ainda € pouco presente dentre os municipios do

Territorio.

A

Sao Francisco
Alto Médio

Rio Doce

Legenda
Plano diretor que contempla a
prevencdo de enchentes,
inundagoes graduais ou
enxurradas ou inundagdes bruscas [18]

Plano diretor de drenagem urbana
B sim (9]

[ Néo [74]

[ sem dados [18]

Convengoes Cartograficas
® Cidade Polo
D Limite do Territério do Saneamento
do Paraiba do Sul
[ Limite dos Territérios do Saneamento

Informacdes Gerais
Projecdo Universal - SIRGAS 2000
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019); MUNIC
(2017)

Elaboragdo: COBRAPE e
Data: 30/04/2021 obrape

Figura 5.9 — Existéncia de Plano Diretor de Drenagem Urbana no TS-6
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019); MUNIC (2017)
5.1.2.4 Planos de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997) determina que as bacias
hidrogréaficas devem ser a unidade de planejamento e gestédo de recursos hidricos. No entanto, os
limites das bacias hidrograficas ndo coincidem necessariamente com as delimitagces estaduais ou

municipais.

Em Minas Gerais, o Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM), definiu 36 regides hidrograficas,
denominadas Circunscricdes Hidrogréficas (CH), que possibilitam o planejamento e gestédo
adequado dos recursos hidricos e caracterizam-se pela atuacdo na gestao participativa e pela
aplicacdo dos instrumentos de gestdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n2
13.199/1999).

Um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos é o Plano Estadual de Recursos

Hidricos (PERH), concluido em 2010 e aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
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conforme Deliberacdo CERH/MG, n® 260 de 26 de novembro de 2010 e pelo Governo de Minas por
meio do Decreto n® 45.565 de 22 de mar¢o de 2011.

O PERH tem como uma das linhas de acdo o saneamento ambiental, contemplando a drenagem
urbana na apresentacdo do Programa para Gestdo de Recursos Hidricos em Areas Urbano-
Industriais (PGRH-URBI), que tem como objetivo desenvolver uma abordagem metodolégica para
controle da poluicdo hidrica em areas de concentracédo urbana. Além desse programa, destaca-se
também a Proposicdo da Rede Estratégica de Monitoramento (Subprograma 1.1.b), que consiste
em uma proposta de rede estratégica de monitoramento hidrometeoroldgico e de qualidade das
aguas superficial e subterranea, tendo em vista sua relagdo com a drenagem urbana no que diz
respeito a coleta de dados que auxiliam no entendimento do comportamento dos cursos d’agua e
das chuvas e de qualidade da agua. Esses dados possibilitam a elaboracao de estratégias para
prevenir a ocorréncia de enxurradas, inundacdes e alagamentos, além permitirem a identificacéo e

planejamento de solu¢des quando da ocorréncia de poluicdo difusa da malha urbana.

Outro instrumento de gestdo determinado pela Politica Estadual de Recursos Hidricos é o Plano
Diretor de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas (PDRH) que, por abranger a bacia
hidrografica como um todo, ndo contemplam a elaboragdo de um Plano Diretor de Drenagem
Urbana em seu escopo, mas estabelecem condi¢des de contorno adequadas para os instrumentos

municipais relacionados a drenagem pluvial (TUCCI, 2002).

Os contornos e controles estabelecidos pelos planos de bacia hidrografica que possuem
mecanismos de indugdo basicos para os PDDU sé&o institucional e econdmico-financeiros. Os
principais mecanismos institucionais sdo a legislacdo e os instrumentos de controle (planos
integrados de saneamento); ja 0s mecanismos de financiamento, por sua vez, dizem respeito as
fontes de recursos, sejam através dos comités de bacia, que subsidiaram parte da elaborag¢éo dos
PDDU, da criagdo de fundos econdmicos municipais para financiar as agées de drenagem e manejo
de aguas pluviais propostas para 0 municipio, ou da cobranca ao usuario por meio de taxa ou tarifa
(TUCCI, 2002).

O Territério do Saneamento do Rio Paraiba do Sul encontra-se inserido, majoritariamente, em 4 CH
(afluentes mineiros dos rios Preto e Paraibuna, afluentes mineiros dos rios Pomba e Muriaé,
afluentes mineiros do Rio Grande e vertentes do Rio Grande) — anteriormente denominadas
Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos, ou UPGRH — que se caracterizam pela
atuacdo na gestao participativa dos Comités de Bacia Hidrografica, Agéncias de Bacias
Hidrogréficas e pela aplicagdo dos instrumentos de gestdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos (Figura 2.3).

A seguir serdo detalhados os programas e as a¢gfes a serem desenvolvidos no &mbito da drenagem

urbana, com as respectivas metas relativas a cada PDRH em vigor na area de abrangéncia do TS-
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6. As acdes previstas nos PDRH podem se relacionar com o sistema de DMAPU sob diferentes

graus de ligacbes. As acles elencadas neste estudo foram de forma geral pautadas no(a):

T

Fortalecimento de mecanismos institucionais e comunicacao social — as instituicbes
asseguram o cumprimento dos planos e projetos previstos, dando amplo conhecimento as
partes interessadas de seu papel e criando procedimentos para garantir o controle social,
desde o planejamento de ac¢des até a fiscalizacdo dessas a¢des, 0 que promove 0 exercicio
de cidadania.

Protecdo de areas verdes — a vegetacao constitui um importante fator para protecao do
solo contra erosao, aumento da infiltracdo das aguas pluviais e diminuicdo do escoamento
superficial, reduzindo o nimero e a gravidade de alagamentos e enchentes nos centros
urbanos.

Adensamento da rede de monitoramento hidrolégico e fomento dos sistemas de
informacdo — a adequada cobertura por rede de monitoramento hidrolégico € de suma
importancia para estudos hidrolodgicos urbanos, funcionamento de sistemas de previséo e
alerta, auxiliando na tomada de decisoes.

Elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Basico — o sistema de DMAPU sofre
influéncia de outras componentes do saneamento. Em municipios onde ndo ha rede de
coleta de esgoto sanitario e nem solug@es individuais, comumente ha ligagbes clandestinas
na rede pluvial. Ademais, onde h& escassa coleta de residuos solidos urbanos ou onde a
limpeza urbana é realizada de forma irregular, esses acabam por ser transportados para
dentro das redes subterraneas de drenagem.

Enquadramento e qualidade dos corpos hidricos — as aguas pluviais carreiam grande
parte da poluicao dispersa no meio urbano. Devido a grande variedade de constituintes que
se pode encontrar na zona urbana e seu controle dificultado por ser uma fonte de poluigdo
difusa, as aguas pluviais devem ser avaliadas no tocante a sua contribui¢céo para a qualidade

dos mananciais.

Os programas e ag¢fes que foram considerados como de influéncia com a drenagem urbana estédo

apresentados dentro de cada item, sendo que aqueles especificos estdo destacados de azul.

Bacia Hidrogréfica dos Afluentes Mineiros dos Rios Preto e Paraibuna (PS1) e Bacia Hidrogréafica

dos Afluentes Mineiros dos Rios Pomba e Muriaé (PS2)

Os Planos Diretores de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Afluentes Mineiros dos

Rios Preto e Paraibuna (PS1) e dos Afluentes Mineiros dos Rios Pomba e Muriaé (PS2) encontram-

se em processo de atualizacdo. Apresentam horizonte de planejamento de 20 anos e integram o

Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS).
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No contexto da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, o Comité de Integracdo da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) elaborou o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do
Rio Paraiba do Sul (PRH) para o periodo de 2002 a 2006. Este PRH foi atualizado para o periodo
de 2007 a 2010 e, em 2012, iniciou-se a elaboracédo do PIRH-PS, com abrangéncia interestadual e
com o objetivo principal de integrar as diversas bacias hidrogréaficas estaduais com seus respectivos
comités afluentes, através de um Unico comité integrador, o CEIVAP (CEIVAP, 2021). Em 2018 foi
firmado o contrato para a elaboragao do documento denominado “Complementacgao e Finalizagcao
do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e Elaboracao
dos Planos de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas Afluentes”, com conclusao prevista para
julho de 2021.

Até o0 momento de elaboracdo do presente documento estavam disponibilizados trés produtos
referentes aos PDRH do PS1 e PS2 — Diagndstico e Progndstico, Agdes e Prioridades Integradas
e Plano de Acbes — faltando dois produtos — Consolidacdo do PDRH e Resumo Executivo.

Os Planos de Agoes referentes ao PS1 e ao PS2 sédo divididos em seis Agendas, sendo elas:

Gestao de Recursos Hidricos;
Recursos Hidricos e Quali-quantitativo;
Saneamento Urbano e Rural;
Infraestrutura verde;

Producédo de Conhecimento; e

=A =4 =4 =4 -4 =4

Comunicacado e Educacdo Ambiental.

Os programas, objetivos e prazos sdo comuns aos PDRH do PS1 e PS2 e estdo apresentados na
Tabela 5.2.
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Agenda

1 Gestdo de Recursos Hidricos

Tabela 5.2 - Programas previstos para as unidades de gestédo PS1 e PS2

do Sul

atuacéo

SubAgenda Programa Acdes Meta Indicador
N . L ~ Concluséo do estudo técnico Acompanhamento da
1.2.3.1 Viabilizar estudos técnicos iniciais para construcao ¢ L x =
inicial para construcdo da elaboracgéo do estudo
proposta de enquadramento roposta de enquadramento técnico
1.2.3 propos™ quadre
Publicacéo de resolucdo sobre
1.1 Enquadramento . o . ~
. 1.2.3.2 Elaborar proposta de enquadramento e respectivo | diretrizes para implementacéo d . ~ ~
Fortalecimento Lo - Situacgéo da resolucao
o programa de efetivacao instrumento enquadramento
Institucional o
propostas pelo comité
1.2.5 Sistema de 1.25.1 R~eaI|zar a manutengaq e atualizagéo do S_lstema de| _Manutengao e atuzillzagao do Situaco do Sistema de
Informacaes Informacdes e as suas melhorias baseadas nas diretrizes d{ Sistema de Informagdes durante Informacaes
& PDRH vigéncia do PDRH &
1'3. Area§ 1.3.1 Criagéo de . Situacéo da proposta de
Sujeitas a < - o < . - Estudo e proposta de areas | S e
L Areas de Potencial 1.3.1.1 Criag&o de Areas de Potencial Restricdo de Usos T S areassujeitas a restricao de
Restricdo de . Sujeitas a restricdo de uso
Uso Restricdo de Usog uso
1.4.1.1 Viabilizar relatério sobre eventos criticos para Divulgacdo do Plano de
1.4.1 Plano de : ~ .~ : : : . ~ . ~
1.4 Eventos . divulgacao aos 6rgaos pertinentes com base no Plano de Gerenciamento de Riscos aos|  Situacéo da discusséo e
o Gerenciamento de : : o e . .~ . . ; ~
Criticos RiSCOS Gerenciamento de Riscos da Bacia Hidrogréfica daar@ilfa | 6rgéos pertinentes de sua area ( divulgacdo do PGR

1.5 Barragens
de acumulagad
de Agua

1.5.1.1 Realizar a apresentagéo dos resultados do estudo d
mapeamento das barragens de agua promovido pelo IGAM

Realizacao da apresentacao dq
resultados do estudo de
mapeamento das barragens de
agua promovido pelo IGAM

Situag&o dapresentacao
dos resultados do estudo d
mapeamento das barragen

de agua promovido pelo

IGAM

1.5.1 Barragens de
acumulacao de
agua para usos

1.5.1.2 Realizar a apresentagéo dos resultados do estudo d
mapeamento das barragens de dgua promovido pelo IGAM

Realizacdo de 17 divulgacdes d
prazos e proedimentos para o
cadastramento das barragens d
agua na baeidurante a vigéncia
do PDRH

Numero de divulgagdes do
prazos e procedimentos pa
o cadastramento das
barragens de 4gua na baci

multiplos

1.5.1.3 Realizar a apresentagéo dos resultadosstiedo de
mapeamento das barragens de agua promovido pelo IGAM

Apoiar a capacitagéo de
multiplicadores estratégicos que
irdo atuar auxiliando os usuario

gue deve realizar os
cadastramentos das barragensg

Apoio de 6 capacita¢cbes d
multiplicadores estratégicog
que irdo atuar na Bacia
auxiliando os usuarios que
devem realizar os
cadastramentos das
barragens durante a vigénc

do PDRH
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SubAgenda Programa Indicador
o Levantamento de informacdes,
3 < 2.1.1 Uso com base em dados secundério
8 2.1 Agua s 2.1.1.1 Subsidiar a elaboracéo do estudo sobre a dgua Situacéo do levantamento
5 A Sustentavel da A oo e . . sobre os problemas de balancg : ~
= Subterranea | ; A subterrénea na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul S o das informag8es
8 AguaSubterranea hidrico para subsidio do estudo
g acdo 2.21.1 do PIRH
o
8
RE: Oficializac&o, 7 vezes, aos 0rga
N= 2.2 2.2.1 Operacgéo e mantenedores das redes de . .
I . ~ . . Numero de oficios
o Monitorame Manutencgéo da = - _— monitoramento existente quanto .
g . 2.2.1.1 Acompanhar a operagéo realizada pelo 6rgéo . ~ ~ encaminhados aos
@ nto Qualt Rede de . . . a situacdo da operacao do P
s Lo . responséavel na rede daonitoramento existente . o responsaveis pela rede de
3 quantitativo da| Monitorame nto monitoramento quantitativo da monitoramento
& agua Quali quantitativa agua superficial, durante a
~ vigéncia do PDRH
Assinatura de 7 acordos de
cooperagao técnica com 0s ,
. . . o : . Numero de acordos de
3.1.1.1 Elaborar estudos, projetos basicos e projetos execuf municipios hierarquizados para AP
. . ~ . cooperacao técnica
de sisema de esgotamento sanitario elaboracéo de estudos, projetos .
. . - assinados
béasicos e executivos de sistema
B 3.1.1 Ampliagéo e es_gotamento sanitario
g 31 aperfeicoamento Assmaturft dg 7 gcordos de
4 Esgotamento | dos Sistemas de . , . . co_op?e_ra(;ag tecnlc_a com 0s NUmero de acordos de
o . 3.1.1.2 Elaborar estudos, projetos basicos, projetos executiy\ municipios hierarquizados para [P
Sanitario Esgotamento X P ~ cooperacéo técnica
e Sanitario obras de sistema de esgotamento sanitario rural elaboracéo de obras, estudos, .
= : . . assinados
S projetos basicos e executivos d
D sistema de esgotamento sanitar
o
% 3.1.1.3 Apoiar e oferecer contrapartida financeira na execuqg Emissdo de carta de contrapartiq
= de projetos de esgotamento sanitario (nesta agdo se insere a 3 municipios ao longoda | NUmero de cartas emitidag
§ contraparidas realizadas no Edital Protratar do CEIVAP) vigéncia do PDRH
8 3.2.1 Ampliacao e
@ . Aperfei n N . . . Divulgaca informacd N . ~ . ~
3.2 Residuos perteicoanento 3.3.1.1 Viabilizar relatério sobre residuos solidos para ulgacdo de info agoes co Situagdo da discusséo e
Solidos das Areas de divulgacao aos érgaos pertinentes base no estudo realizado no divulgacao do estudo
Disposicéo Final d ambito do PIRH
Residuos Solidos
SO A0 Divulgacéo de informac6es con
3.3 Drenagem| Aperfeicoamento | 3.4.1.1 Viabilizar relatério sobre drenagem urbana para gag goes Situagdo daliscusséo e
; . ~ . ; base no levantamento realizadd . ~
Urbana dos Sistemas de | divulgagao aos érgaos pertinentes A divulgacao do estudo
no dmbito do PIRH
Drenagem Urbana
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SubAgenda

4.1
Planejamento
Territorial

Programa

4.1.2 AgBes de

4.1.2.4 Formalizar a indicagdo de bacias hidrogréaficas
prioritarias para elaboragao de estudos, planos e projetos ¢
vistasa recuperacdo ambiental voltada & preservacdo dos
recursos hidricos

Formalizag&o das bacias
hidrograficas prioritérias

Indicador

Situagéo da formalizacédo d
bacias hidrograficas
prioritarias

planejamento das
intervencdes

4.1.2.5 Viabilizar a elaboracéo de estudos, planos e projeto
comvistas a recuperagdo ambiental voltada a preservagéo (¢
recursos hidricos

Desenvolvimento de 4 estudos
plano ou projeto com vistas a
recuperacdo ambiental e ao
manejo correto do solo voltados
preservacgdo dos recursos hidric

Numero de estudos, plano
ou projetos realizados

4.1.3 Mobilizagcéo
Social visando a
Conservagéo e
Reabilitacdo de
Bacias Hidrogréficq
Prioritarias

4.1.3.1 Identificar, mobilizar e formalizar acordos e parcerias
com vistas a execucao de acdes de recuperagdo ambiental
manejo do solo

Formalizacdo de 5 acordos de|
cooperacéao técnica com
instituicBes estratégicas durante
vigéncia do PDRH

Numero de acordo de
cooperacdo técnica firmaddg
com instituicfes estratégica

4.2
Intervencdes
na Paisagens

4.2.1 Restauracao
Consevacéao de
Bacias Hidrograficq
e reabilitacdo de
corpos hidricos

4.2.1.1 Executar a¢Ges com vistas a recuperagdo ambiental
voltada a conservagao dos recursos hidricos

Execucéo de 5 a¢des com vista
recuperacdo ambiental voltada
conservagao doecursos hidricog

Numero de acbes
executadas

5 Producéo de conhecimento

5.1 Producéo
do
Conhecimento
Técnico e
Cientifico

5.1.1.1 Oferecer apoio financeiro a produ¢docdmhecimento
técnico e cientifico em recursos hidricos

Formalizagdo de 5 instrumentos
na vigéncia do PDRH

NUmero de instrumentos
formalizados

5.1.1 Producao do
Conhecimento
Cientifico, Pesquis
e Extenséo

5.1.1.2 Realizar evento de comunicag¢do com as Universida
outras instituicdes de ensino com vistadiaulgacao/explicaca
dos editais de chamamento para a produc¢do de conhecime
técnico cientifico

Realizacdo do evento de
comunicagdo com universidades
outras instituicdes de ensino ent
0 1° e 3° ano de vigéncia do PDF

Situag&o do evento com
universitlades e outras
instituicBes de ensino

5.1.1.3 Promover a articulagao institucional com vistas ao
acompanhamento das ac¢des da subagenda Estudos Setorig

Participacdo em 10 reunides sob
a subagenda Estudos Setordis
PIRH na vigéncia do PDRH

NUmero de participacdes ef
reunides para tratar da
Producao do Conheciment
junto ao PIRH

1§" 3 = 6.2.1.1 Elaborar plano d=lucacdo ambiental voltado as a¢cdg Elaborag&o do plano de educac: Situagéo do Plano de

S &€ ~ | 6.2.1 Programa dg em recursos hidricos ambiental Educacdao Ambiental

‘£ © @| 6.2 Educagéo ~ — - p - - ~ -

©5335 Ambi Educacao 6.2.1.2 Promover mobilizagdo social e educagédo ambiental - Numero de acdes prevista
EDE mbiental Ambiental f t50 d hidricomluind definid Executar 10 ac¢Oes do plano de Pl de Ed ~
sl Z oco em gestao de recursos hidricosluindo as definidas no educacsio ambiental no Plano de Educagéo
O Plano de Educagdo Ambiental Ambiental
Fonte: Adaptado de CEIVAP (2021)
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Bacia Hidrografica dos Afluentes do Afluentes do Alto Rio Grande (GD1) e Vertentes e Rio Grande
(GD2)

As informac¢des sobre o PDRH da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Alto Rio Grande (GD1) e
Vertentes e Rio Grande (GD2) foram detalhadas no Produto 2, Volume 6: Diagnéstico Preliminar —

Tomo 1V, referente ao Territério do Saneamento do Rio Grande (TS-5).
5.2 Aspectos operacionais

5.2.1 Caracterizacédo do espago urbano

O funcionamento do sistema de drenagem depende das caracteristicas fisicas do territério (relevo,
impermeabilizagdo do solo, geologia), clima e regime dos cursos d’agua. Sendo assim, €&
fundamental que se conheca o espaco urbano e a forma que esta distribuida a populacdo no
territério para que os equipamentos e os servigcos de DMAPU sejam planejados de modo adequado.

O desenvolvimento urbano promove alteragdes no uso do solo, envolvendo maior remocgédo da
vegetacdo e impermeabilizagdo do solo e, como consequéncia deste processo, destaca-se a
alteracdo da dindmica de escoamento das precipitagdes, com a reducdo na infiltracdo e aumento
do escoamento superficial direto e da velocidade com que as aguas chegam as galerias pluviais,
acarretando maiores vazdes maximas nos sistemas de drenagem. Este processo pode ser
representado através do hidrograma de cheias, que ilustra graficamente a vazao que passa por um
determinado ponto, em um espaco de tempo determinado. A Figura 5.10 apresenta o hidrograma

de uma area urbanizada e o hidrograma de uma area ndo urbanizada.

vazao .
Hidrograma de Area Urbanizada

Qméaxt —f-------2

Hidrograma de Area n3o Urbanizada

Qmaxa -

tempo

t1 t2

Figura 5.10 — Hidrograma unitario de cheia para area urbanizada e area nao urbanizada
Nota-se que para area urbanizada a vazdo atinge seu maximo num periodo de tempo
consideravelmente menor que para area nao urbanizada, devendo isso ao fator velocidade do
escoamento. Por esse motivo, considerou-se pertinente a avaliacdo da parcela de area urbana em
relacdo a area total do municipio, tendo em vista que a infraestrutura de DMAPU é planejada

sobretudo para a area urbana.
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Para os municipios do Territério do Saneamento do Rio Paraiba do Sul, de acordo com a Figura
5.11, nota-se que a parcela de area urbana em relacao a 4rea total foi de até 77,9% em metade de
seus municipios. Observou-se, ainda, a mediana dos valores entre 5,5% e 15,9%, exceto para
municipios com populacao entre 50 e 100 mil habitantes, nos quais a mediana foi mais elevada,

correspondendo a 55,9%.

§ 100 - 2018
s T
g S 80
(]
g o 60 -
¢S
@ g 40
g
s 2 ij l
0 - 43/69 = 16/19 6/7 2/3 3/3
Menor que 10.000a 20.000a 50.000a Maior que
10.000 20.000 50.000 100.000  100.000
Porte dos municipios (hab.)
[] 25% - 753 T méxirmo - Minimo B Mediana Nt de dados / total de municpios

Figura 5.11 — Estatistica descritiva do percentual de area urbana em relagao a total, para
0S municipios do TS-6

Fonte: SNIS (2019)

Em adicdo, pode-se inferir que municipios com maior parcela de area urbana possuem maiores
taxas de impermeabilizacdo*. Entretanto, essa informacéao é apenas preliminar e deve ser refinada
para maior consisténcia levando em conta que a impermeabilizacdo depende de um conjunto de
fatores e seu aumento pode acarretar maior escoamento superficial, mesmo em areas que

apresentam sistema de microdrenagem com capacidade de suporte comprovadas.

Assim, a quantificagdo da impermeabilizacdo urbana é um importante pardmetro urbanistico que
pode ser utilizado em modelagens para estimativa de areas vulneraveis a inundagdes ou enchentes
(LOPES; JUNIOR; MATQOS, 2020). Contudo, diante da inexisténcia de uma base de dados oficial
gue contemple ou solicite o levantamento de dados quantitativos de area impermeabilizada nos

municipios, essa andlise ndo foi possivel de ser realizada até o momento.

Diante da inexisténcia de informac6es quantitativas de area impermeabilizada, foram analisadas a
densidade demogréafica e de domicilios na area urbana, visto que para modelos de urbanizacao
convencional, a distribuicdo populacional pode ser relacionada com o coeficiente de escoamento
superficial®. Uma densidade demogréfica elevada pode indicar alto indice de impermeabilizacéo e

maior carregamento do sistema de drenagem.

4 A taxa de impermeabilizacéo é dagela proporcdo da area impermeabilizada em relagéo a area urbana total
5O coeficiente de escoamento superficial é daata parcela da chuva que escpela superficie.
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Verifica-se que os dados de densidade demografica na area urbana dos municipios que compdem
0 TS-6 tiveram variacdo de 0 a 132 hab./ha nos trés anos de analise sendo que a mediana dos
dados ficou entre 4 a 8 hab/ha. O municipio de Laranjal foi aquele que declarou o valor de 132
hab/ha, sendo que no ano seguinte declarou o valor de 9 hab/ha, sugerindo a possibilidade de erros
na informacéao declarada.

Observa-se também que, em metade dos municipios analisados (1° e 3° quartis), a densidade ficou
abaixo de 6 dom./ha em todo o periodo analisado, sendo notada tendencia de 3 dom./ha (mediana)
(Figura 5.12 e Figura 5.13).

g
[0} < 60 Max:
O
B S 50 132 hab/ha
gg 40
©
3530
© 8
g 520
B 8 10
0 o
a 0 48 71 71
2015 2017 2018
Ano de referéncia
|:| 25% - 75% I Maxime - Minimo B Mediana Ne de dados

Figura 5.12 — Estatistica descritiva da densidade demogréafica na area urbana dos
municipios do TS-6

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
50
40
30
20
10

0 5y, (=7 29
2015 2017 2018
Ano de referéncia

Dens. Domicilios na area
urbana (dom/ha)

|:| 25% - 75% I Maxime - Minimo B Mediana Ne de dados

Figura 5.13 — Estatistica descritiva da densidade de domicilios na &rea urbana dos
municipios do TS-6

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
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5.2.2 Infraestrutura existente

7

O conhecimento da infraestrutura geral de DMAPU é importante para a identificacdo de
vulnerabilidades gerais no Territério e, nesse sentido, faz-se essencial conhecer o tipo
predominante de sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais existente nos municipios.
Contudo, é preciso destacar que a gestdo da infraestrutura de drenagem urbana é usualmente
considerada pelos municipios uma atividade secundaria, subordinada a outros componentes da

infraestrutura urbana como, por exemplo, o sistema viario.

Tanto os sistemas de drenagem unitarios (ou mistos) como os separadores absolutos
possuem vantagens e desvantagens associadas aos custos de cada sistema, ao clima do local e
as suas condicdes de abrangéncia. Os sistemas mistos sdo habitualmente utilizados em paises de
clima temperado cujas esta¢des do ano sdo bem definidas e apresentam um padréo pluviométrico
mais constante durante o ano, apresentando uma certa regularidade nas vaz6es de escoamento

superficial.

Os sistemas mistos podem apresentar como desvantagem a maior dimenséo das redes, resultando
na necessidade de maiores investimentos para implementacao da infraestrutura de coleta uma vez
gue, em regides temperadas, esses usualmente necessitam de uma capacidade hidraulica de 4 a
7 vezes maior que a vazdo de esgotos sanitarios, em fungdo do regime de &aguas pluviais.
Precipitacdes de intensidade superior aquela considerada em projeto sdo somente parcialmente
admitidas no sistema unitario, sendo a parcela excedente direcionada a estruturas hidraulicas para
extravasamento. Atualmente, restricdes ambientais a esses extravasamentos favorecem o emprego

do sistema separador absoluto mesmo em areas de clima temperado (TSUTIYA, 2009).

Em Minas Gerais, em que o periodo chuvoso é bem definido, a ado¢do do sistema separador
absoluto é o mais usual e, para a rede de esgotamento sanitario, apresenta como vantagens a
vazao praticamente constante ao longo do tempo e o0 menor custo de implantagcdo. Entretanto, as
aguas pluviais ndo sdo direcionadas a tratamento e resultam em poluicao difusa com impactos

ambientais negativos nos corpos hidricos, principalmente na ocasiao das primeiras chuvas.

Ressalta-se, entretanto, que o fato de o sistema ser separador absoluto ndo significa que seja livre
de interferéncias pois, devido a ligacdes clandestinas (contribui¢cdes parasitarias), extravasores das
redes de esgotos, instalacdes prediais cruzadas e loteamentos irregulares, o esgoto sanitario acaba
sendo veiculado pela rede de drenagem, assim como parte das aguas pluviais acaba sendo
direcionada para os canais de transporte de esgoto. Tais interferéncia indevidas causam impactos
diversos, como por exemplo na rede coletora de esgoto, na operacdo de estacbes de tratamento
de esgoto (ETE), nas galerias de aguas pluviais e nos corpos receptores do sistema de drenagem
urbana. Estudos evidenciaram que comunidades que possuem redes coletoras exclusivas para

esgotos sanitarios possuem melhor padrao de saude, expresso por menor incidéncia e prevaléncia
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de doencgas, se comparadas com as que contavam com redes de drenagem que recebiam esgotos
domésticos (MORAES, 1996).

Dos municipios pertencentes ao TS-6 (Figura 5.14), 6,9% declararam ndo apresentar qualquer
sistema de drenagem urbana implantado. Além disso, 35,6% informaram possuir sistema exclusivo

para drenagem, 34,7% sistema unitario e 17,8% nao apresentaram dados.

6,9% 17 8% Sem dados

5,0% "
Unitario (misto com
esgotamento sanitario)
= Exclusivo para drenagem

35,6% = Outro

34,7% . .
= N&o existe

Figura 5.14 — Tipos de sistema de drenagem urbana do TS-6
Fonte: SNIS (2016, 2018, 2019)
Dos municipios que ndo se enquadraram nessas categorias, 5,0% afirmaram possuir outro tipo de
sistema, porém nao ha clareza na identificacdo desses outros tipos e, em alguns casos, pode-se
inferir que as respostas indicam que esgotos sanitarios e aguas pluviais sejam coletados e
transportados por sistemas interligados.

Na Tabela 5.3 esta apresentado o quantitativo de municipios e seus tipos de sistema de drenagem,
de acordo com as faixas populacionais. Observa-se que, dentre 0s 69 municipios com menos de

10 mil habitantes, 24 declararam possuir sistema exclusivo para drenagem.

Além disso, observa-se que, quanto maior a faixa populacional, maior o percentual de municipios
com sistema exclusivo para drenagem. No entanto, ressalta-se a maioria dos municipios do TS-6
possui porte pequeno, com menos de 20 mil habitantes.

Tabela 5.3 — Municipios classificados por tipos de sistema de drenagem urbana e porte
populacional

Tipos de sistema de drenagem urbana
Faixas Unitario (misto Exclusivo

L municipios municipios  Sem NETe)
populacionais com esgotamento para Outro :
por porte  por porte dados o existe
sanitério) drenagem
0 a 10.000 69 68% 17 21 24 2 5
10.000 a 20.000 19 19% 0 9 7 1 2
20.000 a 50.000 7 7% 0 3 3 1 0
50.000 a 100.000 3 3% 1 1 1 0 0
Maior que 100.000 3 3% 0 1 1 1 0
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Na Figura 5.15 estdo apresentados os municipios do TS-6, de acordo com o tipo de sistema de

drenagem predominante.

A

Sdo Francisco

Alto Médio

Rio Doce

Legenda
Sistema de drenagem
|:] Exclusivo para drenagem [36]
[ unitério (misto) [35]
I Ndo existe [7]
[ outro [5]
[ sem dados [18]

Convengoes Cartograficas
® Cidade Polo
D Limite do Territdrio do Saneamento
do Paraiba do Sul
[ Limite dos Territérios do Saneamento

Informacoes Gerais
Projecdo Universal - SIRGAS 2000
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
Elaboracdo: COBRAPE ]
Data: 03/05/2021 ["cobrape |

Figura 5.15 - Tipo de sistema de coleta de drenagem urbana no TS-6

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)

Para examinar a infraestrutura de DMAPU, faz-se necessario, portanto, analisar as estruturas

componentes de ambos o0s sistemas e, para tanto, foram avaliadas as taxas de cobertura de

pavimentacdo, de drenagem superficial e de vias publicas com redes ou canais pluviais

subterraneos (Tabela 5.4). Para a avaliacao desses indicadores, faz-se necessario ressaltar sua

limitacdo uma vez que eles ndo informam o desempenho das estruturas, mas apenas a sua

existéncia.

A

MINAS
GERAIS

B g



Tabela 5.4 — Taxas de cobertura de pavimentacao, de sistema de drenagem superficial e
de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos

Base de dados: PNSB SIS
Ano: 2000 2008 2015 2017 2018
Informacao Faixa NuUmero demunicipios

Até 20% 1 0 2 2 1

- Mais de 20 a 40% 3 0 1 2 0
CECSER TG Mais de 40 a 60% 14 5 0 2 4
pavimentagao em is de 60 a 80% 33 47 8 16 15

relacéo a vias urbanés Ma}ls €60 a ol

Mais de 80 a 100% 46 49 17 49 51
Sem informag&o / Nadeclarado 4 0 73 30 30

Até 25% 28 - - - -

Taxa de cobertura de Mais de 25 a 50% 18 _ _ _ _
S|stema.d.e dren_agem Mais de 50 a 75% 12 - - - -

superficialem vias ) .

pavimentadas Mais de 75 a 100% 7 - - - -
Sem informacgé&o 36 - - - -
Até 25% 18 10 22 30 28

;geamd::(?:z:?r::gd:m Mais de 25 a 50% 16 35 9 6 9
com redes ou canais Mglsde50a750? 21 27 8 22 20
pluviais subterraneds Mais de 75 a 100% 32 29 11 13 14
Sem informag&o / Ndo declarado 14 0 51 30 30

Fonte: PNSB (2000; 2008) e SNIS (2016; 2018; 2019)
O sistema de DMAPU se d&, majoritariamente, onde ha pavimentacéo e sabe-se que 0 aumento
na taxa de cobertura de pavimentacdo e meio fio indica uma maior impermeabilidade da area
urbana, exigindo uma maior eficiéncia na drenagem urbana. De 2000 para 2008 houve aumento do
namero de municipios com taxa de pavimentacdo maior que 80%; sendo notada também a reducéo
de municipios sem essa informacdo. No entanto, nota-se que a cobertura de algumas faixas foi
inferior em 2015, possivelmente devido as diferencas de metodologias das pesquisas ou dos

quantitativos de municipios que ndo declararam a informacéao®.

Os ultimos trés anos de dados demonstraram que, além de ter havido mais declarantes para as
informagbes que compdem o indicador, nota-se a tendéncia de aumento da cobertura de ruas
pavimentadas nos municipios. Na Figura 5.16 estd demonstrada a distribuicao da taxa de cobertura
de pavimentagcdo em relacao as ruas pavimentadas do ultimo ano de dados. Observa-se que 50,5%
dos municipios declararam ter cobertura maior que 80%, e 14,9%, tiveram valores entre 60 e 80%.

Ressalta-se, ainda, a falta de informacéo para 29,6% dos municipios.

5De acordo com o SNIS, ataxa de cobertura de pavimentacgéo é definida pelo quociente entre a extensédo de vias pablicas
urbanas com pavimento e mef@ e a extenséo total de vias publicas urbanas do municipio. A definicdo da PNSB néo
informa se ha disting&o sobre o dominio das vias para o0 mesmo indicador.

7 O indicador correspondente do SNIS considera vias urbanas, enquanto a PNSB n&o informa se ha distingdo sobre a
abrangéncia (urbana ou total).

8 Nota-se uma incompatibilidade dos dados do SNIS em relacdo aqueles da PNSB, fato que pode estar associado as
diferencas de metodologias adotadas entre as duas fontes ou devido a respostas inconsistentes aos questionarios de
pesquisa.
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2018

29,6%
Sem dados
= Menor que 20%
1,0%
L 40 a 60%
50,5%

\/ 4,0% =60 a80%

14,9% = 80 a 100%

% municipios

Figura 5.16 — Taxa de cobertura de pavimentacao e meio-fio em relacdo a extensao total
de vias publicas urbanas no TS-6

Fonte: SNIS (2019)
A drenagem urbana superficial ocorre nas préprias vias e sarjetas, sendo que esse escoamento
€ 0 primeiro que acontece no servigo coletivo e a sua ocorréncia de forma inadequada pode colocar
em perigo o transito de veiculos e pedestres. Os dados disponiveis a respeito da taxa de cobertura
do sistema de drenagem superficial em vias pavimentadas mostram que, no ano 2000, 45,5% dos
municipios do TS-6 contavam com menos de 50% de cobertura, enquanto 11,9% declararam
possuir entre 50 a 75% de vias pavimentadas (Figura 5.17).

6,9% 2000

11,9% ‘
35 7% Sem dados

Menor que 25%
17,8% 25 a 50%
27 7% =50 a 75%

% municipios =75 a 100%

Figura 5.17 — Taxa de cobertura de sistema de drenagem superficial em relagdo a ruas
pavimentadas no TS-6

Fonte: PNSB (2000)

Apos o escoamento superficial, as aguas pluviais afluem para as galerias subterraneas através dos
bueiros e bocas de lobo e observa-se que 44,6% dos municipios possuiam taxa de cobertura de
vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos inferior a 50% em 2008 (Tabela 5.4). Entre
2015 e 2018, verificou-se que 27,7% dos municipios com informac¢des declararam ter menos de
25% de suas vias cobertas por drenagem subterréanea. Além disso, nota-se a falta de informacgdes
relacionada a esse indicador para 29,7% dos municipios (Figura 5.18).
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13.9% 2018

’ 29.7% Sem dados

Menor que 25%

19,8%
25 a 50%
0
8'9,/0 = 50 a 75%
27, 7% = 75 a 100%

% municipios

Figura 5.18 — Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais
subterraneos em relagdo a ruas pavimentadas no TS-6

Fonte: SNIS (2019)
Dentre os municipios do TS-6, observa-se um aumento notavel na tendéncia da proporcao de
domicilios com rede geral ou pluvial® e, também, na proporcdo de domicilios com bueiro ou boca
de lobo, conforme o aumento das faixas populacionais (Figura 5.19).

(8}
3 2010
E _100%
< ——
S '3 80% T —=
0 =
2 5 60% -
L o
€ ® 40%
S o
© 5 20%
©
N 0% 69/69 19/19 77 3/3 3/3
Menor que 10.000a 20.000a 50.000a Maior que
10.000 20.000 50.000 100.000  100.000
Porte dos municipios (hab.)
o
3 2010
3 100%
_; 2 0 T - %l == o
Q © 80% u
o
) [ |
o ©
= g 60% J-
o 9
= O
§ < 40% J_
T o
3 20% 69/69 19/19 77 3/3 3/3
X Menor que 10.000a 20.000a 50.000a Maior que
10.000 20.000 50.000 100.000 100.000
Porte dos municipios (hab.)
[] 259 - 759 T mximo - inima ®  Mediana M¢ de dados / total de municipios

Figura 5.19 — Estatistica descritiva dos municipios do TS-6 por percentual de domicilios
com rede geral ou pluvial, e com bueiro ou boca de lobo

Fonte: IBGE (2010)

9 A rede geral de esgo ou pluvial é definida pelo Censo, pelo sistema de coleta que conduz as aguas servidas e dos
dejetos, provenientes do banheiro ou sanitario para um desaguadouro geral da area, regido ou municipio, mesmo que
o sistema nédo disponha de estagdo de tratanoetia matéria esgotada.
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O indice de captagbes de aguas pluviais na area urbanal® é outro indicador que fornece um
panorama inicial sobre a situacéo de alguns componentes da infraestrutura de drenagem, uma vez
gue, caso o sistema tenha capacidade compativel com as demandas, mas tenha um indice de
captacdes inadequado, a eficiéncia de todo o sistema é comprometida. No entanto, sabe-se que
uma maior quantidade de captacdes por unidade de &rea urbanizada n&o significa,
necessariamente, que o sistema tenha capacidade suficiente para atender as demandas, pois sua

eficiéncia depende também da capacidade dos demais componentes do sistema.

Na Figura 5.20 esta apresentada a quantidade de municipios por faixas de unidades de bocas de
lobo e ledo na area urbana. Observa-se que que a 28,7% do total de municipios possui até 25
unidades por km2 de &rea urbana, enquanto a mesma quantidade declarou a existéncia de 25 a 100
unidades/kmz de bocas de lobo e ledo. Esse dado deve ser analisado em nivel municipal, visto que
o indice de captacdes de aguas pluviais na area urbana depende da capacidade de captagdo das
estruturas e das caracteristicas do fluxo do escoamento nas sarjetas a montante, bem como dados
de pluviometria da regido e relevo. O dimensionamento adequado de bocas de lobo e ledo é
fundamental para o bom funcionamento do sistema de drenagem (MORAES; SILVA, 2019).

28,7%
29,7% Até 25
25a 100
2,0% = 100 a 250
”\ 28,7% = Maior que 250
109 Sem dados

Figura 5.20 — Quantidade de municipios do TS-6 por faixas de unidades de bocas de lobo
e ledo na area urbana

Fonte: SNIS (2019)
Em relacado as estruturas de macrodrenagem, avaliou-se a presenca de vias com canais artificiais
abertos!!, os quais conduzem &agua a céu aberto para os locais de desague ou aumentam a
capacidade de escoamento dos cursos nhaturais durante as enchentes. Os canais atrtificiais
constituem uma técnica utilizada no modelo de urbanizacdo e drenagem tradicional e, em geral,
definem uma forma geométrica para a sec¢éo transversal do curso d'agua ou trecho deste, podendo,

ou nao, conter revestimento nas margens e/ou no fundo.

Salienta-se que na implantacdo desse tipo de estrutura deve-se considerar que os canais de

concreto apresentam um baixo fator de resisténcia ao escoamento, implicando em velocidades de

00 indicador, proveniente do SNIS, corresponde a densidade de captacdes de aguas pluviais na area urbana, dada pela
razdo entre a quantidade de bocas de lobo e bocas de ledo existentes no municipio e a area urbana total.
11 Canaisrtificiais abertossdodefinidos como cursos construidos artificialmergara condugdo de agua a céu aberto.
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escoamento elevadas, visando afastar rapidamente as aguas pluviais, o que pode acabar por
transferir os problemas de inundacdo e enchentes para localidades a jusante. Diante disso, o
dimensionamento das estruturas deve ser realizado com atencao especial as condic¢des hidraulicas
e hidroldgicas do local, associado a técnicas alternativas ou compensatérias de cunho sustentavel
gue contribuem com a reducao dos impactos ambientais causados pela modificacdo do ambiente

natural.

Verificou-se a presenca dos canais artificiais em apenas 10,9% dos municipios do TS-6; no
entanto, sabe-se que esse tipo de estrutura € comumente utilizado e, diante disso, pode-se inferir
gue esse baixo valor pode estar associado ao alto percentual de municipios que nao forneceram tal
informagéo (62,4%) (Figura 5.21).

2018
10,9%
I = Sim
26,7% Nao
62,4%
Sem dados
% municipios

Figura 5.21 — Presenca de vias com canais artificiais abertos na area urbana
Fonte: SNIS (2019)
Em relacdo as técnicas compensatdrias empregadas, foram avaliadas a existéncia de: vias
publicas terrestres com faixas ou valas de infiltracédo (solu¢des de drenagem natural) na area urbana
total dos municipios; reservatorios de retencao ou detencdo para amortecimento de vazdes de

inundacao na area urbana; parques lineares; e tratamento de aguas pluviais (Figura 5.22).

Essas técnicas apresentam diversas vantagens em relacdo a solucdo classica, em termos
guantitativos, pela melhor distribuicdo temporal das vazdes e pela reducdo de seus valores a
jusante, em termos qualitativos, colaborando com a melhoria da qualidade das aguas superficiais e
com a reducgédo ou inocorréncia de inundacdes (BRITO, 2006). Destaca-se também que a adogao
dos sistemas alternativos nem sempre é necessaria, devendo ser realizada considerando-se as
caracteristicas hidrolégicas locais, ao seu efetivo impacto sobre os processos hidrolégicos na bacia,
a sua integracao com o planejamento urbanistico, a adog¢éo de novas praticas de manutencéo, aos

custos de implantagéo e de manutencdo (NASCIMENTO et al., 1997).

As faixas ou valas de infiltragéo s&o técnicas compensatorias constituidas por areas permedaveis ou
por simples depressdes escavadas no solo com o objetivo de recolher as aguas pluviais e efetuar

0 seu armazenamento temporario e, eventualmente, favorecer a sua infiltragdo. Observou-se que
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apenas 7,9% dos municipios do Territério declararam o uso dessas estruturas, enquanto 64,4% nao

declararam essa informacéo.

As bacias ou reservatoérios de detencdo ou retencao também sdo estruturas que contribuem com o
amortecimento de vazdes de cheias e/ou reducdo da carga da poluicéo difusa na area urbana e, no
TS-6, apenas 2,0% dos municipios afirmaram apresentar tais estruturas ou "piscindes" ou tanques

artificiais superficiais e subterraneos com essa finalidade (Figura 5.22).

Em relacdo aos parques lineares, estes podem ser implantados em uma faixa ao longo de um curso
d’agua com objetivos de proteger a zona ribeirinha contra ocupagdes irregulares que possam vir a
confinar o corpo d’agua e reduzir a largura da area destinada a inundacgdo. Dentre outras fungdes
gue um parque linear pode ter, destacam-se: restauracédo de varzeas, protecdo das margens contra
erosado, recomposicao da vegetacao ciliar, reducdo da velocidade de escoamento com a reducgéo
dos picos de enchentes, reducao da poluicao difusa, promoc¢éo de area de lazer e incremento da

area verde.

A ampliacdo da area de varzea dos rios, por sua vez, promove aumento das zonas de inundacao e,
consequentemente, reduz a vazao da 4gua a jusante durante as enchentes. Assim, esses espagos
podem constituir-se de intervengfes estruturantes de programas ambientais em areas urbanas
destinadas a conservagido e a preservacao dos recursos naturais, inclusive dos cursos d’agua,
agregando intervengfes de uso humano, principalmente atividades de lazer, cultura, esporte,
ciclovias, caminhos de pedestres, entre outras. Observa-se no Territdrio que os parques lineares
nao sao usualmente adotados, tendo em vista que 68,3% dos municipios informaram a né&o

existéncia dessa solugdo, enquanto apenas 2,0% afirmaram possuir parques lineares (Figura 5.22).

Vias publicas com canais artificiais abert 63
Vias publicas com solugfes de drenag _ o5
natural (faixas ou valas de infiltrac&o)
Parques lineares 30
Existéncia de reservatorio 30
T T T T T T
_ 0 20 40 60 80 100
ESim mN&o Sem dados NuUmero de municipios

Figura 5.22 — Existéncia de técnicas tradicionais e sustentaveis para o0 manejo de aguas
pluviais urbanas

Fonte: SNIS (2019)
A ocorréncia de tratamento das aguas pluviais também foi analisada, tendo em vista que este
constitui uma tendéncia tecnolégica de compensagdo dos impactos ocorridos pela urbanizagéo,

possibilita melhoria nas condi¢cdes de drenagem e de qualidade dessas 4guas frente ao aumento

MINAS [
A GERAIS obiope T



do escoamento e da carga de poluicdo difusa. O tratamento pode ser de origem néo estrutural
(utilizando meios naturais e de controle na fonte para reduzir o escoamento superficial e a carga
poluidora por meio da implantacdo de sistemas de pequenas superficies de drenagem como: pocos
de infiltracdo, valas e valetas de armazenamento) ou estrutural (retencdo temporaria do
escoamento na qual pode-se promover o tratamento fisico-quimico da agua). Ademais, esses
sistemas permitem o controle quali-quantitativo da vaz&do gerada ha bacia, seja pelo

armazenamento temporario do volume escoado, ou pela reducéo da carga poluidora.

No TS-6, apenas o municipio de Juiz de Fora afirmou realizar algum tipo de tratamento das aguas
pluviais urbanas para o0 ano de 2018. Os tipos de tratamento contemplados por este indicador séo:
barragem, barragem associada com reservatério de amortecimento, barragem associada a
reservatorio de qualidade, reservatorio de amortecimento, decantacdo e/ou floculacdo, sistema de
gradeamento e desarenacéo e desinfec¢do quimica. E importante destacar que o tratamento das
aguas pluviais é proveniente da identificacdo da sua necessidade e, sendo assim, ndo € uma
estrutura necessaria a todos os municipios. Em adi¢do, nota-se a possibilidade da ocorréncia de
erros de preenchimento dessa informacao pelos municipios, e entédo o fato de ndo possuirem nao

indica obrigatoriamente uma irregularidade.

Os dados apresentados a respeito da infraestrutura existente nos municipios do Territorio sugerem
gue, apesar de estruturas relacionadas aos modelos de drenagem alternativos estarem presentes
em alguns municipios, ainda predominam as técnicas tradicionais de manejo de aguas pluviais
urbanas. Ressalta-se, contudo, que para uma avaliagdo mais aprofundada da infraestrutura
componente dos sistemas de DMAPU, bem como para a ado¢do de mecanismos de drenagem
sustentavel é necessaria a ampliacdo e refinamento dos dados obtidos através de mais pesquisas.
Além disso, faz-se essencial a realizacdo de diagnosticos em nivel municipal, com maior
detalhamento e investigagéo in loco, obtendo-se, com isso, dados priméarios a serem repassados

para um banco de dados estadual unificado a respeito da existéncia e funcionamento dos sistemas.
5.2.3 Alocacao de pessoal

Em relacao aos funcionarios alocados para execucao das tarefas ligadas aos servicos de operacao,
manutencdo e outros nos sistemas de drenagem pluvial instalados, foi analisada a quantidade de

pessoal proprio'? e terceirizado alocados nos servicos.

Pela analise da Figura 5.23, observa-se a evolucao temporal dos percentuais de alocacdo de
pessoal nos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas quanto ao tipo de

contratacdo e merecem destaque dois pontos importantes: (i) a predominancia de pessoal préprio

2 Empregados do 6rgdo municipal ou prestador de servigos, constituidos por funcionarios, dirigentes ou outros,
alocados para atividaddam dos sevicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas e postos
permanentemente- e com 6nus a disposi¢do do érgdo municipal ou prestador de servicos
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na operacdo, fato esperado tendo em vista que a prestacdo dos servicos € realizada
majoritariamente pelas prefeituras, e (ii) a quantidade de municipios que declararam nao possuir

agentes destinados aos servicos de DMAPU ou ndo informaram o dado.

O segundo ponto € importante pois pode-se inferir que a falta de informacdes ou a quantidade de
informacBes ndo consistentes reflete o fato de ndo haver agente, érgdo, secretaria, ou pessoal
responsavel pelo servico que tenha o controle das informacdes relacionadas & DMAPU para

fornecimento das mesmas para as pesquisas tomadas como base neste relatoério.

Outro ponto a ser destacado é que, além da analise do tipo de contratagédo do pessoal alocado, faz-
se necessario verificar se o0s mesmos sdo capacitados e contratados em quantidade suficiente para
realizacdo dos servigos. Além disso, para o pessoal proprio é importante identificar se estes estdo
sob supervisdo de uma ou mais secretarias, tendo em vista que a dispersdo desses funcionarios
implica em entraves na gestao, quanto a definicdo do escopo do trabalho a ser realizado, a
continuidade e interligacdo das acfes a serem executadas.

2015 2017 2018
7,99 759 8,99 Sern dadaos
' ' 29,7% ‘ 29,7%
Mo ha pessoal
41,5% =0,5%
53,5% 53,5% ® Pessoal Proprio
= Sy 16, 6%

m Pessoal
Terceirizada

Figura 5.23 — Alocagao de pessoal nos servicos de DMAPU nos municipios
Fonte: SNIS (2016; 2018, 2019)

5.2.4 Instrumentos de planejamento

Os projetos basicos, executivos e as built, bem como o cadastro técnico das redes de coleta e
demais infraestruturas e unidades operacionais existentes, sdo documentos imprescindiveis para o
conhecimento dos componentes do sistema de drenagem e de sua capacidade projetada, sendo a
existéncia de um cadastro técnico completo e atualizado fundamental para a realizagdo de

consultas/manutencdes periodicas e modificacdes/ampliagfes futuras.

Nesse sentido, para o TS-6, foi identificado que 9,9% dos municipios contavam com projetos de
unidades operacionais de drenagem urbana. Em relagédo a existéncia de cadastro técnico, nota-se

gue apenas 8,9% dos municipios do Territério apresentaram esse instrumento (Figura 5.24).

A falta de instrumentos de planejamento de DMAPU no TS-6 aponta a falta de conhecimento das
estruturas existentes e um obstaculo para deteccao de pontos de fragilidade do sistema e para a
avaliacao da necessidade de interven¢des das estruturas hidraulicas com finalidades de expanséo

ou melhorias.
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Nota-se ainda que todos 0s municipios que declararam possuir cadastro ou projetos de unidades
operacionais possuem taxa de cobertura de pavimentacdo e meio fio em area urbana maior que
80%, o que pode contribuir com um planejamento mais preciso da infraestrutura existente ou
necessaria para a reducao dos riscos de enxurradas, alagamentos e inundac¢fes. Ainda, ndo foi
identificada relacdo direta dos municipios que possuem o0s instrumentos de planejamento
analisados com a taxa de cobertura de vias com redes ou canais pluviais em relacdo a ruas

pavimentadas.
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Cobertura de vias puiblicas com redes ou canais pluviais
subterrineos em relag3o a ruas pavimentadas Cobertura de pavimentagio Porte populacional
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Figura 5.24 — Presenca de instrumentos de planejamento relacionados a DMAPU, nos municipios do TS-6
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
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5.2.5 Manutencao preventiva e corretiva

Os servi¢os de manutencgéo e conservacao perioddica dos sistemas de drenagem urbana incluem as
operacdes de limpeza e desobstrucao dos dispositivos de micro e macrodrenagem instalados, além

do reparo das unidades componentes tais dispositivos.

A realizacdo de manutencao periddica em suas estruturas dos sistemas de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais tem como objetivo melhorar a eficiéncias dos mesmos, ou seja, conseguir
o melhor rendimento com o minimo de erros e ou dispéndio de energia de pessoal e financeiro.
Dessa forma, as manutengdes preventivas e corretivas estdo intimamente relacionadas aos
aspectos operacionais, estruturais, de gestdo das solu¢gbes empregadas e culturais do usuario,
podendo-se inferir que a apropriagdo excessiva dos recursos envolvidos, sejam eles humanos,
energéticos ou financeiros, é indicador de baixo rendimento, oriundo de falhas na execugdo dos
servi¢cos, na manutencdo das solugdes sanitarias, nas decisées estratégicas, no mau uso do
sistema por parte do usuério ou ainda provenientes de obstaculos fisicos impostos ao sistema
(PLANSAB, 2014a).

Ao longo de sua vida til, no caso da falta de manutencéo, os sistemas de DMAPU passam a operar
em condi¢des diferentes das previstas inicialmente como, por exemplo, com a redugdo em sua
capacidade de escoamento prevista em projeto em virtude da obstrucdo das estruturas de
drenagem. Assim, é necessaria a realizacdo de atividades de manutengdo programadas com
regularidade, garantindo a eficicia e o bom funcionamento do sistema. Ademais, uma vez que boa
parte dos condutos é enterrada, muitas vezes as sec¢fes obstruidas por residuos solidos ndo séo

detectadas.

E preciso ressaltar, entretanto, que estas atividades de manutencg&o ndo impedem a ocorréncia de
eventos extremos de precipitacdo ou de inundacdes, alagamentos e enxurradas, mas tendem a

minimizar a probabilidade que acontecam, além de reduzir as consequéncias.

Em suma, as intervencfes e atividades de manutencdo nos sistemas de DMAPU podem ser
classificadas em: manutencao ou recuperacao estrutural de redes, canais e outros componentes do
sistema; limpeza e retirada de detritos que impecam o bom funcionamento dos dispositivos de
captacdo localizados em pontos convenientes, em geral nas faixas de vias publicas para captacéo
de aguas pluviais (bocas de lobo, caixas com grelhas, ralos etc.); limpeza e retirada de detritos que
impecam o bom funcionamento das galerias (canais fechados construidos para o escoamento das
aguas de chuva); dragagem e limpeza de canais com a finalidade de limpar o fundo, retirando
depoésitos de areia, lama e objetos, de modo a permitir a recuperacao das dimensdes da secao de
escoamento do canal; e varricdo e limpeza de vias, ruas, avenidas, becos e pragas localizados na

area urbana; ou outra atividade.
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Para o TS-6, no ano de 2008, 85,1% dos municipios afirmaram realizar algum tipo de manutencéo
que auxilie para o bom funcionamento dos sistemas de DMAPU. E possivel visualizar pela Figura
5.25 que, predominantemente, varricdo e limpeza de vias foram as acdes mais realizadas (em
74,3% dos municipios), seguida pela limpeza e desobstrucéo de dispositivos de captacéo e galerias.
E importante ressaltar que a soma dos percentuais do gréfico fica acima de 100% devido ao fato de

gue algumas cidades realizam mais de uma ac¢do de manutencao.

< 90,0% _ ~

‘8’ 80,0% - Realiza manutengédo

2 70,0% -

£ 600% disposiivos do captacdo

€ 50,0% -

§ 40,0% - [ Limpt_eza e desobstrucdo de

g 30,0% - galerias

@ 20,0% - m Dragagem e limpeza de canais
5 10,0%-

0,0% - m Varrigdo e limpeza de vias

Percentual de municipios

Figura 5.25 — Percentual de municipios por tipo de manutencgado no sistema de drenagem
e manejo de aguas pluviais urbana

Fonte: PNSB (2008)
A atividade de manutencao mais relatada pelos municipios do TS-6 em 2018 foi a limpeza de bocas
de lobo e pogos de visita dos sistemas (55,4% dos municipios), seguida pela manutencdo ou
recuperacao de sarjetas (36,8%) e limpeza e desobstrucdo de redes e canais fechados (35,6%). A
limpeza das margens de cursos d'agua naturais e de lagos é uma atividade para a qual 32,7% dos
municipios declararam a sua realizacdo. Além disso, 26,7% dos municipios do Territorio realizam
algum tipo de manutenc¢do ou recuperacao estrutural de redes e canais, enquanto apenas 3,0%

informaram a realizacdo de manutencéo e protecdo de taludes dos reservatorios (Figura 5.26).

A manutencéo estrutural é essencial para o correto funcionamento do sistema, uma vez que o
desgaste das estruturas de drenagem interfere no seu funcionamento hidraulico, ocasionando
retencdo de residuos e escombros e reduzindo a velocidade dos fluxos de agua. Ainda, a auséncia
de manutencdo periodica das estruturas resulta em maiores prejuizos econdmicos, visto que
passam a ser necessarias, na maior parte dos casos, operacbes de manutencdo em carater
emergencial (AGUIAR, 2012).
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Figura 5.26 — Percentual de municipios do TS-6 que declararam atividades de
manutencao nas estruturas de DMAPU

Fonte: SNIS (2019)
Conforme apresentado, a maior parte das a¢gfes de manutencdo dos sistemas drenagem esta
relacionada ao aporte de residuos e sedimentos?® nas estruturas que resulta na reducéo da secéo
transversal Util dos canais e condutos dos sistemas, o que contribui para a reducéo da vazado nos
condutos e consequente ocorréncia de alagamentos, reduzindo a capacidade de escoamento de
cheias dos canais de macrodrenagem. Para tanto, a analise da ocorréncia de aporte de residuos e
sedimentos na rede de drenagem é uma informacao de grande relevancia para o conhecimento da
gualidade dos servigos prestados e para analise de susceptibilidade a inundac¢des, quando avaliado

em conjunto com outros fatores.

Nesse sentido, € preciso mencionar que a realizacdo de manutencdo em dispositivos de limpeza
urbana, além de aumentar a eficiéncia dos servicos desta outra componente do saneamento,
também contribui para a reducéo do aporte de residuos aos sistemas de drenagem (MARAIS et al.,
2004).

A Figura 5.27 apresenta a informac@o de existéncia de acumulo de sedimentos na rede de
drenagem nos anos de 2000 e 2008. Nota-se que houve um leve aumento da quantidade de

municipios que declarou existir o problema na rede de drenagem de um ano para o outro, passando

13 Adimulo de residuos ou sedimentos, areia ou detritos que causam obstrucédo de redes de drenagemratmarreta
reducéo de sua profundidad@assoreamenta)
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de 35 (34,7% dos municipios do TS-6) para 40 (39,6%). Além disso, € importante ressaltar que a
guantidade de municipios que ndo declarou a informacéao reduziu de 5 no ano 2000 para zero em
2008. Possivelmente, estas diferencas ocorreram devido a melhorias nos processos de

monitoramento e gestdo das condi¢cdes de manejo de dguas pluviais.
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Figura 5.27 —= Nimero de municipios do TS-6 com problema de acimulo de sedimentos na
rede de drenagem

Fonte: PNSB (2000; 2008)
Ressalta-se que a manutencgéo dos sistemas de drenagem, com remogao de sedimentos e residuos
visando a desobstru¢éo dos condutos é fundamental para promover o escoamento das aguas e
reduzir os riscos de inundagfes. Entretanto, para a reducdo dos custos de manutencgéo e para a
ndo ocorréncia de enchentes, as acdes de reparo e correcdo dos sistemas devem ser realizadas
em conjunto com outras medidas listadas a seguir, considerando as particularidades e

caracteristicas de cada local:

1 controle de escoamento superficial na bacia, por meio da implantacdo de reservatorios,
bacias de infiltragdo, pavimentos permeaveis, dentre outras estruturas;

9 controle de sedimentos nos canais, com estabelecimento de trechos para deposicdo
programada para limpeza;

1 educag&o ambiental e conscientizagdo da populacéo acerca da importancia do sistema de
drenagem, do correto descarte de residuos (evitando a obstrucdo das estruturas de

drenagem) e do impacto dos sedimentos na ocorréncia de inundacgoes.

Sabe-se, ainda, que os custos de manutencgéo desses servigos sdo dispendiosos para as finangas
municipais e, por serem utilizaveis apenas em periodos criticos de chuva, muitas vezes ndo séo
prioritarios, se comparados com outras necessidades cotidianas locais como educacéo, saude e
transporte etc. (SOUZA, 2013). Nesse sentido e em face de deficiéncias orcamentérias que séo
comuns para essas atividades, faz-se importante avaliar as receitas e despesas municipais e a

implementacdo de mecanismos de cobranca pelos servicos de DMAPU, sendo o panorama
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preliminar a respeito dos aspectos econémico-financeiros relacionado a DMAPU apresentado no
item 5.4.

5.2.6 Risco aseguranca

No contexto da drenagem urbana, diferentemente dos demais eixos do saneamento, ndo sdo
viaveis andlises por indicadores baseados em cobertura do servi¢co e populacao atendida (SOUZA,
2013), portanto outros aspectos como saude e seguranca sao fatores que auxiliam na compreensao

e indicam adequacéo e qualidade dos servicos prestados.

Os sistemas de drenagem sdo projetados para determinada chuva de projeto, admitindo-se
possibilidade de falha, ou seja, com um risco representado pelo tempo de recorréncia de um evento
chuvoso. No geral, a probabilidade de falha admitida em um sistema de DMAPU ¢é tanto menor,
guanto maior for o periodo de retorno, ou o prejuizo que essa falha puder causar. No entanto,
ressalta-se que, mesmo em municipios onde existem obras de drenagem adequadamente

planejadas, podem ocorrer chuvas com intensidades que superam a capacidade dessas obras.

Por esse e outros motivos (fatores naturais e/ou antrépicos), parte da populagéo tem seus domicilios
susceptiveis a alagamentos, podendo ser atingida em caso de eventos hidrolégicos impactantes.
Dessa forma, os indicadores relacionados a seguranga que podem ser utilizados para avaliar os
sistemas de DMAPU abordam informagdes sobre a parcela da populagéo afetada, realocada e de

Obitos em decorréncia de eventos de inundagéo.

A vulnerabilidade da populagdo urbana durante eventos de chuva pode ser estudada pela parcela
de domicilios em situacédo de risco de inundac&o!* e ao longo dos trés anos com dados disponiveis
€ preciso destacar a reducao de municipios que ndo declaram informagdes, de 83 para 30. Observa-
se que 44 municipios (43,6% do total do TS-6) possuem até 10% de domicilios em situac¢éo de risco
(Figura 5.28).

14 A parcelade domicilios em situacdo de risco derdacdoé dadapelo quociente entre a quantidade de domicilios
urbanos sujeitos a risco de inundacao e a quantidade total de domigibasos do municipio
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Figura 5.28 — Parcela de domicilios em situacao de risco de inundacéao
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
Observa-se, portanto, uma quantidade consideravel de municipios com diferentes percentuais de
domicilios em situacédo de risco de inundagédo no TS-6. Porém, a vulnerabilidade da populacao a
inundacdes sO se torna impacto em eventos de precipitacao que causem alagamentos, enxurradas
ou inundacdes. Por isso, € interessante estudar a frequéncia com que esses fendbmenos ocorreram
nos ultimos anos, para entender melhor os impactos que foram causados a populacao e as medidas
tomadas para mitigar essas ocorréncias. Para tanto, avaliou-se essas eventualidades por meio de
informacBes sobre a ocorréncia de inundacdes nos municipios em periodos de 2 e 5 anos. Em
2000, 96,0% dos municipios relataram a ocorréncia de inundac¢ées no periodo de 1999-2000 e em
2008, 65,3% relataram a ocorréncia dos mesmos problemas no periodo de 2004-2008. Dentre o0s

principais fatores agravantes para inundagdes ocorridas, destacaram-se:

1 dimensionamento inadequado de projeto de drenagem por subestimacdo das vazdes de
projeto;
auséncia de instrumentos de planejamento como o PDDU;
obstrucéo das estruturas que garantem o funcionamento adequado do sistema de drenagem
como bueiros, bocas de lobo e demais;

i pontos de estrangulamento no sistema de drenagem;
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obras inadequadas, seja ha execuc¢ao ou planejamento;

ocupacao intensa e desordenada do solo, causada principalmente pela urbanizacdo ndo
planejada das areas dos municipios (principalmente areas de risco), com pavimentacao e
impermeabilizacdo ndo controlada do solo;

lencol freético alto comum as épocas de maior indice pluviométrico;

existéncia de interferéncia fisica no sistema de drenagem, que pode ocorrer devido ao
acumulo de sedimentos nos canais, ou presenca de materiais diversos nos mesmos;
desmatamento, trazendo como consequéncia o carreamento de sélidos;

langcamento inadequado de residuos sélidos nas redes de drenagem;

ineficiéncia dos servi¢cos de limpeza urbana, causando obstrucdo dos sistemas de coleta da

drenagem urbana.

Dentre os fatores citados, a existéncia de pontos de estrangulamento no sistema de drenagem e
manejo de aguas pluviais que resultam em inundagfes — pontos do sistema de drenagem que se
tornam criticos devido a diminuigcéo das sec¢des de vazao, acumulo de sélidos, interferéncias fisicas
e demais fatores que acarretam deficiéncias no sistema de drenagem — foi avaliada e nota-se, a
partir da Figura 5.29, que, de 2000 a 2008, a quantidade de municipios que declararam possuir
pontos de estrangulamento aumentou de 29,7 para 41,6%, enquanto a quantidade de municipios
gue ndo declararam a informacdo também reduziu, tornando-se nula. A reducdo da falta de
informacgdes pode ter ocorrido, possivelmente, devido a melhoria nos processos de monitoramento
dos sistemas de drenagem no periodo entre os anos de referéncia. Ainda, com os dados de 2008
verifica-se que 58% dos municipios relataram a nao ocorréncia de pontos de estrangulamento nas
estruturas de drenagem que resultam inundagfes, apontando que esse ndao € um ponto critico na
gestao dos servigos de DMAPU, enquanto 42% relatou a existéncia de pontos de estrangulamento

gue resultam em inundacgdes.
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Figura 5.29 — NUmero de municipios no TS-6 com pontos de estrangulamento no sistema
de drenagem que resultam em inundacdes

Fonte: PNSB (2000; 2008)
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De modo a complementar a avaliacdo do histérico de ocorréncia de eventos de inundacao, foram
analisados dados numéricos sobre a quantidade de ocorréncias de enxurradas, alagamentos e
inundacfes nos municipios em um periodo de 6 anos, compreendido entre 2013 e 2018 (Figura
5.30) e nota-se maior ocorréncia de eventos na cidade Goiand, seguida pelo municipio de Sao Joao

Nepomuceno.
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Figura 5.30 — Ocorréncia de enxurradas, alagamentos e inundagdes no TS-6, no periodo
entre 2013-2018

Fonte: SNIS (2018; 2019)
Em relacdo aos locais de ocorréncia de inundacdes alagamentos e enxurradas, verificou-se que,
dentre os municipios do TS-6, em 9,9% houve a ocorréncia de enxurradas ou inundagdes bruscas
em areas nao usualmente inundaveis. Além disso, 4,0% informaram a ocorréncia em areas com
ocupacdes irregulares e 11,9% em areas de ocupacdes regularizadas. Os municipios com areas de
ocorréncia de inundacdes e enchentes com processo erosivo acelerado representam 3,0% do total.

A distribuicdo espacial dessas informa¢8es podem ser observadas na Figura 5.31.
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Figura 5.31 — Locais de ocorréncia de inundagdes e enchentes no TS-6
Fonte: MUNIC (2017)
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Salienta-se que a ocorréncia de enxurradas, alagamentos ou inundac¢des nao se relaciona somente
com eventuais deficiéncias dos servicos de drenagem, mas, também, ao regime pluviométrico
regional. Além disso, sistemas de drenagem que privilegiam o afastamento das aguas pluviais,
como € o caso das solucBes de drenagem tradicional, podem produzir impactos em municipios
situados a jusante. Assim, um municipio que tem seu sistema de drenagem adequadamente
projetado para atender seu territério pode sofrer inundagdes provenientes de municipios a
montante. Nesse sentido € relevante destacar a importdncia das solu¢cdes de drenagem
sustentavel, as quais priorizam o controle do escoamento superficial na fonte do problema,
reduzindo os impactos a jusante. Devido ao pequeno quantitativo de informagdes disponibilizadas,
a analise a respeito da ocorréncia de alagamentos, inunda¢gdes e enchentes no Territério foi

inconclusiva.

Além da vulnerabilidade de domicilios e a recorréncia de eventos de inundagéo, analisou-se 0s
impactos sofridos pela populacéo devido a ocorréncia desses eventos. Para tanto, foi avaliada a
guantidade de desabrigados ou desalojados por eventos pluviométricos em um periodo de 5
anos (Figura 5.32), ressaltando-se que foram identificadas acdes de realocagédo da populagédo que
vive em area de risco em apenas 14 municipios (13,9% do total). Ressalta-se que, para a realizagédo
de uma analise do suporte do poder publico para essa parcela da populagdo, deve-se realizar uma
avaliacdo conjunta dos indicadores, de modo a verificar se os locais de ocorréncia de inundagdes
também realizam ac¢bBes para minimizacdo dos riscos desses eventos. Em adicdo, em nivel
municipal deve-se verificar a existéncia e efetividade das a¢fes de planejamento do municipio para
essas ocorréncias, como a presenca de mapeamento das areas de risco e a existéncia e

institucionalizacdo da defesa civil municipal, bem como sua atuacgéo frente a esses eventos.
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Figura 5.32 — Quantidade de desabrigados por eventos pluviométricos nos municipios do TS-6 (2013-2018)
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Além da populacdo desabrigada, foi analisado o indice de Obitos provocados por eventos
hidroldgicos, expresso em ébitos por 100 mil habitantes e 82,2% dos municipios declararam a nédo
ocorréncia de 6bitos em decorréncia desses eventos em 2018. O restante dos municipios (17,8%)

nao disponibilizou a informacao.

Apoés esse levantamento foi possivel observar a ocorréncia de impactos negativos gerados a
populacdo diante de eventos de inundacdo registrados, no entanto, tendo em vista a falta de
informacBes e a possibilidade de subnotificacdo desses dados, ndo foi possivel constatar a
magnitude dos impactos.

Nesse sentido, conforme apresentado na Figura 5.33, foi avaliada a implementacéo de acfes para
evitar ou minimizar danos causados por inundacdes, alagamentos e enxurradas. As medidas
tomadas em relacdo a inundagdes bruscas e graduais compreendem a: existéncia de barragem a
montante para equalizacdo das cheias; construcdo de canais de macrodrenagem; construgdo de
reservatorios de amortecimento de cheias; desassoreamento de corpos hidricos; revitalizagcdo de
rios, revegetacao; ou outra solucgao.

Observa-se que a adoc¢do dessas medidas mitigatorias foi informada em pequena parcela dos
municipios do TS-6, sendo a mais comumente adotada (10% dos municipios) para o controle de
enxurradas e inundagdes bruscas o desassoreamento de corpos hidricos (a discussdo a respeito
do desassoreamento de corpos hidricos foi realizada nesse documento no ambito dos aspectos

ambientais, item 5.3.2).

MINAS 1
A GErais obione A



12%
B inundacdes graduais

10% inundacdes bruscas
8%

6%

% de municipios

4%
2%

0%

Revegetacao
Outra
Nenhuma
Nao sabe

Barragem a montante,
Canais de macrodrenager_

Reservatorios para amortecimentg
Desassoreamento de corpo hidr
Revitalizag&oo de rios ou bac

Acdes para evitar ou minimizar danos

Figura 5.33 — Percentual de municipios do TS-6 que adotam a¢des para evitar ou
minimizar danos de enxurradas e inundagdes graduais e bruscas

Fonte: MUNIC (2017)
5.2.7 Risco asaude

A qualidade dos servicos de DMAPU relaciona-se a ocorréncia de eventos de inundagdes,
alagamentos e enxurradas, 0s quais estdo associados a exposicéo a riscos a saude da populagcéo
diante da ocorréncia de casos de doenca de veiculagdo hidrica como a leptospirose e,
indiretamente, a esquistossomose e a dengue, cujos vetores se desenvolvem a partir do acimulo
de agua. Muitos estudos associam a ocorréncia de casos de leptospirose a ocorréncia desses
eventos (GUIMARAES et al, 2014).

Diante disso, a analise de informacdes relacionadas aos riscos a saude ligados a prestacédo dos
servicos de DMAPU foi realizada por meio de casos confirmados de leptospirose, 0s quais podem
indicar que um individuo vulneravel foi exposto a uma situacéo de risco favorecida por um ambiente
com manejo inadequado das aguas pluviais, em que a existéncia de populacdo de roedores e 0

contato do homem com a agua contaminada foi favorecida. Destaca-se que outras doencas de
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veiculacdo hidrica associadas mais diretamente com 0s outros eixos do saneamento foram

analisadas nos demais Tomos desse Diagndstico.

A leptospirose é uma doenca infecciosa sistémica, aguda a crénica, febril, causada por espiroquetas
do género Leptospira e 0 seu risco de letalidade pode chegar a 40% nos casos mais graves
(MINISTERIO DA SAUDE, 2019). Essa enfermidade é transmitida através do contato do homem
com urina de rato contaminada e é disseminada principalmente em situacfes de enchentes e
inundacdes. No Brasil, a leptospirose é considerada uma doenca endémica e constitui um sério
risco a saude publica e a predominancia de Leptospira nas regies urbanas e rurais do pais é
favorecida pelo clima tropical umido e uma vasta populacdo de roedores (FIGUEIREDO et al.,
2001).

Além disso, o crescimento urbano desordenado e a grande quantidade de residuos dispostos
inadequadamente sobre vias e terrenos baldios propiciam também um ambiente ideal para a
proliferacdo de roedores. Vale ressaltar que a leptospirose se torna epidémica em periodos
chuvosos, quando ha ocorréncia inundacdes em areas de aglomeracdes populacionais que nao
possuem infraestrutura de saneamento e com alta infestacdo de roedores, principalmente nas
regides metropolitanas (DUTRA et al., 2015). Para ser controlada, sdo necesséarias medidas ligadas
principalmente ao manejo de residuos sélidos e a drenagem efetiva das aguas pluviais, bem como
a melhoria das habitacdes e o combate aos animais vetores (MINISTERIO DA SAUDE, 2015).

Na Figura 5.34, que apresenta a evolugéo temporal dos casos de leptospirose notificados, observa-
se, ao longo dos anos, uma variacao irregular nos registros de casos de leptospirose, sendo que o
maior numero ocorreu em 2018, com 22 casos. Vale ressaltar que existe um elevado quantitativo
de casos que ndo sdo notificados ao Sistema Unico de Salde e, portanto, ndo entraram na
contagem dos casos oficiais.Ainda, comparando o nimero de casos de leptospirose por 100 mil
habitantes no TS-6 e no estado de Minas Gerais, observa-se que o Territrio apresentou incidéncia
de casos variavel ao longo do tempo, enquanto no estado houve uma tendéncia de aumento. Nos
anos de 2010, 2012 e a partir do ano de 2016 a incidéncia de casos do TS-6 ultrapassou a taxa de

incidéncia estadual.

A relativizacdo do numero de casos de leptospirose por tamanho da populacao € uma unidade de
risco para os agravos oriundos da doenca quando se considera toda popula¢cao do municipio como
grupo exposto ao risco. Sendo assim, configura-se esta situacdo como um fator limitante no
tratamento dos dados, uma vez que o espaco do municipio oferece distintos graus de risco a saude,
nao sendo, de fato, toda a populacdo um grupo de risco (PLANSAB, 2014a). Por exemplo, o
individuo pode contrair leptospirose no trecho alagado no caminho de volta do trabalho e néo

necessariamente em sua casa, onde ndo ocorre inundacdo. De todo modo, tendo em vista que os
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roedores transmissores da doenga encontram condi¢des naturais a sua sobrevivéncia e reproducéo

no territério brasileiro, faz-se essencial o reforco dos cuidados sanitérios.
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Figura 5.34 — Evolucao temporal do nimero de casos de leptospirose no TS-6 e em Minas
Gerais, periodo 2010 a 2019

Fonte: Ministério da Saude (2010 — 2019)
Visando relacionar a ocorréncia da leptospirose com a drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais, o nimeros de casos da enfermidade foi correlacionado com os eventos de inundagdes e
municipios atingidos por inunda¢gbes no TS-6. No entanto, devido ao pequeno quantitativo de
informag0des disponibilizadas, os dados foram inconclusivos. Diante dos resultados expostos, pode
ser inferido que no TS-6 a maior ocorréncia de leptospirose estd nas areas de aglomeracao
populacional que, provavelmente, possuem maior infestacdo de roedores. Percebe-se que a
ocorréncia de tal patologia esta diretamente ligada as condi¢gbes de infraestrutura as quais os
individuos estdo expostos, uma vez que cidades bem planejadas possuem riscos menores de serem
acometidas por inundacdes. No entanto, ressalta-se a limitacdo de tal analise, tendo em vista que
a contracdo da doenga por um individuo pode ocorrer em um trecho com inundagdes ou

alagamentos nao necessariamente no local de sua residéncia.
5.3 Aspectos ambientais

A ocupacdo urbana e suas consequéncias como a impermeabilizacdo, o uso e ocupacdo
desordenados do solo acarretam a degradacéo progressiva do meio ambiente no espaco urbano.
No que se refere aos sistemas de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, esses impactos
ambientais consistem na diminuicdo da capacidade de infiltracdo de agua no solo, reducédo das
vazoes de estiagem dos cursos de agua urbanos e periurbanos, e na deterioracdo da qualidade das
aguas pluviais e de cursos d’agua urbanos, por meio da poluigéo difusa. As ruas, sarjetas e telhados
sao alguns dos principais contribuintes da poluicdo do espaco urbano junto com a degradacéo da
qualidade do ar e das aguas pluviais causada pela emisséo de poluentes (principalmente das fontes
moveis), uma vez que a agua precipitada e escoada superficialmente nessas estruturas carreia

sedimentos, nutrientes, matéria organica, agentes patogénicos, material particulado e outros. Ao
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contrario das fontes pontuais de poluicdo, as fontes difusas ou nao-pontuais sdo de dificil
identificacdo, uma vez que podem ser transportadas de inUmeras maneiras até atingir o corpo
d’agua receptor. Nesse sentido, ressalta-se a importancia do monitoramento da qualidade desses
cursos d’agua urbanos, do monitoramento hidrolégico e da ocorréncia de processos erosivos

urbanos.
5.3.1 Processos erosivos urbanos

Tendo em vista que a drenagem urbana muitas vezes é desenvolvida dentro de premissas
estruturais em que os impactos séo transferidos de montante para jusante, sem controle de suas
fontes, o controle da erosdo urbana € fundamental, tanto na manutencdo da capacidade de
escoamento do sistema de drenagem, como na qualidade ambiental, evitando o comprometimento
da capacidade de escoamento (TUCCI, COLLISCHONN, 1998). No que se refere a existéncia de
problemas com erosdo no perimetro urbano (ravinamento, erosdo laminar de terrenos sem
cobertura vegetal, erosédo do leito natural e eroséo de taludes), em 2008, 44,6% dos municipios
responderam que tinham enguanto o restante ndo declarou a informacéo. J4 para a situacao da
ocorréncia ou ndo de processos erosivos gque afetam o sistema de drenagem, no ano 2008, 32
municipios (31,7% do total) afirmaram que apresentavam problemas. Os municipios responderam,
ainda, que a eroséo relatada, foi agravada por processos de ocupacgdo intensa e desordenada do
solo, condi¢des geoldgicas e morfologicas caracteristicas no processo, desmatamento, sistema
inadequado de drenagem urbana e disposi¢do inadequada de residuos solidos, queimadas e outros

motivos ndo especificados.

Na Figura 5.35 foram confrontadas informacdes da ocorréncia de processos erosivos que afetam o
sistema de drenagem com dados de erosdo atual, &reas com risco potencial de erosdo® e com
susceptibilidade a inundag&o. Nota-se que, o TS-6, em 2008, apresentava na sua extenséo a
ocorréncia de erosdo muito baixa a alta, distribuida de forma heterogénea, com predominio das
classes baixa e muito alta. Destaca-se a por¢cdo noroeste com larga ocorréncia de erosdo muito
alta. Além disso, identificou-se municipios que informaram a ocorréncia de processos erosivos que
afetam o sistema de DMAPU em areas com niveis de eroséo variados. Em relacéo ao risco potencial
de erosao, verificou-se o predominio de areas com potenciais muito baixo e baixo. Entretanto,
destaca-se que a ocorréncia da erosao é também condicionada a fatores antrépicos, o que poderia
explicar a existéncia de areas com erosdo atual muito alta em areas classificadas como risco
potencial muito baixo a médio. Quanto a susceptibilidade ao deslizamento, nota-se a predominancia
da classificacdo muito alta no Territério, sendo que as areas de maior suscetibilidade ao

deslizamento sdo aquelas com maior altitude.

5O risco potencial de eros@odeterminado a partir dos seguintes indicadoresdisididade, chuvas, cobertura vegetal
e o relevo
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5.3.2 Cursos d’agua naturais perenes

A presenca dos cursos d’agua em areas urbanas é um fator de extrema importancia a ser
considerado quando do planejamento dos sistemas de DMAPU, tendo em vista que é comum que
em muitos deles tenham sido realizadas interferéncias como diques, canalizacBes abertas ou
fechadas, ou retificacdes em seu tracado ou percurso natural. Os cursos naturais, quando com 0s
leitos de inundacdo desocupados, tendem a amenizar os efeitos de chuvas intensas nas areas
urbanas, ja que seu tracado, diferentemente dos cursos d’agua canalizados, ndo acarreta no

aumento da velocidade do escoamento, e contribuem para a infiltracdo da agua no solo.

A respeito de cursos d’agua naturais perenes'® nas areas urbanas dos municipios do Territério,

verifica-se a sua existéncia em 66 municipios (65,3% do total de municipios do TS-6) (Figura 5.36).

Cursos d’ dgua -els
Servico de dragagem ou desassoreame
dos cursos d'agua naturais perenes

ESim mNao Sem dados NUmero de municipios

0

Figura 5.36 — Cursos d’agua naturais perenes em area urbana e ocorréncia de
intervencdes para desassoreamento

Fonte: SNIS (2015; 2018; 2019)
Dentre os municipios que informaram possuir em &rea urbana a presenca de cursos naturais
perenes, 25,8% declararam realizar de forma regular a dragagem ou desassoreamento desses
cursos d’agua, sendo esses servicos consistidos por alargamento, desobstrucdo, remocao,
derrocamento ou escavacao do leito para remover materiais como solo, sedimentos, rochas, lodo,
argila ou areia, com o objetivo de aumentar a profundidade do leito ou a capacidade de escoamento

do curso d’agua, através da realizagao de limpeza ou manuteng¢ao do corpo hidrico.

Entende-se, no entanto, que para evitar a ocorréncia de processos de assoreamento de cursos
d’agua faz-se necessaria a ado¢éo de acdes para contornar o problema da eroséo a partir de suas

causas ao invés de realizar medidas de controle ou mitigacdo de impactos ambientais.

Ademais, é preciso destacar que as obras de canalizagdo dos cursos d’agua, por dar uma falsa
ideia de seguranga contra inundagdes, frequentemente acarretam a ocupacgéo de areas ribeirinhas
por pessoas de baixa renda, resultando em perdas de vidas e prejuizos econdmicos, quando tais

locais sao atingidas por eventos hidrologicos (BAPTISTA et al., 2005).

%®Cursos d’'agua naturais per en esalquemmarancielade aguabcarrerse cenii 0 d ¢
disponibilidade hidricam, pelo menos em 90% do ano, em canal bem definido. Rios, cérregos, riachos, regatos, ribeiros
sao exempl os dsequaissao alimentadbs prgaguas, provenientes de escoamento superficial (parte das
aguas que nao infiltram no solo e tampouco evaporam) e subsuperficial (parte das aguas que infiltram no solo).
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Nesse sentido, ressalta-se novamente a importancia do planejamento urbano integrado com os
servicos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, bem como as solucdes de drenagem
sustentavel que controlam o escoamento superficial no local mais préximo da geracéo, evitando
canalizacdes e consequente aumento da velocidade de escoamento, minimizando a ocorréncia de

erosao.
5.3.3 Monitoramento hidrolégico

O monitoramento hidrologico é imprescindivel para conhecer os fenémenos naturais aos quais a
regido em questao esta sujeita e, a partir de entéo, planejar ndo apenas as estruturas de DMAPU,
mas também a gestéo de risco municipal. Esta informacao configura-se importante instrumento ndo
sé para 0 monitoramento, mas também para controle e projeto de ac6es de manejo das aguas
pluviais. Para o] TS-6, 23 municipios informaram possuir informacdes
pluviométricas/meteorolégicas, 51 declararam que ndo possuem e o restante ndo informou. A
instrumentacdo analisada para monitoramento hidrolégico foi classificada em pluviémetro,
pluviografo, régua, linigrafo e outro ndo especificado, sendo que nenhum municipio informou a
utilizagcéo de linigrafo. O pluvibmetro — instrumento mais robusto e dentre os listados para medida
de precipitacdo — foi o mais utilizado (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 — Instrumentos de monitoramento hidroldgico disponiveis no TS-6 por
municipio

Municipio Pluvibmetro Pluvioégrafo

Andrelandia
Arantina

Astolfo Dutra
Barbacena

Barroso

Carangola
Descoberto

Ewbank da Camara
Goiana

Juiz de Fora
Leopoldina

Madre de Deus de Minas
Matias Barbosa
Mirai

Muriaé

Pirapetinga

Rio Novo

Rio Pomba

Rochedo de Minas
Santa Cruz de Minas
Séo Tiago

Simao Pereira
Visconde do Rio Branco

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
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Na Figura 5.37 esta apresentado o indice pluviométrico médio anual do TS-6, sendo notavel a

predominancia de valores entre 1.200 e 1.500mm/anuais.

A distribuicdo das redes pluviométrica e fluviométrica estd apresentada na Figura 5.38, bem
como os trechos de cursos d’agua de vulnerabilidade a inundacé&o classificadas como baixa,
média e alta. Foram identificadas 228 estagdes pluviométricas, sendo 104 (45,6%) de
responsabilidade da CEMADEN, 44 (19,3%) da ANA, e outras 80 estacdes de responsabilidade de
diferentes empresas. Em relagdo ao monitoramento fluviométrico, verificou-se a existéncia de 173
estacoes, sendo 45 (26,0%) de responsabilidade do IGAM, 38 (16,2%) da ANA, e outras 90 de
outras empresas (IGAM, 2019).
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Figura 5.37 — Precipitagdo média anual no TS-6
Fonte: WorldClim (2020)
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A hidrologia tem papel fundamental na prevencédo e mitigacao dos desastres relacionados a eventos
pluviométricos. O monitoramento, seguido da transmissdo de dados é capaz de promover a
construcao de cendrios, modelagem e simulacdo de riscos e eventos extremos. De posse destas
informac0es, as instituicdes responsaveis sdo capazes de emitir alertas para a populacdo em caso
de situacbes de eminéncia de eventos de grande porte que podem acarretar situacdes de
alagamentos, enxurradas e enchentes (VESTENA, 2009). Sobre os sistemas de alertas, o
levantamento daquelas cidades do TS-6 que possuem ou ndo estes sistemas esta apresentado na
Figura 5.39.
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Figura 5.39 — Municipios do TS-6 com sistema de alerta de riscos hidroldgicos
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
Outro sistema de monitoramento e prevencdo de alagamentos e enchentes é o mapeamento de
areas de risco de inundagdo dos cursos d’agua urbanos. Além de prevencdo de situacdes de
inundacao em vias publicas urbanas, o uso do Plano Diretor do municipio associado a Lei de Uso
e Ocupacdo do Solo sdo ferramentas que norteiam o zoneamento urbano, constituindo um
instrumento fundamental para a integracao dos riscos no planejamento ambiental, mas também
possibilitam aos responsaveis orientar a populacdo local de forma simples como instalacdo de
instrumentos (como réguas com valores de cotas nas esquinas dos locais criticos) das situacdes

de risco.

Quanto a existéncia ou ndo de mapeamento de areas de risco de inundacdo dos cursos d'agua
urbanos, 26 municipios (25,7%) declararam possuir esse mapeamento. Os demais municipios ndo
declararam ou informaram nao possuir mapeamento, sugerindo deficiéncias no planejamento ou

auséncia de estudos e projetos sobre as areas propensas a estes eventos, quando existentes.
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5.4 Aspectos econdmico-financeiros
5.4.1 Sustentabilidade econdmica

A gestdo dos servicos de DMAPU, devido a complexidade de sua estrutura, demanda alto
investimento de recursos financeiros, seja para construcdo/estruturacdo ou para custeio da
operagdo, manutencao ou reparagdo por danos. Contudo, € comum em muitos municipios nao

haver cobranca de taxas de servigos relacionadas a drenagem urbana e o manejo de aguas pluviais.

De acordo com o art. 36 da Lei Federal n® 11.445/2007, a cobranca pelos servicos de DMAPU deve
ainda considerar, em cada lote urbano, os percentuais de os percentuais de impermeabilizacdo e a
existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencdo de agua de chuva, bem como o nivel
de renda da populacdo da area atendida e as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que
podem ser neles edificadas.

Para o TS-6, verifica-se a reducao da quantidade de municipios que ndo declararam a informacéao
de existéncia de taxa de cobranga ao longo do periodo analisado, sendo que no ultimo ano de
andlise, 2018, 9 municipios afirmaram possuir algum tipo de cobranca (Figura 5.40). A respeito do
mecanismo aplicado pelos municipios que informaram praticar a cobranca ou possuem 06nus
indireto pelo uso ou disposicao dos servigos de DMAPU, predomina a inclusdo da tarifa no fator de

calculo para formulagéo do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU).
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Figura 5.40 — Quantidade de municipios do TS-6 que declararam a existéncia de alguma
forma de cobrancga ou de 6nus indireto pelo uso ou disposi¢cao dos servicos de DMAPU

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
E possivel observar que o servico de DMAPU n&o é cobrado do usuério na grande maioria dos
municipios, sendo este um fator dificultador & manutencao e ampliacdo do sistema. Além disso,
pode gerar demandas superiores as necessarias, uma vez que, por ndo haver diferenciacao entre
o custo em diferentes cenarios de consumo, ndo ha esforco para evitar a impermeabilizacdo dos
terrenos urbanos ou adotar de técnicas compensatérias de mitigacdo de cheias por parte dos
usuarios (CANCADO; NASCIMENTO; CABRAL, 2005).
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Além disso, uma vez que os servicos de DMAPU séo cobrados indiretamente pelo IPTU, a taxa
pelos servicos de drenagem é cobrada proporcionalmente para toda a populacdo mesmo que 0s
individuos ndo utilizem o sistema de forma igual, havendo propriedades mais impermeabilizadas
gue outras. Diante disso, deve-se considerar a possibilidade da adocdo de critérios para

estabelecimento de uma taxa de cobranca para os servicos de drenagem (NASCIMENTO, 2006).

Tendo em vista a auséncia de cobranca aos usuarios por servicos de DMAPU na maioria dos
municipios, € importante ter conhecimento da origem das receitas que custeiam o servigo. A este
respeito, no Brasil os servicos de drenagem urbana vém sendo financiados pela receita genérica
de impostos em sua grande maioria e, em funcéo disso, os investimentos para esta componente
ficam em segundo plano, aguardando a destinacdo de recursos remanescentes apés o atendimento

de outras demandas do municipio.

Para o TS-6 essa informacéo foi disponibilizada por 70,3% dos municipios, sendo que 44,6%
declararam que os recursos séo oriundos do orgamento geral; apenas o municipio de Dona Euzébia
informou que o custeio é proveniente de mais de uma forma de custeio ndo explicitadas; e ainda

20,8% afirmaram n&o existir forma de custeio (Figura 5.41).
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Figura 5.41 — Formas de custeio dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas dos municipios do TS-6

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
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A Figura 5.42 apresenta o percentual do orcamento municipal destinado aos servicos de drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas e, do total de municipios do Territério, destaca-se que em
31,7% nao havia previsdo orcamentéria; 56,4% dos municipios destinavam até 5% do or¢camento
para os servicos de DMAPU; 2,0% dos municipios destinavam mais de 5 a 10%. Em 5,9% dos
municipios do TS-6 ndo havia informacdo a respeito da destinacdo de recursos por meio do

prestador de servigcos para a drenagem e manejo de aguas pluviais (ano de referéncia: 2000).
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= Até 5%
L7 = Mais de 5 a 10%
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— N&o héa previsao orcamentar
4%

QJH Sem dados
2,0%"= 4,0%

Figura 5.42 — Percentual do orgamento municipal destinado aos servicos de DMAPU dos
municipios do TS-6

Fonte: PNSB (2000)

Os dados de 2015, 2017 e 2018 apontaram que 60,4% dos municipios destinavam até 5% dos
gastos municipais aos servicos de DMAPU; enquanto 18,8% dos municipios ndo forneceram essas
informacg@es para o indicador. Ainda, 14,9% dos municipios informaram percentual do orcamento
municipal destinado aos servigos de DMAPU equivale a 100%, provavelmente devido a erros de
preenchimento das informacdes. Com isso, percebe-se que no periodo de 18 anos nao foram
identificadas mudancas significativas na tendéncia da previsdo or¢camentéria relacionada aos
servicos de DMAPU.

Diante dessa inexisténcia ou caréncia de recursos, os servi¢os de drenagem ficam com a qualidade
comprometida, tornando inviavel economicamente a realizacdo de ac¢des que visam evitar
inundacdes e enchentes, além de demandar maiores investimentos em melhorias e manutengfes

nos sistemas.

No tocante as despesas totais com o servi¢o publico de DMAPU, em 2018 9 municipios (8.9% do
total) declararam despesas totais nulas, ressaltando-se que a quantidade de municipios que

reconhecem despesas ndo nulas aumentou em relagdo ao ano de 2015 (Figura 5.43).
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Figura 5.43 — Quantidade de municipios que declararam despesa total com os servi¢os de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas no TS-6

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
Em relacdo as despesas per capita anuais agrupadas por portes populacionais dos municipios,
nota-se a tendéncia de valores de despesa per capita menor que R$4,50/hab.ano para os
municipios de com populacdo maior que 10 mil habitantes. Os municipios com popula¢cdo menor
gue 10 mil habitantes demonstraram ser 0s que mais contabilizaram despesa, com terceiro quartil
(percentil 75%) apontando valores de R$21,49/hab.ano (Figura 5.44).
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Figura 5.44 — Despesa per capita com os servicos de DMAPU nos municipios do TS-6
agrupados por faixas populacionais

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
A Figura 5.45 reforca o fato de que o servico de DMAPU ndo é contemplado no planejamento
orcamentario de grande parte dos gestores do servico, visto que mais de 50% dos municipios do
TS-6 afirmaram que a receita total com os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas nos trés anos foi nula, atingindo 50,5% dos municipios em 2018.

A MINAS | 94
GERAIS ["cobrape |



2018

20 30
25
c\uu) 8 20 30
8
§ g 7 51
«

T T T T T T

0 20 40 60 80 100
NuUmero de municipios

m Nulas Nao nulas Sem dados

Figura 5.45 — Receita total com os servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
Por fim, foi analisada a diferenca relativa entre despesas e receitas de DMAPU, de forma a apontar
se 0 servico possui capacidade de arcar com 0s custos operacionais. Todavia, como h&a grande
guantidade de municipios que ndo declararam a despesa total e a receita total (71,3%), o indicador
s foi calculado para 29 municipios, sendo que em 9 obteve-se valor nulo (zero); 12 apresentavam
valores positivos; e 8 apresentaram valores negativos, indicando, portanto, que receitas e despesas
com este servigo publico resultam da falta de planejamento adequado por parte do prestador,
acarretando maiores dificuldades para a proposicdo de acdes. Destaca-se que este indicador,
apesar de ser importante para a avaliacdo da sustentabilidade econdmica dos servicos de DMAPU,

ndo possui dados suficientes para a realizacdo de uma andlise acurada.
5.4.2 Investimentos realizados

Em relacdo aos investimentos totais contratados em servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas'’, percebe-se que, ao longo do periodo analisado, houve diminuicdo do nimero de
municipios que nao declararam essa informacédo, passando de 75,2% para 29,7%. No ano mais
recente analisado (2018), 30,7% dos municipios informaram que ndo houve investimento de
qgualquer tipo (Figura 5.46). Esses resultados reforgcam as caréncias na prestacdo dos servicos de
DMAPU em alguns municipios, corroborando com as deficiéncias de manutencéo preventiva e

corretiva dos sistemas apontadas no item 5.2.5.

17 Considerotse investimentos totais contratados, a soma d@dores referentes aos investimentos com recursos
proprios, aos investimentos com recursos Onerosos € aos investimentos com recursos ndo onerosos relacionados a
DMAPU.
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Figura 5.46 — Investimentos totais contratados em servigcos de DMAPU no TS-6

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
Em adicéo, foram analisados os investimentos totais anuais per capita em DMAPU2 para fins

de comparacdo dos municipios com diferentes populacdes, agrupados por faixas populacionais
(Figura 5.47). Ressalta-se que em 34,7% dos municipios foi declarada a auséncia de investimentos
em DMAPU. Além disso, a mediana dos resultados apontou tendéncia de valores abaixo de R$2,50
por habitante. Para os municipios de pequeno porte, que representam maioria no Territorio, verifica-
se baixa amplitude de variacdo entre os valores, sendo o percentii 75% mais elevado
correspondente a R$8,05. Assim, essas informacdes reforcam a baixa relevancia dos servicos de

DMAPU na maioria dos municipios no que se refere a realiza¢do de investimentos publicos.
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Figura 5.47 — Investimento per capita em drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
no TS-6

Fonte: SNIS (2016, 2018, 2019)
Confrontando os investimentos per capita realizados com as despesas per capita de DMAPU

(Figura 5.48), nota-se que houve municipios em que a despesa foi maior do que os investimentos
realizados, o que pode indicar a insustentabilidade econémica dos servi¢cos de drenagem e urbana

e manejo de aguas pluviais.

18 Considerotse investimentos totais anuajger capitaem DMAPU, os investimentos tagatontratados dividido pela
populagdo urbana residente no municipio.
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Figura 5.48 — Despesa total e Investimento total anual per capita dos municipios do TS-6
Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
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No que se refere ao desembolso total de investimentos destinados aos servicos de DMAPU, nota-

se 0 aumento de declaracfes da informacado pelos municipios entre 2015 e o periodo 2017-2018,

sendo que entre os dois ultimos anos ndo houve alteracdo na quantidade de municipios que realizou

desembolsos (Figura 5.49). Em 2018, 31,7% das cidades pertencentes ao Territério informaram que

nao realizaram desembolso de qualquer tipo para os servi¢os, enquanto 38,6% declararam realizar

investimentos em servicos de DMAPU.

Figura 5.49 — Desembolsos totais de investimentos em servicos de DMAPU no TS-6
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Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)

Em relacdo ao desembolso per capita, o valor maximo registrado foi de R$157,65/hab.ano em 2018.

Constatou-se ainda que a mediana dos valores aponta a tendéncia de desembolsos nulos ou

menores que R$2,40 para os municipios de todos os portes, sendo que 0S municipios com menos

de 10 mil habitantes apresentaram maior amplitude de valores (Figura 5.50).

30
25
20
15
10

5

0

Desembolsos per capita
(R$/hab)

[] 255 - 753

Figura 5.50 — Desembolso de investimentos per capita em drenagem e manejo de aguas
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Por fim, ao analisar o desembolso total de investimento nos servicos de DMAPU em relacdo aos
investimentos totais contratados dentro de um mesmo ano referéncia, verificou-se que, para o0 ano
de 2018, dentre os 40 municipios do TS-6 (de um total de 101) para os quais foi possivel realizar
tal analise, 31 obtiveram valores calculados iguais ou maiores do que 1, demonstrando que 0s
investimentos desembolsados foram equivalentes ou maiores do que os investimentos contratados,
0 que pode indicar pagamento de investimentos de anos anteriores, montantes embutidos com juros
e corregdbes monetarias, ou ainda situacdes emergenciais que demandaram destinacdo de

recursos.

]
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6 ESTUDO PRELIMINAR DAS DEMANDAS

No tocante aos servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, conforme ja apontado
pelo PLANSAB, verificam-se dificuldades quanto a definicho de metas, tanto em funcédo das
fragilidades das bases de dados disponiveis, como também pela inexisténcia de indicador capaz de

representar o nivel de atendimento a populagéo.

Dessa forma, a principio o PLANSAB (2019) adotou como indicador o percentual de municipios com
enxurradas, inunda¢des ou alagamentos ocorridos na area urbana nos ultimos cinco anos e
estabeleceu como meta a reducao até 2033 para 11,1% a parcela de municipios brasileiros com
ocorréncia de enxurradas, inunda¢des ou alagamentos na area urbana, levando em conta dados

dos cinco anos anteriores.

No entanto, cabe alertar que a utilizagdo desse indicador tem limitagbes & medida em que podem
haver inundagbes em decorréncia de eventos hidrolégicos extremos, independentemente da
infraestrutura existente ser adequada. E, por outro lado, sistemas com infraestrutura insuficiente
podem funcionar regularmente, caso ndo ocorram eventos extremos de precipitacdo superiores a
chuva de projeto, sinalizando, equivocadamente, que o sistema foi projetado com uma seguranca

adequada, isso é, admitindo riscos aceitaveis.

Conforme j& apontado, a Lei Federal n? 14.026/2020 ndo estabeleceu nenhuma meta para
drenagem urbana e, diante disso, para o célculo da demanda pelos servicos de drenagem urbana
e manejo de aguas pluviais, considerou-se a mesma meta daquela definida pelo PLANSAB para a
regido Sudeste para o0 ano de 2033 (correspondente a 98,1% de domicilios néo sujeitos a riscos de

inundagdes na area urbana).

Foram realizadas duas estimativas preliminares utilizando esse indicador, sendo uma em nivel
municipal (considerando a meta a ser atendida em cada um dos municipios), e outra em nivel
territorial (considerando a meta de atendimento em relacdo ao Territério do Saneamento), ambas

apresentadas a seguir.
V Estimativa em nivel municipal

Para o célculo da demanda considerando a meta de atendimento a nivel municipal, partiu-se da
premissa que, se todos os 182 municipios atingirem a meta, todo o Territério também tera atingido.
Para tanto, adotou-se o incremento do percentual de domicilios n&o sujeitos a risco de inundagdes
na area urbana como constante ao longo dos anos, mas variavel entre 0s municipios, de modo a
garantir o atendimento da meta. Essa variagdo foi calculada com base no déficit existente entre
2019 e 2033 (15 anos), aumentando de modo linear a cada ano até 2033, a partir de quando foi
mantido constante. A partir de 2033, o aumento de demanda foi devido unicamente ao crescimento

do ndmero de domicilios.
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Para aqueles municipios cujo indicador ja se encontra atualmente maior do que a meta, o percentual
de domicilios ndo sujeitos a risco de inundacdes na area urbana também foi mantido constante ao

longo dos anos, e, portanto, maior do que 98,1%.

Em relacdo aos municipios do TS-6 que ndo forneceram informacdes sobre o indicador (20,8%)
considerou-se que a totalidade de seus domicilios pode apresentar risco de inundacfes na area
urbana, de modo a adotar um cendrio mais conservador. No entanto, para estes, ndo foi possivel

realizar a projecéo do indicador, sendo este mantido com valores nulos ao longo dos anos.

Assim, na Figura 6.1. est4 apresentado o percentual de domicilios ndo sujeitos a inundacdo ao
longo do horizonte de planejamento.
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Figura 6.1 — Percentual de domicilios em area urbana néo sujeitos a inundagao por ano
de referéncia, considerando atendimento da meta em nivel municipal

Nesse cenario verifica-se que, apesar dos municipios com dados estarem atendendo a meta, a
porcentagem de domicilios ndo sujeitos a riscos de inundacdo na area urbana atingird apenas

96,0% no Territério como um todo, devido a falta de informacdes de 21 municipios.

A quantidade de domicilios ndo sujeitos & inundacao para o inicio (2022) e o final do plano (2041)
esta ilustrada na Tabela 6.1, para o Territério como um todo. Observa-se que, nessa projecao, o
incremento de domicilios entre os anos de 2022 e 2033 é de 82.235, totalizando aproximadamente

11,8% dos domicilios totais nesse ultimo ano.

O percentual necessario de aumento de domicilios ndo sujeitos a riscos de inundacao, para cada

um dos municipios, de 2022 para 2033, esta apresentado na Figura 6.2.
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Tabela 6.1 — Estimativa dos domicilios ndo sujeitos ainundacado na area urbana e total de
domicilios na &rea urbana no TS-6 para os anos de 2022, 2033 e 2041, considerando o
atendimento da meta em nivel municipal

2022 2033 2041
% domicilios ndo sujeitos a inundacdo na area urb  86,0% 87,8% 87,8%
domicilios ndo sujeitos a inundacao na area urbar 529.115 611.350 641.358
Total dedomicilios na area urbana 615.480 696.097 730.153
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Figura 6.2 — Demanda pelos servicos de DMAPU para o atendimento da meta em nivel
municipal

Fonte: SNIS (2016; 2018; 2019)
A partir dessa estimativa, fica evidenciada a importancia do levantamento das informacdes pelos
municipios e declaracdo ao SNIS e outras pesquisas de saneamento. Além disso, reforgca-se a
necessidade de orientar os responsaveis pelo modo correto de preenchimento e também de
fiscalizar a quantidade/qualidade dos envios para que se tenha um banco de dados completo e

confiavel para o planejamento de politicas publicas.
V Estimativa em nivel territorial

A estimativa da demanda em nivel territorial considerou que o TS-6, como um todo, atingira a meta
em 2033. Para tanto, foi realizado o calculo do produto entre os indicadores municipais pelo nimero

de domicilios totais de cada municipio. Os dados de domicilios nédo sujeitos a riscos de inundacdes
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em areas urbanas coletados para o SNIS sao referentes aos anos 2015, 2017 e 2018. Diante da

auséncia de dados para 2019, optou-se por considerar o indice constante até esse ano.

De posse do numero de domicilios ndo sujeitos a inundacao de cada municipio, obteve-se a soma
dos mesmos para todos os municipios do Territério. Com o nimero total de domicilios do Territério
projetado para 2033, considerou-se 0 incremento constante ao longo dos anos para o alcance da

meta a nivel territorial.

Para os municipios do TS-6 que ndo forneceram informacgdes sobre o indicador (20,8%), da mesma
forma que a estimativa em nivel municipal, considerou-se que a totalidade de seus domicilios

poderia apresentar risco de inunda¢des na area urbana em 2019.

A evolugdo do nimero de domicilios do TS-6 ndo sujeitos a inundacdo ao longo dos anos esta
apresentada na Figura 6.3.
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Figura 6.3 — Domicilios em area urbana néo sujeitos a inundacgao por ano de referéncia,
considerando atendimento da meta em nivel territorial

Tendo estipulado a meta para o Territdrio como um todo, os dados apresentados na Tabela 6.2
permitem verificar a quantidade de domicilios a serem atendidos nos anos de 2022, 2033 e 2041.
Observa-se que, para essa estimativa, o incremento de domicilios entre os anos de 2022 e 2033 é
de 143.550, totalizando aproximadamente 20,6% dos domicilios totais nesse ultimo ano.

Tabela 6.2 - Estimativa dos domicilios ndo sujeitos a inundacdo na area urbana e total de

domicilios na area urbana no TS-6 para os anos de 2022, 2033 e 2041, considerando o
atendimento da meta em nivel territorial

2022 2033 2041
% domicilios ndo sujeitos a inundagao na area urt 87,6% 98,1% 98,1%
domicilios ndo sujeitosiaundacéo na area urbana 539.321 682.871 716.280
N° total de domicilios na area urbana 615.480 696.097 730.153
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7 LEVANTAMENTO PRELIMINAR DE INDICADORES

Indicador € uma medida quantitativa da eficiéncia e da eficacia de uma entidade gestora relativa a
aspectos especificos da atividade desenvolvida ou do comportamento dos sistemas (ALEGRE et
al., 2000). Desta forma, indicadores podem ser entendidos como instrumentos de gestao essenciais
para as atividades de monitoramento e avaliagdo do PESB-MG, tornando possivel as seguintes
avaliagBes necessarias: acompanhar o alcance de metas; identificar avan¢cos e necessidades de
melhorias, correcdo de problemas e/ou readequacao do sistema; avaliar a qualidade dos servicos

prestados; dentre outras.

A escolha dos indicadores para acompanhamento ao longo do horizonte de planejamento teve como
referéncia os indicadores ja propostos para acompanhamento e avaliacdo da Politica Nacional de
Saneamento Bésico, além de outros considerados importantes para avaliagdo, como os ja adotados
pelo SNIS.

O PLANSAB (PLANSAB, 2019) adotou apenas dois indicadores, ja discutidos no item anterior e
apresentados na Tabela 7.1, para avaliagdo da componente drenagem e manejo de aguas pluviais
urbana, com destaque para o indicador de percentual de domicilios ndo sujeitos a riscos de
inundacdes na area urbana, que visa avaliar o atendimento ao principio da universalizagcdo, uma
vez que a finalidade do servico de DMAPU é proteger a populacdo e o patriménio contra os riscos
dos eventos hidrologicos extremos.

A Tabela 7.2 contém outros indicadores propostos para acompanhamento ao longo do horizonte de
planejamento do Plano Estadual de Saneamento Basico. Todavia, salienta-se novamente que a
auséncia de banco de dados completos e confidveis no ambito da drenagem urbana é o principal

dificultador na avaliacdo de metas e na proposi¢do de planejamento futuro.

Ainda, ressalta-se que se trata de uma proposicao preliminar e que os indicadores a serem adotados
para acompanhamento do PESB-MG serdo estabelecidos apds consulta a especialistas e validagéo
social por meio das pré-conferéncias e apresentados no Produto 4 — Diagnéstico Situacional
Consolidado e Progndstico.

Tabela 7.1 — Indicadores para mensuracao das metas para os servi¢gos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas propostos pelo PLANSAB

Indicadorespropostos peloPLANSAB

Numero de municipios com enxurrad@sjndacfes ou alagamentos ocorridos na area urbana nos Ultimos ci
anos / total de municipios

Numero de domicilios ndo sujeitos a riscos de inundagfes na area urbana / total de domicilios urbanc
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Tabela 7.2 — Matriz base de indicadores propostos para acompanhamento ao longo do
horizonte de planejamento do PESB-MG

Indicadores propostos para o PESBS

Numero de domicilios ndo sujeitos a risco de inundacéo / totalateicilios

Numero total de municipios com plano diretor de DMAPU (ou PDDU) / total de municipios

Numero de municipios com Plano Municipal de Saneamento Basico que abrangem os servicos de DM/
total de municipios

Numero de municipios queriaram a comissédo municipal de saneamento e estabeleceram diretrizes pare
cobranca da atividade da gestao das aguas urbanas/ total de municipios

Numero de municipios com sistema de drenagem urbana do tipo separador absoluto / total de municipi
Cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana / area urbana tot
Taxa de impermeabilizacdo na area urbana

Numero de municipios com monitoramento hidroldgico / total de municipios

Numero de municipios com sistemas de alerta de riscos hidrolégicos / total de municipios

Numero de municipios com mapeamento de areas de risco de inundacédo dos cursos d'agua urbanos /

municipios

Numero de municipios com enxurradas, inunda¢c@eslagamentos ocorridos na &rea urbana nos altimos

cinco anos / total de municipios

Populacdo impactada por eventos hidrolégicos/ populacéo total

NuUmero de municipios com entidade responséavel pela regulacao definida / total de municipios

Numero demunicipios que apresenta lancamento de esgotos na rede pluvial / total de municipios que u
sistema de drenagem urbana do tipo separador absoluto

NuUmero de municipios com mapeamento de pontos de langamento de esgotos na rede pluvial/ total de
municipos

NUmero de municipios com intervengdes ou manutengdes no sistema de DMAPU ou nos cursos d'agus
urbana/ total de municipios

Numero de municipios que realizam a limpeza dos dispositivos do sistema de DMAPU / total de munici

Numero demunicipios com alguma forma de cobranca ou de énus indireto pelo uso ou disposi¢éo dos <
de DMAPU/ total de municipios

Numero de municipios que realizaram desembolso de investimentos no sistema de DMAPU / total de
municipios

Numero demunicipios com diferenga positiva entre receitas e despesas de DMAPU / total de municipio:

Para acompanhamento do principio da universaliza¢do do acesso a agua, sugere-se a adogao do
mesmo indicador definido no PLANSAB e também o percentual de municipios com a existéncia do
Plano Diretor de DMAPU, principal instrumento legal para orientar o desenvolvimento deste servigo

publico.

Para acompanhamento e verificacdo do principio da qualidade dos servi¢os prestados sugere-se a
adocao dos seguintes indicadores: (i) percentual de municipios com sistema de drenagem urbana
do tipo separador absoluto. Esse indicador € mais importante do ponto de vista de protecdo do meio
ambiente e promoc¢ao da saude publica do que em termos de servico de DMAPU, ressaltando-se
gue, em conjunto com este, poderdo ser adotados outros indicadores relacionados ao esgotamento
sanitario, tendo em vista a importancia da correlagdo dessa componente com a DMAPU; (ii)
percentual de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana, sendo que
esse constitui um bom indicador se analisado de modo geral, entretanto, de modo individual, deve-
se ter cuidado, pois ele depende das caracteristicas hidrolégicas e urbanas da bacia hidrografica;

(iii) percentual de municipios com PDDU; (iv) percentual de municipios com PMSB que abrangem
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0 eixo da DMAPU. Esses constituem dois indicadores basicos para verificar o planejamento e a
gestdo adequada dos servigos, de forma a garantir sua qualidade; (v) percentual de municipios com
monitoramento hidroldgico, (vi) percentual de municipios com sistemas de alerta de riscos
hidroldgico e (vii) municipios com mapeamento de areas de risco de inundacéo dos cursos d'agua
urbanos. Os trés Ultimos sdo essenciais para 0 convivio seguro da populacdo com eventos
chuvosos em bacias antropizadas e para o planejamento de a¢des. Ja a mensuracéo da adequacao
foi estabelecida como sendo o percentual da populagdo impactada com eventos hidrologicos e o
percentual de municipios com enxurradas, inunda¢gdes ou alagamentos ocorridos na area urbana

nos ultimos cinco anos.

Para avaliagdo do principio da eficiéncia na prestacdo dos servigcos, sugere-se a adocao do
percentual de municipios com entidade responsavel pela regulagéo definida, acrescido do indicador
percentagem de municipios com intervencdes ou manutencdes no sistema de DMAPU ou nos
cursos d'agua da area urbana. O primeiro esta relacionado com o0s aspectos institucionais.
Conforme descrito no art. 12 da Lei n? 11.445/2007, e alterado pela Lei n? 14.026/2020, € objetivo
da regulagédo a definicdo mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos e que
permitam a apropriagdo social dos ganhos de produtividade. Ja& o segundo, refere-se a aspectos
operacionais. Intervencgdes e manutencdes periddicas nas unidades operacionais de DMAPU e nos

cursos d’agua sao imprescindiveis para se evitar alagamentos e enxurradas.

Para avaliacdo do principio da sustentabilidade econdmica, sugere-se a adogéo de dois indicadores:
(i) o percentual de municipios onde ha a existéncia de alguma forma de cobranca ou de 6nus indireto
pelo uso ou disposicdo dos servicos de DMAPU e (ii) percentual de municipios com diferenca
positiva entre receitas e despesas de DMAPU. Conforme jA comentado, na maior parte dos
municipios, 0s custos com 0 sistema sdo arcados pelo orgamento geral dos municipios, o que

conduz ao mau planejamento do servico.

Ressalta-se que tais indicadores propostos de forma preliminar e ainda serdo consolidados com
base em informacdes mais detalhadas e em consultas a especialistas, além de serem apresentados
nas Pré-conferéncias para que sejam estabelecidas discussfes de acordo com as particularidades
de cada Territério. Somente ap0s essas etapas, os indicadores serdo consolidados e incorporados

no Produto 4: Diagndstico Situacional Consolidado e Prognostico.
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9 APENDICE

9.1 Indicadores utilizados para analises do Diagnéstico Preliminar de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

Tabela 9.1 — Relacdo completa dos Indicadores e respectivas bases de dados utilizados no Diagnostico Situacional Preliminar de
DMAPU

Subitem Contelido Indicadores

Legislacéo prevé mecanismos de controle de DMAPU em loteame

Arcabouco Legal MUNIC A459 novos 2011
MUNIC A458 Legislacéo exige sistema de DMAPU patesamentos hovos 2011

SNIS PA002 Natureza juridica do gestor dos servicos de DMAPU 2015,2017, 2018*
MUNIC A402 Definicdo do 6rgdo responséavel pela regulacfis@lizacédo dos 2011

servicos de DMAPU
MUNIC SMSBDG0613: O municipio faz parte de consdrcio publico na area de DMAPL 2017
O Estado participa do consércio publico na area de DMAPU no qt

Prestacéo, regulacd
e fiscalizacdo dos

servicos MUNIC  SMSBDGO0613:2 . 2017
Aspectos o _ municipio _fa,z _parte
institucionais SNIS RI00L InstituicGes que existem no municipio referente a problemas corr 2018
DMAPU
MUNIC MGRD171 Plano Diretor que contemple a prevencao de ?nchentes, inundacg 2017
graduais ou enxurradas ou inundacdes bruscas
Instrumentos de Levantamento junto as prefeituras a respeito de informagdes sok
gestdo COBRAPE* - : P VSR P ¢ 2021
SNIS IE0O1 Existéncia de plano diretor de DMAPU no municipio 2015, 2017, 2018’
Caracterizacio do SNIS INO42 Parcela de area urbana emrelagdo a area total 2018
eSDACO urgano SNIS IN043 Densidade Demografica na Area Urbana 2018
pag SNIS INO44 Densidade de Domicilios na Area Urbana 2018
SNIS IEO16 Tipo de sistema de drenagem urbana 2015, 2017, 2018°
PNSB 2254 Percentual de ruas pavimentadas no perimetro urbano 2008
Aspe_ctos. SNIS INO20 Taxa de Cobertura de Pawmeptgg_ao e Mgio na Area Urbana do 2015, 2017, 2018
operacionals Infraestrutura Municipio
existente PNSB 2257 Percentual de ruas pavimentadas com drenagem superficial 2000
SNIS INO21 Taxa de cobertura de vlas publlca}s com redes ou canais pluvia 2015, 2017, 2018
subterraneos na area urbana
CENSO - Percentual de domicilios com rede geral ou pluvial 2010
CENSO - Percentual de domicilios com bueiro ou boca de lobo 2010
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Subitem Contetdo

Base de

Cadigo

Indicadores

dados

PNSB 2256 Percentual de ruas pavimentadas com drenagem subterrdnea 2008
SNIS INO51 Densidade de captag8es de aguas pluviais na area urbana 2018
SNIS IE026 Existéncia de vias publicas com canais artificiais abertos 2018
SNIS IE027 Existéncia de vigsiblicas com soll_,lgt_)es dNe drenagem natural (faix 2018
ou valas de infiltracao)
SNIS IE058 Capacidade de reservacédo ou de retencao das aguas pluviais 2018
SNIS IE043 Existéncia de parques lineares 2018
SNIS IEO50 Existéncia de algum tipo deatamento das aguas pluviais 2018
SNIS ADO001 Quantidade de pessoal proprio alocado nos servicos de DMAP 2015, 2017, 2018
Alocacéo de pessos SNIS ADO002 Quantidade de pessoal terceirizado alocado nos servicos de DM; 2015, 2017, 2018
SNIS ADO003 Quantidade total de pessoal alocado nos servicos de DMAPU 2015, 2017, 2018
SNIS IE013 Existéncia de projeto bas!co, gxecutlvo ou "as built" de unidade 2015, 2017, 2018
operacionais de DMAPU
SNIS IE012 Existéncia de cadastro técnico de obras lineares no municipio 2015, 2017, 2018
Instrumentos de Taxa de Cobertura de Pavimentacéo e Meim na Area Urbana do
planejamento SNIS INO20 . 9 2018
Municipio
SNIS INO21 Taxa de cobertura de vias publlca}s com redes ou cahaigis 2018
subterr@neos na area urbana
Manutencéo PNSB 2243 Municipios com servigo de manejo Qe aguas pluviais, cujas entid¢ 2008
. realizam manutencao no sistema
preventiva e Realizac&o de intervencdo ou manutencgdo no sistema de drenage
corretiva dos SNIS OP001 ¢ ¢ ene: 9€ 2015, 2017, 2018
sistemas ano de referéncia
PNSB 2241 Existéncia dassoreamento da rede de drenagem 2000 2008
SNIS INO40 Parcela de Domicilios em Situacéo de Risco de Inundagdo 2015, 2017, 2018
PNSB 2245 Municipios que sofreram inundag8es ou enchentes nos ultimos ci 2008
anos, por fatoreggravantes
PNSB 2246 Municipios que sofreram mun;ne:)gses ou enchentes nos ultimos d 2000
PNSB 2244 Existéncia de pontos de estrangulamento que resultam em inunda 2000 2008
Risco a seguranca SNIS RI069 Quantidade de enxurradaalag;]ngtsantos e inundagfes nos ultimos 2017, 2018*
SNIS INO46 indice de Obitos 2015, 2017, 2018
MUNIC MGRD1342 Areas do municipio em que ocorreram as enxu,rrac_jas ou inundag 2017
bruscas: Nao usualmente inundaveis
MUNIC MGRD1344 Areas danunicipio em que ocorreram as enxurradas ou inundagé 2017
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Subitem
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Contetdo

Base de
dados

MUNIC

MUNIC

SNIS
SNIS

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

MUNIC

Cadigo

MGRD1343

MGRD1345

RI071
INO47

MGRD1057

MGRD1357

MGRD1051

MGRD1351

MGRD1052

MGRD1352

MGRD1053

MGRD1353

MGRD1054

MGRD1354

MGRD1055

MGRD1355

Indicadores

Areas do municipio em que ocorreram as enxurradas ou inundag
bruscas: Com ocupacdes regulares
Areas damunicipio em que ocorreram as enxurradas ou inundacé
bruscas: Com existéncia de processo erosivo acelerado
Quantidade de desabrigados ou desalojados por eventos
pluviométricos nos ultimos 5 anos
Habitantes Realocados em Decorréncia de Eventos Hidrolégice
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enchente:
inundag@es graduais: Realocagao da populagdo que vive em are
risco
Acbes para evitar ou minimizar os danos causados por enxurrada
inundacdes bruscas: Realocacao da populacédo que vive em &rei
risco
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enchente:
inundagBegraduais: Barragem a montante para equalizacéo da
cheias
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enxurrada
inundacdes bruscas: Barragem a montante para equalizagdo das ¢
Ac¢Oes paravitar ou minimizar os danos causados por enchentes
inundacdes graduais: Constru¢cdo de canais de macrodrenager
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enxurrada
inundac8es bruscas: Construcdo de canais de maenagiens
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enchente:
inundacdes graduais: Construcdo de parque
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enxurrada
inundacdes bruscagonstrucéo de parque
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enchente:
inundag®es graduais: Construgdo de reservatorios de amortecime
de cheias
Acdes para evitar ou minimizar os damesisados por enxurradas ol
inundag8es bruscas: Construcéo de reservatdrios de amortecimen
cheias
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enchente:
inundag@es graduais: Desassoreamento de corpos hidricos
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enxurrada
inundacg®es bruscas: Desassoreamento de corpos hidricos

2017

2017

2017, 2018*

2015, 2017, 2018

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017



Base de

Subitem Contetdo Indicadores
dados

Ac¢Oes para evitar ou minimizar os danos causados por enchente:
MUNIC MGRD1056 inundag¢fes graduaifetificacdo de rios, aumento de calha ou des\ 2017
de cursos d’ dgua
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enxurrada
MUNIC MGRD1356 inundacdes bruscas: Retificacédo de rios, aumento de calha ou des 2017
cursos d’ adagua
Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enchente:

MUNIC MGRD1058 : ~ o N 2017
inundacdes graduais: Revegetacéo
MUNIC MGRD1358 Acles para ewtgr ou minimizar 0s danos causadgs por enxurrada 2017
inundacdes bruscas: Revegetacao
MUNIC MGRD1059 Acles para ewtgr ou mlnlmlz.ar 0s da_mochausaglos por en_chente: 2017
inundacdes graduais: Revitalizacdo de rios ou bacias
MUNIC MGRD1359 Acdes para eV|ta~r Ou minimizar os _dangs cau_sados por gnxurrada 2017
inundacdes bruscafevitalizacdo de rios ou bacias
MUNIC MGRD10510 Acdes para ewfcar ou minimizar os_danos causadgs por enchente: 2017
inundacdes graduais: Outra solucéo
MUNIC MGRD13510 Acdes para evitar ou minimizar os danos causados por enxurrada 2017

inundacdes bruscas: Outra solu¢éo
Risco a saude DATASUS - Casos notificados de leptospirose 2010 a 2019
Municipios que tiveram problemas de erosdo no perimetro urbano 2008
ultimos dois anos
PNSB 2047 Municipios que a_presentam problemas de erosao que afetam ¢
sistema de drenagem urbana
SNIS IE031 Exi sténcia de cursos d’ & 2015,20172018&

PNSB 2258

Processos erosivos
2000,2008

Cursos d'agua

Asp_ecto_s naturais perenes SNIS IE041 Existéncia dservico de dragagem_ou desassoreamento dos curs 2015, 20172018
ambientais d'agua naturais perenes
PNSB RI005 Sistemas de alerta de riscos hidrolégico 2015, 20172018
Monitoramento SNIS RI003 Instrumentos d.e controle e momtoramentg h|FjroIog|co em 2015, 20172018
. . funcionamento no ano de referéncia
hidrologico Existe mapeamento de areas de risco de inundacdo dos cursos d
SNIS RI009 P ¢ 2015, 2017, 2018
urbanos?
SNIS CBOO1 Existéncia de cobranca ou onus indireto pelo uso ou disposic¢ao i 2015, 2017, 2018
Aspectos Sustentabilidade servicos de DMAPU
econdmice econémica SNIS CB002 Critérios de cobranca ou de 6nus indireto utilizados 2015, 2017, 2018’
financeiros SNIS FNO004 Fontes de recursos para custeio dos Servicos de DMAPU 2015, 2017, 2018’
PNSB 2228 Percentual do orgamento destinado aos servicoUAPU 2000
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Subitem Conteudo EERE0 Cadigo Indicadores Ano
dados

Participacdo da Despesa Total dos Servicos de DMAPU na Des

SNIS INO10 g 2015, 2017, 2018’

Total do Municipio
SNIS FNOO09 Receita total dos servigcos de DMAPU 2015, 2017, 2018

SNIS FNO16 Despesa total com servigos de DMAPU 2015,2017, 2018

SNIS INO48 Despesa per capita com ser_v[gos de Drenagem e Manejo das Ac 2015, 2017, 2018’

Pluviais Urbanas
SNIS INO50 Diferenca relativa entre despesas- e receitas de Drenagem e Mane 2015, 2017, 2018’

Aguas Pluviais urbanas
SNIS ENO22 Investimento total em DMAPU cAont'ratado pelo municipio no ano 2015, 2017, 2018
referéncia
SNIS INO49 Investimento per capita emucigzr:]ziem e Manejo de Aguas Pluvit 2015, 2017, 2018’
Investimentos . . .

realizados SNIS FNO23 Desembolso total de investimentos em DMAPU realizado pelo 2015, 2017, 2018

municipio no ano de referéncia
SNIS INO53 Desembolso de investimentos per capita 2015, 2017, 2018
SNIS INO54 Investimentos totais desembolsados em relacdoiawsstimentos 2018
totais contratados
* Para esse indicador foi realizada@npilacdados dados desses anasendo que foi utilizado o dado do ano mais recente de declaracédo
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9.2 Aspectos normativos, administrativos e institucionais
V Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) € uma empresa publica, vinculada ao Ministério de Minas e
Energia, constituida pelo Decreto-Lei n° 764, de 15 de agosto de 1969, que teve suas atividades
iniciadas em janeiro do ano subsequente, apds aprovacao de estatuto pelo Decreto n° 66.058 de
13 de janeiro de 1970. Possui em sua estrutura organizacional uma diretoria executiva, uma

subdivisdo em 4 (quatro) eixos: geologia, recursos minerais, gestéo territorial e hidrologia.

No contexto da DMAPU, a CPRM auxilia com fontes de dados na elaboracdo de mapas hidrolégicos
para monitoramento de corpos hidricos, monitoramento pluviométrico, registro e previsdo de
eventos criticos para hidrografia, além do monitoramento territorial que pode inserir-se no controle

de erosodes.

Dentre os produtos geocientificos da CPRM como fonte de dados e informacfes para elaboracao
do PESB, destacam-se os mapas hidrogeoldgicos do Brasil, os de setorizagéo de riscos geoldgicos,
cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes, e o Sistema de
Cadastro de Deslizamentos e Inundagfes (SCDI) (CPRM, 2021).

V Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN)

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) é um 6rgéo
vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagbes que foi criado com
intuito de, em parceria com varias instituicdes, implementar, complementar e consolidar a rede de

instrumentos meteorolégicos, hidroldgicos e geotécnicos para monitoramento ambiental.

O Cemaden opera 24 horas por dia, sem interrupgdo, monitorando, em todo o territorio nacional, as
areas de risco de 957 municipios classificados como vulneraveis a desastres naturais, abrangendo
uma populacéo estimada em 90 milhdes de habitantes. Entre outras competéncias, envia os alertas
de desastres naturais ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres, auxiliando o

Sistema Nacional de Defesa Civil.
V Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD)

O Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) foi criado em fevereiro de 2005,
por meio do Decreto n° 5.376, com o intuito de gerenciar, com agilidade, acfes estratégicas de
preparacdo e resposta a desastres em territério nacional e, eventualmente, também no ambito

internacional.

O CENAD avalia e processa as informagfes recebidas de diversos orgaos do governo federal
responsaveis pela predicdo de tempo e temperatura, avaliacdo de condicfes geoldgicas de areas de
risco, monitoramento dos movimentos das placas tectdnicas, acompanhamento das bacias

hidrograficas, controle de queimadas e incéndios florestais e transporte e armazenamento de produtos
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perigosos, e entdo encaminha aos 6rgaos de Protecdo e Defesa Civil dos estados e municipios para

alertar o risco de ocorréncia de desastres, de acordo com a intensidade do evento adverso.

V Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SINPDEC)

No Brasil, a Protecdo e Defesa Civil sdo legalmente constituidas pela Lei n® 12.608, de 10 de abril

de 2012 e estdo organizadas sob a forma do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil

(SINPDEC). Os artigos de maior relevancia da lei séo:

A

MINAS
GERAIS

Art. 4° S&o diretrizes da PNPDEC:

| - atuacdo articulada entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios para
reducdo de desastres e apoio as comunidades atingidas;

Il - abordagem sistémica das a¢bes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacao;

Il - a prioridade as ag6es preventivas relacionadas & minimizacdo de desastres;

IV - adocéo da bacia hidrografica como unidade de andlise das ac¢des de prevencéo de
desastres relacionados a corpos d’agua;

V - planejamento com base em pesquisas e estudos sobre areas de risco e incidéncia de
desastres no territério nacional;

VI - participacéo da sociedade civil.

Art. 5° S&0 objetivos da PNPDEC:

| - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populacfes atingidas por desastres;

Il - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV - incorporar a reducéo do risco de desastre e as a¢des de protecdo e defesa civil entre
os elementos da gestéo territorial e do planejamento das politicas setoriais;

V - promover a continuidade das ac¢fes de protecéo e defesa civil;

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e os processos sustentaveis de
urbanizacao;

VIl - promover a identificacdo e avaliacdo das ameacas, suscetibilidades e
vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia,;

VIII - monitorar os eventos meteorolégicos, hidrolégicos, geolégicos, biolégicos, nucleares,
quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

IX - produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais;
X - estimular o ordenamento da ocupacdo do solo urbano e rural, tendo em vista sua
conservacao e a protecdo da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida humana;
Xl - combater a ocupacéo de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e promover a
realocacao da populacao residente nessas areas;

XII - estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em local seguro;

XIll - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV - orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de prevencéo e de

resposta em situacdo de desastre e promover a autoprotecéo; e
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XV - integrar informacdes em sistema capaz de subsidiar os érgdos do SINPDEC na
previsdo e no controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a populacdo, os

bens e servigos e 0 meio ambiente.

O Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil é constituido por érgdos e entidades presentes nas
trés esferas da administragdo publica — federal, estadual e municipal — além de entidades publicas
e privadas com expressiva atuacdo na area de protecdo e defesa civil. Todas as entidades sao
centralizadas na Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, érgdo do Ministério do

Desenvolvimento Regional.
O SINPDEC apresenta a seguinte composi¢ao:

Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil (CONPDEC), 6rgao consultivo;

Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), responséavel por coordena o
planejamento, articulacéo e execugao dos programas, projetos e acdes de protecao e defesa
civil, Orgdo central representante da Uni&o;

f Orgaos estaduais e do Distrito Federal de protecdo e defesa civil e suas respectivas
regionais responsaveis pela articulacdo, coordenacao e execu¢do do SINPDEC em nivel
estadual;

T Orgaos municipais de protecéo e defesa civil e suas respectivas regionais responsaveis pela
articulagcéo, coordenacéao e execuc¢do do SINPDEC em nivel municipal;

1 Orgaos setoriais, das trés esferas do poder publico, que abrangem 6rgéos envolvidos nas

acoOes de Protegéo e Defesa Civil.

Ademais, o SINPDEC possui prerrogativa para convocagdo da sociedade civil para atuar em
situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica, coordenando o apoio logistico para o

desenvolvimento das a¢fes de protecdo e defesa civil.
V Sistema Estadual de Defesa Civil (SEDC)

O Sistema Estadual de Defesa Civil (SEDC) constitui a estrutura governamental de planejamento e
execucdo de medidas de defesa civil no Estado de Minas Gerais. Tem como objetivo coordenar
esforcos dos 6rgdos estaduais envolvidos com as demais instituicdes publicas e privadas, e com a
comunidade em geral, de forma a prevenir consequéncias nocivas dos eventos desastrosos e
socorrer as populacdes atingidas por esses eventos, com emprego racional de recursos e adequado

controle de emergéncias.

Esse sistema visa favorecer a articulacdo das entidades publicas e a integracao de forcas e recursos
comunitarios, além de promover uma interface entre os 6rgaos federais e municipais de defesa civil
e prevencado de desastres. A estrutura adotada considera a heterogeneidade do estado de Minas

Gerais, e visa a regionalizacado integrada das acdes e a intensificacdo de parcerias nas areas de
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defesa civil e no desenvolvimento integrado através de redes, envolvendo a sociedade na busca de

solucBes regionais para problemas locais (SEDC, 2020).

A atual configuracao do SEDC estéa integrada ao Gabinete Militar do Governador (GMG) que, dentre
outros, € composto pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC) e pelas Regionais
de Defesa Civil (REDEC). Dentre suas atribui¢ces, esta a de informar e instruir os municipios sobre
acles necessarias para que haja o controle amplo e um fluxo de informac6es adequado entre os
entes governamentais (municipio, estado e nacao). Para isso, disponibiliza em seu portal as
orientagdes para criagdo de Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMPDEC), cadastro no
S2ID (Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres), e elaboragéo de Planos de Contingéncia
e de Gestado de Riscos para 0s municipios.

V Coordenadoria Municipal de Protegéo e Defesa Civil (COMPDEC)

A Coordenadoria Municipal de Protecéo e Defesa Civil (COMPDEC) é o 6rgédo que visa a protecao
da populagédo do municipio em caso de desastres. Ela centraliza as politicas e a¢des do Sistema
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SINPDEC), e as aplica de acordo com a realidade e demandas
dos municipios. Dentre as atribuicdes, destacam-se planejamento, articulacdo, coordenacédo e
execucéao de programas e agoes.

Ressalta-se que a integragdo com a populacdo é fundamental, pois as agfes que se destacam
como mais importantes sdo aquelas destinadas a prevencgéo dos desastres, articulacdo e medidas
para atendimento imediato em caso de ocorréncias e atendimento rapido e eficaz em caso de

ocorréncias pontuais, sempre visando a seguranga das pessoas (MINAS GERAIS, 2021).

A COMPDEC é criada nos municipios por meio de projeto de Lei, com aprovacdo da Camara dos
Vereadores e regulamentagdo através de um decreto municipal e, tendo a nomeagédo de seus
membros definida por uma portaria, gue também nomeia membros para atuarem junto ao Conselho

Municipal.
V Nucleos Comunitarios de Protecéo e Defesa Civil (NUPDEC)

Grupos comunitarios, voluntarios, organizados em distritos, vilas, povoados, bairros, zonas rurais,
guarteirdes, edificacdes de grande porte, escolas e distritos industriais, que atuam na interlocucéo
entre a comunidade e o governo municipal, por intermédio da Coordenadoria Municipal de Protecéo
e Defesa Civil (COMPDEC), com 0 objetivo de reduzir desastres e de promover a seguranca da
populacdo. Os NUPDEC auxiliam a COMPDEC, desde a preparacao até a execucao das acbes de

protecao e defesa civil.
V Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD)

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), criada em 06

de setembro de 1995, tem como missao formular e coordenar a politica estadual de protecao e
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conservacao do meio ambiente e de gerenciamento dos recursos hidricos e articular as politicas de
gestdo dos recursos ambientais, visando ao desenvolvimento sustentavel no Estado de Minas

Gerais.

O art. 2° da lei de criacdo da SEMAD (Lei n° 11.903) lista as principais competéncias da secretaria,

transcritas a seguir:

Art. 2° - Compete a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel:

| - coordenar e supervisionar as acfes voltadas para a protecdo ambiental, bem como a
aplicacdo das normas e da legislacdo especificas de meio ambiente e recursos naturais,
nao sendo consideradas predatérias e estando, por isso, dispensadas de licenca do poder
publico e isentas de punicdo fiscal ou de qualquer outro tipo, a extracdo, em regime
individual ou familiar, de lenha para consumo doméstico, e a limpeza de pastagens ou
culturas em propriedades particulares;

Il - zelar pela observancia das normas de controle e prote¢cdo ambiental, em articulagao
com 6Orgéos federais, estaduais e municipais;

Il - planejar, propor e coordenar a gestdo ambiental integrada no Estado, com vistas a
manutenc¢do dos ecossistemas e ao desenvolvimento sustentavel;

IV - articular-se com 0s organismos gque atuam na area de meio ambiente com a finalidade
de garantir a execuc¢do da politica ambiental,

V - estabelecer e consolidar, em conjunto com 6rgéos e entidades que atuam na area
ambiental, as normas técnicas a serem por eles observadas;

VI - orientar e coordenar tecnicamente, quanto ao aspecto ambiental, os érgdos e as
entidades que atuam na area do meio ambiente;

VII - identificar os recursos naturais do Estado, com vistas a compatibilizacdo das medidas
preservacionistas e conservacionistas e a exploracao racional, conforme as diretrizes do
desenvolvimento sustentével;

VIII - propor e coordenar a implantacdo de unidades de conservacdo de uso direto e
indireto sob jurisdicdo estadual,

IX - coordenar planos, programas e projetos de protecdo de mananciais;

X - representar o Governo do Estado de Minas Gerais no Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) - e no Conselho Nacional de Recursos Naturais Renovaveis;

Xl - coordenar planos, programas e projetos de educagédo ambiental;

Xl - coordenar o zoneamento ambiental no Estado.

Dentre a estrutura organica da SEMAD, disposta pelo Decreto Estadual n® 47.787, de 13 de
dezembro de 2019, destaca-se a Subsecretaria de Gestdo Ambiental e Saneamento (SUGES) que
conta com a Superintendéncia de Saneamento Basico. A Superintendéncia engloba a Diretoria de
Residuos Solidos e Drenagem de Aguas Pluviais, além da Diretoria de Abastecimento de Agua e

Esgotamento Sanitario e o Centro Mineiro de Referéncia em Residuos.
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O Decreto Estadual n® 47.787, de 13 de dezembro de 2019, define as competéncias da SUGES e

da Diretoria de Residuos Sélidos Urbanos e Drenagem de Aguas Pluviais:

Art. 32 — A Diretoria de Residuos Solidos Urbanos e Drenagem de Aguas Pluviais tem
como competéncia formular, desenvolver e acompanhar politicas publicas relativas ao
saneamento basico e meio ambiente, em apoio as administra¢cdes publicas municipais, na
implementacéo de servigos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos urbanos e
drenagem de aguas pluviais urbanas, com atribui¢des de:

| — propor, desenvolver e monitorar estudos, projetos, planos, programas, capacitagcdes,
parcerias e acles relacionadas as etapas da gestdo ambientalmente adequada de
residuos sélidos urbanos, a drenagem de aguas pluviais e demais atividades relacionadas
a sua competéncia;

Il — estimular o desenvolvimento tecnoldgico e promover a articulacdo entre gestores
municipais e demais atores para a realizacdo de programas e projetos de pesquisa
voltados a destinagdo adequada de residuos sélidos urbanos, a coleta seletiva, a
economia circular e a otimizagc&o da drenagem de 4guas pluviais;

IIl — capacitar gestores municipais para otimizacao do planejamento e da implementacéo
de melhorias e inovagbes na gestdo de residuos solidos urbanos, bem como na
recuperacao e otimizacédo da drenagem de 4guas pluviais;

IV — apoiar a celebragdo, acompanhar e fiscalizar a execuc¢do dos convénios, contratos e
demais instrumentos dessa natureza, na sua area de competéncia;

V — fiscalizar e aplicar san¢des administrativas no ambito da gestéo de residuos sdlidos
urbanos e da drenagem de 4guas pluviais;

VI — prestar apoio, elaborar e manifestar sobre propostas de atos normativos, instru¢des
de servico, termos de referéncia e outros documentos técnicos relacionados a gestao de
residuos sélidos urbanos e a drenagem de aguas pluviais, respeitadas as atribuicbes da
Assessoria Juridica da Semad;

VIl — gerir dados, informagfes e resultados relativos a sua area de competéncia, com
vistas ao estimulo a inovacédo no setor;

VIl — coletar, processar e manter atualizado o banco de dados de residuos sélidos urbanos
e drenagem de aguas pluviais, bem como elaborar e disponibilizar estudos e relatérios
consolidados no Panorama Estadual de Saneamento — Componente Residuos Sélidos
Urbanos, contendo diagndsticos, prognésticos e diretrizes para a otimizacdo da sua
gestao;

(..n)

X — elaborar, implementar, acompanhar e realizar as revisdes periddicas do Plano
Estadual de Saneamento Bésico, em consonancia com as diretrizes do Plano Nacional de

Saneamento Bésico, na sua area de competéncia.

De acordo com informacdes do website da instituicdo, a Diretoria de Gestao de Residuos Solidos

Urbanos e Drenagem de Aguas Pluviais “busca alternativas sustentaveis de controle dos impactos
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das aguas de chuvas, para orientar os municipios a aplicarem praticas inovadoras de manejo das
aguas pluviais indicando ferramentas, técnicas e tecnologias, visando a implantacdo de sistemas

sustentaveis, que proporcionem o bem-estar da sociedade e qualidade do meio ambiente”.
9.3 Planos e programas existentes
V Planos de contingéncias

O Plano de Contingéncias, também conhecido como plano de recuperacao de desastres, é um
estudo complementar ao Plano Municipal de Gestao de Riscos. Este documento € essencial na
gestao da drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, uma vez que descreve medidas a serem
tomadas e detalha todas as etapas necessarias para que 0S processos essenciais voltem a
condicdo de normalidade, ou o mais proximo possivel disso, ap0s a ocorréncia de uma situacao

anormal, no menor prazo possivel (SEDC, 2020).

O Plano de Contingéncias contempla medidas de enfrentamento e a especificacdo dos atores
envolvidos nas agdes, os locais destinados a acolhimento de desabrigados, o recebimento de
doacdes, o transporte de veiculos, as rotas de fuga e os sistemas de alerta e alarme, além de instruir
sobre a conscientizagdo e propagacdo das informacgfes para a populacdo e demais agentes

envolvidos.
V Planos municipais de gestao de riscos

O Plano Municipal de Gestao de Riscos visa integrar e complementar as acdes da Coordenadoria
Municipal de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC). Inicialmente, essa se encarrega de planejar
acOes preventivas e atender ocorréncias pontuais e, entdo, 0 municipio, por meio de informacgées
da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo e da geologia e geomorfologia de suas terras, faz o levantamento

das éareas de risco, mapeando aquelas que sdo mais suscetiveis a ocorréncias (SEDC,2020).

Neste contexto se faz necessaria a elaboracao do Plano Municipal de Gestéo de Riscos pela defesa
civil municipal em conjunto com a prefeitura, com o objetivo de atender de forma eficaz e estruturar

as ocorréncias que possam comprometer a seguranca da sociedade.

Para entender sobre as bases de elaboragéo do Plano Municipal de Gestao de Riscos, é necessario

definir alguns conceitos:

9 Desastre: condicdo de interrupcdo de funcionamento de uma sociedade/comunidade com
ocorréncia de perdas humanas e graves perdas materiais, econdémicas ou ambientais.

I Gestdo do Risco de Desastre: conjunto de medidas administrativas, organizacionais e
operacionais que visam evitar e reduzir os efeitos dos desastres.

1 Reducéo dos Riscos de Desastres: juncéo e descricdo dos aspectos que efetivamente teréo
a funcéo de minimizar as vulnerabilidades de uma sociedade (compreende a avaliagdo dos

riscos, monitoramento das ameacas, conscientizacdo para modificacdo do comportamento,
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aumento no fluxo de informacéo, aplicacdo de medidas ambientais, sociais e econdmicas,

ordenamento territorial e urbano, protecéo de servicos basicos, implementacao de sistemas

de deteccao e alerta precoce e medidas de preparacéo e capacidades de enfrentamento).
1 Plano de Contingéncia: descreve as medidas a serem tomadas por empresas ou Orgaos

para recuperagcao mais breve possivel da condicao de normalidade.

O Plano Municipal de Gestao de Riscos deve conter todos os dados que permitam sustentar e
responder de forma r4pida aos mais diversos riscos que o0 municipio esteja sujeito. Desta forma, ele
deve conter dados detalhados de caracterizacdo do municipio, além do levantamento de
informacdes relevantes para a gestido (identificacdo, caracterizagdo, enfrentamento, medidas
preventivas e mitigadoras) dos riscos presentes. Em posse dessas informagdes, o COMPDEC
constroi e apresenta 0s cendrios possiveis para todos os riscos identificados sendo possivel, desta
forma, elaborar um plano de enfrentamento eficaz com medidas de prevencdo e mitigacdo para o

caso das ameacas se concretizarem.

E valido ressaltar que o plano ndo contempla somente os pontos estruturais da gest&o dos riscos,
ele inclui também a quantificacdo econémica dos possiveis danos causados pelas hip6teses, sendo
assim fundamental para o planejamento financeiro da prefeitura. E, além disso, abrange também
orientagcbes para a populacdo de como agir em caso de desastres, devendo estas serem

repassadas pelos gestores ou agentes responsaveis pela DMAPU do municipio.
V Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagdes (SCDI)

O Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagfes € um produto desenvolvido pelo Servigo
Geoldgico do Brasil, diretamente pela Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT) que busca
sistematizar, padronizar e armazenar informagcbes sobre eventos ocorridos ou com alta

probabilidade de acontecerem, referentes a deslizamentos e inundacoes.

Um formulario é disponibilizado pela internet, no qual o usuario habilitado realiza um cadastro para
registrar informacgdes sobre eventos relativos a deslizamentos e inundagdes. O sistema possui uma
interface simples e acessivel para possibilitar a utilizagcao por técnicos das defesas civis municipais,
sem perder o nivel de detalhamento que é fundamental da tipologia dos acontecimentos, dos fatores
condicionantes e dos eventos, bem como de suas consequéncias e danos causados. Sua base de

dados é ampla e georreferenciada com informagfes da CPRM.

De acordo com informag@es obtidas pela DHT, a plataforma de informacgdes antiga encontra-se com
problemas técnicos e o banco de dados esta em fase de consolidagdo. Diante disso, até 0 momento

da elaboracéo deste produto, néo foi possivel a utilizacao de tais dados para o PESB-MG.
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V Sistema de Alertas de Eventos Criticos (SACE)

O Sistema de Alertas de Eventos Criticos foi desenvolvido pela CPRM e disponibiliza informacdes
em tempo real sobre volumes de chuvas, niveis dos principais rios do pais, boletins e relatérios com

previsdes de chuvas, enchentes, inundacoes e secas (CPRM, 2020).

O monitoramento feito pelo SACE pode ser utilizado por empresas publicas, privadas, defesa civil
e cidadaos para auxilio na elaboracdo de planos e projetos visando a prevencao de danos e
preservacédo de vidas. Atualmente, o SACE monitora 16 bacias no territorio brasileiro sendo que, 4
(quatro) delas, possuem parte no territorio de Minas Gerais: bacia do Rio Doce, em operacao desde
1996; bacia do Rio das Velhas, ativa desde 2018, bacia do Rio Muriaé, em 2014 e do Rio Pomba,
desde 2019.

A Bacia do Rio das Velhas, possui parte de sua abrangéncia pertencente ao TS-6 e 0 municipio de
Jequitib& possui previsdo hidrolégica realizada pelo SACE, ja a do Rio Doce apesar de ter parte de
sua area dentro do TS-6 ndo possui previsao para nenhum dos municipios do territério. A coleta de
dados acontece através de estacdes de monitoramento chamadas Plataformas de Coleta de Dados
Automaticas (PCD) localizadas nas margens dos rios. Estas estacdes enviam em tempo real
informagdes sobre nivel de agua do curso d’agua e volume de chuvas registradas, sendo estes
dados processados pelos Sistemas de Alerta Hidrologicos (SAH), com base em modelos
hidroldgicos e, a partir dai, é possivel estabelecer parametros para a previsao de cheias nos rios e

bacias monitorados.

A antecedéncia da previsdo varia de 3 meses a 5 horas, levando em conta varios fatores e
caracteristicas das bacias e areas urbanas afetadas. Essas previsdes sdo enviadas aos 6rgaos
responsaveis e defesa civil com objetivo de remover e realocar a populagéo possivelmente atingida
pelos eventos extremos. Os SAH utilizam também patamares de referéncia de facil identificagéo

para informag&o, quais sejam:

1 Amarelo/atengéo: as equipes da CPRM redobram a atencdo ao monitoramento e iniciam a
preparacdo para execuc¢do dos modelos de previsdo, bem como mobilizem equipes de
manutencao e medicao.

1 Laranja/alerta: os modelos de previsdo entram em operacao continua, produzindo previsées
hidrol6gicas com diferentes horizontes temporais, seus resultados séo traduzidos em forma
de boletins e enviados as defesas civis e demais 6rgaos competentes.

1 Vermelho/emergéncia: é quando o rio transbordou e foi alcancada a cota de inundacéo em
algum ponto do municipio monitorado. A operacdo do SAH é essencial nesse momento,

possibilitando a previsdo do nivel a ser atingindo durante a ocorréncia do evento.
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V Sistema S2ID

O S2ID é um Sistema idealizado pelo Governo Federal pertencente a Secretaria Nacional de
Protecao e Defesa Civil (SEDEC), que integra diversos produtos de protecdo e defesa da mesma.
Seu objetivo é qualificar e dar transparéncia a gestao de riscos no Brasil, incluindo informacdes de

situacBes de emergéncia (SE) ou Estado de calamidade publica (EPC).

O sistema promove o reconhecimento da situacdo por meio do registro do ente federativo
previamente cadastrado e fornece informacdes sobre desastres de diversos niveis no Brasil. O
cadastro para informacao da situagéo € obrigatério; entretanto, conforme Portaria n°. 25, de 24 de
janeiro de 2013 do Ministério da Integracao Nacional, aqueles municipios de menor porte que nao
possuem corpo técnico capacitado para execucdo de registros no sistema, acabam por nao
realizarem o cadastro resultando em subnotificacées. Além do registro de desastres, ainda é
possivel pelo S2ID consultar e acompanhar processos de reconhecimento federal, de transferéncia
de recursos para acdes de respostas e reconstrucdes do ente federativo e buscar informacdes sobre
ocorréncias e gestéo de riscos e desastres em fontes de dados oficiais.

Podem ser cadastrados desastres causados por fatores fisicos, biol6gicos, humanos, dentre outros.
Para a elaboracao do PESB-MG, destacam-se do estudo do diagnéstico de DMAPU os seguintes
cbdigos: 12300 - Alagamentos, 11321 - Deslizamentos, 12200 - Enxurradas, 11420 - Eroséo de
Margem Fluvial, 12100 - Inundagdes, 13214 - Tempestade Local/Convectiva-Chuvas Intensas e

13213 - Tempestade Local/Convectiva-Granizo cadastrados.

Através do website do sistema, é possivel acessar os relatérios gerenciais dos anos anteriores por
estado da federagdo, com as informag¢des constantes do registro, data, ébitos, desabrigados,
feridos, instalagBes publicas e privadas, danificadas ou destruidas, além de quantificar o prejuizo

financeiro para cada setor econémico.
V Programa de Emergéncia Pluviométrica (PEP)

O alto volume pluviométrico do periodo chuvoso ocorrido entre 2019 e 2020 acendeu um alerta ao
Governo do Estado de Minas Gerais para a condi¢céo de vulnerabilidade do territério mineiro no que
tange as condi¢cdes meteoroldgicas que atingem o estado nos periodos de chuvas intensas. Neste
contexto, o Gabinete Militar do Governo (GMG), representado pela Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil do Estado de Minas Gerais (CEDEC), lancou o Programa de Emergéncia Pluviométrica

com diretrizes de enfrentamento para os proximos periodos de altos volumes pluviométricos.

A base do PEP é a gestao do risco, através de programas e acdes de prevencao e preparacao para
uma efetiva gestdo do desastre que consiste em acdes de resposta e recuperacao imediatas. O
PEP abrange toda a gestdo do risco, desde o levantamento dos dados, criacdo de cenarios,
planejamento de destinacdo de verbas e de responsaveis, até acdes para assisténcia humanitaria.
Neste ponto, 0 GMG/CEDEC estabeleceu 3 (trés) depdsitos destinados a armazenar materiais de
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ajuda humanitaria e emergenciais localizados em pontos estratégicos do territorio: dois deles estédo
localizados no interior do estado, nos municipios de Tedfilo Otoni e Montes Claros, e o Ultimo

depdsito central, localizado na capital.

Além disso, o PEP conta com bases de informacfes da CPRM e do INMET, bem como ferramentas

como o SACE para auxilio na gestao do programa.
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