Sa N8
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE

ACAIACA - MG

Ato Convocatério N° 20/2014

Produto 31 Diagnostico Técnico-Participativo dos Servicos de

Saneamento Basico

OuUT/2015

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br



. . (e, |
IBiO o V& <
SRS fSSSS?ﬁJQ
SUMARIO

SUMARIO ...ttt ettt ettt et e ettt ettt ettt e et i
LiSTA @ FIQUIAS ..ot Vil
RSy = W0 [T 1= 1o 1= = LSRR X
IS = Wo [T @ TN F= Vo | o 1 PO RPPPRPSR Xi
LISTA A8 ANEBXOS .ottt Xiv
APTESENTAGEAD ..o 15
o [UTT oL W =Tod o | od NPT TP PPPPPTPPI 16
1. CONSIDERACOES PRELIMINARES ......cciiiiiiiieeieceee e 17
1.1. GIOSSANIO ..o 17
1.2. Arcabouco legal diretamente envoIVIdO ...............uevviiiiiiiiiiiiiiiiiies 19
1.3. PrINCIPIOS GEIAIS ......eiiiiiiiieeee ettt e e e et e e e e e e e e enaaees 21
2.  CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO.......cceoeieieeeeeeeeececeeeeeee e 24
2.1 Caracterizacdo da area de planejamento ........ccccoovvveuiviiiiiiieee e 24
Y7200 N S o Tor- | [ V2= ox- Lo N I (o =TT o 1 24
2.1.2.  DIin@mica SOCIOCUIUIAL...........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 26
2.1.2.1. HistOrico do MUNICIPIO ......ceveiiiiii e e et e e e e e aanees 26
2.1.3.  Diagnostico fisico ambiental ...............cccoeiiiiiiiiiiiii e 27
2.1.3.1. Topografia e geomorfologia..........ccooiiiiiiiiiiiii e 27
2.1.3.2. Hidrografia e hidrogeologia.............ccooeuuiiiiiiiii i 29
2 T T T O 111 ¢ - TR 33
2.1.3.4. Cobertura Vegetal e Unidades de CONSErvagao............ccoeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeenn 33
2.2. CaracterizaGao demoOgrafiCa........coouii i 36
2.2.1. POPUIAGAD........uueiiie e 36
2.2.2. Projecao populacional ... 38
2.2.2.1. MetodOlOgIa......cuuviiiiii i aaaaaane 38
2.2.2.2. PrOJECOES ..o 38
2.3. Caracteristicas SOCIOECONOMICAS .......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
2.3.1. Indicadores de renda, pobreza e desigualdade..........cc.....cceeviiiiiiinnnnnnn. 40
P2 T ot o ] (o] 1 1 WP 41
2.3.3. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM).......................... 42

SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP if

www.shs.com. br



Lo I

AGB Doce CB_H—PI RANGA/MG Q:Lr;geear??éczlrie?
2.3.4. Nivel educacional da populagao............ccceeveeeeiiiiiiiiiiiii e 43
2.4, Indicadores de salde € SANEAMENTO..........uuuuruuuririiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeaeeeeaaee 45
2.5. Caracteristicas Urbanas...........ccccoo e, 49
2.5.1.  Infraestrutura oCal.........cccccviiiiiiiiiiiiiiiii 49
2.5.2.  INfra@Strutura SOCIAl ...........cceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 50

3. SITUACAO INSTITUCIONAL DOS SERVICOS DE SANEAMENTO

BASICO E DO MUNICIPIO ..ottt 52
3.1. Gerenciamento e manejo de Uso dos Recursos Hidricos ..........ccccoeeeeeveeen. 52
3.1.1. Politica Nacional de Recursos HidriCOS..........ccccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieneen, 52
3.1.1.1. Politica Estadual de Recursos HidriCOS ...........cceeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 54
1 700 01 2 T [ o S UUPPPPPRURt 57
3.1.2. Parcelamento do Solo Urbano e Manejo do Uso e Ocupacdo do
Solo 57
3.1.2.1. Lei Federal sobre parcelamento do solo urbano.............cccevvvevviviiinieennneennns 57
3.1.2.2. Estatuto das Cidades ..........cuuuuiiiieeiiiiiiiiiiie e et e e et eeeeaeeanee 58
3.2. Arcabouco legal apliCAVEI .............uuviiiiiiiieieee e 60
3.2.1. Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e de Esgotamento
SANILATO (SES) ..uuiviiiiiiiiei ettt e et e e e e e e s e e e e e e e e e e aaan 60
3.2.2. Sistemas de Drenagem Urbana e Sistemas de Regulacao, Politicas
e Obras Municipais Relacionados aos Servicos de Drenagem.............ccccceeeennnn... 63
3.2.3. Sistemas de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos ............... 64
3.3. Caracterizacao institucional do MUNICIPIO........cceeriiiiiiiiiiiiiiie e 73
3.4. Caracterizagao institucional dos servicos de saneamento ...............cceeeen.. 74
3.4.1. Caracterizacéo institucional do sistema de 4gua e de esgoto................ 78
3.4.2. Caracterizacéo institucional do sistema de drenagem..............cccceeenne... 78
3.4.3. Caracterizacéo institucional do sistema de residuos sélidos.................. 79
4. SITUACAO ECONOMICO-FINANCEIRA DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO ..ottt 81
4.1. Avaliagdo economico-financeira dos servigos de saneamento..................... 81
4.1.1. Avaliacdo econdmico-financeira do sistema de agua e de esgoto ......... 82
4.1.2. Avaliagdo econémico-financeira do sistema de drenagem..................... 82
4.1.3. Avaliagcdo econémico-financeira do sistema de residuos solidos........... 82
SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP i

www.shs.com. br



PR .
L D5

AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

5.  SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO MUNICIPAL .....c.cceeveiieciecieceeeeeeeenns 84
5.1. Situacdo dos servicos de abastecimento de agua...........ccovvvvevvviiiiiieeeeeeennnns 85
5.1.1.  Andlise critica dos planos ja exiStentes ..........cc.uuveeeeieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee 85
5.1.2.  Caracterizacdo da cobertura e qualidade dOS Servigos ...........cccceeeeennnnn. 85
5.1.3. Situacao atual dO SISIEMA.......ccoeieeeiiiieiiiiee e 87
5.1.4. Solugdes alternativas empregadas. ..........ccevvveveeeieiiiiiiiiieeiiieieeeeeeeeeeeeeee 91
5.1.5. AnAlise de MananCIaiS............ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeee e eeeeeees 91
5.1.6. Estudo de oferta e demanda de agua.............ccoevvviviiiiiiiieeceeeciicee e 94
5.1.6.1. MetOUOIOGIA. ..o oo 94
5.1.6.2.  PrOJEGOES ... 94
5.1.7. Caracterizacdo da prestacao dos servi¢os por meio de indicadores...... 96
5.1.7.1. Indicadores OPEraCiONAIS. ........uceeeeeeiiieiiiiiiiieeeeeeeeeettiee e e e e e e e e eerrraa e e e eaeeeaannes 98
5.1.7.1.1. indice de Abastecimento Urbano de Agua.............cccevveeveevecurecersnnenne. 98
5.1.7.1.2. indice de Abastecimento Total de AQUA............ccceeeeeieereeeeeireieseenes 98
5.1.7.1.3. Economias Atingidas por ParalisSagdes ...........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 99
5.1.7.1.4. Duracdo Média das ParaliSagies............cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 99
5.1.7.1.5. Incidéncia das Analises de Cloro Residual Fora do Padréo............... 100
5.1.7.1.6. Incidéncia das Andlises de Turbidez Fora do Padro ........................ 100
5.1.7.1.7. indice de Perdas na DiStriDUIGEOD............ccvevvereereereererereereeieeeeeee e 101
5.1.7.1.8. Consumo médio per capita de AQUAa............eeeeeeeeriiiiiiiiiieieeee e 101
5.1.7.2. Indicadores econdmiCo-fINANCEINOS .........ccooeeieeieeieeeeeeeeeeee e 102
5.1.7.2.1. Tarifa Média de AQUA............ccevveeereieeeieieeee e 102
5.1.7.2.2. Indicador de Desempenho FINancCeiro...........cccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiininnnn, 103
5.2. Situacao dos servigos de esgotamento sanitario............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 103
5.2.1.  Andlise critica dos planos ja exiStentes ..............eeveeeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 103
5.2.2. Caracterizagéo da cobertura e qualidade dos Servigos ...........ccccccee.... 104
5.2.3.  Situacao atual do SIStEMA..........cceeiiiiiiiiiiie e 104
5.2.4. Estudo de geracao de €SgOL0........cocvviuuiiiiiieeeieeeieiei e 107
L2 30t N Y/ 11 (o To (o] (o o |- SRR 107
B.2.4.2. PrOJEGOES ...ttt e e et aaaeannee 108
5.2.5. Solugdes alternativas empregadas...........ccuuvvvevveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeen 111
5.2.6. Analise de COrpoS rECEPLOIES .....ccviviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 112
5.2.6.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes.......................... 112

SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP v

www.shs.com. br



v
\ _:

R
L NN

AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel
5.2.6.2. Avaliacdo das condicGes do COrpO reCEPION .....cceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 112
5.2.6.3. Areas de risco de CONtamMINAGAD .........c.ceeveevieveeereereeieeeeeereeteeteereeerearenas 113
5.2.7. Identificagdo de fundos de vale ..........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiiii 113
5.2.8. Caracterizacdo da prestacao dos servigos por meio de indicadores....115
5.2.8.1. Indice de atendimento urbano de €SgOtOS .........c.ccecveeueeveeeereereereeieiereerenes 116
5.2.8.2. indice de coleta de @SQOLOS ........c.cceveeeuiiieeiceeeeee et ete et 116
5.2.8.3. Indice de tratamento de ESPOLOS .........c.cceiveeveeieeereereeieeeeeereete et eeeeere e 117
5.2.8.4. Tarifa média de €SgOLOS ........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 117
5.3. Situacdo dos servigos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais ..118
5.3.1.  Andlise critica dos planos ja exiStentes ...........ccceuvveeiiieceeieeeiicee e, 120
5.3.2.  Infraestrutura atual do SIStEMA ..........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 120
5.3.2.1. Bocas de Lobo e dissipadores de energia..........cccceeeeiieeeiiiiiiiiiiiei e, 133
5.3.2.2. Croqui dos principais pontos de langamento da macrodrenagem.............. 135

5.3.2.3. Verificagdo da separacgéo entre os sistemas de drenagem e de

€SgOtAMENLO SANILATIO .....uveiiiiiiee ittt e et e e e e e s st e e e e e e e e anes 137
5.3.2.4. Ocupacao de areas protegidas (APP) ... 138
5.3.3.  Andlise dos processos erosivos e sedimentologicos...........ccccceeeeennnn. 138
LR T Tt I o 0= 0 1= ERPPPSRR 139
5.3.3.2.  ASSOIrCAMENTO ... eiiiii ittt ettt e ettt e et e e e e e e e era e aees 140

5.3.4. Simulagcbes hidrolégicas e hidraulicas e mapeamento de
INUNAAGOES ... 142
5.3.5. Caracterizacdo da prestacdo dos servicos por meio de indicadores....146

5.4. Situacao dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos...154

5.4.1.  Andlise critica dos planos e programas existentes............ccccccceeeeeeens 154
5.4.2. Descricdo € analise do SIStEMAa .........cooieeiiiiiiiiiiiiieie e 155
5.4.2.1. ResSiduos SOlIdOS Urban0S ..........cooiiiiiiiiiiiiieeieiiiiiiieeee e 157
5.4.2.2. Residuos SOlidOS INAUSEIIAIS .......c.ooiiiiiiiiiiiieeeeiiiieee e 162
5.4.2.3. Residuos Sélidos dos Servigos de Salde ...........ccueveiiiieeiiiiiiiiiiiiiieeeeee 162
5.4.2.4. Residuos Sélidos da ConstruGa0 CiVil...........couiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeeee e 162
5.4.2.5. Residuos dos servicos publicos de saneamento basico............................ 163
5.4.2.6. Residuos Passiveis de Logistica Reversa (ESpeciais) ..........cccccvereeeernnne 164
5.4.2.7. Residuos de responsabilidade do gerador ............cccccvveeeiiiiiiiiiiiiiieeeees 164
5.4.3. Identificacdo dos passivos ambientais............cooeuuuiiiiiiiiiiiiiiii 165
5.4.4. Geracao de reSidUOS ........cuuuiiiiiieiiiieiiii e 167
SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP v

www.shs.com. br



pon
Aea

CBH-PIRANGA/MG

5.4.4.1. Residuos SoOlidos Urbanos..........ccccceeeeeieiieeiiieeeeeeeeeeeeee
5.4.4.2. Residuos SoOlidos INdUStriais ..........cceeeeeeeeeeeieeeeeeee e,
5.4.4.3. Residuos Sélidos dos Servicos de Sadde..............cccc........
5.4.4.4. Residuos Sélidos da Construcdo Civil.............ccovvvveeenennn.
5.4.5.  SolugOES CONSOICIAAS........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee

72

H5

engenharia
sustentavel

5.4.6. Caracterizacdo da prestacao dos servigos por meio de indicadores....170

6. COMUNICACAO E MOBILIZACAO SOCIAL NO CONTEXTO DO PMSB ....... 173
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coiiiieeeeeeeeeeeeeee e 175
8. ANEXOS ... 180

SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP
www.shs.com.br

vi



ah N 2
1\

N ) -‘)) -+
AGE D m
oce CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

Lista de Figuras

Figura 1 - Localizagdo geogréafica do municipio de Acaiaca e municipios limitrofes .....25
Figura 2 - Mapa de acessos a0 muniCipio de ACRIACA ............ccovcuvrrieeiiiieiien e 26
Figura 3 - Modelo Digital do Terreno do municipio de Acaiaca ...........cccccvvvieeeeeeeeennnnns 28

Figura 4 - Localizacdo de Acaiaca na macrobacia do rio Doce e na Bacia do rio

Piranga, cursos do68gua e na.s.c.ent.es..pr.e3lentes
Figura 5 - Dominios hidrogeol6gicos presentes no municipio de Acaiaca .................... 32
Figura 6 - Caracteristicas climaticas do municipio de Acaiaca...........ccccceeeeeiiuvrreeeeennnn. 33
Figura 7 - Principais fitofisionomias presentes no municipio de Acaiaca ...................... 35
Figura 8 - Piramide etaria da populacao de Acaiaca €m 2010 ............ccoevvvviiiieeeeneeennnns 37
Figura 9 - Projecdo populacional para 0 municipio de Acaiaca.........cccccceeevviiiviiieeeennnn. 39
Figura 10 - Porcentagem dos valores adicionados por setor da economia.................... 42
Figura 11 - IDHM de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 € 2010 ........cccovvvervviieieeeeereennnns 43
Figura 12 - Mortalidade proporcional da populacéo de Acaiaca em 2009..................... 47
Figura 13 - Estrutura administrativa de ACRIACA .............eevveeeeiiiiiiiiiiiieiiee e 73
Figura 14 - Organograma municipal de Agua € €SgOt0 ............ooccuviiiiiiiieeeeriiiiiiieeeenn 78
Figura 15 - Organograma do Sistema de Drenagem urbana...............cccccccveeeiiiiceneeennn, 79
Figura 16 - Barragem de concreto no corrego Ana Leite..........cceeeeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 87
Figura 17 - Grade para reteng@o de SOlIdOS groSSEIr0S.......cccevviiiiviiiieeeeeeeeeieiiiiiieeeeenn 87
Figura 18 - Adutoras de captaCao A AQUA ........ccceviuuiiiiiiiieeeee et e e eeiieeeee e 88
Figura 19 - Local para analise fisico-quimica da agua ............cccceveieeeiiiiiiiiiiiii e, 89

Figura 20 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padrao classe 2 i

Estac&do de monitoramento do rio do Carmo (RD0O09)..........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee, 92
Figura 21 - Vista superior do local de captacao de agua (corrego Ana Leite) ............... 93
SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP Vi

www.shs.com. br



' ' sustentavel
Figura 22 - Construgdo da ETE de ACAIACA ..........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 105
Figura 23 - Localizacdo da ETE em construgao de Acaiaca .........ccceeeeeeeeeeevivvnnnneeeenn. 114
Figura 24 - Visdo aérea de Acaiaca com destaque para o rio do Carmo. ................... 122
Figura 25 - Rio do Carmo ProXimo @ SEUE.......evviiee i 123
Figura 26 - Ponte sobre 0 1o do CarmMoO ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 123
Figura 27 - Cota de inundagao €M 1979 .......ccooriiiiiiiiiii e 124
Figura 28 - Visdo aérea da area alagavel..........cccoovvviiiiiiiiiiieeci e 124
Figura 29 - Ocupacéo de margens do ribeirdo UDA............ccccciiiiiiiiiii 125
Figura 30 - Leito rochoso ribeirdo UDA ...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee e 125
Figura 31 - Ponte 1 sobre 0 ribeir@0 UDA ...........oooovviiiiiiiiiccee e 126
Figura 32 - Visdo de montante da Ponte L............oouviiiiiiiiiiiiiiiiee e 126
Figura 33 - Segunda ponte do ribeiro UDA...........ccooiiiiiiiiii 127
Figura 34 - Visdo de montante da ponte 2 ... 127
Figura 35 - Vis80 de jusante da PONte 2..........coovviiiiiiiiiiii e 128
Figura 36 - Pavimentacédo de asfalto na area mais central.................ccoovvvviiiiiiineneenn. 128
Figura 37 - Pavimentacédo de bloquete sextavado em area mais periférica ................ 129
Figura 38 - Rede COlETOMa .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 133
Figura 39 - Erosdo das margens do rio do Carmo em ACaiacCa...........ccceevvevvvvrnieeeennnn. 139
Figura 40 - Assoreamento no rio do Carmo na sede de Acaiaca ...........ccccccvvvveennnnn.. 140
Figura 41 - Areas verdes e impermeaveis no perimetro urbano de Acaiaca............... 149
Figura 42 - Aterro controlado do municipio de ACaiaca.........cc.ceeevvviiviiiiieieeeeee e 158
Figura 43 - Usina de triagem e compostagem de residuos sélidos..............cccceeeeeee.. 159
Figura 44 - Usina de Triagem e compostagem de residuos solidos.............cccceeeenne... 159
Figura 451 Autorizacdo ambiental de funcionamento 07076/2013............cccccceeeeeennnn. 160
Figura 46 - Estrada de acesso a usina de triagem e compostagem........cccceevvvveeeeeeen. 161
SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP Vil

www.shs.com. br



Sa A\ 2
La H5

CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel
Figura 47 - Residuos de poda em area contigua ao aterro controlado ....................... 161
Figura 48 - Certificado de termodestruicdo emitido pela empresa especializada........ 162
Figura 49 - Entulho depositado em area contigua ao aterro controlado...................... 163
Figura 50 - Terra e pedras depositadas em area contigua ao aterro controlado......... 163

Figura 53 - Pesquisa de satisfagdo com o saneamento basico na sede de Acaiaca ..174

SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP X
www.shs.com.br



For <
M\

ey Ny

CB_H—PIR.ANGA_;‘MG engenharia

sustentavel

Lista de Tabelas

Tabela 1 - Doencas relacionadas ao abastecimento de 4gua...........ccoovevvviiiieeneeennnns 97
Tabela 2 - Doencas relacionadas a fezes humanas..........ccoooevvvveeiiiiciniee e, 115
Tabela 3 - Caracteristicas da sub-bacia analisada...............ccccoeeiii, 144
Tabela 4 - Simulacao hidrologica dos pontos estudados ............cceevvvciiieeeeeeeeeeiiinnnnnn. 144
Tabela 5 - Estudo hidraulico dos canais n0S pontos CritiCOS ...........ccevveeeriiiiiiiiieeeeennn. 145

Tabela 6 - indices de Areas Verdes e Areas Permeaveis para o municipio de
07 1= o> H S 149

Tabela 7 - Sistema de Informacdes Hidrologicas - estacBes localizadas o

MUNICIPIO A€ ACRIACEA ....vvvvuiiieeeeeeeeeeeiiie e e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eaaaaaa s e eeeeeeeeennes 151
Tabela 8 - Doencas relacionadas & dreNageM ............eeeiieeeriiiiiiiiiieiee e eieieeeeeee s 152
Tabela 91 Estimativa da geracao de residuos solidos em Acaiaca................ccceeen... 167
Tabela 10 1T Composicdo Gravimétrica dos Residuos Sdlidos de ltueta-MG.............. 168

Tabela 11 7 Estimativa da composicéao gravimétrica dos residuos soélidos urbanos

coletados NO Brasil €M 2008 .......ooniii e 168

Tabela 12 7 Quantidades parciais estimadas dos residuos gerados em Acaiaca....... 169

SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP X
www.shs.com.br



ah N 2
1\

N ) -‘)) -+
AGE D m
oce CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

Lista de Quadros

Quadro 1 - Evolucao e distribuicdo da populacdo de Acaiaca nos anos de 1991,
12000 =2 0 36

Quadro 2 - Estrutura etaria da populacdo de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 e

7220 1 RSP PRRRRR 37
Quadro 3 - Projecdo populacional para 0 municipio de Acaiaca ..........cccvvvvvvvveennennnnnnns 38
Quadro 4 - Indicadores de Renda, Pobreza e Desigualdade de Acaiaca...................... 40

Quadro 5 - Valor do rendimento nominal médio mensal per capita dos domicilios ....... 41

Quadro 6 - Valores adicionados por setor da €CON0MIA.........ccceeevviviiriiiiiieeeeeeeeeeiiinnn, 42
Quadro 7 - IDHM de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 € 2010 ........cccceeeevvvveieerevvineenenns 43
Quadro 8 - Informagdes do setor educacional no municipio de Acaiaca....................... 44
Quadro 9 - Escolaridade da populagéo de 25 anos ou mais em Acaiaca ..................... 44

Quadro 10 - Longevidade, Mortalidade e Fecundidade em Acaiaca nos anos de
L Lo 2 0101 I = 2 0 O SRR 45

Quadro 11 - Proporgéao de internacdes por doencas relacionadas ao saneamento
basico inadequado no periodo de 2000 a 2011, em ACAIACA ..........ccevvvevereeeeereereeeeeeenn, 46

Quadro 12 - Percentual de internacbes devido a doencas infecciosas e

parasitarias, Por faiXa €LAra .............uuuiiiii i 46
Quadro 13 - Tipo de saneamento em areas rurais e urbanas em 2010 ............cccvvvenee 47

Quadro 14 - Tipo de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e destino dos

FESIAUOS SONTOS. ... ..o e e et e e e e e e e e e e et e e e e eeeeeennnes 48
Quadro 15 - Caracteristicas urbanisticas dos domicCilioS..........ccceeevvviieiiiiiiiiiieeiiiiieeeeen, 49

Quadro 16 - Organograma do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
SOlidos dO MUNICIPIO 08 ACAIACA .....cceeveeeeiiiiie e et e e e e e e e e ees 79

Quadro 17 - Informacdes do sistema de abastecimento de agua e esgotamento

SANIEANIO - e e e e e e 82

SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP X/
www.shs.com.br



7]
L D5

AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia

' sustentavel
Quadro 18 - Informacdes sobre o manejo de residuos SOlidoS ............ooccuviiiieeeeeennnnns 83
Quadro 19 - Quadro resumo do tratamENTO..............eveeiiiiiiieeeeiie e e e 88

Quadro 20 - Sistemas de abastecimento de agua dos bairros ndo atendidos pelo

SIStEMA PIINCIPAL ... 90
Quadro 21 - Projecdo da demanda futura para a ACaiaca ...........cceeevvvvviiieeeeeeeeeinnnnnnnn 95
Quadro 22 - Balanco da oferta e demanda do SAA para Acaiaca...............ccceevvvvvnnnnnn. 96

Quadro 23 - Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia (doencas

relacionadas com o ab.as.t.ec.i.meun.t.a....do.8.9.U97)

Quadro 24 - Informacgdes e indicadores fINANCEINOS ...........cevvieeeiiiiiiiiiiieee e 102
Quadro 25 - Evolucao da Vazao de Esgoto Doméstico de Acaiaca............cccceevvvvnnnnn. 108
Quadro 26 - Evolucao da Contribuicdo de Infiltracdo em Acaiaca...............cccevvvvvvnnnnn. 110
Quadro 27 - Evolucdo da Vazao Sanitaria de ACAIACA............uvvrrrevrrrrrmnneniinnninnnnnnnnnnns 111

Quadro 28 - Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia (doencas

relacionadas com 0 esgotamento SANITANIO) .........uuiieeeeiiiiiiiiiii e ee e e e eeeanns 116

Quadro 29 - Causas e Efeitos associados a urbanizacéo de bacias de drenagem.....119

Quadro 30 - recursos disponibilizados durante periodo chuvoso.............ccccccceeeeeenne. 130
Quadro 31 - Regionalizacdo da sede do municipio para mapeamento de risco.......... 131
Quadro 32 - Abrangéncia da rede de drenagem na sede urbana ...............cccceevvvvnnnnn. 136

Quadro 33 - Morbidade por doencas relacionadas a falta de drenagem adequada
IO IS5 ) TR 153

Quadro 34 - Indicadores de AreNAgEM ...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiieiiiie bbb 154

Quadro 35 - Indicadores do servico de manejo de residuos sélidos para o

[0 TU T T o] o] o TP RPPPRPPUN: 170

Quadro 36 - Indicadores do servico de manejo de residuos sélidos de Acaiaca
entre 0S aN0S A€ 2011 € 2014 ... ..uuuuuiuiiiiiiiiiiiitieiieete bbb 172

SHS Consuloria e Projetos de Engenharia Ltda. - EPP X
www.shs.com.br



pon
Aa

CBH-PIRANGA/MG

)
engenharia
sustentavel

Dy

Quadro 37 - Pesquisa de satisfacdo com o saneamento béasico na sede de
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Apresentacao

O Instituto BioAtlantica i IBIO-AGB Doce ¢é a entidade dotada de atribui¢cdes de
Agéncia de Agua, responsavel pelo suporte administrativo, técnico e financeiro do
Comité da Bacia do rio Doce, criado pelo Decreto Federal 25 de janeiro de 2002, este
altimo alterado pelo Decreto Federal 1° de setembro de 2010.

Em dezembro de 2014 o IBIO langou o Ato Convocatoério n°® 20/2014 para instruir
a contratacdo de empresa especializada na prestacédo de servicos de elaboracdo dos
Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) dos seguintes municipios
integrantes da bacia hidrografica do rio Doce: Séo estes:

- Municipios localizados em trecho de montante (nascente) do Rio Doce:
Alto Rio Doce, Capela Nova, Caranaiba, Cipotanea, Desterro do Melo e
Senhora dos Remédios.

- Municipios localizados em trecho mais a jusante do Rio Doce: Acaiaca,
Alvinépolis, Amparo do Serra, Araponga, Bom Jesus do Galho, Diogo de
Vasconcelos, Dom Silvério, Piedade de Ponte Nova e Santa Cruz do
Escalvado.

Em 27/04/2015 o IBIO-AGB Doce assinou contrato com a empresa SHS 1
Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. ME, para a elaboracdo dos PMSBs dos

guinze municipios anteriormente mencionados.
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Equipe Técnica

EQUIPE CHAVE

NOME

FORMACAO

FUNCOES PRINCIPAIS

Livia Cristina Holmo
Villela

Eng? Civil Sénior / Dra. em Eng.
Hidraulica e Saneamento

Coordenacao geral, consultoria e revisao
geral

Sheila Holmo Villela

Dra.. em Ciéncias da Eng. Ambiental

Superviséao geral

Iveti Ap. Pavao
Macedo da Silva

Eng? Civil Sénior / Especialista em
projetos de saneamento

Responsavel pelos setores de
abastecimento de agua e esgotamento
sanitario

Larissa Nogueira
Olmo Margarido

Eng? Civil Sénior / Msc. em Eng.
Hidraulica e Saneamento

Responsavel pelo setor de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos

Swami Marcondes
Villela

Eng. Civil Sénior / Livre-docente da
Universidade de Séo Paulo

Responsavel pelo setor de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais

Julieta Bramorski

Bidloga / Dra. em Ciéncias da Eng.
Ambiental

Corresponsavel pela supervisao geral e
responsavel pelos trabalhos de
geoprocessamento e trabalhos com
imagem de satélite e desenhos urbanos

Darci Pereira

Eng. Civil Pleno / Especialista em
projetos de saneamento

Corresponsavel pelos setores de
abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitério

Ana Carolina do
Prado Whitaker
Medeiros

Bacharel em Comunicacgédo Social i
Jornalismo
P6s-graduada em Gestdo Ambiental

Responsével pelos estudos
populacionais e mobilizacdo social

Paula Roberta
Velho

Bacharel em Relagfes Internacionais
Msc. em Economia pela
Universidade de Londres

Responsavel pelos trabalhos na area de
economia

Celso Maran de
Oliveira

Advogado/ Dr. em Ciéncias da Eng.
Ambiental

Responsavel pelos trabalhos na area
juridica

EQUIPE COMPLEMENTAR

NOME

FORMACAO

FUNCOES PRINCIPAIS

Paloma Fernandes
Paulino

Eng? Ambiental Pleno Msc. em Eng.
Hidraulica e Saneamento

Corresponsavel pela concepgéo do
Sistema Municipal de Informagfes em

Saneamento
Jodo Paulo_ Fretas Engenharia Ambiental EESC-USP Corresponsavel pelos Eixos de Agua e
Alves Pereira Esgoto
Matheus Ribeiro Engenharia Ambiental EESC-USP Corresponsavel pelos Eixos de Agua e
Couto Esgoto

Tatiane Canali

Engenharia Ambiental EESC-USP

Corresponsavel pelo Eixo de Drenagem

Junio da Silva Luiz

Engenharia Ambiental - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana

Corresponsavel pelo Eixo de Drenagem

Vitor Catoia

Biologia - UFSCar

Caracterizacdo Geral dos municipios

Daniel Amgarten
Simao

Graduando em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiario em Engenharia Ambiental

Larissa Ayumi
Matsui

Graduanda em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiaria em Engenharia Ambiental

Daniela de Freitas
Guedes

Graduanda em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiaria em Engenharia Ambiental
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1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

1.1.Glossério

APP - Area de Preservacdo Permanente: areas que ttmaff un- «o

de preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a

ambi e

bi odiversidade, proteger o solo e assdvgrur ar

definicdo no Caodigo Florestal - Lei 12651/12).

Areas de risco: areas especiais que denotam a existéncia de risco a vida
humana e que necessitam de sistema de drenagem especial, como encostas sujeitas a
deslizamentos, areas inundaveis com proliferacdo de vetores, areas sem infraestrutura
de saneamento, etc.

Areas Verdes Urbanas: consideradas pelo Ministério das Cidades (2015) como
Afo conjunto de 8reas intraurbanas que a
introduzida), arbustiva ou rasteira (gramineas) e que contribuem de modo significativo
para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cidades. Essas areas verdes
estdo presentes numa enorme variedade de situacdes: em areas publicas; em areas de
preservagcao permanente (APP); nos canteiros centrais; nas pracgas, parques, florestas
e unidades de conservacédo (UC) urbanas; nos jardins institucionais; e nos terrenos
p¥%blicos n « o (Foeta ihttpi//ewavanma.gov.br/cidades-sustentaveis/areas-
verdes-urbanas/item/8051).

Controle de vetores: é o conjunto de programas cujo objetivo é evitar a
proliferacdo das zoonoses ou das doencas transmitidas ao homem por animais, tais
como: raiva, leishmaniose, leptospirose, toxoplasmose, entre outras. Sdo doencas
consideradas tipicas de areas rurais, mas que, em funcao interferéncia do homem no
meio ambiente T manifestada na forma de desmatamentos, acimulo de lixo, circulacdo
de animais, etc., aumentou sua frequéncia de ocorréncia em zonas urbanas.

Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a
sociedade informacdes, representacdes técnicas e participacdes nos processos de
formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servicos

publicos de saneamento basico.

prese
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Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacfes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazBes de cheias,
tratamento e disposicédo final das dguas pluviais drenadas nas &reas urbanas.

EE T Estacéo Elevatoria

Limpeza urbana e manejo de residuos sodlidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo origindrio da varricdo e limpeza de
logradouros e vias publicas.

Macro/mesodrenagem: sistema de drenagem que compreende basicamente os
principais canais de veiculacdo das vazdes, recebendo ao longo de seu percurso as
contribuicdes laterais e a rede priméaria urbana provenientes da microdrenagem.
Considera-se como macro e mesodrenagem os cursos de agua, galerias tubulares com
dimensdes iguais ou superiores a 1,20 m de diametro e galerias celulares cuja area da
secao transversal seja igual ou superior a 1,00 m?.

Manejo de aguas pluviais: conjuntos de atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de drenagem urbana de &aguas pluviais, de transporte,
detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e
disposicéo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Manejo de residuos soélidos: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do
lixo doméstico e do lixo originario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas.

Microdrenagem: sistema de drenagem de condutos pluviais em nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana, que constitui o elo entre os dispositivos de
drenagem superficial e os dispositivos de macro e mesodrenagem, coletando e
conduzindo as contribuicbes provenientes das bocas de lobo ou caixas coletoras.
Consideram-se como microdrenagem as galerias tubulares com dimensdes iguais ou
superiores a 0,30 m e inferiores a 1,20 m de diametro e galerias celulares cuja area da
secao transversal seja inferior a 1,00 m?.

Nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade da

in2cio a um curso doé8gua.
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Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB): documento que, segundo a
Lei Federal 11.445/07, deve conter, no minimo: o diagndstico da situacdo dos setores
de saneamento; o estabelecimento de objetivos e metas de curto, médio e longo prazo
para a universalizagdo do acesso aos servigos, programas, projetos e acdes
necessarias para atingir os objetivos e as metas; acBes para emergéncias e
contingéncias e mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da
eficiéncia e eficacia das a¢des programadas. O documento deve ser aprovado por lei.

Saneamento ambiental: qualidade das condicdes em que vivem populacdes
urbanas e rurais no que diz respeito a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a
ocorréncia de doencas relacionadas ao meio ambiente, bem como de favorecer o pleno
gozo da saude e o bem-estar.

Saneamento basico: o conjunto de servicos e agcdes com o0 objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condic6es que maximizem a promogao
e a melhoria das condi¢cdes de vida nos meios urbanos e rurais, compreendendo o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de
residuos sélidos, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas.

Salubridade Ambiental: qualidade de prevenir a ocorréncia de doencas
veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das condicbes
mesoldgicas favoraveis a saude da populacdo urbana e rural (Sdo Paulo, 1999).

Sistema de Abastecimento de Agua potavel (SAA): constituido pelas
atividades, infraestruturas e instalacdes necessarias ao abastecimento publico de 4gua
potavel, desde a captacdo até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de
medicao.

Sistema de Esgotamento Sanitario (SES): constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, afastamento, recalque, tratamento
e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o

seu lancamento final no meio ambiente.
1.2.Arcabouco legal diretamente envolvido

A Lei n° 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico), a semelhanca da
Constituicdo Federal de 1988 em seus artigos 21 e 23, reconhece implicitamente o

Municipio como titular dos servicos de saneamento béasico e determina como
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obrigatéria a todos os municipios da federacédo a elaboracdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB).

O Decreto 7.217 de 21 de junho de 2010, que regulamenta a Lei do
Saneamento, disp»e em seu Art. 26, A 20U
a existéncia de plano de saneamento basico, elaborado pelo titular dos servicos, sera
condicdo para 0 acesso a recursos orcamentarios da Unido ou a recursos de
financiamentos geridos ou administrados por 6rgdo ou entidade da administracdo
publica federal, quando destinadosas er vi - o0s de saneamento

Ainda segundo o decreto, a existéncia do Plano de Saneamento é uma condicéo
para a validade de contratos que tem por objeto a prestacdo de servicos publicos de
Saneamento Basico e nenhum contrato referente aos Sistemas de Agua, Esgotamento
Sanitario, Residuos Soélidos e Drenagem, ou prorrogacdo do mesmo, firmado na
vigéncia da Lei do Saneamento, tera validade sem o Plano Municipal de Saneamento
Bésico.

O Decreto 8.211 de 21 de marco de 2014 vem para alterar os art. 26 e 34 do

Decreto 7.217/10, que se referem as condicdes dos municipios para terem acesso a

que

bgsi

recursos da Uni «o. O art. 26 prorroga para

do PMSB como condicdo para acesso a esses recursos e também veda o acesso
agueles titulares de servicos publicos de saneamento basico que nao instituirem, por

meio de legislacdo especifica, o controle social realizado por 6rgdo colegiado, nos

termos do inciso IV do art. 34 do Decreto 7.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, (instituida pela Lei N° 12.305 de 02 de
agosto de 2010 e regulamentada pelo Decreto N° 7.404, de 23 de dezembro de 2010)
dispbe que o plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos pode estar
inserido no plano de saneamento basico, desde que apresente o conteddo descrito no
Art. 19 deste instrumento legal.

Revisar periodicamente o Plano Municipal de Saneamento Béasico é tarefa que
depende de uma agenda permanente de discussdo sobre a salubridade ambiental
local, o que muitas vezes tem prioridade baixa e acaba sendo preterido pelo gestor

local. O acesso a informacdo, imprescindivel para o controle social, também é
garantido no art. 26 da Lei n°® 11.445/2007).
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Os gestores publicos que ndo atenderem a estas disposi¢ces estdo sujeitos ao
enquadramento por ato de improbidade administrativa. Entretanto, além de
simplesmente fazer cumprir os prazos estipulados e se impor sobre a validacdo da
vigéncia de contratos, € importante ao gestor publico entender que o Plano de
Saneamento Basico é um instrumento de governo, e ndo deve ser entendido como
mera obrigacao legal, mas sim como um orientador da formulagédo da politica local do
setor.

A legislacdo vigente prevé ainda que o Plano Municipal de Saneamento Bésico
apresente compatibilidade com as disposi¢c6es do Plano de Bacias em que o municipio

estéd inserido, neste caso a Bacia Hidrografica do Rio Doce.
1.3.Principios Gerais

O conceito de saneamento ambiental possui uma abrangéncia que
historicamente foi construida com o objetivo de alcancar niveis crescentes de
salubridade ambiental, compreendendo o abastecimento de agua, 0 esgotamento
sanitario, 0 manejo de residuos sélidos urbanos, o manejo de aguas pluviais urbanas, o
controle de vetores de doencas, a disciplina de ocupacdo e uso do solo, a fim de
promover a melhoria das condi¢des de vida urbana e rural.

Dentro desse conceito mais amplo, um recorte cada vez mais utilizado para uma
parte do saneamento ambiental € a classificacdo de Saneamento Basico, que envolve
0s sistemas e servicos para o abastecimento de &gua, o esgotamento sanitario, a
limpeza publica ou manejo dos residuos sélidos e o0 manejo de aguas pluviais.

A lei do Saneamento Basico vem garantir que a prestacdo destes servicos a
populacdo ndo se dé exclusivamente pela busca da rentabilidade econbmica e
financeira, mas que leve em consideracdo o objetivo principal que consiste em garantir
a todos os cidadéaos o direito ao saneamento basico. Por essa razéo, os investimentos
nao sao mais entendidos como uma decisdo empresarial, mas como metas de
universalizacdo e de integralidade, no sentido de permitir o acesso de todos aos
servigos, inclusive daqueles que, por sua baixa renda, ndo tenham capacidade de
pagamento.

A lei, entretanto, ndo impde uma estatizagdo ou a privatizacdo do setor, mas

apenas cria um ambiente legal a que devem se subordinar todos os prestadores dos
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servicos de saneamento basico, sejam eles entes publicos estaduais e municipais, ou
entidades privadas e de economia mista.

Um PMSB deve procurar atender a principios fundamentais, tais como:

A Precau-«o: sempr e gue existam riscos
irreversiveis para o ambiente, em geral, e para os recursos hidricos, em particular, ndo
devera ser utilizado o argumento de existéncia de lacunas cientificas ou de
conhecimentos para justificar o adiamento das medidas eficazes para evitar as
degradagbes ambientais.

A Preven-«o: ser8§ sempre prefer2vel adot a
ocorréncia de efeitos ambientais adversos ou irreversiveis, do que recorrer, mais tarde,

a medidas corretivas desses mesmos efeitos.

A Uso das mel hor es tecnol ogi as di sponzzyvy
ambientais em geral e dos recursos hidricos, em particular no que diz respeito ao
tratamento das aguas residuarias, deverdo ser adotadas as melhores tecnologias
disponiveis.

A Us w8gadoro este principio engloba o do poluidor-pagador. Trata-se de
uma norma do direito ambiental que consiste em obrigar o poluidor a arcar com 0s
custos da reparacao do dano por ele causado ao meio ambiente.

A Compet°ncia decis-ria: as decis»es dev
administracdo municipal que estdo em melhores condi¢cdes para fazé-las, em funcao da
natureza dos problemas e das consequéncias das decisdes.

A Solidariedade e cgestis dm sistemande sangaménto n a
deverdo ser respeitados os principios da solidariedade e da coesdo, nao devendo a
gestdo integrada do sistema de saneamento contribuir para criar ou agravar
assimetrias (desigualdades) sociais ou administrativas.

A T r aémaapegarticipacdo: na elaboracdo do PMS, deverdo ser criadas as
condicdes para que os diferentes grupos e setores de usuarios (grupos de defesa do
ambiente, comunidade cientifica e o publico em geral), por meio das respectivas
organizacdes representativas, possam formular e exprimir as suas opinides, que
deveréo ser devidamente consideradas nas decisdes a tomar.

Um Plano Municipal de Saneamento Basico deve, ainda, reger-se por alguns
objetivos gerais tais como:
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A Buscar a mel hor i a sguagtiaiivési ec gualitatwas dod o0 s n
atendimento em matéria de abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza
publica e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais.

A Estabelecer procedi mentos r egsossatoress de
de saneamento para a gestdo dos recursos naturais no ambito do municipio.

A Buscar a resolu-«o0o imediata de disfun-»
riscos potenciais para a saude publica.

A Reconhecer a valoriza-idricosambi ental dos

A Proteger e valorizar os recursos hz2dric

A Aperfei-oar 0sSs sistemas de informa-«o
monitoramento dos setores do saneamento basico.
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2. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

2.1.Caracterizacdo da area de planejamento

2.1.1. Localizacéo e acessos

O municipio de Acaiaca localiza-se na regido sudeste do estado de Minas
Gerais, a uma distancia de aproximadamente 158km da capital, Belo Horizonte, na
Bacia do rio Doce. Esta situado na microrregido de Ponte Nova e mesorregido da Zona
da Mata (ATLAS DE DESENVOLVIMENTO HUMANO DO BRASIL, 2015), a 481
metros de altitude em relacdo ao nivel do mar, nas coordenadas geograficas Latitude
20° 21' 54" Sul e Longitude 43° 8' 12" Oeste (CIDADES-BRASIL, 2015).

Os municipios limitrofes de Acaiaca sao: Barra Longa, Mariana, Diogo de
Vasconcelos, Guaraciaba e Ponte Nova (IBGE, 2010). A Figura 1 mostra a localizac&o
do municipio no estado e regido, assim como dos municipios limitrofes citados.

As rodovias de acesso ao municipio sdo as estaduais MG-829, MG-262 e MG-
326 (DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM DE MINAS GERAIS - DER-MG,

2015). Na Figura 2 é possivel observar os principais acessos ao municipio.
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Figura 1 - Localizac&o geografica do municipio de Acaiaca e municipios limitrofes
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Figura 2 - Mapa de acessos ao municipio de Acaiaca
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Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG, 2015).
2.1.2. Dindmica sociocultural

2.1.2.1. Histdrico do municipio

A colonizacdo do territorio onde hoje se localiza o0 municipio de Acaiaca teve
inicio por volta de 1711. O sertanista Matias da Silva Barbosa deslocou-se até as
margens do rio Carmo, com a finalidade de combater as tribos indigenas que ali viviam,
e possibilitar o aproveitamento de terras para a agricultura e pecuaria, ja que 0 ouro e
outras pedras preciosas tornaram-se escassos ha regiao.

As atividades agropecuérias foram determinantes para a fixagdo dos moradores
no povoado que havia sido formado, tendo como marco inicial a construgdo da Capela
de Sao Gongalo, em 1727, nas terras da fazenda do padre Miguel Rabello Alvin. Esse
povoado inicialmente foi batizado de Ub4, por ser subordinado a Paréquia do Senhor
Bom Jesus do Furquim e, no ano de 1823, passou a ser denominado Sao Gongalo de
Uba. Somente em 1923, seu nome foi alterado para Acaiaca, termo utilizado pelos

indigenas que habitavam o local.
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Em 1926, a construcdo da Estrada de Ferro Central do Brasil impulsionou o
desenvolvimento econdmico na regiao e possibilitou a criagdo do municipio de Acaiaca
em 30 de dezembro de 1962, o qual teve seu territério desmembrado do municipio de
Mariana (PREFEITURA MUNICIPAL DE ACAIACA, 2015).

2.1.3. Diagndstico fisico ambiental

2.1.3.1. Topografia e geomorfologia

A variacéo de altitude em Acaiaca pode ser verificada na Figura 3, que consiste
em um Modelo Digital do Terreno, elaborado a partir de curvas de nivel de 50 em 50
metros. As areas mais baixas prevalecem ao norte e noroeste do municipio, com
altitudes que variam de 407 a 624m (nos limites com os municipios de Barra Longa e
com o leste de Mariana). A regido central apresenta altitudes intermediarias, variando
de 480 a 696m. J4 as areas mais elevadas predominam a sudoeste e sudeste do
territério municipal (limites com Diogo de Vasconcelos, sul de Mariana, Ponte Nova e
Guaraciaba), com altitudes minimas de 624m, mas que podem atingir 841m
(INVENTARIO FLORESTAL DE MINAS GERAIS, 2009).
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Figura 3 - Modelo Digital do Terreno do municipio de Acaiaca
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Geomorfologia € a ciéncia que estuda as formas da superficie da terra e sua
evolucdo. Essas formas da superficie constituem o relevo, que em Minas Gerais,
caracteriza-se pela presenca de planaltos, depressfes e areas dissecadas, resultado
de uma alternéncia de atuacdo dos processos morfoclimaticos favoraveis a extensas
areas de aplainamento ou ao entalhamento linear, ou seja, aprofundamento dos cursos
dé8gua (ATLAS DI GI TAL DE MI NAS GERAI'S, 2006)

De acordo com dados do IBGE (2013), o municipio de Acaiaca est4 inserido na
unidade geomorfologica Planalto Centro-Sul Mineiro e Depressdo de Belo Horizonte.
Os Planaltos englobam grande parte do interflivio das bacias dos rios Sado Francisco e
Grande, e a maior parcela das encostas das serras do Espinhaco e da Mantiqueira.
Quanto ao relevo, predominam as colinas e cristas com vales encaixados, esculpidas
pela dissecacdao fluvial que atua sobre as rochas do embasamento cristalino. No setor
leste, a dissecacdo fluvial determinou um relevo peculiar em afloramentos rochosos em
forma de pontdes e mornes que ocorrem isolados, associados as colinas, ou em
grupamentos. As altitudes variam bastante, sendo que nas encostas das serras da
Mantiqueira e do Espinhaco, encontram-se cristas localizadas a aproximadamente
1.000m de altura, e nos vales a altitude varia entre 750 a 800m (ATLAS DIGITAL DE
MINAS GERAIS, 2006). Na Depressdo de Belo Horizonte predominam as rochas
gnaissico-migmaticas em diferentes estagios de alteracdo. Seu relevo é caracterizado
pela presenca de espigdes, colinas de topo plano a arqueado e encostas policonvexas
de declividades variadas. As caracteristicas deste dominio sdo a diversidade litologica
e o relevo acidentado. Engloba uma sucessédo de camadas de rochas de composicao
variada, representada por itabiritos, dolomitos, quartzitos, filitos e xistos diversos
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 1995).

2.1.3.2. Hidrografia e hidrogeologia

O municipio de Acaiaca insere-se na Bacia Hidrogréfica do rio Piranga (DO1), a
qual integra a macrobacia do rio Doce. A DO1 apresenta area de 17.571 quildmetros
guadrados, e a maior parte localiza-se nas regides da Zona da Mata e Campos das
Vertentes. E composta pelos rios Piranga, do Carmo, Casca e Matip6, além de
corregos menores, como o do Peixe, Sem Peixe e Sacramento; e ribeirdes Mombaca,

do Turvo e do Belém. O rio Piranga nasce no municipio de Ressaquinha e percorre 470
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quildmetros. Seus principais afluentes sdo os rios Sdo Bernardo, Xopotd, Turvo Limpo
e Oratorios (CBH PIRANGA, 2015).

A Figura 4 apresenta os cursos do gua que drenam o municipio de Acaiaca,
sendo que os principais sdo o rio do Carmo e o ribeirdo Uba, que cortam a sede
municipal (ANA; IBGE, 2010). Nessa figura também podem ser visualizadas as
nascentes (representadas pelos pontos) dos rios e cérregos que estdo presentes no
municipio, assim como as coordenadas geograficas de cada uma delas (em UTM).

Em Acaiaca, a Unidade Estratigrafica € denominada Embasamento Fraturado
Indiferenciado e estdo presentes os dominios hidrogeolégicos Cristalino e
Metassedimentos/Metavulcanicas (IBGE, 2013). Tanto o Cristalino quanto os
Metassedimentos/Metavulcanicos relacionam-se com o aquifero fissural. Devido a
auséncia de porosidade natural da rocha, a ocorréncia das &guas subterraneas
depende de uma porosidade secundaria, caracterizada pelas fraturas e fendas, que
constituem reservatérios pequenos, aleatdrios e descontinuos. Dessa maneira, as
vazdes alcancadas pelos pocos sdo pequenas e a agua, geralmente, é salinizada
(CPRM, 2014). Os litétipos que caracterizam o Dominio Cristalino sdo basicamente
granitdides, gnaisses, migmatitos, bdasicas e ultrabasicas; enquanto o Dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas reune xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos,
anfibolitos, quartzitos, ardésias, metagrauvacas, metavulcanicas, entre outras (CPRM,
2014). Os dominios hidrogeol6gicos presentes no municipio de Acaiaca séo
apresentados na Figura 5.
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Houra4 - Localizacgo de Acaiacana mecrabaciado rio Doce e naBaciado rio Piranga, cursos d@gua e nascentes presantes nomunicipio
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Figura 5 - Dominios hidrogeoldgicos presentes no municipio de Acaiaca
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2.1.3.3. Clima

O clima do municipio de Acaiaca € caracterizado como tropical com inverno seco
(Aw), de acordo com a classificacdo Koppen. Esse tipo climatico apresenta duas
estacdes bem definidas: verdo chuvoso que se estende de novembro a abril, com
maiores indices pluviométricos no més de dezembro (média de 220mm); e inverno
seco que se estende de maio a outubro, com estiagem mais critica no més de agosto
(média de 8mm) (CLIMATE-DATA, 2015).

A temperatura média anual é de 22,3°C, sendo a maxima equivalente a 25,2°C
(média de fevereiro), e a minima equivalente a 18,7°C (média de julho). A precipitagdo
média anual é de 1152mm. A Figura 6 apresenta as caracteristicas climaticas do
municipio de Acaiaca (CLIMATE-DATA, 2015).

Figura 6 - Caracteristicas climéaticas do municipio de Acaiaca
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Fonte: Climate-data (2015). Disponivel em: http://pt.climate-data.org/location/175995/.

2.1.3.4. Cobertura Vegetal e Unidades de Conservacéo

A vegetacdo desenvolve-se a partir das caracteristicas fisicas presentes no
local, e é imprescindivel para o bem estar animal e o equilibrio ambiental, além de

trazer beneficios estéticos. A arborizacdo contribui para a manutencdo do clima,
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aumento da permeabilidade do solo, protecdo dos mananciais, purificacdo do ar,
conforto térmico, balanco hidrico, reducéo da velocidade dos ventos e ruidos, entre
outros. Além disso, serve como abrigo e alimento para fauna, contribuindo para o
equilibrio ecologico.

De acordo com o Inventario Florestal de Minas Gerais (2009), o municipio de
Acaiaca insere-se no bioma Mata Atlantica, cujas caracteristicas variam conforme a
localizagdo. Foram constatadas duas fitofisionomias distintas: Floresta Estacional
Semidecidual Montana, a qual se distribui por todo o territério municipal (30.982.500m?)
e Floresta Estacional Semidecidual Sub Montana, que se concentra em pequenos
fragmentos na regido norte do municipio (1.825.200m?).

A Floresta Estacional Semidecidual est4 condicionada a dupla estacionalidade
climatica (verdo quente/Umido e inverno ameno/seco). Neste tipo de vegetacdo, a
porcentagem de arvores caducifélias, ou seja, que perdem suas folhas em determinada
época do ano, esta entre 20 e 50%. Na formacdo Sub Montana, os géneros arboreos
predominantes sao: Cedrela (Cedro), Parapiptdenia (Monjoleiro), Cariniana
(Jequitibas), Hymenaea (Jatobas), Copaifera (Copaibas), Peltophorum (Canafistula),
Tabebuia (Ipés), entre outros. J& a formacdo Montana, que se estabelece acima dos
500m de altitude, é geralmente dominada por espécies do género Anadenanthera
(Angicos) (IBGE, 2012).

N&o h& nenhuma Unidade de Conservacao constituida no territério municipal de
Acaiaca, logo este diagnéstico ndo apresenta caracterizacdo desse tipo de area. As

fitofisionomias presentes sdo apresentadas na Figura 7.
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Figura 7 - Principais fitofisionomias presentes no municipio de Acaiaca
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2.2.Caracterizacdo demografica

2.2.1. Populacéao

De acordo com o Censo Demogréfico de 2010 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010), o municipio de Acaiaca, com area
territorial de 101,9km? apresentava densidade demografica de 38,47hab/km? e a
populacédo era constituida por 3.920 habitantes, distribuidos da seguinte maneira: 1.894
homens (48,3%) e 2.026 (51,7%) mulheres.

Espacialmente, constatou-se que, no periodo entre 1991 e 2010, houve forte
migracdo interna da populacéo rural para a area urbana (PNUD, IPEA e FJP, 2013),
provavelmente em busca de melhores condigbes de vida. Assim, em 2010, 1.367
pessoas residiam na zona rural, enquanto 2.553 pessoas ocupavam a area urbana
(IBGE, 2010).

Entre os anos de 1991 e 2000, a populacdo de Acaiaca cresceu a uma taxa
média anual de 0,9%, passando de 3.589 para 3.889 habitantes, enquanto que, no
Brasil, houve um crescimento de 1,63% no mesmo periodo. J4 a taxa de urbanizacdo
do municipio, neste periodo, aumentou de 53,22% para 61,33% (PNUD, IPEA e FJP,
2013).

Entre 2000 e 2010, a populagao continuou crescendo a uma taxa de crescimento
anual de 0,08%, passando de 3.889 para 3.920 habitantes, enquanto que no Brasil o
crescimento foi de 1,17%. A taxa de urbanizacdo do municipio neste periodo passou de
61,33% para 65,13% (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

O Quadro 1 apresenta a evolucao e distribuicdo da populacdo de Acaiaca de
acordo com o género e localizacéo espacial.

Quadro 1 - Evolucédo e distribuicdo da populacdo de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 e 2010

Populacdo | % do Total | Populagdo | % do Total | Populagdo | % do Total

InformacGes | . opy1991 | 1991 (hab.) 2000 2000 (hab.) 2010 2010
Populacao total 3.589 100,0 3.889 100,0 3.920 100,0
Homens 1.796 50,0 1.943 50,0 1.894 48,3
Mulheres 1.793 50,0 1.946 50,0 2.026 51,7
Urbana 1.910 53,2 2.385 61,3 2.553 65,1
Rural 1.679 46,8 1.504 38,7 1.367 34,9

Fonte: PNUD, IPEA; FJP (2013).
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Considerando ambos 0s sexos, a piramide etaria mostrada na Figura 8 indica
que a populacdo de Acaiaca é distribuida nas faixas etarias mais jovens (entre O e 49
anos), com leve predominancia de habitantes com idades entre 10 e 19 anos. A partir
dos 50 anos de idade, nota-se uma queda populacional gradativa.

A razédo de dependéncia é o percentual da populacdo com idade menor do que
15 anos e maior que 65 anos (dependente) em relacédo a populacdo com faixa etaria de
15 a 64 anos (potencialmente ativa); e a taxa de envelhecimento € representada pela
razao entre os habitantes com idade igual ou maior do que 65 anos e a populacao total.
No periodo entre 1991 e 2010, a razao de dependéncia no municipio passou de 74,2 %
para 53,18 % e a taxa de envelhecimento, de 7,9 % para 11,4 %, conforme apresenta o
Quadro 2 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Figura 8 - Piramide etéria da populacao de Acaiaca em 2010
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Fonte: IBGE (2010).

Quadro 2 - Estrutura etéria da populacdo de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 e 2010

x % do x % do x % do

Estrutura Etaria Po([igl;lg)ao Total Po(glélgx(;;)ao Total Po(glélfx(;;)ao Total

(1991) (2000) (2010)
Menos de 15 anos (hab.) 1.245| 34,69 1.111| 28,57 914 23,3
15 a 64 anos (hab.) 2.060 57,4 2.426 62,4 2.559 65,3
65 anos ou mais (hab.) 284 7,9 352 9,1 447 114
Razéo de dependéncia (%) 74,2 0,0 60,3 0,0 53,18 0,0
indice de envelhecimento (%) 7.9 0,0 9,1 0,0 11,4 0,0

Fonte: PNUD, IPEA; FJP (2013).
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2.2.2. Projecéo populacional

2.2.2.1. Metodologia

O estudo demografico foi realizado utilizando-se um software do IBGE que aplica
a metodologia do sistema RCoortes. Este foi desenvolvido com o objetivo de elaborar
as projecdes de populacdo para pequenas areas por sexo e idade. Seguindo a
metodologia da Relag&o de Coortes, tém-se como insumo as seguintes informagoes:
1 Populacdo do municipio, por sexo e idade simples, observada nos dois ultimos
censos, no caso, ano de 2000 e 2010;
1 Uma projecdo do Estado na qual pertence o municipio, por sexo e idade
simples;
A relacéo de sobrevivéncia ao nascimento por sexo para o Estado;
As taxas especificas de fecundidade para o Estado.
A partir desses dados, obteve-se a projecdo populacional do municipio, até o
ano de 2036.

2.2.2.2. Projecdes

As populacdes urbana, rural e total projetadas para o municipio de Acaiaca
estdo apresentadas no Quadro 3 e graficamente representadas na Figura 9. Vale
ressaltar que a populacdo do municipio estimada pelo IBGE para o ano de 2014, é de
4.050hab.

Quadro 3 - Projecdo populacional para o municipio de Acaiaca

Ano | Populacéo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
1980 1.473 1.885 3.358
1991 1.910 1.679 3.589
2000 2.385 1.504 3.889
2010 2.553 1.367 3.920
2011 2.597 1.339 3.936
2012 2.612 1.333 3.945
2013 2.626 1.325 3.951
2014 2.642 1.313 3.955
2015 2.665 1.298 3.963
2016 2.678 1.285 3.963
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 38
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Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2017 2.699 1.272 3.971
2018 2.714 1.265 3.979
2019 2.727 1.255 3.982
2020 2.732 1.243 3.975
2021 2.748 1.230 3.978
2022 2.758 1.213 3.971
2023 2.770 1.200 3.970
2024 2777 1.186 3.963
2025 2.791 1.177 3.968
2026 2.802 1.162 3.964
2027 2.814 1.151 3.965
2028 2.816 1.141 3.957
2029 2.831 1.131 3.962
2030 2.850 1.114 3.964
2031 2.852 1.096 3.948
2032 2.863 1.084 3.947
2033 2.869 1.067 3.936
2034 2.878 1.050 3.928
2035 2.891 1.039 3.930
2036 2.900 1.025 3.925

Fonte: SHS, 2015

Figura 9 - Projec&o populacional para o municipio de Acaiaca
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Fonte: SHS, 2015
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2.3.Caracteristicas socioecondmicas

2.3.1. Indicadores de renda, pobreza e desigualdade

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013),
ferramenta elaborada pelo Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), em parceria com o Instituto de Pesquisa EconGmica Aplicada (IPEA) e a
Fundacao Joao Pinheiro (FJP), no periodo de 1991 a 2010, a renda per capita média
dos habitantes de Acaiaca aumentou 61,68% passando de R$220,82 para R$357,03, o
equivalente a uma taxa de crescimento média anual de 2,56%. A propor¢cdo de
pessoas pobres, com renda domiciliar per capita inferior a R$140,00 (informacdes de
agosto de 2010), passou de 62,72% em 1991, para 49,15%, em 2000, e para 26,53%,
em 2010, mostrando significativa melhora na condi¢cdo econémica da populacao.

O indice de Gini mede o grau de concentracdo de renda da populacéo,
mostrando a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos.
Numericamente, esse indice varia de 0 a 1, de forma que o valor zero representa a
situacdo de total igualdade (todos tém a mesma renda), e o valor 1 indica que existe
completa desigualdade de renda (uma pessoa detém toda a renda em determinada
regido). No municipio de Acaiaca, nota-se que houve diminuicdo na desigualdade do
ano de 1991 para 2010, ja que o indice passou de 0,59 para 0,48. O Quadro 4
apresenta os indicadores de renda, pobreza e desigualdade nos anos de 1991, 2000 e
2010 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 4 - Indicadores de Renda, Pobreza e Desigualdade de Acaiaca

Indicadores 1991 | 2000 | 2010
Renda per capita (em R$) | 220,82 267,80 357,03
% de extremamente pobres | 34,77 | 14,74 8,27
% de pobres 62,72| 49,15| 26,53
indice de Gini 0,59| 0,55| 0,48

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013).

O Quadro 5 apresenta o valor do rendimento nominal médio mensal per capita
dos domicilios, que era de R$433,72 na éarea urbana e de R$368,45 na zona rural
(IBGE, 2010). Desta maneira, nota-se que 0s segmentos sociais da area urbana

apresentam melhores condicbes monetarias. As estimativas desses rendimentos sao
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importantes, ja que podem funcionar como indicadores para verificacdo das condi¢cdes

da populacédo em custear os servicos de saneamento basico.

Quadro 5 - Valor do rendimento nominal médio mensal per capita dos domicilios

Valor do rendimento | Valor
médio mensal (R$)
Urbana 433,72
Rural 368,45
Total ponderado 41151

Fonte: IBGE (2010).

2.3.2. Economia

Entre 2000 e 2010, o percentual da populacdo maior de 18 anos
economicamente ativa aumentou de 54,69% para 57,71%, e a distribuicdo desses
trabalhadores nos setores econémicos era (PNUD, IPEA e FJP, 2013):

1 25,16% no setor agropecuario;

1 1,64% na industria extrativa;

1 4,88% na industria de transformacao;
1 15,47% no setor de construcao;

1 0,25% nos setores de utilidade publica;
1 9,24% no comércio;

1 41,87% no setor de servigos.

Com base nas informacfes apresentadas acima, nota-se a importancia do setor
de servigos para o municipio de Acaiaca, ja que, em 2013, aproximadamente 42% da
populacdo economicamente ativa estava ocupada nesse setor. Logo, 0s servicos
caracterizam-se como uma vocacao econdémica genuina do municipio.

Conforme apresentam a Figura 10 e o Quadro 6, o setor de servicos é
responsavel pela maior propor¢cdo dos valores adicionados a economia (71%) (IBGE,
2012).
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Figura 10 - Porcentagem dos valores adicionados por setor da economia
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Fonte: IBGE (2012).

Quadro 6 - Valores adicionados por setor da economia

Setores Valor adicionado (R$)
Agropecuaria 4.222.000
Industria 2.883.000
Servigos 19.669.000
Impostos 866.000
PIB 27.639.000

Fonte: IBGE (2012).

Em concordancia com dados do IBGE (2013), existiam 59 empresas atuantes no
municipio de Acaiaca, que empregavam 373 pessoas com rendimento médio de 1,6
salérios minimos.

O municipio ndo mantém avaliagcbes sistematicas sobre perspectivas de
desenvolvimento municipal.

2.3.3. Iindice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baseia-se em trés parametros
principais, a saber: renda (padréo de vida), educacdo (acesso a informacao) e saude
(longevidade); e tem como objetivo a criagdo de uma medida geral e sintética a
respeito do desenvolvimento humano (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

De acordo com informagdes do Atlas Brasil (PNUD, IPEA e FJP, 2013), o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Acaiaca era 0,630, caracterizado

como um Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699). O parametro
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gue mais contribui para o IDHM do municipio € a Longevidade, com indice de 0,823,
seguida de Renda, com indice de 0,610 e da Educacéo, com indice de 0,499.

O IDHM de Acaiaca passou de 0,336, em 1991, para 0,518, em 2000,
apresentando uma taxa de crescimento de 54,17%. De 2000 a 2010 continuou
crescendo a uma taxa menor (21,62%), aumentando de 0,518 para 0,630. O Quadro 7
e a Figura 11 apresentam o IDHM de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 e 2010 (PNUD,
IPEA e FJP, 2013).

Quadro 7 - IDHM de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 e 2010

IDHM e componentes 1991 | 2000 | 2010
IDHM Educagéo 0,1 0,3 0,5
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo 9,7 179| 3472
% de 5 a 6 anos frequentando a escola 10,7| 72,9| 100,0
% de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental 25,7 70,9| 78,0
% de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo 8,8 31,1 439
% de 18 a 20 anos com ensino médio completo 2,9 13,6 194
IDHM Longevidade 0,6 0,7 0,8
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 63,2 68,4| 74,4
IDHM Renda 0,5 0,6 0,6
Renda per capita (em R$) 220,8| 267,8| 357,0

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013).

Figura 11 - IDHM de Acaiaca nos anos de 1991, 2000 e 2010

Renda |l Longevidade [l Educacio IDHM

1991

0,336

2000

0,518

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013).

2.3.4. Nivel educacional da populacéao

A proporcgéo de criangas e jovens frequentando as escolas ou que completaram
ciclos escolares compde o IDHM Educagcdo. Em Acaiaca, no periodo entre 1991 e
2010, o numero de criancas, adolescentes e jovens frequentando as escolas aumentou
bastante (PNUD, IPEA e FJP, 2013), e essa evolugao no setor educacional pode ser

observada no Quadro 8.
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Quadro 8 - Informacgdes do setor educacional no municipio de Acaiaca

0, i 0, i

oo denanitantes [ T e L e com | % de habiantes de

Ano | de 5a 6 anos na 18 a 20 anos com

fundamental ou com fundamental g
escola médio completo
fundamental completo completo

1991 10,73 25,72 8,75 2,90
2000 72,90 70,92 31,13 13,57
2010 100,00 77,98 43,92 19,41

Fonte: Adaptado de PNUD, IPEA e FJP (2013).

Outro indicador que também compde o IDHM Educacdo € a escolaridade da
populacao adulta, ou seja, o percentual da populacédo de 18 anos ou mais com 0 ensino

fundamental completo. Entre 2000 e 2010, esse percentual passou de 17,87% para

34,16% (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Em 2010, considerando-se a populacdo municipal de 25 anos ou mais, conforme
apresentado no Quadro 9, 17,1% eram analfabetos (no Brasil, 11,8%), 28,5%
(11,3%+12,2%+5%) tinham o ensino fundamental completo (no Brasil, 50,8%), 17,2%

(12,2%+5%) possuiam o ensino médio completo (no Brasil, 35,28%) e 5% haviam

terminado algum curso superior (no Brasil, 11,27%) (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 9 - Escolaridade da populacdo de 25 anos ou mais em Acaiaca

Escolaridade da Populacéo de 25 anos ou mais
Fundamental Fundamental Fundamental Médio completo e | Superior
Ano | incompleto e incompleto e completo e médio superior completo
analfabeto (%) | alfabetizado (%) incompleto (%) incompleto (%) (%)
1991 33,7 58,6 3,2 4,0 0,5
2000 24,2 66,0 3.4 54 0,9
2010 17,1 54,3 11,3 12,2 5,0
Fonte: Adaptado de PNUD; IPEA; FJP (2013).
O indicador AExpectativa de Anos de

populacdo em idade escolar, ou seja, indica 0 nimero de anos de estudo que uma
crianga devera ter ao atingir 18 anos. No municipio de Acaiaca, entre 2000 e 2010,

esse indicador passou de 8,91 para 10,09 anos, enquanto que na Unidade da

Federacéo (UF) passou de 9,16 para 9,38 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013).
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2.4.Indicadores de salude e saneamento

A taxa de mortalidade infantil (mortalidade de criancas com menos de um ano de
idade) é um importante indicador das condi¢cdes sanitarias e socioeconémicas de um
municipio. Em Acaiaca, no ano de 1991, essa taxa era de 44,5 6bitos por mil nascidos
vivos; passou para 33,7 em 2000 e 16,3 em 2010. De acordo com a Organizacgao
Mundial da Saude, valores aceitaveis sao abaixo de 10 6bitos para cada mil nascidos
vivos (PNUD, IPEA e FJP, 2013) e, portanto, a taxa de mortalidade do municipio ainda
esta acima do limite aceitavel.

Outro importante indicador da saude municipal é a esperanca de vida ao nascer,
gue em Acaiaca, passou de 63,2 anos em 1991 para 74,4 anos em 2010, superior ao
indice nacional, que é de 73,9 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013). O Quadro 10

apresenta essas informacdes no periodo em questao.

Quadro 10 - Longevidade, Mortalidade e Fecundidade em Acaiaca nos anos de 1991, 2000 e 2010

Indicador 1991|2000 | 2010
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 63,2| 68,4| 74,4
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) | 44,5| 33,7| 16,3
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) | 58,1| 36,8| 19,0
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 49| 22| 19

Fonte: PNUD, IPEA; FJP (2013).

De acordo com o indice Mineiro de Responsabilidade Social, 2013 (IMRS, 2013),
no municipio de Acaiaca, a proporcdo de internacfes causadas por saneamento
ambiental inadequado apresentou 0s maiores picos nos anos de 2000 e 2001, e 2007 a
2010. Ja a proporcdo de internacBes por doencas de veiculacdo hidrica manteve-se
baixa, com apenas um pico em 2008, chegando a 4,10%. Provavelmente, isso se deve
a alguns fatores como a falta de coleta e a disposicdo inadequada dos esgotos, a
utilizacdo e consumo de agua de ma qualidade, além da ineficacia no controle de
vetores e transmissores de doencas. O Quadro 11 apresenta essas informacoes
durante o periodo de 2000 a 2011.
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Quadro 11 - Proporcédo de internacdes por doencgas relacionadas ao saneamento basico
inadequado no periodo de 2000 a 2011, em Acaiaca

Proporcgéo de internagdes por doengas | Proporcao de internagcdes por
Ano | relacionadas ao saneamento ambiental | doencas de veiculacéo hidrica
inadequado (%) (%)
2000 3,04 2,61
2001 2,99 1,71
2002 0,87 0,00
2003 0,00 0,00
2004 1,26 1,54
2005 1,56 1,56
2006 1,04 1,04
2007 3,08 2,31
2008 2,39 4,10
2009 2,54 2,17
2010 2,53 1,01
2011 1,28 1,71

Fonte: IMRS (2013).

De acordo com o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Sautde
(DATASUS, 2010), a incidéncia de internacdes vinculadas as doengas infecciosas e
parasitarias foi predominante em criancas (principalmente na faixa etaria de 1 a 9 anos

de idade), conforme apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 - Percentual de interna¢des devido a doengas infecciosas e parasitérias, por faixa

etaria
Percentual de Faixa etaria
internacdes |Menos 65 Total
_p?rdqengas de 1 lad4|{5a9|10a14 | 15a19 | 20a49 [50a64 ou + | ponderado
infecciosas e
parasitarias 48| 40,0 8,3 0,0 5,0 7.9 0,0 7,3 6,9

Fonte: DATASUS (2010).

Uma pesquisa realizada pelo Sistema de Informacdo de Mortalidade (SIM), em
2009, mostrou que o percentual de mortes devido a doencas infecciosas e parasitarias
foi de 10,7%, indicando que pode existir precariedade no setor de saneamento basico e
que este precisa ser adequado. A Figura 12 apresenta a mortalidade proporcional

considerando todas as faixas etarias.
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Figura 12 - Mortalidade proporcional da populagdo de Acaiaca em 2009
Mortalidade Proporcional (todas as idades)

O Algumas doencas infecciosas e parasitarias
B Meoplasias (tumores)

O Doencas doaparelho circulatoro

O Doencas doaparelho respiratno

B Algumas afec originadas no periodo p erinatal
0O Causas externas de morbidade e mortalidade

B Demais causas definidas

Fonte: SIM (2009).

O municipio de Acaiaca conta com sete médicos distribuidos em varias
categorias, além de outros especialistas: farmacéutico, agentes de saude,
fisioterapeuta, psicologo, enfermeiro. Possui trés estabelecimentos publicos de Saude,
sendo dois PSF (Programa de Saude da Familia), os quais ndo dispdem de nenhum
leito para internacdo (Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude - CNES,
2015).

Com relacdo ao saneamento basico, de acordo com informacfes do IBGE
(2010), existe uma diferenca muito grande entre os servi¢cos prestados nas zonas rurais
e urbanas do municipio. Em é&rea urbana, 88,3% dos domicilios apresentavam
saneamento basico adequado, enquanto que na zona rural, apenas 1,9% dos
domicilios apresentavam saneamento adequado, como apresenta o Quadro 13. Isso
mostra a necessidade da implantacdo de saneamento béasico de qualidade no

municipio, principalmente na zona rural.

Quadro 13 - Tipo de saneamento em areas rurais e urbanas em 2010

Tipo de Saneamento em 2010 | Urbano | Rural

Adequado 88,3% 1,9%
Semiadequado 11,7%| 34,7%
Inadequado 0,0%| 63,4%
Total de domicilios atendidos 832 429

Fonte: IBGE (2010).
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Quanto ao abastecimento de agua, no ano de 2010, verificou-se que a maioria
dos domicilios (894) era abastecida por rede geral de distribuicdo e, com relacdo ao
esgotamento sanitario, notou-se que a maior parte dos domicilios (767) era conectada
a rede geral de esgotos. No que diz respeito ao destino dos residuos domiciliares,
observou-se que existia coleta em 899 domicilios, mas em muitos deles (331), os

residuos eram queimados na propriedade (IBGE, 2010) (Quadro 14).

Quadro 14 - Tipo de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e destino dos residuos

solidos

Abastecimento de agua por domicilio Numero de domicilios
Rede geral 894
Poco ou nascente na propriedade 229
Poco ou nascente fora da propriedade 122
Carro-pipa 0
Agua da chuva armazenada em cisterna 14
Agua da chuva armazenada de outra forma 0
Rio, agude, lago ou igarapé 1
Poco ou nascente na aldeia 0
Poco ou nascente fora da aldeia 0
Outra 1
Total 1.261
Esgotamento sanitario Numero de domicilios
Rede geral de esgoto ou pluvial 767
Fossa séptica 34
Fossa rudimentar 113
Vala 3
Rio, lago ou mar 338
Outro 1
Total 1.256
Destino dos residuos s6lidos domiciliares | NUmero de domicilios
Coletado por servico de limpeza 16
Coletado em cacamba 883
Queimado na propriedade 331
Enterrado na propriedade 9
Descartado em terreno baldio ou logradouro 7
Descartado em rio, cérrego ou mar 4
Outro destino 11
Total 1.261

Fonte: IBGE (2010).
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2.5.Caracteristicas urbanas

2.5.1. Infraestrutura local

A infraestrutura local engloba o conjunto de servicos e instalacdes que garantem
0 bom funcionamento e desenvolvimento de uma comunidade ou sociedade.

De acordo com dados do IBGE (2014), Acaiaca possuia uma frota com 1.533
veiculos, sendo 754 automoveis, 30 caminhdes, 10 micro-6nibus, 561 motocicletas, 10
onibus, entre outros. Existem 1.610 domicilios recenseados, sendo quatro coletivos
(asilos, orfanatos, conventos, hotéis, pensoes, etc.).

A companhia responséavel por distribuir energia elétrica aos domicilios de
Acaiaca € a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e, de acordo com dados
do Censo 2010, 1.249 residéncias eram atendidas pelos servicos prestados pela
concessiondria, enquanto 8 ndo eram. Quanto ao abastecimento de agua, a Prefeitura
Municipal é a responséavel pelo servico.

O entorno das residéncias € de suma importancia para o bem estar e qualidade
de vida da populacdo. No municipio de Acaiaca, foram levantadas informacdes
referentes as caracteristicas urbanisticas do entorno dos domicilios particulares
permanentes, em areas urbanas, levando em consideragdo a forma de abastecimento

de &gua. Os dados séo apresentados no Quadro 15.

Quadro 15 - Caracteristicas urbanisticas dos domicilios

Caracteristicas do entorno dos domicilios | Existente | Ndo existente
Identificacdo do logradouro 532 295
lluminacao publica 798 29
Pavimentacdo 805 22
Calcada 572 255
Meio-fio/guia 783 44
Bueiro/boca de lobo 711 116
Rampa para cadeirante 0 827
Arborizacdo 533 294
Esgoto a céu aberto 3 824
Lixo acumulado nos logradouros 0 827

Fonte: IBGE (2010)

O municipio ndo possui estudos ou avaliacbes que possam concluir, com
critérios técnicos, as tendéncias de expanséo.
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Questdes relacionadas a expanséo urbana, expectativas de desenvolvimento e
diretrizes de uso do solo urbano sdo usualmente tratadas nos Planos Diretores
Municipais. Segundo o Estatuto das Cidades (Lei Federal n° 10.257/01) o Plano Diretor
Municipal € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana. A
elaboracdo do Plano Diretor é obrigatéria para municipios:

I.  Com mais de vinte mil habitantes.
II. Integrantes de regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas.

. Onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os instrumentos
previstos no 8§ 4° do art. 182 da Constituigéo Federal.

IV. Integrantes de areas de especial interesse turistico.

V. Inseridas na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de ambito regional ou nacional.

VI. Incluidas no cadastro nacional de municipios com &reas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou
processos geologicos ou hidroldgicos correlatos.

De acordo com o Plano Integrado de Recursos Hidricos - PIRH, na bacia
hidrografica do rio Doce existem 34 municipios cuja elaboracdo do Plano Diretor é
obrigatodria, por possuirem mais de vinte mil habitantes ou por pertencerem a uma
regido metropolitana.

Acaiaca nado apresenta nenhum desses condicionantes, de forma que a
elaboracdo de seu Plano Diretor ndo € obrigatéria. No entanto, mesmo para 0sS
municipios em que o Plano Diretor € opcional, o entendimento do processo de
expansao urbana e a caracterizacdo de areas de interesse social, entre outras
regularizacdes desejaveis, tornam-se inviaveis sem o0 uso desse importante
instrumento de gestéao.

2.5.2. Infraestrutura social

O municipio de Acaiaca possui varias organizacfes responsaveis pela
conscientizacéo da populacdo e manutencdo da dinamica social. Algumas delas estéo
listadas abaixo:

1 Secretarias Municipais de Administracdo, Compras e Licitacdo, Assisténcia
Social, Agricultura, Comunicacéo, Educacéo, Fazenda e Planejamento, Juridica,
Cultura, Turismo, Lazer e Esporte, Obras e Saude (PREFEITURA MUNICIPAL
DE ACAIACA, 2015).
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1 Conselhos Municipais de Saude, Habitacdo, Tutelar, Defesa dos Direitos das
Criancas e dos Adolescentes (IMRS, 2013);

Politica Municipal de Assisténcia Social (IMRS, 2013);

Assisténcia Social: CRAS - Centro de Referéncia em Assisténcia Social,

7 8 centros educacionais: 4 de ensino fundamental (puablicos), 2 de ensino médio
(1 publico e 1 privado) e 2 pré-escolares (publicos) (IBGE, 2012);

1 Igrejas e Paroquias;

1 Possui 3 estabelecimentos publicos de Saude, sendo 2 PSF (Programa de
Saude da Familia), os quais ndo dispdem de nenhum leito para internacdo
(Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude - CNES, 2015).

1 12 entidades sem fins lucrativos (associa¢gOes, fundagdes e organizacdes
religiosas) e 5 fundacbes privadas e associacfes sem fins lucrativos (IBGE,
2010).

O CRAS é uma entidade sem fins lucrativos, responsavel pela organizacédo e
oferta de servicos de protecdo social basica nas areas de maior vulnerabilidade e risco
social. Conta com uma equipe multidisciplinar, que realiza o trabalho social com as
familias, a fim de fortalecer a funcao protetiva, prevenir a ruptura de vinculos, promover
0 acesso aos direitos e contribuir para melhoria na qualidade de vida da populacéo.

O municipio informou que existem, em Acaiaca, alguns bairros ocupados por
populacdo de baixa renda e carentes de equipamentos urbanos. Séao eles: Conjunto
Habitacional Unido (aproximadamente 130 pessoas); Conjunto Habitacional Elizabeth
(aproximadamente 130 pessoas) e Bairro Nova Esperanca (aproximadamente 500
pessoas). No entanto, ndo foi possivel delimitar os perimetros e as areas dessas
localidades, uma vez que nao apresentam limites oficialmente determinados.

Outras questdes relacionadas as caréncias em infraestrutura de saneamento
basico estdo descritas, neste documento, nos itens especificos dos eixos de agua,

esgoto, drenagem e residuos sdlidos.
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3. SITUACAO INSTITUCIONAL DOS SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO E DO MUNICIPIO

3.1.Gerenciamento e manejo de Uso dos Recursos Hidricos

3.1.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei 9.443, de 8 de
janeiro de 1997, e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Dentre os diversos fundamentos em que se apoia a politica, pode-se destacar o
principio da dgua como recurso limitado, dotado de valor econémico; da gestdo dos
recursos hidricos sempre baseada no uso multiplo das aguas, e da definicdo da bacia
hidrografica como a unidade territorial para a implementacdo da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

A partir destes fundamentos, foram estabelecidos o0s seguintes obijetivos:
assegurar a atual e as futuras geracbes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel; e a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos hidricos.

Para alcancar os objetivos estipulados, a Politica determina uma série de
diretrizes, entre elas:

q Gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos
de quantidade e qualidade;

A adequacdo da gestdo dos recursos hidricos as diversidade fisicas,
bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas
regides do pais;

q A articulagdo do planejamento de recursos hidricos com dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

9 A articulacdo da gestdo dos recursos hidricos com a do uso solo.

Os instrumentos a serem utilizados para cumprir os objetivos, segundo as

diretrizes propostas, sao:

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 52
www.shs.com.br



| r/\_C
- = ‘\1
IBiO P Y n
AGB Doce CEH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

9 Os Planos de Recursos Hidricos;

O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S us0s
preponderantes da agua;

A outorga do direito de usos dos recursos hidricos;

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

= =2 =

A compensagao a municipios;
q O Sistema de Informag6es sobre Recursos Hidricos.

Dentre os diversos instrumentos, podem-se destacar os Planos de Recursos
Hidricos, definidos pela Politica como planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento
dos recursos hidricos.

A Legislacdo estabelece que os planos devam ser elaborados por bacia
hidrogréfica, por Estado e para o Pais. O municipio de Acaiaca esta inserido no Comité
de Bacia Hidrografica do rio Doce, e na unidade de Planejamento e gestdo dos
recursos hidricos Piranga.

O Comité de Bacia Hidrografica do rio Doce foi criado no ano de 2002 pelo

Decreto Federal de 25dej anei ro de 2002, gue tem por

Bacia hidrografica do rio Doce, localizada nos Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, e d& outras providénciasa

Em 20 de dezembro do mesmo ano, na cidade de Ipatinga, foram empossados
seus 55 (cinquenta e cinco) membros titulares e igual nimero de suplentes, sendo 40%
dos segmentos usuarios, 20% da sociedade civil e outros 40% do Poder publico.
Divididos em quatro camaras técnicas: (1) Institucional e legal, (2) de Capacitacédo e
Informacao, (3) Sobre gestédo de cheias e (4) Especial para acompanhamento.

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do rio Doce foi elaborado no
ano de 2010 pelo Consoércio Ecoplan- Lume e foi dividido em trés volumes:

Volume | i Diagnostico e Prognéstico da Bacia do Rio Doce;

Volume II'T Metas e Programas de A¢ao

Volume Il 7 Diretrizes para gestédo da Bacia do Rio Doce

O Plano de Acdo de Recursos hidricos da unidade de planejamento e gestédo
dos Recursos Hidricos Piranga (PARH Piranga), foi elaborado no mesmo ano pelo

mesmo consorcio e apresenta volume Udnico. Este documento apresenta um
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diagnéstico sumario da Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH) D01, a bacia do Piranga, seguido da apresentacdo do comité desta bacia.
Assim séo definidos os objetivos, as metas e as interven¢gdes recomendadas além dos
investimentos previstos. Assim sao relatadas as conclusdes e diretrizes gerais para a
implementacdo do PARH.

Portanto a gestédo dos recursos hidricos do municipio deve estar de acordo com
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, com o Plano Estadual de Recursos Hidricos,
segundo a legislagcéo do Estado de Minas Gerais, com o Plano de Bacia do rio Doce e
com o PARH Piranga.

Outro importante instrumento é a outorga do direito de usos dos recursos
hidricos. Seu objetivo é assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos das
aguas e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. Em Minas Gerais, 0 IGAM i
Instituto Mineiro de Aguas é responsavel pelo processo de outorga, em apoio a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, segundo a Lei
Delegada n° 180, de 20 de janeiro de 2011. A autarquia IGAM também é responsavel
por executar a politica estadual de recursos hidricos e de meio ambiente do estado,
segundo a Lei Delegada n° 179, de 2001.

3.1.1.1. Politica Estadual de Recursos Hidricos

A Politica Estadual dos Recursos Hidricos foi instituida pela Lei 13.199, de 29 de
janeiro de 1999, que também rege o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos i SEGRH. Como principio norteador, a politica visa assegurar o controle,
pelos atuais e futuros usuarios, do uso da agua, considerando a quantidade, qualidade
e 0s regimes satisfatdrios para sua utilizacao.

Durante sua execucdo, serdo observados, entre diversos fatores, o direito de
acesso de todos aos recursos hidricos, com prioridade para o abastecimento publico e
manutencdo de ecossistemas, e a prevencao dos efeitos adversos da poluicdo, das
inundacdes e da erosao do solo.

Com a lei, fica estabelecido que o Estado deva assegurar 0S recursos
financeiros e institucionais necessarios para atender o que dispde a Constituicdo do
Estado de Minas Gerais em relacdo a politica e ao gerenciamento dos recursos

hidricos. Este auxilio sera feito por intermédio do SEGRH i MG, em especial para:
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q Programas permanentes de protegdo das aguas superficiais e
subterraneas contra poluicao;

 Acdes que garantam o uso multiplo racional dos recursos hidricos
superficiais e subterrdneos, de nascentes e ressurgéncias e das areas
Umidas adjacentes a sua protec&o contra a superexploracéo e contra atos
gue possam comprometer a perenidade das aguas;

§ Prevengdo da erosdo do solo nas areas urbanas e rurais, visando a
prote-«o0 contra a polui-«0 e 0 assorea

9 Defesa contra eventos hidrolégicos criticos que oferecam riscos a saude e
a seguranca publica ou que provoquem prejuizos econdmicos e sociais;

q Conscientizagdo da populagdo sobre a necessidade da utilizagdo multipla
e sustentéavel dos recursos hidricos e da sua protec¢éo.

A Legislacdo prevé que o Estado podera celebrar convénios de cooperacéo
muatua e de assisténcia técnica e econdmico-financeira com 0s municipios, para
implantagéo de programas que tenham como objetivos:

9 A manutengdo do uso sustentavel dos recursos hidricos;

9 A racionalizagdo do uso multiplo dos recursos hidricos;

O controle e a prevencédo de inundacdes e de erosdo, especialmente em
areas urbanas;

A implantagdo, a conservagao e a recuperagao da cobertura vegetal, em
especial das matas ciliares;
O zoneamento e a definicdo de restricbes de uso de areas inundaveis;

q O tratamento de aguas residuarias, em especial dos esgotos urbanos
domésticos;

A implantagdo de sistemas de alerta e de defesa civil para garantir a
seguranca e a saude publicas em eventos hidrologicos adversos;

q A instituicdo de areas de protecdo e conservacao dos recursos hidricos;

f A manutencédo da capacidade de infiltragéo do solo.

Grande parte dos objetivos citados é de extrema importancia para a gestao das
areas urbanas, em especial a conservacdo e recuperacdo da cobertura vegetal,

controle da ocupagdo urbana em areas inundaveis e garantia da capacidade de
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infiltracdo do solo, além da atencdo as ocorréncias de inundacdes e erosao e sistemas
de alerta e defesa da populacdo em eventos extremos.

Dentre os instrumentos previstos na Politica, pode-se destacar o Plano Estadual
de Recursos Hidricos, os Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrograficas e o Sistema Estadual de Informacfes sobre Recursos Hidricos.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos, aprovado pelo CERH i MG, que devera
conter a divisdo hidrografica do Estado, os objetivos a serem alcancados, as diretrizes
e 0s critérios para 0 gerenciamento dos recursos hidricos, os programas de
desenvolvimento institucional, tecnolédgico e gerencial, de valorizacdo profissional e de
comunicacao social, no campo de recursos hidricos.

Os Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas sao
responsaveis pelo planejamento de recursos hidricos para cada bacia hidrogréafica e
tem por finalidade fundamentar e orientar a implantacdo de diversos programas e
projetos. Os Planos deveram apresentar, no minimo:

9 Diagndstico da situacéo dos recursos hidricos da bacia hidrogréfica;

q Andlise de opcdes de crescimento demografico, de evolugdo de
atividades produtivas e de modificacdo dos padrdes de ocupacéo do solo;

q Balanco entre disponibilidades e demandas atuais e futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de potenciais
conflitos;

f Metas de racionalizagcdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
gualidade dos recursos hidricos disponiveis;

f Medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos
a serem implantados para o atendimento de metas previstas, com
estimativas de custo;

Prioridade para outorga de direito de uso de recursos hidricos;

Diretrizes e critérios para cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
Proposta para a criacao de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a
protecdo de recursos hidricos e de ecossistemas aquaticos.

A Politica Estadual dos Recursos Hidricos também prevé a criacdo do Sistema
Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos, que fara a coleta, tratamento,

armazenamento, recuperacao e a divulgacao de informacgdes sobre recursos hidricos e
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fatores intervenientes em sua gestdo. Todos estes dados serdo organizados pelo
Sistema Estadual de forma compativel com o Sistema Nacional de Informacdes sobre

Recursos Hidricos.

3.1.1.2. Fhidro

O Fundo de Recuperacéo, Protecdo e Desenvolvimentos Sustentavel das Bacias
Hidrogréficas do Estado de Minas Gerais i Fhidro é instituido pela Lei Estadual n°
15.910/2005. O principal objetivo do Fundo é dar suporte financeiro a programas e
projetos que promovam a racionalizacdo do uso e melhoria dos recursos hidricos,
quanto aos aspectos qualitativos e quantitativos, inclusive os ligados a prevencéo de
inundagbes e controle da erosdo do solo, em consonancia com as Leis Federais
6.938/181 e 9.433/1997, e com a Lei Estadual 13.199/ 1999.

Os recursos do fundo sdo provenientes das mais diversas fontes, entre elas
estdo recursos do Estado de Minas Gerais, a titulo de compensacéo financeira por
areas inundaveis por reservatorios para geracao de energia elétrica, que corresponde a

50% dos recursos.
3.1.2. Parcelamento do Solo Urbano e Manejo do Uso e Ocupacéao do Solo

3.1.2.1. Lei Federal sobre parcelamento do solo urbano

No ambito federal, o parcelamento do solo urbano é regido pela Lei n® 6.766, de
19 de dezembro de 1979, dando a possibilidade aos Estados e Municipios
estabelecerem lei complementares a ela.

O parcelamento do solo poderd ser feito mediante desmembramento ou
loteamento, definido como a subdivisdo de gleba em lotes destinados a edificacdo, com
abertura de novas vias de circulacdo, de logradouros publicos ou prolongamento,
modificacdo ou ampliacdo de vias existentes.

A Lei Nacional do Saneamento Basico, instituida pela Lei n°® 11.445, de 2007,
regulamenta a infraestrutura basica obrigatoria em loteamentos, a saber: equipamentos
urbanos de escoamento de &gua pluviais, iluminacéo publica, esgotamento sanitario,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de

circulacéo.
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No caso das areas urbanas declaradas como zonas habitacionais de interesse
social, deverao constar no loteamento, no minimo: vias de circulacdo, escoamento das
aguas pluviais, rede de abastecimento de agua potavel e solugcbes para o esgotamento
sanitario e para a energia elétrica domiciliar.

Segundo a legislacéo, s6 serdo permitidos os parcelamentos do solo para fins
urbanos em zonas urbanas, de expansédo urbana ou de urbanizacao especifica, quando
definidas pelo plano diretor ou aprovadas pela lei municipal, sendo impedido o
parcelamento nos seguintes casos:

 Em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de tomada as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

f Em terrenos que tenham sido aterrados com materiais nocivos a saude
publica, sem que sejam previamente sanados;

9 Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento),
salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

 Em areas de preservacao ecoldgica ou naquelas onde a poluigédo impeca
condicdes sanitarias suportaveis, até sua correcao.

Dentre os requisitos urbanisticos para loteamento, pode-se destacar a exigéncia
de areas destinadas a sistemas de circulacéo e implantacdo de equipamento urbano e
comunitario, bem como espaco livre de uso publico, serdo proporcionais a densidade
de ocupacao prevista pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para a zona em
que se situem.

Ficara a cargo do municipio, definir as zonas que o dividem, os usos permitidos
e os indices urbanisticos de parcelamento e ocupacédo do solo, que devem observar as
areas minimas e maximas de lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento.

Por fim, a legislacéo prevé que todas as alteracbes de uso e ocupacéo do solo
rural para fins urbanos dependerdo de prévia audiéncia do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréria i INCRA, do Orgdo Metropolitano, se houver, e da

aprovacao da Prefeitura municipal, segundo as exigéncias da legislacdo pertinente.

3.1.2.2. Estatuto das Cidades

O Estado das Cidades, estabelecida pela Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001,

estabelece as normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
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propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos

cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.

O principal objetivo do Estatuto € ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes

sociais da cidade e da propriedade urbana, de acordo com diversas diretrizes,

destacando-se:

q Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, & moradia, ao saneamento basico, a infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para a
presente e futuras geracoes;

 Gestdo democrética por meio da participacdo da populagcdo e de
associacdes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulacdo, execucdo e acompanhamento de planos, programas e
projetos de desenvolvimento urbano;

q Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial
da populacédo e das atividades econémicas do Municipio e do territorio
sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir distor¢des do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;

q Ordenacéo e controle do uso do solo urbano, de forma a evitar:

0 A utilizacdo inadequada dos imdéveis urbanos.

0 A proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes.

0 O Parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 uso excessivos ou
inadequados em relacdo a infraestrutura urbana.

0 A deterioracdo das areas urbanizadas.

0 A poluicdo e a degradacao ambiental.

0 A exposicao da populacdo a riscos de desastres.

q Protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueoldgico;

9 Regularizagéo fundiaria e urbanizacdo de areas ocupadas por populagao
de baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de
urbanizacdo, uso e ocupacado do solo e edificacdo, consideradas a
situacao socioecondmica da populacéo e as normas ambientais;
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q Simplificacdo da legislagédo de parcelamento, uso e ocupacdo do solo e
das normas edilicias, com vistas a permitir a redu¢cdo dos custos e o
aumento da oferta dos lotes e unidades habitacionais.

Em relagdo ao planejamento municipal, a lei destaca diversos instrumentos,
entre eles o Plano Diretor, disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacao do solo,
zoneamento ambiental, instituicdo de unidades de conservacao e instituicdo de zonas
especiais de interesse social.

O Plano Diretor, como importante instrumento do Estatuto, visa garantir o
cumprimento da funcéo social da propriedade urbana, assegurando o atendimento das
necessidades dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao
desenvolvimento das atividades econdmicas.

As leis federais que regulamentam o parcelamento, o uso e ocupacao do solo
promovem uma descentralizacdo do poder, deixando a cargo do municipio as politicas
de uso e ocupacédo do solo urbano. Nas leis citadas, pode-se destacar a atribuicdo do
Plano Diretor Municipal, definido como o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana.

O Estatuto da Cidade exige a elaboracédo do Plano Diretor para municipios cuja
populacdo ultrapassa vinte mil habitantes. Mesmo Acaiaca ndo tendo tal
obrigatoriedade, esta previsto o inicio da elaboracdo do Plano Diretor do municipio para
0 ano de 2016.

3.2.Arcabouco legal aplicavel

3.2.1. Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e de Esgotamento Sanitario
(SES)

Ambito Federal

Neste item sdo apresentadas algumas leis, decretos e normas no ambito federal

que se aplicam ao SAA e ao SES:

1 Lei n®10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto das Cidades): define 0 acesso
aos servicos de saneamento basico como um dos componentes do direito a
cidade sustentavel garantido aos cidadaos através do reconhecimento da funcao

social das cidades.
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1 Lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007 / regulamentada pelo Decreto n°® 7.217
de 21 de junho de 2010, estabelece as diretrizes nacionais para 0 Saneamento
Béasico, reconhecendo implicitamente, & semelhanca da Constituicdo Federal de
1988 em seus artigos 21 e 23, 0 municipio como titular dos servicos de
saneamento basico.

1 Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da
Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.

f Decreto nU 7.217 de 21 de junho de 2010
partir do exercicio financeiro de 2014, a existéncia de plano de saneamento
basico, elaborado pelo titular dos servigos, serd condicdo para 0 acesso a
recursos orcamentarios da Unido ou a recursos de financiamentos geridos ou
administrados por 6rgao ou entidade da administracdo publica federal, quando
destinados a servicosdesan e ament o b8si coo.

1 Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padréao de potabilidade.

1 Resolucdo CONAMA N° 357/2005 - "Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias". -
Data da legislacédo: 17/03/2005 - Publicacdo DOU n° 053, de 18/03/2005, pags.
58-63 - Alterada pelas Resolugdes n°® 370, de 2006, n° 397, de 2008, n° 410, de
2009, e n® 430, de 2011. Complementada pela Resolucdo n° 393, de 2009.

1 Resolucdo CONAMA N° 375/2006 - "Define critérios e procedimentos, para o
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto
sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias". - Data da
legislacéo: 29/08/2006 - Publicagdo DOU n° 167, de 30/08/2006, pag. 141-146 -
Retificada pela Resolucdo n° 380, de 2006.

T NBR 7665 - Sistemas para aducdo e distribuicdo de agua.
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1 ABNT NBR 15183:2013 Ensaios nao destrutivos & Estanqueidade para
saneamento basico 8 Procedimento para tubulacdes pressurizadas

1 ABNT NBR 11176:2013 Sulfato de aluminio para aplicacdo em saneamento
bésico 0 Especificagdo técnica, amostragem e métodos de ensaios.

1 ABNT NBR 7968:1983 Diametros nominais em tubulacdes de saneamento nas
areas de rede de distribuicdo, adutoras, redes coletoras de esgoto e
interceptores i Padronizacéo.

1 ABNT NBR 15536-3:2007 Sistemas para aducdo de agua, coletores-tronco,
emissarios de esgoto sanitario e aguas pluviais - Tubos e conexdes de plastico
refor¢cado de fibra de vidro (PRFV)

1 ABNT NBR 15538:2014 Medidores de 4gua potavel 8 Ensaios para avaliagdo
de eficiéncia.

1 ABNT NBR 15784:2014 Produtos quimicos utilizados no tratamento de agua
para consumo humano d Efeitos a salide d Requisitos

1 ABNT NBR 8194:2013 Medidores de agua potavel 8 Padronizacao

1 ABNT NBR 15515-3:2013 Avaliagcdo de passivo ambiental em solo e agua
subterranea

1 ABNT NBR ISO 24511:2012 Atividades relacionadas aos servicos de &agua
potavel e de esgoto & Diretrizes para a gestdo dos prestadores de servicos de
esgoto e para a avaliacdo dos servi¢os de esgoto

1 ABNT NBR ISO 24512:2012 Atividades relacionadas aos servicos de agua
potavel e de esgoto & Diretrizes para a gestdo dos prestadores de servicos de
agua e para a avaliacdo dos servicos de agua potavel

1 ABNT NBR 15515-1:2007 Errata 1:2011 Passivo ambiental em solo e agua
subterranea Parte 1: Avaliacdo preliminar

1 ABNT NBR 15515-2:2011 Passivo ambiental em solo e 4gua subterranea Parte
2: Investigacao confirmatoria

1 ABNT NBR 12209:2011 Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de

estacdes de tratamento de esgotos sanitarios.
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Ambito Estadual

Sao apresentadas algumas leis e decretos no ambito estadual que se aplicam

ao SAA e ao SES:

T

DECRETO 45137, DE 16-07-2009. Cria o Sistema Estadual de Informacdes
sobre Saneamento - SEIS, e da outras providéncias.

DECRETO 45864, DE 29-12-2011. Regulamenta o Programa Social
Saneamento Basico Mais Saude para Todos.

DECRETO 45871, DE 30-12-2011. Conttm o Regulamento da Agéncia
Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario
do Estado.

DECRETO 46192, DE 21-03-2013. Institui o Nucleo Estadual de Gestdo do
Programa Agua Doce no dmbito do Estado de Minas Gerais.

LEI 15910, DE 21-12-2005. Dispde sobre o Fundo de Recuperacéo, Protecédo e
Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas
Gerais - Fhidro, criado pela Lei n°® 13.194, de 29 de janeiro de 1999, e da outras
providéncias.

LElI 18309, DE 03-08-2009. Estabelece normas relativas aos servicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, cria a Agéncia Reguladora
de Servigos de Abastecimento.

LElI 21015, DE 18-12-2013. DispbGe sobre a concessdo do selo verde de
qualidade e eficiéncia no controle e tratamento do esgotamento sanitario.

Ambito Municipal

T

Lei n° 202 de 1996. Institui 0 CAdigo de Obras do municipio de Acaiaca.

3.2.2. Sistemas de Drenagem Urbana e Sistemas de Regulacao, Politicas e Obras

Municipais Relacionados aos Servi¢cos de Drenagem

O sistema de drenagem urbana e o0 manejo de aguas pluviais devem estar de

acordo com as politicas, planos e projetos, tanto no ambito nacional, como estadual,

referentes ao manejo de recursos hidricos. Estes instrumentos tém como objetivo geral

buscar a conserva-«o dos corpos dbbg&gua,

multiplos da agua.
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E importante salientar também que o crescimento urbano sem planejamento tem
provocado impactos significantes, entre eles o aumento da frequéncia e do nivel de
inundacdes (Tucci, 2005). Portanto, as ac¢des relacionadas ao planejamento urbano e
controle do uso e ocupacdo do solo também s&do fundamentais para garantir um
sistema de drenagem eficiente.

Desta maneira, apresenta-se neste plano, uma analise dos principais aspectos
dos planos, projetos e politicas relacionados a drenagem urbana, abordando tanto o
gerenciamento e manejo de uso dos recursos hidricos, como parcelamento do solo

urbano e seu manejo do uso e ocupacdo. Como foi descrito no item 3.1.2.

3.2.3. Sistemas de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

O arcabouco legal abaixo € um instrumento essencial para definir os direitos e
as obrigacBes do setor publico e privado e da sociedade civil sobre a limpeza urbana e
0 gerenciamento de residuos sélidos, em esfera Federal, Estadual e Municipal.
Leis e Decretos Federais
9 Decreto n°® 7.217, de 21 de junho de 2010. Regulamenta a Lei n° 11.445 de
05 de janeiro de 2007.
9 Lei 11.445, datada de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais

para o saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de
1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987,
de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e
d& outras providéncias.

9 Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010. Regulamenta a Lei n°
12.305, de 02 de agosto de 2010.

9 Lei12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras
providéncias.

9 Decreto n° 4.074, de 04 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n® 7.802, de
11 de julho de 1989, que dispbe sobre a pesquisa, a experimentagao, a
producdo, a embalagem e a rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a

exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
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classificacdo, o controle, a inspecédo e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

q Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispbe sobre a pesquisa, a
experimentacéo, a producédo, a embalagem e a rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacéo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacdo, o controle, a inspe¢do e a fiscalizacdo de
agrotoxicos, seus componentes e afins, e d4 outras providéncias. Alterada
pela Lei n°® 9.974, de 06.06.00.

9 Lein®9.974, de 06 de junho de 2000. Altera a Lei n°® 7.082, de 11 de julho de
1989, modificando os artigos 6°, 7°, 14, 15 e 19, acrescenta o Art. 122 e veta
o Projeto de Lei n° 27/95 (n° 1.645 na camara dos Deputados) que alterava
a Lei 7.802/89.

Principais Resolugdes Nacionais
q Resolugdo CONAMA n° 448 de 18 de janeiro de 2012. Altera os arts. 2°,

40 50 8° 9° 10 e 11 da Resolugéo n° 307, de 5 de julho de 2002 do

CONAMA, alterando critérios e procedimentos para a gestédo dos residuos

da construcao civil.

 Resolucdo CONAMA n° 431 de 24 de maio de 2011. Altera a Resolucao
n° 307, de 05 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
T CONAMA, estabelecendo nova classificacdo para o gesso.

9 Resolucdo CONAMA n° 424, de 23 de abril de 2010. Revoga o paragrafo
unico do art. 16 da Resolugdo CONAMA n° 401/08.

9 Resolugdo CONAMA n° 416, de 01 de outubro de 2009. Dispde sobre a
prevencdo a degradagdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua
destinacdo ambientalmente adequada, e da outras providéncias. Revoga
as resolucdes n° 258/99 e n° 301/02.

 Resolugdo CONAMA n° 404, de 11 de novembro de 2008. Estabelece
critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de
pequeno porte de residuos soélidos urbanos.

q Resolugcdo CONAMA n° 401, de 04 de novembro de 2008. Estabelece os

limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias
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comercializadas no territorio nacional e os critérios e padrbes para o seu
gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras providéncias.
Revoga a Resolugdo CONAMA n° 257/99 e foi alterada pela Resolug&o n°
424/10.

f Resolucdo CONAMA n° 386, de 27 de dezembro de 2006. Altera o art. 18
da Resolugcdo CONAMA n° 316, de 29 de outubro de 2002.

9 Resoluggo CONAMA n° 380, de 31 de outubro de 2006. Retifica a
Resolucdo CONAMA n° 375/06 i Define critérios e procedimentos para o
uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacfes de tratamento de
esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias.

9 Resolucdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006. Define critérios e
procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em
estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e
da outras providéncias. Retificada pela Resolucdo CONAMA n° 380/06.

 Resolugdo CONAMA n° 362, de 23 de junho de 2005. Dispbe sobre o
recolhimento, coleta e destinacao final de 6leo lubrificante usado ou
contaminado.

9 Resolucio CONAMA n° 358, de 29 de abril de 2005. Dispbe sobre o
tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de salde e da
outras providéncias.

9 Resolugdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004. Altera a
Resolucdo n° 307, de 05 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe
de residuos perigosos.

9 Resolugdo CONAMA n° 334, de 03 de abril de 2003. Dispbe sobre os
procedimentos de licenciamento ambiental de estabelecimentos
destinados ao recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos.

9 Resolucdo CONAMA n° 313, de 22 de novembro de 2002. Dispde sobre o
Inventario Nacional de Residuos Solidos.

9 Resolugdo CONAMA n° 316, de 29 de outubro de 2002. Dispde sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
tratamento térmico de residuos. Alterada pela Resolucdo CONAMA n°
386/06.
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9 Resolugio CONAMA n° 307, de 17 de julho de 2002. Estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcéo civil. Alterada pelas resolugbes CONAMA 348/04, 431/11 e
448/12.

 Resolucdo CONAMA n° 283, de 12 de julho de 2001. Dispde sobre o
tratamento e a destinacao final dos residuos dos servi¢os de saude.

9 Resolucdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001. Estabelece cddigo
de cores para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva.

 Resolugio CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999. Estabelece

diretrizes para o licenciamento de fornos rotativos de producdo de

clinquer para atividades de coprocessamento de residuos.

 Resolugdo CONAMA n° 05, de 05 de agosto de 1993. Dispbe sobre o
gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e estabelecimentos prestadores de servicos de
salde. Revogadas as disposicdes que tratam de residuos sélidos
oriundos de servicos de saude pela Resolugdo CONAMA n° 358/05.

9 Resolucdo CONAMA n° 06, de 19 de setembro de 1991. Dispbe sobre
tratamento de residuos sélidos provenientes de estabelecimentos de
saude, portos e aeroportos.

 Resolugdo CONAMA 002, de 22 de agosto de 1991. Dispde sobre o
tratamento a ser dado as cargas deterioradas, contaminadas ou fora de
especificacoes.

9 Resolucdo CONAMA n° 1A, de 23 de janeiro de 1986. Dispde sobre o
transporte de produtos perigosos em territério nacional.

Normas Técnicas

1 ABNT NBR 14652:2013 i Implementos rodoviarios & Coletor-
transportador de residuos de servicos de saude & Requisitos de
construcéo e inspecéao.

1 ABNT NBR 12807:2013 i Residuos de servicos de saude o

Terminologia.
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1 ABNT NBR 12809:2013 i Residuos de servicos de saude 0
Gerenciamento de residuos de servigos de saude intraestabelecimento.

1 ABNT NBR 16156:2013 i Residuos de equipamentos eletroeletronicos o
Requisitos para atividade de manufatura reversa.

T ABNT NBR 16725:2011 i Residuo quimico 8 InformacBes sobre

seguranca, saude e meio ambiente 6 Ficha com dados de seguranca de

residuos quimicos (FDSR) e rotulagem.

1 ABNT NBR 15849:2010 i Residuos solidos urbanos 7 Aterros sanitarios
de pequeno porte i Diretrizes para localizagdo, projeto, implantacao,
operacao e encerramento.

ABNT NBR 13221:2010 i Transporte terrestre de residuos.

ABNT NBR 13842:2008 i Artigos téxteis hospitalares i Determinacao de
pureza (residuos de incineracdo, corantes corretivos, substancias
gordurosas e de substancias soluveis em agua).

1 ABNT NBR 13230:2008 i Embalagens e acondicionamento plasticos
reciclaveis - Identificacdo e simbologia.

T ABNT NBR 13227:2006 1 Agrotoxicos e afins - Determinacéo
de residuo néo volatil.

1 ABNT NBR 15116:2004 i Agregados reciclados de residuos sélidos da
construcéo civil - Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem
funcao estrutural T Requisitos.

1 ABNT NBR 15112:2004 i Residuos da construcdo civil e residuos
volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes para projeto,
implantacéo e operacéao.

1 ABNT NBR 10004:2004 da ABNT i Classifica os residuos sélidos quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica.

ABNT NBR 13221/:2000 da ABNT i Dispde sobre transporte de residuos.
ABNT NBR 9191:2000 da ABNT i Trata da especificacdo de sacos
plasticos para acondicionamento de lixo.

1 ABNT NBR 7500:2000 da ABNT i Estabelece simbolos de risco e

manuseio para o transporte e armazenamento de materiais.
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1 ABNT NBR 12808:1993 da ABNT i Classificacdo dos residuos de
servicos de saude.

1 ABNT NBR 12235:1992 da ABNT i Dispde sobre os procedimentos para
armazenamento de residuos sélidos perigosos.

1 ABNT NBR 11174:1990 da ABNT i Dispbe sobre o armazenamento de

residuos classe Il (n&o inertes) e classe lll (inertes).

Leis e Decretos Estaduais

1 Decreto n° 45.975, de 04 de junho de 2012. Estabelece normas para a
concessdo de incentivo financeiro a catadores de materiais reciclaveis 1
Bolsa Reciclagem, de que trata a Lei n® 19.823, de 22 de novembro de
2011.

1 Lein®19.823, de 22 de novembro de 2011. Dispbe sobre a concessao de
incentivo financeiro a catadores de materiais reciclaveis - Bolsa
Reciclagem.

1 Decreto n° 45.181, de 25 de setembro de 2009. Regulamenta a Lei n°
18.031, de 12 de janeiro de 2009, e d& outras providéncias.

1 Lein®18.031 de 12 de janeiro de 2009. Dispde sobre a Politica Estadual
de Residuos Solidos.

1 Lei n°® 16.682 de 10 de janeiro de 2007. Dispde sobre a implantacdo de
programa de reducdo de residuos por empreendimento publico ou
privado.

Resolucdées SEMAD

1 Resolugdo SEMAD n° 1.300 de 06 de maio de 2011. Dispde sobre a
criacdo de Grupo Multidisciplinar de Trabalho para estabelecer critérios de
avaliacdo de implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos de
Servicos de Saude (PGRSS) nos estabelecimentos geradores desses
residuos e estabelecer diretrizes de termo de referencia para elaboragao
e a apresentacdo do PGRSS no Estado de Minas Gerais.

1 Resolugcdo SEMAD n° 1.273 de 23 de fevereiro de 2011. Complementa a
Resolugdo Conjunta SEMAD-SEPLAG n° 1.212, de 30-9-2010,
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estabelecendo os critérios e procedimentos para calculo do Fator de
Qualidade de empreendimentos de tratamento e/ou disposicao final de
residuos solidos urbanos e de tratamento de esgotos sanitarios a serem
aplicados na distribuicdo da parcela do ICMS Ecolégico, subcritério
saneamento ambiental, aos municipios habilitados.

1 Lei n°® 15.056 de 31 de marco de 2004. Estabelece diretrizes para a
verificacdo da seguranca de barragem e de depdsito de residuos téxicos
industriais e da outras providéncias.

1 Lei n® 14.577 de 15 de janeiro de 2003. Altera a Lei n° 13.766, de 30 de
novembro de 2000, que dispbe sobre a politica estadual de apoio e
incentivo a coleta seletiva de lixo, e da outras providéncias.

1 Lei n® 14.129 de 19 de dezembro de 2001. Estabelece condi¢cdo para a
implantacéo de unidades de disposicéo final e de tratamento de residuos
solidos urbanos.

1 Lei n°® 13.796 de 20 de dezembro de 2000. Dispde sobre o controle e o
licenciamento dos empreendimentos e das atividades geradoras de
residuos perigosos no Estado.

1 Lei n°® 13.766 de 30 de novembro de 2000. Dispbe sobre a politica
estadual de apoio e incentivo a coleta seletiva de lixo e altera dispositivo
da Lei n° 12.040, de 28 de dezembro de 1995, que dispbe sobre a
distribuicdo da parcela de receita do produto da arrecadagcdo do ICMS
pertencente aos municipios, de que trata o inciso Il do paragrafo Unico do

art. 158 da Constituicdo Federal.

Deliberacdes COPAM

1 Deliberacdo Normativa COPAM n° 180, de 27 de Dezembro de 2012.
Dispbe sobre a regularizacdo ambiental de empreendimentos referentes
ao transbordo, tratamento e/ou disposicdo final de residuos sélidos
urbanos instalados ou operados em sistema de gestdo compartilhada
entre municipios, altera a Deliberacdo Normativa COPAM n° 74, de 9 de

setembro de 2004 e da outras providéncias.
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1 Deliberagdo Normativa COPAM n° 171, de 22 de dezembro de 2011.

Estabelece diretrizes para sistemas de tratamento e disposi¢ao final

adequada dos residuos de servicos de saude no Estado de Minas Gerais,
altera o0 anexo da Deliberagdo Normativa COPAM n° 74, de 09 de
setembro de 2004, e da outras providéncias.

1 Deliberagdo Normativa COPAM n° 170, de 03 de outubro de 2011.
Estabelece prazos para cadastro dos Planos de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos i PGIRS pelos municipios do Estado de Minas Gerais e
da outras providéncias.

1 Deliberagdo Normativa COPAM n° 155, de 25 de agosto de 2010. Altera
dispositivos da Deliberagao Normativa COPAM n° 74, de 09 de setembro
de 2004, incluindo na listagem E cddigos de atividade para manejo e
destinacdo de residuos da construcdo civil e volumosos, e da outras
providéncias.

1 Deliberacdo Normativa COPAM n° 154, de 25 de agosto de 2010. Dispde
sobre o coprocessamento de residuos em fornos de clinquer.

1 Deliberagdo Normativa COPAM n° 143 de 25 de novembro de 2009.
Altera dispositivos da Deliberacdo Normativa COPAM n° 74, de 9 de
setembro de 2004 para sistemas de tratamento e/ou disposicdo final de
residuos sélidos urbanos e d& outras providéncias.

91 Deliberacdo Normativa COPAM n° 136, de 22 de maio de 2009. Altera e
complementa a Deliberacdo Normativa COPAM n°. 90, de 15 de setembro
de 2005, que dispde sobre a declaracdo de informacbes relativas as
diversas fases de gerenciamento dos residuos soélidos industriais no
Estado de Minas Gerais.

1 Deliberagdo Normativa COPAM n° 124, de 09 de outubro de 2008.
Complementa a Deliberacdo Normativa COPAM N° 87, de 06/09/2005,
que dispde sobre critérios de classificacdo de barragens de contencédo de
rejeitos, de residuos e de reservatorio de agua em empreendimentos
industriais e de mineracao no Estado de Minas Gerais.

91 Deliberagdo Normativa COPAM n° 118, 27 de junho de 2008. Altera os
artigos 2°, 3° e 4° da Deliberagdo Normativa 52/2001, estabelece novas
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diretrizes para adequacédo da disposicao final de residuos solidos urbanos
no Estado, e da outras providéncias.

1 Deliberacdo Normativa COPAM n° 117, de 27 de junho de 2008. Dispde
sobre a declaracdo de informacbes relativas as diversas fases de
gerenciamento dos residuos sélidos gerados pelas atividades minerarias
no Estado de Minas Gerais.

1 Deliberagdo Normativa COPAM n° 90, de 15 de setembro de 2005.
Dispde sobre a declaracao de informacgdes relativas as diversas fases de
gerenciamento dos residuos sdlidos industriais no Estado de Minas
Gerais.

1 Deliberacdo Normativa COPAM n° 87, de 17 de junho de 2005. Altera e
complementa a Deliberacdo Normativa COPAM N.° 62, de 17/12/2002,
gue dispde sobre critérios de classificacdo de barragens de contencéo de
rejeitos, de residuos e de reservatorio de agua em empreendimentos
industriais e de mineracdo no Estado de Minas Gerais.

1 Deliberacdo Normativa COPAM n° 83, de 11 de maio de 2005. Altera
dispositivos da Deliberacdo Normativa COPAM n° 26, de 28 de julho de
1998, que dispde sobre o coprocessamento de residuos em fornos de
clinquer e revoga o item que menciona da Deliberagdo Normativa
COPAM n° 74, de 9 de setembro de 2004.

1 Deliberagdo Normativa COPAM n° 62, de 17 de dezembro de 2002.
Dispbe sobre critérios de classificacdo de barragens de contencédo de
rejeitos, de residuos e de reservatorio de agua em empreendimentos
industriais e de mineracao no Estado de Minas Gerais.

91 Deliberacdo Normativa COPAM n° 26, de 28 de julho de 1998. Dispbe
sobre o coprocessamento de residuos em fornos de clinquer.

91 Deliberacdo Normativa COPAM n° 07, de 29 de setembro de 1981. Fixa
normas para disposi¢ado de residuos sélidos.

No ambito municipal ndo foram encontrados instrumentos legais que

regulamentam questdes relacionadas aos residuos solidos.
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3.3.Caracterizacao institucional do municipio
De acordo com documentacéo fornecida pela Prefeitura municipal de Acaiaca, a
organizacao institucional da Prefeitura é retratada na Figura 13.

Figura 13 - Estrutura administrativa de Acaiaca

@ Prefeitura Municipal de Acaiaca {42
E j CEP: 35438-000 — Estado de Minas Gerais ACAiACA

CEA3E00DEM VIVER

ESTRUTURA ADMINISTRATIVA DA PREFEITURA MUNICIPAL

1. Gabinete do Prefeito
1.1. Departamento Comunicacao Social
1.2.Supervisao de Servigos
. Assessoria Juridica
3. Controladoria Geral
4. Secretaria Municipal de Administragao e Planejamento
4.1. Departamento de Convénio e Prestagao de Contas
4.2. Departamento de Recursos Humanos
4.3. Departamento de Compras
4.3.1. Divisao de Licitagoes
4.3.2. Divisao de Controle e Almoxarifado
4.4.Divisao de Administracao
4.5.Supervisao de Servigos
5. Secretaria Municipal de Educagao
5.1.Divisao Administrativa de Educagao
5.2.Divisao de Controle e Avaliacao
5.3. Supervisao de Servigos
6. Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos
6.1.Departamento de Transporte
6.2. Divisao de Agua e Esgoto
6.3. Divisao de Estradas e Rodagem
6.4.Divisao de Limpeza
6.5. Supervisao de Servigos
7. Secretaria Municipal de Salde
7.1.Departamento de Coordenacao da Estratégia da Saude da Familia
7.2.Divisao Administrativa de Saude
7.3.Divisao de Politicas Publicas de Saude
7.4.Divisao de Vigilancia e Fiscalizacao Sanitaria
7.5.Supervisao de Servigos
8. Secretaria Municipal de Fazenda
8.1.Departamento de Tributacao e Arrecadagao Fiscal
8.2. Departamento de Tesouraria
8.2.1. Divisao de Langamentos Financeiros e Arrecadacao
8.3. Departamento de Contabilidade
8.4.Departamento de Acompanhamento da Gestao Fiscal, Patrimonial e
Transparéncia;
8.5. Supervisao de Servigos.
9. Secretaria Municipal de Desenvolvimento, Meio Ambiente e Produgao Rural
9.1.Divisao de Desenvolvimento e Meio Ambiente

9.2.Divisao de Producao Rural
9.3. Supervisao de Servigos
10.Secretaria Municipal de Assisténcia Social
10.1. Divisao de Politicas Sociais
10.2. Divisao Administrativa do CRAS
10.3. Divisao Administrativa de Projetos Sociais
10.4. Supervisao de Servicos
11.Secretaria Municipal de Cultura, Esportes, Lazer e Turismo
1.1 Divisao de Cultura e Turismo
11.2. Divisao Esporte e Lazer
11.3. Supervisao de Servigo

n

Fonte: Prefeitura Municipal de Acaiaca
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3.4.Caracterizacao institucional dos servi¢cos de saneamento

O municipio ndo possui registros sistematicos que apontem para a identificacéo
de canais de integracdo e articulacdo intersetorial com outros segmentos integrantes
da administracdo municipal (desenvolvimento urbano, habitacdo, satde, meio ambiente
e educacao), nem dispbe de mecanismos para avaliar a capacidade de apoiar projetos
e acoes educacionais combinados com o0s programas de saneamento basico. Também
nao ha registros de redes, 6rgdos e estruturas de educacao formal e ndo formal.

N&o existe, em Acaiaca, uma politica de recursos humanos voltada aos servigos
de saneamento, nem politica tarifaria estabelecida. O municipio ndo possui programas
de treinamento e capacitacdo para as pessoas envolvidas com procedimentos
operacionais e gerenciais dos servicos de saneamento basico.

Quanto a politica tarifaria, em Acaiaca a gestdo dos sistemas de drenagem
urbana, limpeza publica, esgotamento sanitario e abastecimento de agua € efetuada
pela Administracdo Direta, que ocorre quando 0s servicos sao prestados pelas
secretarias, departamentos ou reparticdes municipais, sendo frequentemente adotada
em municipios com populacdo abaixo de 20.000 habitantes.

Sao caracteristicas desse tipo de gestao:

Vv Ndo ha a vinculagdo das receitas tarifarias dos servicos de saneamento
basico ao orcamento publico;

Vv Ndo ha um acompanhamento do controle financeiro T ocorrem
dificuldades em contabilizar despesas e receitas, consequentemente a busca pela
sustentabilidade econdmica fica mais complicada.

Os servicos de esgotamento sanitario, limpeza urbana e coleta de residuos e
agueles relacionados a drenagem urbana ndo sao tarifados. Quanto ao servico de
abastecimento publico de &gua, conforme descrito no item 5.1.7.2 deste diagndstico,
existe uma taxa anual cobrada juntamente com o Imposto Predial e Territorial Urbano
IPTU. Mais detalhes sobre a situagdo econémico-financeira dos eixos de saneamento
sao apresentados no item 4.1.

Com relacdo a solucbes compartilhadas ou consorciadas com municipios
vizinhos, pela proximidade, € possivel que o municipio busque parceria com Barra

Longa, Mariana, Diogo de Vasconcelos, Guaraciaba e Ponte Nova, mas ainda é
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necessaria a realizacdo de estudos técnicos para concluir sobre a viabilidade
operacional, econdmica e ambiental dessas solucgdes.

Levantou-se, neste sentido, que a Associacdo dos Municipios da Microrregido
do Vale do Piranga - AMAPI obteve uma conquista historica ao criar o CIMVALPI
(Consorcio Intermunicipal Multissetorial do Vale do Piranga) que surgiu em uma
assembleia de prefeitos e tem como principal objetivo atender a algumas demandas
comuns dos municipios, em especial a lluminacdo publica e a disposicéo final de
residuos sdlidos.

Acaiaca integra esse consorcio. Outros municipios participantes sao: Abre
Campo, Alvinépolis, Amparo do Serra, Barra Longa, Caputira, Diogo de Vasconcelos,
Dom Silvério, Guaraciaba, Jequeri, Mariana, Matipd, Oratérios, Pedra Bonita, Piedade
de Ponte Nova, Ponte Nova, Raul Soares, Rio Casca, Rio Doce, Santa Margarida, Sao
Pedro dos Ferros, Sem Peixe, Sericita, Santa Cruz do Escalvado, Santo Antbnio do
Grama, Teixeiras, Urucania e Vermelho Novo.

O PMSB deve apresentar as metas para aumento do niumero de municipios
associados, incluindo outros integrantes da bacia do Piranga, e para a ampliacdo das
atribuicbes do consorcio, para que se estabeleca a economia de escala, dotando o
consorcio de forca regional e estadual.

Acaiaca também integra o Consorcio Intermunicipal de Saneamento Basico da
Zona da Mata de Minas Gerais - CISAB Zona da Mata, que tem como objetivo fprestar
servicos de apoio aos servicos de saneamento basico de cada um dos municipios
consorciados. Esta prestacdo de servicos, preferencialmente, deve se efetivar como
capacitacao técnica do pessoal dos municipios consorciados, ou como auxilio para que
esse pessoal possa executar suas tarefasa

Além disso, o Governo de Estado de Minas Gerais, por meio do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA) para a Gestao Integrada de
Residuos Solidos Urbanos, propds os Arranjos Territoriais Otimos (ATOs). Os ATOs
sédo formados a partir de critérios técnicos e baseou-se, inicialmente, em trés pilares
principais: 0 socioecondémico, a logistica/transporte e a gestdo dos Residuos Solidos
Urbanos (RSUs). Esses arranjos territoriais entre municipios podem superar a
fragilidade da gestdo de cada municipio, racionalizar e ampliar a escala no tratamento

dos residuos solidos e ter um 6Orgédo preparado tecnicamente para gerir 0S servicos,
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podendo inclusive, operar unidades de processamento de residuos, garantindo sua
sustentabilidade.

Para se formar cada ATO, primeiramente foram usados os agrupamentos, que
sdo um conjunto formado por municipios que tém a distancia referencial de malha
viaria de 30 km entre sedes municipais. Os agrupamentos foram organizados, entao,
em um conjunto maior, o ATO. Existem 51 ATOs e o municipio de Acaiaca esta
inserido no ATO Ponte Nova.

Existem programas do governo federal que fomentam e auxiliam acdes de
interesse do saneamento basico. Esses sao listados a seguir:

1 Programa Saneamento para Todos:

Instituido pela Resolu¢cdo CCFGTS n° 476/2005 e regulamentado pela Instrucao

Normativa n° 23/2005 do Ministério das Cidades, visa financiar

empreendimentos ao setor publico e ao setor privado com o objetivo de

promover a melhoria das condigcbes de saude e da qualidade de vida da
populacdo por meio de acdes integradas e articuladas de saneamento basico no
ambito urbano com outras politicas setoriais, com vista ao aumento da cobertura
dos servicos de saneamento basico.

1 Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrogréficas - PRODES:

Programa de investimentos em tratamento de esgoto conduzido pela ANA. O

Prodes consiste na concessado de estimulo financeiro pela Unido, na forma de

pagamento pelo esgoto tratado, a prestadores de servicos de saneamento que

investirem na implantacdo e operacdo de EstacOes de Tratamento de Esgotos

(ETE), desde que cumpridas as condicBes previstas em contrato (metas de

remocao de carga poluidora). Diferentemente de outros programas, este nao

financia obras e equipamentos.
1 Programas FUNASA:

A Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA), 6rgédo pertencente ao Ministério da

Saude, compete a responsabilidade de disponibilizar programas e acbes de

saneamento para o atendimento, prioritariamente, a municipios com populagéo

inferior a 50.000 habitantes e em comunidades quilombolas e assentamentos.

Em parceria com 6rgéos e entidades publicas e privadas, presta consultoria e

assisténcia técnica e/ou financeira para o desenvolvimento de acbes de
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saneamento, sendo elas: sistemas de abastecimento de agua, sistemas de

esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos urbanos, cooperacéao técnica,

melhorias sanitarias domiciliares, saneamento rural, educacdo em saude
ambiental, controle da qualidade da agua para consumo humano e atuagdo em
desastres causados por inundacdes.

O Governo de Minas Gerais, no Plano Plurianual de Acdo Governamental 2016-
2019, instituiu o programa fSaneamento é Vidag em que serdo investidos cerca de 700
milhdes de reais anuais em ac¢des como: implantagdo e melhoria de sistemas de
abastecimento de agua e esgoto; implantacdo e melhoria de sistemas publicos de
manejo de residuos solidos; coordenacdo da politica estadual de saneamento basico;
rede estadual de capacitacdo e educacgdo sanitaria. O objetivo do programa é prover
acesso adequado e universal ao saneamento basico para promocao do bem-estar
social, melhores condi¢cdes de saude e do meio ambiente, bem como prevencao a
desastres naturais causados pela chuva ou dificuldades causadas pela escassez
hidrica.

Além desses programas, outras fontes de financiamento estdo disponiveis aos
municipios e prestadoras de servico. Sao elas:

1 No ambito federal
o BNDES i Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social,
o CEF 1 Caixa Econémica Federal i Abastecimento de agua/Esgotamento
sanitario/Brasil Joga Limpo/Servicos urbanos de agua e esgoto, etc.;
o FNMA'T Fundo Nacional do Meio Ambiente;
0 Ministério do Meio Ambiente.
1 No ambito estadual
o FHIDRO 1 Fundo de Recuperagdo, Protecdo e Desenvolvimento
Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas Gerais;
o BDMG i Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais.

De acordo com o Sistema de Convénios (SICONV), servico criado pelo
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, nos ultimos cinco anos 0 municipio
de Acaiaca realizou dois convénios com orgaos federais para repasse financeiro
através de programas de interesse do saneamento basico. O primeiro foi realizado em

parceria com o Ministério das Cidades, na modalidade contrato de repasse, pelo
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programa Gestdo da Politica de Desenvolvimento Urbano. Este foi firmado para
financiar a pavimentacao de vias publicas no municipio, totalizando um investimento de
R$ 227.130,33, sendo R$ 196.400,00 o valor de repasse e R$ 30.730,33 o valor de
contrapartida financeira do municipio. O contrato foi assinado em 30/12/2009 com
término de vigéncia em 30/04/2015. O segundo convénio foi realizado em parceira com
a FUNASA, pelo programa Residuos Solidos Urbanos (Sistemas de Residuos Sélidos),
para aquisicdo de veiculos e equipamentos para coleta e transporte. O valor total de
investimento foi de R$ 171.500,00, sendo R$ 168.000,00 o valor de repasse e R$
3.500,00 a contrapartida financeira do municipio. O convénio foi assinado em
30/12/2011 com término de vigéncia em 30/12/2013.

Ressalta-se que as formas legais de instituicAo de solucdes consorciadas ou
compartilhadas entre municipios serdo abordadas no Produto 4 - Progndsticos e

Alternativas para Universalizacao dos Servicos.

3.4.1. Caracterizacdo institucional do sistema de agua e de esgoto

Em Acaiaca, o servico de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario €
de responsabilidade da Prefeitura Municipal, especificamente da Secretaria Municipal
de Obras. Na Figura 14 é representada a estrutura organizacional dos sistemas de

agua e esgoto.

Figura 14 - Organograma municipal de 4gua e esgoto

‘ Prefeitura Municipal |

Y
Secretaria de Obras
e Servicos Plblicos

‘ Divisdo de Aaua e Esaoto |

Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

3.4.2. Caracterizacdao institucional do sistema de drenagem

De acordo com as informacdes fornecidas pela Prefeitura, a atuacdo do poder

publico no Sistema de Drenagem Urbana segue a hierarquia indicada na Figura 15.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 78
www.shs.com.br



o i V3

CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

Figura 15 - Organograma do Sistema de Drenagem urbana

Prefeitura Municipal

Y &

Secretaria de Obras Defesa Civil
i Y
Manutencdo das redes Gestdo de emergéncias

Fonte: Prefeitura Municipal (2015)

3.4.3. Caracterizacao institucional do sistema de residuos sélidos

A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos do municipio de Acaiaca € da Prefeitura Municipal. O Quadro 16 apresenta o

organograma contendo as secretarias envolvidas e os recursos humanos disponiveis.

Quadro 16 - Organograma do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do
municipio de Acaiaca

PREFEITURA MUNICIPAL DE ACAIACA

| SECRETARIA DEOBRAS |

Limpeza Urbana Coleta e Manejo de Residuos Solidos

Fonte: Prefeitura Municipal (2015)
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Segundo SNIS (2013), a média nacional da taxa de empregados nos servi¢cos de
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos em relacdo a populacdo urbana é de
2,12 empregados por 1.000 habitantes. Ja este valor para o Estado de Minas gerais é
de 2,31 empregados por 1.000 habitantes. Em Acaiaca essa taxa € de 1,77
empregados por 1.000 habitantes para o ano de 2015.

Percebe-se que a taxa esta abaixo das duas médias apresentadas, ou seja, ha
déficit no quadro de funcionarios do municipio. Portanto, é indispensavel uma
ampliacdo da méo de obra utilizada nesses servigos, analisando-se a necessidade de
realocacdo ou remanejamento de empregados de outros setores. E importante

ressaltar que esses funcionarios devem receber capacitacao continua.
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4. SITUACAO ECONOMICO-FINANCEIRA DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO

4.1. Avaliacdo econémico-financeira dos servi¢cos de saneamento

Com relacdo a capacidade econbmico-financeira, Acaiaca encontra
dificuldades frente as suas necessidades, conforme relato de um gestor

municipal:

fO municipio de Acaiaca, como todas as demais cidades do Brasil
encontra-se em uma situacao financeira muito dificil, esforcando ao maximo para
cumprir as determinacdes da Constituicido Federal em relacdo aos gastos com a
saude e educacdo e honrar com o pagamento dos servidores. Os recursos
orcamentarios sao distribuidos de acordo com as necessidades e planejamento dos
Secretarios Municipais, obedecendo ao que foi proposto e aprovado no Plano
Plurianual de 2014-2017. Para elaboracdo do PPA foram realizados, a época,
encontros municipais onde foram levantadas as prioridades da populagéo para os
proximos quatro anos atendendo as demandas da Secretaria Municipal de
Administracdo e Planejamento, Secretaria Municipal de Fazenda, Secretaria
Municipal de Saude, Secretaria Municipal de Educacgdo, Secretaria Municipal de
Obras e Servigos Publicos, Secretaria Municipal de Desenvolvimento, Meio
Ambiente e Producdo Rural, Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social e
Cidadania, Secretaria Municipal de Cultura, Esportes, Lazer e Turismo.0

Os itens subsequentes apresentam um resumo feito a partir da analise de dados
coletados junto ao SNIS. E importante ressaltar que o Plano Municipal de Saneamento
Basico visa sempre buscar a autossuficiéncia econdmica para 0s quatro eixos do
saneamento bésico.

Acaiaca, segundo informado pelos gestores, ndo possui nenhum monitoramento
de indicadores da eficacia, eficiéncia ou efetividade de processos operacionais ou
gerenciais dos servicos prestados. Como pode ser observado em itens apresentados
neste documento (5.1.7, 5.2.8, 5.3.5 e 5.4.6), os indicadores existentes e fornecidos
pelos 6rgaos oficiais de informacgéo sobre saneamento (dgua, esgoto, residuos) estédo
defasados, ndo retratando a realidade atual, sendo insuficientes para uma avaliacéo
sistematica de eficicia, eficiéncia e efetividade dos servicos prestados. O PMSB vai
propor novos indicadores que efetivamente poderdo monitorar 0 saneamento basico

municipal.
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4.1.1. Avaliacdo econdmico-financeira do sistema de agua e de esgoto

Como os servicos de agua e esgoto sao de responsabilidade da Prefeitura, mais
especificamente, da Secretaria Municipal de Obras, a avaliacdo econdmico-financeira
desses dois eixos foram agrupadas neste unico item.

O Quadro 17 apresenta a evolucdo de despesas e receitas associadas a
prestacao de servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio

de Acaiaca, conforme dados do SNIS.

Quadro 17 - Informacdes do sistema de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario

Ano de Referéncia

Descricdo Unidade
2010 2011 | 2012 | 2013
Arrecadacao Total R$/ano | 14.632,00( S/I S/ S/l
Despesas totais com o0s servigos (DTS)| R$/ano | 163.082,68 S/ S/ S/

Investimentos totais realizados pelo
prestador de servicos
Despesa total R$/ano | 345.515,3§ S/ S/l S/

Resultado R$/ano |-330.883,3¢6 S/I S/| S/|
S/I: Sem informacgéao

R$/ano | 182.432,6§ S/I S/ S/

Fonte: SNIS (2010, 2011, 2012, 2013). Elaboracdo SHS, 2015.
Como se observa, dos dados disponiveis para andlise, s6 h& informacgéo para o
ano de 2010 e o resultado operacional deste ano foi deficitario.
4.1.2. Avaliagdo econdmico-financeira do sistema de drenagem

A manutencéo da rede de drenagem urbana de Acaiaca € de responsabilidade
da Prefeitura e executada através da Secretaria de Obras. Ndo ha um levantamento

dos gastos que estes servicos despendem dos cofres publicos.

4.1.3. Avaliacdo econdmico-financeira do sistema de residuos sélidos

O Quadro 18 apresenta a evolugdo de despesas e receitas associadas a
prestacdo de servicos de manejo de residuos sélidos do municipio de Acaiaca,

conforme dados do SNIS.
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Quadro 18 - Informagdes sobre o manejo de residuos sélidos
. . Ano de Referéncia
Descricao Unidade 2011 2012 5013
Receita orcada com servicos de
manejo de RSU R$/ano 450,00 S/ S/
Receita arrecadada com
servicos de manejo de RSU R¥/ano 183,39 S/l S/l
Despesa total com o servi¢o de
coleta de RDO e RPU R$/ano 15.068,00 S/l S/l
Despesatoral comacoletade | Refano | 20.970,00 sl s/
Despesa total COom 0 Servigo de R$/ano 38.160,00 s/l s/
varricao
Despesa total com todos os
agentes executores dos demais
servicos quando néo R$/ano 0,00 S/ S
especificados em campos
préprios
Despesa total com servigos de
manejo de RSU R$/ano 74.198,00 S/ S/
Resultado R$/ano -74.014,61 - -
RSU: Residuos sélidos urbanos; RDO: Residuos solidos domiciliares e residuos comerciais
com caracteristicas similares; RPU: Residuos sélidos publicos; RCC: Residuos de
construcdo e demolicdo; RSS: Residuos sélidos dos servicos de saude S/I: Sem informacao

Fonte: SNIS

Pode-se verificar, a partir dos dados disponibilizados em 2011, que o municipio
arrecada receita irrisoria relacionada ao manejo de residuos solidos. Assim, gera-se o

déficit econdmico encontrado, inviabilizando a sustentabilidade financeira do sistema.
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5. SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO MUNICIPAL

Para o diagnostico da situacdo de cada um dos eixos do saneamento basico
foram realizadas visitas técnicas, consultas a o6rgdos oficiais (IBGE, SNIS, IGAM,
FEAM, entre outros) e analises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Acaiaca e demais prestadores de servicos dos quatro setores do
saneamento bésico.

As visitas de campo para o levantamento da situacdo dos quatro sistemas de
saneamento basico abordados neste PMSB foram feitas pelos técnicos da SHS sempre
acompanhados por gestores locais, seja da Prefeitura Municipal, seja de técnicos das
entidades responsaveis pela prestacao de servicos.

Os setores que fazem parte do saneamento basico foram avaliados no que
concerne a sua situacao institucional (responsabilidades gerenciais, atribuicdes legais,
aspectos relacionados ao planejamento, etc.), patrimonial (edificacBes existentes e sua
situacdo de conservacdo/manutencao), operacional (indices de atendimento e
descricdo dos processos envolvidos) e ambiental (aspectos relacionados a
sustentabilidade ambiental dos procedimentos e insercdo dos componentes dos
sistemas no contexto ambiental / regional).

Nos setores de mobilizacdo adotados no PMSB para este municipio foram
realizadas reunides publicas, com o intuito de angariar, junto a populacao,
manifestacdes, indicacdo de fragilidades e reivindicacbes sempre relacionadas aos
servicos de saneamento basico.

As manifestagcbes que ocorreram nestas reunides foram consideradas e
incorporadas ao presente relatério, configurando este documento como um Diagndstico
Técnico Participativo.

Todas as manifestacdes, conforme elas se apresentaram nas reunifes foram
gravadas e transcritas em atas. As gravacoes, as atas escritas, os livros de presenca e
as tomadas fotograficas destas reunides serdo apresentados ao IBIO, nos relatérios de
eventos, conforme solicitado no Termo de Referéncia.

No Produto Final do PMSB todo o material entregue através dos relatérios de
eventos sera apresentado nos capitulos correspondentes aos temas do evento

realizado, ou seja, o material recolhido nos seminarios relacionados ao diagnostico
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ser 8§ apresentado no capi-Pat bi cii piaad g mlodot,i c o
seminario relacionado a proposicao de objetivos e metas sera apresentado no capitulo

do AProgn-stico dos Servi-os de Saneamento B
5.1.Situacdo dos servigcos de abastecimento de agua

5.1.1. Analise critica dos planos ja existentes

O municipio de Acaiaca ndo possui planos ou programas que atuem como
instrumentos de planejamento que envolvam a prestacao de servigcos de abastecimento
de agua no municipio.

Entretanto, o municipio possui um Cédigo de Obras, Lei n° 202 de marco de
1996, que dispbe, em seu Art. 71, sobre a obrigatoriedade da ligacéo da rede domiciliar
nas redes publicas de agua, e nos locais onde ndo ha rede, o abastecimento podera
ser feito por meio de pocos, hermético e tecnicamente fechados, perfurados em parte
mais alta em relacdo a fossa, com distancia de pelo menos 15 metros desta. Ja no Art.
73 é citado que toda a habitacdo deverd ser provida com reservatério de agua
hermeticamente fechado com capacidade de 200L por pessoa.

Uma das proposicdes deste PMSB sera a elaboracdo de instrumentos (leis,
normas, etc.) que deem mais diretrizes ao sistema de abastecimento de agua do

municipio.
5.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servicos

Em Acaiaca, o servico de abastecimento de agua € de responsabilidade da
Prefeitura, mais especificamente da Secretaria de Obras, como ja abordado no item
3.4.1.

De acordo com dados do SNIS (2010), no municipio de Acaiaca a area urbana &
atendida em 100% com abastecimento de 4gua potavel, e o consumo médio per capita
de &gua foi de 148,3 L/hab.dia em 2010.

No municipio sdo feitas analises microbiologicas da agua. Essas andlises séo
realizadas através do consorcio do SISAB (Sistema de Informacdo em Saude para
Atencédo Basica). E importante ressaltar que a frequéncia e o namero de amostragens
realizadas ndo atendem ao minimo exigido pela Portaria 2.914/11 do Ministério da

Saulde.
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Na propria ETA também sdo realizadas analises fisico-quimicas com
instrumentos (turbidimetro, phmetro, jar test, destilador, barrilhete, medidor de cor,
cloro residual e de flor) que foram adquiridos recentemente com verba da Funasa.

De acordo com o quimico responsavel pela operagcdo da ETA de Acaiaca, o pH,
turbidez e cor estdo bem controlados e com 6timo resultado dentro dos parametros
exigidos. O cloro residual, responsavel pela desinfeccdo estd sendo monitorado e
trabalhado para que promova total auséncia de coliformes totais na rede de
distribuicdo. Vale ressaltar que as andlises feitas pela vigilancia sanitaria com sede na
cidade de Ponte Nova acusou auséncia de coliformes fecais (Escherichia Coli) nas
amostras coletadas em Acaiaca.

A adicdo de flor na &gua serd feita a partir do més de novembro em
conformidade com a determinacao do Ministério da Saude.

As andlises de controle de qualidade da agua bruta, decantada, filtrada e tratada
sao feitas de duas em duas horas e lancadas em boletim préprio. Semanalmente, séo
feitas duas coletas de trés amostras cada em varios pontos da cidade, na rede de
distribuicdo, para analise fisico-quimica.

N&o h& o fornecimento dos resultados de qualidade da agua juntamente com a
cobranca da agua, que é realizada uma vez por ano juntamente com o IPTU, e também
nao ha qualquer procedimento para informar 0os usuéarios sobre o controle e vigilancia
da qualidade da agua.

Sobre a cobertura do sistema de agua, através do SNIS (2010) tém-se as
informacBes que existem 910 economias ativas e um total de 1.050 ligacGes de agua
no municipio de Acaiaca, além de uma rede de distribuicdo de agua com uma extensao
de 14,6km. No municipio ndo existem hidrdmetros instalados, e henhum outro tipo de
micromedicdo e macromedicdo, para controle de volumes disponibilizados e
consumidos.

Outro grande problema existente no sistema de abastecimento de &agua
corresponde as perdas totais. De acordo com o SNIS (2010) a perda do sistema de
Acaiaca, apenas na distribuicdo, é de 31,55% do total produzido.
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5.1.3. Situacao atual do sistema

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Acaiaca utiliza uma captacéo
superficial no corrego Ana Leite cuja coordenada UTM é: 24K 694778.00 m O,
7745149.00 m S, e numa altitude de 527m.

A captacao é feita em ponto represado por uma barragem de nivel de concreto
(Figura 16). No local existe uma grade para retencdo dos solidos grosseiros (Figura
17). A agua segue numa vazao de 5L/s, por duas tubula¢des, uma de F°F° de 150mm
e outra de PVC de 100mm (Figura 18), ambas por uma extensao de aproximadamente
1,5km. Estas tubula¢des se juntam em uma s6, de PVC, com diametro de 100mm e
extensdo de 1,5km, e aduzem a &gua bruta até a Estacdo de Tratamento de Agua

(ETA).

Figura 16 - Barragem de concreto no corrego Ana Leite

Fonte: SHS (2015)

Figura 17 - Grade para retencédo de sdlidos grosseiros

Fonte: SHS (2015)
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Figura 18 - Adutoras de captagao de agua

W

Fonte: SHS (2015)

»

A manutencdo da area de captacdo ocorre duas vezes por semana, € 0S

residuos gerados, da limpeza do entorno da area e das grades de retencdo, sao

levados para uma area de bota fora do municipio. Em periodos de chuva aumenta-se a

frequéncia destes procedimentos de limpeza no local.

O sistema da ETA funciona 24 horas por dia com uma capacidade para tratar

6L/s, sendo esta do tipo convencional, que trata a 4gua bruta através dos processos de

coagulacéao, floculagéo, decantacéao, filtracdo e desinfeccdo. O Quadro 19 apresenta o

resumo do sistema de tratamento da dgua na localidade da sede.

Quadro 19 - Quadro resumo do tratamento

Coagulacéo:

E a aplicagdo de produtos como o Sulfato de Aluminio ou
Cloreto Férrico, que tém como funcdo basica agrupar as
particulas sélidas em suspensdo na agua bruta, formando
pequenos codgulos. Em alguns casos, também é necessério
corrigir o pH da agua bruta, com a aplicagéo de cal.

Floculacéo:

E a formac&o de flocos, a partir da movimentacéo da agua em
tanques especificos dentro da Estacdo de Tratamento de
Agua - ETA. Quando misturados, esses flocos ficam maiores
e mais pesados, facilitando a sua remocéao.

‘IDecantacao:

Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculacao,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela a¢do da gravidade,
separando-se da agua.
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Filtragcéo: Para garantir ainda mais a sua qualidade, a agua passa por

filtros com o objetivo de eliminar qualquer impureza que tenha
ficado durante as outras etapas de tratamento.

Desinfeccdo: ||A adicéo de cloro na agua é feita antes da saida da Estac&o
de Tratamento, para eliminar os patégenos nocivos a saude,
garantindo, também, a qualidade da agua nas redes de
distribuicdo e nos reservatérios domiciliares.

Fonte: SHS (2015)

Depois de a agua passar por todos os processos de tratamento, € encaminhada
para um reservatério principal, localizado na propria area da ETA, com capacidade de
aproximadamente 260ms3, que recebe manutencao a cada dois meses.

Na propria ETA sao feitas analises fisico-quimicas da agua conforme ilustra a
Figura 19.

Figura 19 - Local para anélise fisico-quimica da dgua

Fonte: SHS (2015).

Um dos problemas constatados nesta ETA recai sobre gerenciamento dos
residuos sdlidos gerados, principalmente ao lodo resultante dos processos, que é
descartado diretamente no corpo hidrico, o que constitui um grave impacto ambiental.

Além deste sistema principal de abastecimento de agua, a prefeitura gerencia
alguns outros sistemas de captacdo de agua para abastecer a sede, pois sO a
producdo de agua desta ETA néo é suficiente para tal.
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No Quadro 20 sdo apresentados estes sistemas e 0s bairros em que estédo

instalados, além da capacidade de reservacao existente em cada sistema.

Quadro 20 - Sistemas de abastecimento de agua dos bairros ndo atendidos pelo sistema

principal.
Bairro Sistema Reservacao (m?3)
Nova Esperanca Poco artesiano 20
Centro Poco artesiano 10
Unido Poco artesiano 10
Boa Vista Mina d'agua 20
Elizabeth Nascente -

Fonte: Prefeitura Municipal (2015).

Vale ressaltar que em nenhuma das captacbes apresentadas no Quadro 20,
ocorre qualquer tipo de tratamento da agua. Estes sistemas se resumem em captacao,
reservacao e distribuicdo, e no bairro Elizabeth, apenas captacéo e distribuicdo, sem
nenhuma reservacao.

A prefeitura municipal ndo dispde de informacdes sistematizadas sobre tipo de
material e didmetros do sistema de distribuicdo, pois a prefeitura ndo possui um
mapeamento das redes existentes no municipio para o detalhamento do Sistema de
Abastecimento de Agua.

Sobre a manutencdo e operacdo do sistema de distribuicdo, a prefeitura faz
apenas a manutencgao corretiva, ou seja, quando ocorre algum tipo de problema como,
por exemplo, um vazamento. A operacédo do sistema também é de responsabilidade da
prefeitura.

De acordo com a Prefeitura Municipal, o municipio teve problemas com o
abastecimento de agua na cidade e em algumas localidades devido a falta de chuva
nos meses de outubro e inicio de novembro, quando foi utilizado carro pipa para
abastecer a cidade com agua sem tratamento. Tal situagéo ja foi normalizada.

Segundo o quimico responsavel pelo SAA, para evitar problemas com o
abastecimento de dgua em épocas de seca o0 projeto de captacdo de agua do lugar
denominado Catarata ja estd em fase final de conclusdo, onde a expectativa de vazéo
de agua na entrada da ETA é de 8 litros/segundo. Quando a obra estiver concluida o
sistema de captacdo de agua do ribeirdo Ana Leite passara por reformas, ficando o
fornecimento de agua oriundo apenas da Catarata.
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5.1.4. Solugdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de agua da sede, gerenciados pela
Prefeitura Municipal, tém-se, em Acaiaca, diversas localidades que adotam solucdes
isoladas para seu abastecimento de agua. Todas, porém, sdo de responsabilidade da
Prefeitura Municipal.

De acordo com o IBGE (2010), ha na zona rural 1.367 habitantes (quase 35% da
populacao total).

Na comunidade do Maracuja existe um poco artesiano gerenciado pela
prefeitura, que abastece a comunidade. Também ha um reservatorio para
armazenamento desta agua, porém ndo ha nenhum tipo de tratamento. O sistema se
resume em captacao, reservacgao e distribuicdo para os domicilios.

Em Palmeiras, comunidade também gerenciada pela prefeitura, existe um poco
artesiano seguido de um reservatério, porém ndo ha nenhum tipo de tratamento. O
sistema se resume em captacao, reservacao e distribuicdo para os domicilios.

Além dessa comunidade, existem outras localidades no municipio,
principalmente na zona rural, onde sao adotadas solu¢cdes similares para o

abastecimentodeagua( po- os, <ci sternas, minas db68gua)

5.1.5. Anélise de mananciais

O municipio de Acaiaca esta inserido na bacia hidrografica do rio Doce, mais
especificamente na sub-bacia do rio do Carmo, sendo este o principal corpo hidrico do
local.

De acordo com Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos Piranga 1 PARH Piranga de 2010,
Atualmente séo retirados 1,31m?3/s de agua do rio do Carmo para atender as demandas
da sua sub-bacia, o que, segundo o padrdo da ONU (Organizacdo das NacOes
Unidas), é considerada uma situacao excelente, ja que tal demanda é bem inferior a
vazao critica, Q7,10 (vazdo minima de sete dias de duragéo e periodo de recorréncia de
10 anos), que é 21,3m3/s.

A estacdo de monitoramento no rio do Carmo mais proxima esta localizada no
municipio de Monsenhor Horta, a montante do municipio de Acaiaca. Na Figura 20 séao

mostradas as porcentagens de amostras que nao atenderam ao padrdo de qualidade
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da agua para rio classe 2. As amostras utilizadas foram coletadas no periodo de julho
de 1997 a janeiro de 2008.

Figura 20 - Porcentagem de resultados que ndo atenderam ao padréo classe 21 Estacao de
monitoramento do rio do Carmo (RD009)

Sub-bacia do rio do Carmo
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Fonte: PARH-Piranga (2010)

Sabe-se que apenas 20% das amostras de cada parametro podem estar fora do
padrdo, que no caso do rio do Carmo é padréo classe 2.

De acordo com ANA, o cOrrego Ana Leite, que é um dos mananciais que
abastece a sede do municipio, possui uma Qgse= 16,05L/s, sendo Qgsy a vazado que
passa no corrego em 95% do tempo. Atualmente, 0 municipio retira uma vazao de 5L/s
desse cérrego, ou seja, 31,15% vém sendo captado para o sistema de abastecimento
de agua.

Além do rio do Carmo e do cérrego Ana Leite, 0 municipio conta com ribeirbes e
cOrregos importantes que passam préximos as comunidades rurais, vilas e povoados
que sdo ou podem servir como fonte para abastecimento de agua para a populacdo
dessas comunidades, tais como: cérrego do Maracuja, cérrego Sao Jodao, cérrego do
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Machado e ribeirdo Uba. Tais recursos hidricos devem ser analisados quanto a sua
guantidade e qualidade para aferir a continuacdo ou possibilidade de uso como
abastecimento das comunidades proximas.

Todavia, 0 municipio também faz uso de aguas subterraneas, principalmente
pelo fato desta solucédo representar um menor custo de tratamento e operagédo. Outro
fator que deve ser levado em conta quando se analisa as solu¢cdes de captacdo de
adgua para abastecimento € a menor qualidade do recurso superficial mais proximo aos
aglomerados urbanos, ja que, em sua maioria, 0S municipios da regido ndo tratam seus
esgotos.

Para se avaliar de forma completa a qualidade das fontes de agua de captacéo,
€ necessario que se faca um estudo sobre as areas de recargas desses aquiferos
subterraneos, avaliando-se a situacdo da cobertura vegetal e o estado de preservacao
destas areas.

Em relacdo ao estado de conservacdo da vegetacdo no entorno de areas de
captacdo, como se pode observar na Figura 21, a area no entorno do local de captacéo
de Acaiaca ndo aparenta interferéncias antrépicas notaveis, sendo considerada bem

conservada.

Figura 21 - Vista superior do local de captacdo de agua (cOrrego Ana Leite)

4

Captacao de agua (corrego Ana Leite)

Fonte: Adaptado Google Earth (2015).
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Salienta-se que ndo ha informacfes ou cadastro das nascentes presentes no

municipio, tanto da area rural, quanto da area urbana.
5.1.6. Estudo de oferta e demanda de agua

5.1.6.1. Metodologia

A fim de se estimar a demanda de agua no municipio em um horizonte de 20
anos i de 2016 a 2036 1 foram consideradas as projecdes populacionais para estes
anos, bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, o consumo per
capita e o indice de atendimento.

Inicialmente, foi calculada a demanda per capita com as perdas, através da
Equacédo 1, considerando-se que ndo haja reducéo de perdas de 4gua ou aumento do

consumo per capita.

A
= |
Equacéo 1
Onde d = demanda per capita de agua com as perdas (L/hab.dia);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);
IP = indice de perdas (%).
Em seguida, foi calculada a evolugdo da demanda, através da Equacao 2,
considerando-se as projecdes populacionais e o incremento gradual do indice de
atendimento até chegar a 100% em 2026.

il
r
Equacédo 2

Onde D =demanda de agua (m?3/dia);
P = populacéao projetada (hab);
IA = indice de atendimento (%).
Posteriormente, foi realizado o balango entre oferta e demanda, subtraindo-se

da oferta de agua atual, as demandas calculadas.

5.1.6.2. Projecdes

Segundo dados de 2010 do SNIS, o consumo per capita de 4gua no municipio é
de 148,3L/hab.dia, o indice de perdas € igual a 31,55% e o indice de atendimento é

igual a 100%. Com base nestes valores, foi calculada a evolugcdo da demanda de agua,
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considerando-se que, o indice de perdas de distribuicdo teria que ser de no maximo
20% ao final do plano (2036). Os resultados referentes ao municipio sdo apresentados

no Quadro 21, respectivamente.

Quadro 21 - Projecdo da demanda futura para a Acaiaca

Consumo Demanqla per ~ indice de Populacao
Ano per capta Pe((r;)as (L ;\Zi)ltji a) Pc;z.uelfag da; atendimento projetada D(?nn;/?j?:)a
(L/hab.dia) ° com pe.rdas) proJ (%) atendida
2015 148 32 217 2.665 100 2.665 577,38
2016 148 31 215 2.678 100 2.678 575,58
2017 148 30 213 2.699 100 2.699 575,50
2018 148 30 212 2.714 100 2.714 574,16
2019 148 29 210 2.727 100 2.727 572,42
2020 148 29 208 2.732 100 2.732 569,04
2021 148 28 207 2.748 100 2.748 567,98
2022 148 28 205 2.758 100 2.758 565,71
2023 148 27 204 2.770 100 2.770 563,89
2024 148 27 202 2.777 100 2.777 561,08
2025 148 26 201 2.791 100 2.791 559,71
2026 148 26 199 2.802 100 2.802 557,77
2027 148 25 198 2.814 100 2.814 556,05
2028 148 24 196 2.816 100 2.816 552,40
2029 148 24 195 2.831 100 2.831 551,33
2030 148 23 193 2.850 100 2.850 551,05
2031 148 23 192 2.852 100 2.852 547,51
2032 148 22 191 2.863 100 2.863 545,74
2033 148 22 189 2.869 100 2.869 543,04
2034 148 21 188 2.878 100 2.878 540,95
2035 148 21 187 2.891 100 2.891 539,63
2036 148 20 185 2.900 100 2.900 537,59

Fonte: SHS (2015)

Ainda segundo os dados do SNIS, macromediu-se a producao de 310.000m3 por
ano de agua e registrou-se uma populacao urbana atendida de 2.553 habitantes. Deste
modo, a oferta do sistema pode ser estimada em 0,33m3/hab.dia. A partir deste valor,

realizou-se o balanco da oferta e demanda do sistema de abastecimento de agua, de
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acordo com as projecdes analisadas. O Quadro 22 mostra os resultados do balanco do

municipio.
Quadro 22 - Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para Acaiaca
ReAfoéﬂ‘zia F;?gj“;f‘;dé; Demanda (m¥dia) | Oferta (m¥dia) | Saldo
2015 2.665 577,38 886,57 | 309,19
2016 2.678 575,58 886,57 | 311,00
2017 2.699 575,50 886,57 | 311,07
2018 2.714 574,16 886,57 | 312,41
2019 2.727 572,42 886,57 | 314,16
2020 2.732 569,04 886,57 | 317,54
2021 2.748 567,98 886,57 | 318,59
2022 2.758 565,71 886,57 | 320,86
2023 2.770 563,89 886,57 | 322,69
2024 2777 561,08 886,57 | 325,50
2025 2.791 559,71 886,57 | 326,86
2026 2.802 557,77 886,57 | 328,81
2027 2.814 556,05 886,57 | 330,52
2028 2.816 552,40 886,57 | 334,18
2029 2.831 551,33 886,57 | 335,25
2030 2.850 551,05 886,57 | 335,52
2031 2.852 547,51 886,57 | 339,06
2032 2.863 545,74 886,57 | 340,84
2033 2.869 543,04 886,57 | 343,53
2034 2.878 540,95 886,57 | 345,63
2035 2.891 539,63 886,57 | 346,95
2036 2.900 537,59 886,57 | 348,99

Fonte: SHS (2015)

5.1.7. Caracterizacao da prestacéo dos servigos por meio de indicadores

Os indicadores de saude também podem ser utilizados para avaliar a eficiéncia e
a cobertura dos servigos de abastecimento de agua. As doencas relacionadas com o
abastecimento de &agua podem ser contraidas pela ingestdo direta, através de
atividades de lazer que impliqguem em contato com aguas poluidas ou contaminadas,

pela falta de agua na higiene do ambiente e pessoal ou mesmo pelo uso de aguas fora
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dos padrbes de qualidade em processos industriais envolvendo alimentos. A Tabela 1

apresenta as doencas relacionadas com a agua, além de suas formas de transmisséo

e medidas preventivas.

Tabela 1 - Doencas relacionadas ao abastecimento de agua

Grupo de doencas

Formas de
transmissao

Principais doencas

Formas de prevencao

Transmitidas pela via
feco-oral

Controladas pela
limpeza com a agua
(associadas ao
abastecimento
insuficiente de agua)

Associadas a agua
(uma parte do ciclo da
vida do agente
infeccioso ocorre em
um animal aquatico)

O organismo
patogénico (agente
causador de doenca)
€ ingerido.

Afaltade aguae a
higiene pessoal
insuficiente ciam
condicoes favoraveis
para sua
disseminacao

O patogénicp penetra
pela pele ou é
ingerido.

diarréias e disenterias;
colera; giardiase;
amebiase; ascaridiase
(lombriga)...

infecgdes na pele e
nos olhos, como
tracoma e o tifo
relacionado com
piolhos, e a
escabiose.

esquistossomose.

- proteger e tratar
aguas de
abastecimento e evitar
uso de fontes
contaminadas...

- fomecer agua em

quantidade adequada
e promover a higiene
pessoal e doméstica.

- evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas;

- proteger mananciais.

Fonte: Barros et al 1995

As principais doengas relacionadas com a falta de saneamento basico estdo em

uma categoria de doencas chamadas doencas infecciosas e parasitarias, de acordo

com a Classificacdo Internacional de Doencas (CID). No Quadro 23 mostrado a seguir,

sdo apresentadas as séries historicas de indicadores da morbidade hospitalar

relacionada a problemas com a agua, em Acaiaca.

Quadro 23 - Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia (doencas relacionadas com o

abastecimento dbé8&gua)
ListaMorb CID-10 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
01 Algumas doengas infecciosas e parasitarigs 22 19 10 15 17 14 13 5 115
Colera - 1 - 1 - - 2
Amebiase 1 1 - - - 1 - 3
Diarréia e gastroenterite origem infecc presufm - - - 1 - 1
Esquistossomose 1 - - - - 1
Fonte: Datasus (2015).

Além desses indicadores de saude, serdo mostrados a seguir indicadores

operacionais e econdmico-financeiros como forma de caracterizacdo da eficacia e
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eficiéncia dos servicos de abastecimento de agua. Foram coletadas informacdes de

indicadores principalmente do SNIS do ano de 2010.
5.1.7.1. Indicadores operacionais

5.1.7.1.1. indice de Abastecimento Urbano de Agua

0@c o
oo

‘Otc o

Em que:
f IN023 = indice de atendimento urbano de agua (%);
1 AGO026 = Populacdo urbana atendida com abastecimento de &gua
(habitante);
1 GO06a = Populacdo urbana residente no municipio, segundo IBGE
(habitante).
Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo urbana atendida pela
SAA, auxiliara o monitoramento visando atender 100% dos domicilios urbanos com
agua potavel. Em 2010, Acaiaca apresentou o valor de 100%, porque toda a populacéo
urbana do municipio é atendida.
Como néo se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de Acaiaca

irA conceber um indicador especifico para tal.

5.1.7.1.2. indice de Abastecimento Total de Agua

o@mp

® ¢

‘Ot v v

Em que:

f INO55 = indice de abastecimento total de agua (%):

1 AGO001 = Populagdo total atendida com abastecimento de &gua
(habitante);

1 Gl12a = Populacdo total residente no municipio, segundo IBGE
(habitante).

Este indicador, que mede a porcentagem da populacéo total atendida pela SAA,
auxilia o monitoramento visando atender com agua potavel a 100% dos domicilios
urbanos e monitorar a qualidade da agua consumida em 100% dos domicilios rurais e

de sistemas particulares. Em 2010, Acaiaca apresentou este indice com o valor de
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100%, porque toda a populacdo do municipio € atendida.

5.1.7.1.3. Economias Atingidas por Paralisacbes

Em que:
1 INO71= Economias Atingidas por Paralisacbes (Econ./paralisacdo);
1 QD004 = Quantidade de economias ativas atingidas por paralisacoes;
1 QD002 = Quantidade de paralisacdes.

Este indicador, que mede a porcentagem de economias atingidas por
paralisa¢cdes auxiliara o monitoramento visando que o sistema tenha atendimento de
forma ininterrupta. Acaiaca, em 2010, apresentou este indice com o valor de
104 economias/paralisacéo, portanto, como o PMSB objetiva o atendimento de forma
ininterrupta, esse indicador devera tender a 0 economias/paralisacdo em 20 anos e se

manter nos proximos.

5.1.7.1.4. Duracdo Média das Paralisa¢cfes

Em que:

1 INO72= Duracdo Média das Paralisacdes (horas/paralisacdo);
1 QD003 = Duracgéao das paralisacoes;
1 QD002 = Quantidade de paralisagdes.

Este indicador, que mede, em média, quanto durou cada paralisacdo auxiliara o
monitoramento da agilidade e eficiéncia do atendimento. Para Acaiaca, esse indicador
chegou a marca de 6 horas/paralisacao em 2010.

Ainda que a responsabilidade sobre o servico de abastecimento de agua néo
seja responsabilidade da COPASA no municipio de Acaiaca, vale salientar que,
conforme Resolucédo Arsae n° 40, de 3 de outubro de 2010, o prestador de servigcos
deve elaborar um plano de emergéncia e contingéncia que garanta o abastecimento de
agua potavel a servicos essenciais, em consonancia ao disposto na Portaria n° 2.914
de 2011 do Ministério da Saude, quando o tempo de paralisacdo for superior a 12

(doze) horas e também divulgar com antecedéncia de trés dias, por intermédio dos
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meios de comunicacdo disponiveis no municipio, as paralisacbes programadas
superiores a 12 (doze) horas.

O prestador também deve prover fornecimento de emergéncia aos usuarios que
prestem servigos essenciais a populacdo, sendo que sdo considerados servigos de
carater essencial:

I.  Creches, escolas e instituicdes publicas de ensino;
II.  Hospitais e atendimentos destinados a preservacéo da saude publica;
lll.  Estabelecimentos de internacao coletiva.

Dada a relevancia desta questao, esse indicador € importantissimo para que se
controlem valores abaixo de 12 horas/paralisacao, pois assim tem-se a certeza de que
nenhuma paralisacao tera sido superior a 12 horas, ndo havendo assim a necessidade

de se implementar planos emergenciais.

5.1.7.1.5. Incidéncia das Analises de Cloro Residual Fora do Padréao

‘Ot UG’@[T[X
X 0 Otme

Em que:
1 INO75= Incidéncia das Andlises de Cloro Residual Fora do Padréo (%);
1 QD007 = Quantidade de Amostras para Analises de Cloro Residual com
Resultado Fora do Padréo;
1 QD006 = Quantidade de Amostras Analisadas para Afericdo de Cloro

Residual.

5.1.7.1.6. Incidéncia das Andlises de Turbidez Fora do Padré&o

Em que:
1 INO76= Incidéncia das Analises de Turbidez Fora do Padrdo (%);
1 QD009 = Quantidade de Amostras para Andalises de Turbidez com
Resultado Fora do Padréo;
1 QD008 = Quantidade de Amostras Analisadas para Afericdo de Turbidez.
Estes indicadores, que medem amostras fora do padrédo, auxiliardo o
monitoramento da qualidade da 4gua consumida. Em 2010, a incidéncia de anélises de
cloro residual fora do padrao foi de 29,95%, valor muito alto e distante do 0% que se
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almeja. Para o segundo indicador, incidéncia das analises de turbidez fora do padréao,

nao ha dados.

5.1.7.1.7. indice de Perdas na Distribuic&o

O @med @p Yo BT O @p T

Ot w 0 @m@ed @p Yo B¢ T
Em que:
f  IN049 = indice de perdas na distribuicdo (%);
1 AGO006 = Volume de &gua produzido (1.000 m3/ano);
1 AGO010 = Volume de agua consumido (1.000 m3/ano);
1 AGO018 = Volume de agua tratada importado (1.000 m3/ano);

1 AG024 = Volume de &gua de servico (1.000 m3/ano).

Este indice tem como objetivo avaliar a evolugcéo da porcentagem de agua que €
perdida no sistema na distribui¢do. Visto que a agua € um recurso finito e sua escassez
na regido é consideravel, principalmente nas localidades mais distantes, o
monitoramento deste indicador é fundamental para as tomadas de decisdo. Em
Acaiaca, o sistema apresentou 31,55% de perdas na distribuicdo em 2010, ou seja,
quase um terco da agua produzida foi perdido. Esse indicador mostra que o sistema
necessita provavelmente de manutencéo e otimizagao, para que se consigam valores

mais proximos a 0%.

5.1.7.1.8. Consumo médio per capita de dgua

0 @p MO Bp w

Ot ¢ ¢ 0o@mp

Em que:
1 INO22 = Consumo médio per capita de agua (L/(habitante.dia));
1 AGO010 = Volume de agua consumido (1.000 m3/ano);
1 AGO019 = Volume de agua tratada exportado (1.000 m3/ano);
1 AGO001 = Populacéo total atendida com abastecimento de agua (hab.).
Este indicador permite avaliar quanto é o consumo médio de agua por habitante,
permitindo, assim, um acompanhamento do atendimento eficiente da demanda. Além
disso, sua base historica permite a modelagem deste indice e consequentemente da

demanda no municipio para 0s anos seguintes e poder fazer campanhas de diminuicao
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do consumo. Conforme o SNIS 2010, o consumo per capta de Acaiaca foi de

148,3L/(habitante.dia).

5.1.7.2. Indicadores econdbmico-financeiros

No municipio de Acaiaca nao ocorre cobranca mensal pelo uso da agua. A taxa

€ cobrada uma vez por ano juntamente com o IPTU. Para o ano de 2015, segundo

informacdes dos gestores, esse valor é de R$ 15,00 por domicilio. De acordo com a

Secretaria da Fazenda de Acaiaca, a inadimpléncia € bem alta, algo perto de 66,6%, ou

seja, apenas um terco dos domicilios do municipio paga o IPTU.

O Quadro 24 apresenta algumas informagdes e indicadores financeiros para o

municipio de Acaiaca em 2010.

Quadro 24 - Informagdes e indicadores financeiros

FNOO2 - Receita operacional direta de 4gua [R$/ano] R$ 14.632,00 / ano
FNOO6 - Arrecadacéo total [R$/ano] R$ 14.632,00 / ano
INOO5 - Tarifa média de agua [R$/m3] R$ 0,05/ m’
FNO023 - Investimento realizado em abastecimento de dgua pelo prestador R$ 22.000,00 / ano
de servigos [R$/ano]
FNO026 - Quantidade total de empregados préprios [empregado] 7
FNO37 - Despesas totais com o servi¢o da divida [R$/ano] R$ 0/ ano
INOO3 - Despesa total com os servicos por m® faturado [R$/m?] R$ 0,58 / m3
INO27 - Despesa de exploracéo por economia [R$/ano/econ.] R$ 82,91 / ano / economia
INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual] 8,97%
INO35 - Participagdo da despesa com pessoal proprio nas despesas de 51 6204
exploracéo [percentual] 070
INO37 - Participagdo da despesa com energia elétrica nas despesas de 4.34%
exploracéo [percentual] 270
INO40 - Participagdo da receita operacional direta de agua na receita 100%
. 0
operacional total [percentual]
Fonte: SNIS (2015) adaptado de SNIS (2010)
5.1.7.2.1. Tarifa Média de Agua
OB "Out T ¢
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Em que:

f INOO5 = Tarifa Média de Agua (R$/m3);

f  FNO0O2 = Receita Operacional Direta Agua (R$/ano);

f AGO11 = Volume de Agua Faturado (1.000m?3/ano);

f AGO017 = Volume de Agua Bruta Exportada (1.000 m3/ano);

f AGO019 = Volume de Agua Tratada Exportado (1.000 m3/ano).
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 102

www.shs.com. br



ru A\ 2
I\l

] \\\_‘)>£

AGB Doce m

CB_H—PIMNGA,.I’MG engenharia

sustentavel

Este indicador auxiliara o monitoramento da gestéo eficiente dos servicos. Caso
a tarifa esteja maior do que deve ser praticada ou apresente um valor tal que
impossibilite a sustentabilidade financeira do sistema, este indicador assim o acusara e
0s gestores poderdo tomar decisfes implementar as acbes necessarias ao ajuste do

setor.

5.1.7.2.2. Indicador de Desempenho Financeiro

Ot p ¢ ;

Em que:
1 INO12 = Indicador de Desempenho Financeiro (%);
1 FNOO01 = Receita Operacional Direta Total (R$/ano);
1 FNO17 = Despesas Totais com Servigos.
Este indicador, que calcula o desempenho financeiro, auxiliara o monitoramento

da relacéo entre despesas e receita.
5.2.Situacdo dos servigos de esgotamento sanitario

5.2.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Acaiaca nao possui planos ou programas que atuem como
instrumentos de planejamento que envolvam a prestacdo de servicos de esgotamento
sanitario no municipio.

Entretanto, o municipio possui um codigo de obras, Lei n° 202 de marco de
1996, que dispbe em seu Art. 71 sobre a obrigatoriedade da ligacdo da rede domiciliar
nas redes publicas de esgotos, e nos locais onde ndo ha esta, serd permitida a
existéncia de fossa séptica. Neste mesmo artigo € citado que fica proibida a ligacdo de
rede de esgotos na rede pluvial. Ja no art. 73 é citado que ftoda a habitacado devera ser
provida de banheiro ou pelo menos de chuveiro sanitarioa

Uma das proposicoes deste PMSB sera a elaboracdo de instrumentos (leis,

normas, etc.) que deem diretrizes ao sistema de esgotamento sanitario do municipio.
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5.2.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servig¢os

Em Acaiaca, o servico de esgotamento sanitario € de responsabilidade da
Prefeitura Municipal, especificamente da Secretaria de Obras.

De acordo com o SNIS (2010), o indice de coleta de esgoto do municipio é de
75%, e o indice de atendimento urbano de coleta de esgoto é de 100%.

Ressalta-se que a capacidade instalada ndo consegue atender a demanda do
municipio. Atualmente, na sede, nem todo esgoto coletado é tratado. J& na area rural
nao é a totalidade dos domicilios que tem tratamento.

Portanto, tanto na area urbana quanto na area rural, a populacéo esta sujeita as
deficiéncias do sistema publico de esgotamento sanitério.

Sobre a cobertura do sistema de esgoto, observou-se que existem 810 ligacbes
ativas e 846 economias ativas no municipio.

No municipio de Acaiaca ha rede coletora por sistema isolado absoluto, ou seja,
nao ha mistura de agua pluvial e esgoto sanitario. No entanto, existem residéncias que
nado fazem a separacdao, lancando aguas pluviais também na rede de esgotos.

Apesar de haver legislacdo especifica para fiscalizar a ocorréncia desse
procedimento inadequado, como citado no item 5.2.1, o problema ainda persiste, pois
nao se tem informacdes precisas sobre a quantidade e localizacdo das ligacdes

clandestinas.

5.2.3. Situacao atual do sistema

O municipio de Acaiaca ndo possui nenhuma forma de tratamento de seus
efluentes. A situacéo atual se define em coleta de esgoto, afastamento, langcamento em
corpo hidrico e manutencao das redes coletoras.

Segundo dados do SNIS (2010), a extensdo da rede de esgoto é de 12,13km
atendendo a uma populacdo urbana de 2.553 habitantes. Esta rede coletora é de
cimento amianto com diametro de 100mm.

De acordo com o0 projeto executivo do sistema de esgotamento sanitario da
cidade de Acaiaca realizado pela empresa DESPRO, Desenvolvimento de Projetos e
Consultoria, a rede coletora foi recentemente substituida nos arruamentos principais da
cidade, pela Construtora Paulo Afonso Miranda & CIA LTDA. Também foram

executados 1440m do interceptor do rio do Carmo (margem esquerda) saindo da
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margem do rio na altura do cruzamento da rua Geraldo Lima Rolim com a rua D,
margeando o rio at® pr-ximo ao campo de

Os efluentes coletados na area urbana sdo destinados ao rio do Carmo.
Contudo, atualmente estd em construcdo a Estacdo de Tratamento de Esgotos do
municipio. No dia da visita técnica, a equipe da SHS pode conferir o0 andamento das

obras (Figura 22).

Figura 22 - Construcdo da ETE de Acaiaca

Fonte: SHS (2015).
De acordo com o projeto executivo do sistema de esgotamento sanitario do

municipio, o sistema de tratamento sera composto das seguintes unidades:

Tratamento Preliminar com Gradeamento e Caixa de Areia.

Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA).

Filtros Anaerébios.

Leitos de Secagem do Lodo.

Valas de Aterro do subproduto do tratamento.

Casa de controle/ Laboratorio.

= =2 4 A A -

Nesse mesmo projeto é citado que a eficiéncia do sistema RAFA + Filtros
Anaerobios sera de 86,95% de remocao de DBO.

A deliberagdo normativa conjunta COPAM/CERH-MG n°l estabelece que o
efluente tratado atenda a um dos critérios relacionados, a seguir:
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1 A eficiéncia total do sistema de tratamento proposto devera ser superior
ou igual a 85%.

1 A concentracdo de DBO no ponto de lancamento devera ser inferior a
60mg/L.

O corpo receptor, mesmo com a ETE atendendo aos requisitos citados,
permanecera com concentracbes de DBOs;, acima dos 5mg/L permitidos pela
Resolucdo CONAMA 357. Todavia, essa mesma Resolucdo assevera em seu art. 10,
paragrafo 1° que:

fOs | imites de Demanda Bioqu22mica de
para as aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o
estudo de autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as
concentracdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo seréao
desobedecidas, nas condi¢bes de vazdo de referéncia, com excec¢do da
zona de misturao.

A empresa responsavel pelo projeto executivo da ETE conclui, em seus estudos,
gque a qualidade da agua do rio do Carmo se mantera compativel com aquela
requisitada para um cur so do68gua <c¢cl asse 2, no que s
oxigénio dissolvido e DBOs,o. Porém, as concentracbes de coliformes fecais néo
atenderdo aos requisitos exigidos pela Resolucdo Conama 357/05 art. 15. A empresa
afirma que a solucdo para esse problema é a implantacdo de um sistema de
desinfeccdo (por exemplo: lagoa de maturagédo, tanque de contato com aplicacao de
hipoclorito de sddio, etc.), porém com elevados custos de implantacao/operacao.

Vale ressaltar que na primeira fase desse projeto da ETE do municipio de
Acaiaca, esta previsto que somente 30 casas serdo atendidas com a coleta e o
tratamento.

Entretanto, de acordo com o projeto executivo do sistema de esgotamento
sanitario da cidade, a ETE foi projetada para atender 100% da popula¢do urbana num
horizonte de 20 anos. O memorial descritivo do projeto executivo ndo estipula um prazo
para que esta porcentagem de atendimento seja alcancada.

Sobre a manutencdo e operacao do sistema atual, a Secretaria de Obras tem
dificuldades em operar o sistema todo, principalmente por possuir um numero reduzido

de funcionarios. Sendo assim, a manutencg&o € apenas corretiva.
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5.2.4. Estudo de geracéo de esgoto

5.2.4.1. Metodologia

A fim de se estimar a geracdo de esgotos no municipio em um horizonte de 20
anos i de 2016 a 2036 1 foram consideradas as proje¢cdes populacionais para estes
anos, bem como dados fornecidos pelo SNIS e parametros adotados com base em
dados da literatura e em estudos previamente elaborados.

Inicialmente, foram calculadas as vazdes média, maxima diaria, maxima horaria
e minima de esgoto doméstico através das EquacgGes Equacéo 3, Equacédo 4, Equacao
5 e Equacéao 6, considerando que o consumo de agua per capita mantém-se constante
ao longo dos anos e que ocorra o incremento gradual do indice de atendimento até
chegar a 100% em 2036.

Vaz&o média (Qdmed): Vaz&o maxima diaria (Qdmaxd):
0Qg O 1 6 0 Qg 0 4 6 1
Equacéo 3 Equacgéo 4
Vaz&o maxima horaria (Qdmaxh): Vaz&o minima (Qdmin):
0 Qg 0/ 6 Q O 0Q 0 1 6 1Q
Equacéo 5 Equacéo 6

Onde Qd = vazao de esgoto doméstico (L/s);
P = populacéo atendida (hab);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
k, = coeficiente de maxima vazao diaria;
k, = coeficiente de méxima vazao horéria;
ks = coeficiente de minima vaz&o.
Em seguida, através da Equacédo 7 e a partir da estimativa do comprimento da
rede de esgoto e da taxa de infiltracdo adotada foi calculada a evolucdo da vazéo de
infiltracéo.

0 0 Q
Equacéo 7
Onde Qi = vazéo de infiltracao (L/s);
L = comprimento da rede de esgoto (km);
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i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).
Por fim, foram calculadas as vazOes sanitarias, somando-se as vazdes de

esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como nas Equacdes Equacao 8, Equacao 9,
Equacéo 10, Equacao 11.

Vazao média (QSmedq): Vazao maxima diaria (QSmaxd):
big 0Qe 0 big 0Qs 0
Equacédo 8 Equacéo 9
Vaz&o maxima horaria (QSmaxn): Vazédo minima (Qdmin):
big 0Qs 0 6i. 00Q. 0
Equacédo 10 Equacédo 11

5.2.4.2. ProjecOes

Segundo dados de 2010do SNIS, o consumo médio per capitade agua
€ 148,3L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C = 0,8, k1 =1,2, k2 =1,5e k3 =0,5¢e
com base na populagéo prevista a ser atendida pelo sistema de esgotamento sanitario,
foram calculadas as vazbes de esgoto doméstico. O Quadro 25 apresenta 0s

resultados obtidos para a 0 municipio de Acaiaca.

Quadro 25 - Evolugao da Vazao de Esgoto Doméstico de Acaiaca

Vazéo esgoto domeéstico (L/s)
= . Consumo
Populacéo Nivel de er capta de

Ano Urbana atendimento | égﬁa N o Maxima | Maxima

(hab) (%) (L/hab.dia) Minima Média Diaria Horéria
2015 2.665 100 148 1,83 3,66 4,39 6,59
2016 2.678 100 148 1,84 3,68 4,41 6,62
2017 2.699 100 148 1,85 3,71 4,45 6,67
2018 2.714 100 148 1,86 3,73 4,47 6,71
2019 2.727 100 148 1,87 3,74 4,49 6,74
2020 2.732 100 148 1,88 3,75 4,50 6,75
2021 2.748 100 148 1,89 3,77 4,53 6,79
2022 2.758 100 148 1,89 3,79 4,54 6,82
2023 2.770 100 148 1,90 3,80 4,56 6,85
2024 2.777 100 148 1,91 3,81 4,58 6,86
2025 2.791 100 148 1,92 3,83 4,60 6,90
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c Vazao esgoto doméstico (L/s)
Populacéo Nivel de erogsutr:?je
Ano Urbana atendimento |P égﬁa . o Maxima | Maxima
(hab) (%) (L/hab.dia) Minima Média Diaria Horéria
2026 2.802 100 148 1,92 3,85 4,62 6,93
2027 2.814 100 148 1,93 3,86 4,64 6,96
2028 2.816 100 148 1,93 3,87 4,64 6,96
2029 2.831 100 148 1,94 3,89 4,66 7,00
2030 2.850 100 148 1,96 3,91 4,70 7,04
2031 2.852 100 148 1,96 3,92 4,70 7,05
2032 2.863 100 148 1,97 3,93 4,72 7,08
2033 2.869 100 148 1,97 3,94 4,73 7,09
2034 2.878 100 148 1,98 3,95 4,74 7,11
2035 2.891 100 148 1,98 3,97 4,76 7,15
2036 2.900 100 148 1,99 3,98 4,78 7,17

Fonte: SHS (2015)

Para o calculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de

0,2L/s.km. De acordo com o SNIS, em 2013, a extensao da rede existente era igual

a 12,13km e o numero de populacdo urbana atendida, no municipio, pelo sistema de

esgotamento sanitario era de 2.553 habitantes. Sendo assim, pela razdo entre esses

dois ultimos dados, obtém-se que o comprimento da rede por habitante € de 5m/hab.

Multiplicando-se este valor com o numero de habitantes de 2015, foi possivel

determinar a extensao total da rede deste ano.

A extensdo prevista da rede para cada ano a partir de 2015 foi estimada

considerando-se o incremento da populacéo projetada e uma taxa de crescimento da

rede de 3m/hab. Com base nestes valores, foram obtidas as vazdes de infiltragdo. O

Quadro 26 mostra os resultados obtidos para o municipio.
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Extensé&o (m)

Contribuicéo de infiltracéo

Populacao
Ano Alfgazri];a Existente Prevista Total (J:)}i?n) Vazéo (L/s)
(hab)

2015 2.665 12.662 0 12.662 0,2 2,53
2016 2.678 12.662 39 12.701 0,2 2,54
2017 2.699 12.662 63 12.764 0,2 2,55
2018 2.714 12.662 45 12.809 0,2 2,56
2019 2.727 12.662 39 12.848 0,2 2,57
2020 2.732 12.662 15 12.863 0,2 2,57
2021 2.748 12.662 48 12.911 0,2 2,58
2022 2.758 12.662 30 12.941 0,2 2,59
2023 2.770 12.662 36 12.977 0,2 2,60
2024 2.777 12.662 21 12.998 0,2 2,60
2025 2.791 12.662 42 13.040 0,2 2,61
2026 2.802 12.662 33 13.073 0,2 2,61
2027 2.814 12.662 36 13.109 0,2 2,62
2028 2.816 12.662 6 13.115 0,2 2,62
2029 2.831 12.662 45 13.160 0,2 2,63
2030 2.850 12.662 57 13.217 0,2 2,64
2031 2.852 12.662 6 13.223 0,2 2,64
2032 2.863 12.662 33 13.256 0,2 2,65
2033 2.869 12.662 18 13.274 0,2 2,65
2034 2.878 12.662 27 13.301 0,2 2,66
2035 2.891 12.662 39 13.340 0,2 2,67
2036 2.900 12.662 27 13.367 0,2 2,67

Fonte: SHS (2015)

Conhecendo-se as vazbes de esgoto e de infiltragdo, foram determinadas as

vazbes sanitarias. Os valores obtidos para o municipio estédo apresentados no Quadro

27.
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Quadro 27 - Evolugao da Vazao Sanitaria de Acaiaca
Vazao sanitéria (L/s)
Populacéo

Ano Aterllerit()jE;ng]ab) Minima Média Méxima Diaria l\l—/llg)r(g:i]:

2015 2.665 4,36 6,19 6,92 9,12
2016 2.678 4,38 6,22 6,95 9,16
2017 2.699 4,41 6,26 7,00 9,22
2018 2.714 4,43 6,29 7,03 9,27
2019 2.727 4,44 6,31 7,06 9,31
2020 2.732 4,45 6,32 7,07 9,33
2021 2.748 4,47 6,36 7,11 9,37
2022 2.758 4,48 6,38 7,13 9,41
2023 2.770 4,50 6,40 7,16 9,44
2024 2.777 4,51 6,41 7,18 9,46
2025 2.791 4,52 6,44 7,21 9,51
2026 2.802 4,54 6,46 7,23 9,54
2027 2.814 4,55 6,49 7,26 9,58
2028 2.816 4,56 6,49 7,26 9,58
2029 2.831 4,58 6,52 7,30 9,63
2030 2.850 4,60 6,56 7,34 9,69
2031 2.852 4,60 6,56 7,34 9,69
2032 2.863 4,62 6,58 7,37 9,73
2033 2.869 4,62 6,59 7,38 9,75
2034 2.878 4,64 6,61 7,40 9,77
2035 2.891 4,65 6,64 7,43 9,81
2036 2.900 4,66 6,66 7,45 9,84

5.2.5. Solucdes alternativas empregadas

Fonte: SHS (2015)

Em paralelo aos sistemas de esgotamento sanitario da sede, gerenciados pela

Prefeitura Municipal, ttm-se, em Acaiaca, diversas localidades com solugdes isoladas,

gue também sdo de responsabilidade da Prefeitura. De acordo com o IBGE (2010), ha

na zona rural 1.367 habitantes (quase 35% da populacao total).

Na comunidade do Maracuja existe uma fossa séptica conjunta, onde sao

ligadas as redes coletoras de esgoto dos domicilios da comunidade, porém de acordo

com a populacao, nem todas as casas sao atendidas.
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Além desta comunidade, existem outras localidades no municipio,
principalmente na zona rural, onde devem existir outros tipos de solucbes para o
esgotamento sanitario. Normalmente, costuma-se ter fossas negras ou sépticas,

| an-amento em cursos do6é8gua, o0 Uugdoalernaivame nt o a
5.2.6. Anédlise de corpos receptores

5.2.6.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes

No municipio de Acaiaca ndo existe nenhum monitoramento da quantidade e
qualidade dos efluentes gerados.

O lancamento de efluentes nas cole¢des de aguas € normalizado por diversos
instrumentos legais que estabelecem normas e padrfes para qualidade das aguas.
Assim, 0 municipio deveria realizar analises do corpo receptor a montante e a jusante
dos pontos de lancamento de esgoto, a fim de avaliar o impacto do langamento sobre o
curso d'agua em questdo, que neste caso é o rio do Carmo. Este procedimento é
essencial para o atendimento legal da Resolucdo CONAMA n° 357/05, que entre outras
coisas, dispde em seu Art. 8° sobre a periodicidade de monitoramento dos parametros
de qualidade da agua selecionados de acordo com a proposta de enquadramento dos

rios.

5.2.6.2. Avaliacéo das condi¢cGes do corpo receptor

O rio do Carmo, o cérrego do Maracuja, o cérrego Sdo Jodo, o coérrego do
Machado, que sé@o os corpos receptores do municipio, sdo enquadrados como classe 2
de acordo com o Plano de A¢do de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e
Gestéo dos Recursos Hidricos Piranga i PARH Piranga de 2010, assim como todos 0s
outros rios desta mesma sub-bacia.

De acordo com a Resolucgdo CONAMA n°357/05, em seu art. 4°, o0s rios de
classe 2 sdo as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a
recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter

contato direto; e e€) a aquicultura e a atividade de pesca.
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No item 5.1.5 foi mencionada a estacdo de monitoramento existente no rio do
Carmo, e na Figura 20, foi mostrado que alguns parametros estao fora do padrédo de
qualidade, como taxa de coliformes totais, coliformes termotolerantes e concentracéo
de fésforo total. Como a estacdo estd a montante do municipio de Acaiaca, ndo se
sabe qual a influéncia direta do municipio no rio, todavia sabe-se que o municipio
atualmente nao trata seus efluentes sanitarios, de forma que os padrées de qualidade

da 4gua devem estar em situacdo de ndo conformidade com a legislacao vigente.

5.2.6.3. Areas de risco de contaminag&o

Ndo h& areas especificas com riscos de contaminagcdo ou que ja estejam
comprovadamente contaminadas por esgotos, entretanto, como comentado no item
5.2.5, provavelmente existem algumas localidades que utilizam como solucéo, para o
afastamento de seus esgotos, fossas rudimentares e lancamento direto no solo ou em
Cur sos ddé8gua, 0 que f aamesent@rmpotencia rise sde
contaminagao.

Também existe a possibilidade de haver langamentos clandestinos no rio do
Carmo, pois alguns domicilios localizados préximos ao rio acabam lancando - seus
esgotos diretamente nele, sem utilizar a na rede publica. E também, como o que é
coletado ndo € tratado, estes pontos onde a Prefeitura lanca os efluentes coletados,

apresentam algum risco de contaminacao.

5.2.7. Identificac&o de fundos de vale

Neste item seria mostrado a melhor, ou as melhores alternativas de locais para
possivel instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), porém o
municipio de Acaiaca ja possui 0 projeto executivo de sua ETE, e atualmente as obras
ja estdo em andamento.

Na hora da escolha do melhor local para instalacdo de uma ETE, é necessario
levar-se em conta varios critérios, e um deles, seria a analise da expanao urbana do
municipio, ja que um projeto de ETE é normalmente elaborado para um horizonte de
20 anos.

Na Figura 23 é mostrada a localizacdo da futura ETE de Acaiaca, de acordo com

0 projeto executivo disponibilizado pela Prefeitura Municipal.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 113
www.shs.com.br

as



el l v
Aea @) 7
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel

”
Acaiaca - MG

Fonte: Google Earth (2015).

Observa-se que a escolha do local foi bem feita por estar localizado a jusante da
area urbana, em fundo de vale, ao lado do rio do Carmo (corpo receptor) e longe de
areas residenciais.

De acordo com o projeto executivo da ETE de Acaiaca, esta previsto um total de
4.180m de interceptores com diametros de 150mm e 200mm, divididos em quatro
trechos principais, sendo estes:

- Restante do interceptor do rio do Carmo margem esquerda (saindo do trecho ja
implantado e atravessando a cidade até a area da ETE projetada).

- Interceptor do rio do Carmo margem direita.

- Interceptor do ribeirdo do Uba margem direita.

- Interceptor do ribeirdo do Uba margem esquerda.

Também esta previsto no projeto a implantacdo de uma Estacao Elevatoria de
Esgotos Final, onde sera coletado todo o esgoto da cidade e recalcado para a ETE,
pois as condi¢des topograficas da cidade permitem a concentracdo dos esgotos em um
anico ponto.

O emissario final do Sistema de Esgotamento Sanitario sera o rio do Carmo.

No memorial descritivo do projeto executivo da ETE ndo sdo informados os

prazos para a implantacdo dessas obras.
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5.2.8. Caracterizacao da prestacéo dos servigos por meio de indicadores

Entre os indicadores de saude existem varios que servem para avaliar as

condicdes de saneamento de um determinado local. A falta de um sistema de

esgotamento sanitario eficiente pode levar os dejetos humanos aos solos, 0s corpos

dé8gua,

di spositivos

de

§guas

pluviai s,

destes locais e levando a populacdo a adoecer. A Tabela 2 aponta as doencas

relacionadas com a presenca de fezes humanas.

Tabela 2 - Doencas relacionadas a fezes humanas

Grupoe de doencas

Formas de transmissio

Principais deencas

Formas de prevencio

Feco-orais (nfo
bacterianas)

Feco-orais
(bacterianas)

Helmintos
transmitidos pelo
solo

Ténias (solitarias) na
came de boi e de
porco

Helmintos
associados a4 agua

Insetos vetores
relacionados com as
fezes

Contato de pessoa para
pessoa, quando no se
tem higiene pessoal e
doméstica adequada.

Contato de pessoa para
pessoa, ingestdo e
contato com alimentos
contaminados e contato
com fontes de aguas
contaminadas pelas
fezes.

Ingestdo de alimentos
contaminados & contato
da pele com o sola.

Ingestdo de carme mal
cozida de animais
infectados.

Contato da pele com
agua contaminada.

Procriagdo de insetos
em locais contaminados
por fezes.

peliomielite; hepatite
tipo A; giardiase;
dizenteria amebiana;
diarréia por virus.

febre tifdide; febre
parafifoide; diaméias e
disenterias
bacterianas, como a
colera.

ascaridiase
{lombriga); tricuriase;
ancilostomiase
{amarelao).

teniase; cisticercoss.

esquistossomose.

filariose (elefantiase).

* implantar sistema de
abastecimento de dgua;
* melhorar as moradias
e as instalagdes
sanitirias.

= implantar sistema de
abastecimento de agua;
* melhorar as moradias
e as instalagdes
sanitanas;

* promover a educagdo
sanitaria.

* construir & mantesr
limpas as instalacfes
sanitirias;

* tratar os esgotos
antes da disposi¢do no
solo.

* construir instalagdes
sanitirias adequadas;
* tratar os esgotos
antes da disposicdo no
solo.

* construir instalagdes
sanitanas adequadas;
* controlar os
CAramujos.

* combater os insetos
transmissores;

+ eliminar condigdes
gue possam faverecer
criadounos.

Fonte: Barros et al 1995

As principais doencas relacionadas com a falta de saneamento basico estdo em

uma categoria de doencgas chamadas de doencas infecciosas e parasitarias, de acordo

com a Classificacédo Internacional de Doencas (CID). No Quadro 28 mostrado a seguir,

sdo apresentadas as séries histéricas de indicadores da morbidade hospitalar em

Acaiaca relacionadas com o esgotamento sanitario.
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Quadro 28 - Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia (doencas relacionadas com o
esgotamento sanitario)

ListaMorb CID-10 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total

01 Algumas doencas infecciosas e parasitarias 22 19 10 15 17 14 13 5 115
Colera - 1 - 1 - - - - 2

Amebiase 1 1 - - - 1 - - 3
Diarréia e gastroenterite origem infecc presum - - - - 1 - - - 1
QOutras doencas infecciosas intestinais 5 4 5 2 2 - 1 - 19
Esquistossomose - 1 - - - - - - 1

Fonte: Datasus (2015).

Além desses indicadores de saude, serdo mostrados a seguir indicadores operacionais
e economico-financeiros como forma de caracterizagao dos servi¢cos de esgotamento
sanitario. Foram coletadas informac¢des de indicadores principalmente do SNIS do ano
de 2010.

No item 5.1.7.1 j& se abordou alguns dos indicadores gerais de agua e esgoto
do SNIS, sendo assim, nesse item apresentam-se apenas os indicadores especificos

para esgotamento sanitario.

5.2.8.1. indice de atendimento urbano de esgotos

INO47 = (ES026 / POP_URB) * 100 [%]
Em que:
1 ESO026: Populacéo urbana atendida com esgotamento sanitario
1 POP_URB: Populacao urbana do municipio
Este indicador é analogo ao indicador IN023 (que se refere ao sistema de
abastecimento de agua), e mede a porcentagem da populagédo urbana atendida pelo
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES). Acaiaca apresentou o valor de 100% em
2010, indicando que toda a populacdo urbana € atendida com coleta e afastamento de
esgotos. Como ndo se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de

Acaiaca ird conceber um indicador especifico para tal.

5.2.8.2. indice de coleta de esgotos

INO15 = ES005 / (AG010 - AG019) * 100 [%)]
Em que:

1 AGO010: Volume de 4gua consumido;
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1 AGO019: Volume de agua tratado exportado;
1 ESO005: Volume de esgotos coletado.
Este indicador, que mede a porcentagem da populacéo total atendida pelo SES,
auxiliard o monitoramento, visando coletar esgotos dos domicilios que ja sdo atendidos
pelo SAA. Em 2010, Acaiaca apresentou o valor de 75%, indicando, portanto, que 3/4

do volume produzido de esgoto da populacéo total do municipio, é coletado.

5.2.8.3. indice de tratamento de esgotos

INO16 = ((ES006_R + ES014 R + ES015 R)/(ES005 R + ES013_R)) * 100 [%)]
1 ESO005: Volume de esgotos coletado;

ES006: Volume de esgotos tratado;

ES013: Volume de esgotos bruto importado;

ES014: Volume de esgotos importado tratado nas instala¢des do

Importador;

= =4 A4 -4 -2

ES015: Volume de esgotos bruto exportado tratado nas instalacdes do
exportador.

Este indicador, que mede a porcentagem dos esgotos coletados e tratados,
auxiliara o monitoramento visando a tratar todos os esgotos coletados dos domicilios.
Em 2010, Acaiaca apresentou o valor de 0%, isto €, nenhuma parcela do esgoto

gerado no municipio passava por tratamento.

5.2.8.4. Tarifa média de esgotos

INOO6 = FNOO3 / ((ES007 - ES013) * 1.000) [R$/m3]
Em que:
1 ESO007: Volume de esgotos faturado
1 ESO013: Volume de esgotos bruto importado
1 FNOO3: Receita operacional direta de esgotos
Este indicador auxiliara o monitoramento da gestao eficiente dos servigcos. Caso
a tarifa esteja maior do que deve ser praticada ou apresente um valor tal que
impossibilite a sustentabilidade financeira do sistema, este indicador assim o acusara e
0s gestores poderdo tomar decisbes implementar as acdes necessarias ao ajuste do

setor. Para Acaiaca, a tarifa média de esgotos ndo tem valor, ja que esse servi¢co ndo €
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tarifado pela Prefeitura Municipal.
5.3.Situacédo dos servi¢cos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

Para o diagndéstico da situacdo do sistema de drenagem de aguas pluviais foram
realizadas consultas e analises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Acaiaca, especificamente da Secretaria de Meio Ambiente. Foram
realizadas também visitas técnicas para andlise das condi¢bes atuais das estruturas
hidraulicas de drenagem existentes, bem como do sistema de drenagem natural.

Sao apresentados nos itens seguintes dados e informacdes que possibilitaram
elaborar o diagndstico do sistema de drenagem de aguas pluviais na cidade de
Acaiaca.

O sistema de drenagem urbana pode ser definido como o conjunto de toda a
infraestrutura existente no municipio responsavel pela coleta, transporte e lancamento
final das aguas superficiais. Comumente, o0 sistema se divide nos seguintes

componentes, conforme listados a seguir (FEAM, 2006):

1 Microdrenagem: corresponde as estruturas que conduzem as aguas do
escoamento superficial para as galerias ou canais urbanos, sendo
constituidas pelas redes coletoras de agua pluviais, pocos de visita, sarjetas,
bocas de lobo e meios-fios;

1 Meso/Macrodrenagem: dispositivos responsaveis pelo escoamento final das
aguas pluviais provenientes do sistema de microdrenagem urbana. O sistema
de macrodrenagem ® composto pelos pri
independentemente da execucdo de obras especificas e tampouco da
localizacdo de extensas &reas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das

aguas pluviais.

Dentre os diversos fatores causadores de inundac¢des, pode-se citar a ocupacao
desordenada do solo, ndo somente na area urbana como também em toda a area da
bacia de contribuicdo, e o direcionamento do escoamento pela drenagem urbana, sem
atentar aos volumes escoados (FEAM, 2015). O sistema de drenagem deve atuar de
forma a dar passagem aos escoamentos sem produzir impactos no local, nem a

jusante.
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De acordo com FEAM (2015), as solucdes, de um modo geral, devem ser
voltadas a infiltracdo da agua superficial para solo, a fim de minimizar problemas de
enchentes. Dentre elas pode-se citar: construcdo de pequenos reservatorios de
contencdo; bacia para amortecimento de cheias; ndo pavimentagcdo das ruas, ou
pavimentacdo com materiais permedaveis; manutencdo ou instalacdo de areas verdes,
como parques e gramados e estabelecimento de sistemas de alerta e procedimentos
assertivos para a evacuacao rapida das areas de risco. J& para o caso de medidas
corretivas a serem tomadas depois da ocorréncia de eventos como deslizamentos e
enchentes, é preciso que o poder publico esteja pronto para apoiar a populacao
afetada, como atender e abrigar as comunidades atingidas e prevenir desdobramentos
do evento original que sejam passiveis de serem evitados.

Os técnicos da Prefeitura de Acaiaca relataram que ha problemas de enchentes
no municipio. Isso justifica a necessidade da andlise hidraulica e hidrologica do sistema
de drenagem municipal para afericdo das condicbes de operacdo, conforme sera
apresentado no item 5.3.4 sem, no entanto, ter-se a pretensédo de esgotar a avaliacao
neste PMSB.

Segundo a FEAM (2013), as bacias urbanizadas sao identificadas pela
ocupa-«0 consolidada das margens dos corpos
renaturalizacdo e mesmo a revalorizacdo ecoldgica sdo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazédo. O

Quadro 29 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.

Quadro 29 - Causas e Efeitos associados & urbanizagdo de bacias de drenagem

CAUSAS EFEITOS
Impermeabilizagao Maiores picos de vazoes
Redes de drenagem Maiores picos a jusante
Residuos sdlidos urbanos Entupimento de galerias e
degradacao da qualidade das aguas
Redes de esgotos Degradagao da qualidade
sanitarios deficientes das aguas e doencas de
veiculagao hidrica
Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes,
indisciplinado maior erosao e assoreamento
Ocupacao das varzeas Maiores picos de vazao,
e fundos de vale maiores prejuizos e doencas

de veiculagao hidrica
Fonte: FEAM (2013)
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5.3.1. Andlise critica dos planos j& existentes

O municipio ndo possui Plano Diretor. A regulamentacdo do parcelamento e do
uso do solo urbano € realizada através do Codigo de Obras municipal. Este
instrumento é descrito a seguir.

A Lei Municipal 202 de 1996 institui o Codigo de Obras. Na Segunda Parte, que
dispde sobre as condi¢cOes gerais relativas a construcdes, é estabelecido no Capitulo I,
artigo 237 T N«o poder «o ser arruados nem | oteado
habitacdo ou que prejudiqguem reservas florestaiso .

Paragrafo 19 7 fN&o poderdo ser aprovados projetos de loteamento, nem
permitida a abertura de via publica em terrenos baixos a alagadicos ou
sujeitos a inundacdo, sem que sejam executadas as obras de drenagem
necessarias e tecnicamente aterrado s 0 .

Paragrafo 20 1 fi ©cursos d"agua ndo poderao ser alterados sem autorizacao

da prefeiturao

Em seu Capitulo XI 7 Das &aguas pluvias, o artigo 51 di s p » e O tpweao
circundante as edificacbes sera preparado de modo que permita franco escoamento

das 4guas pluviais para a via publicaoupar a o terreno a jusanteo.

Paragrafo 1° - fé proibido o escoamento de 4gua servida de qualquer espécie

em via publicaa

Paragrafo 2° - s edificios deverdo dispor de calhas e condutores, e as

aguas serdo canalizadasporbai xo do passeio at® a sar |

Em seu capitulo XVIII i Das instalacbes sanitarias, é definido no artigo 71: fE

obrigatoria a ligacao as redes gerais de agua e esgoto da via publicao .

Paragrafo 1° - fFica proibida a ligacdo da rede de esgoto na rede pluvialo .
Assim, pode-se perceber que o Cbdigo de Obras de Acaiaca contribui para a
gestdo da drenagem urbana do municipio, uma vez que regulamenta as construcoes,

os procedimentos relacionados as ligagdes e os usos do solo em locais de risco.

5.3.2. Infraestrutura atual do sistema

Os pontos criticos de drenagem de aguas pluviais foram mapeados com base

em informagbes da prefeitura municipal. A equipe técnica da SHS i Consultoria e
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Projetos de Engenharia Ltda. - EPP realizou visitas técnicas, acompanhada por
técnicos da prefeitura, para verificacdo e andlise de locais considerados criticos e
representativos sob o ponto de vista dos problemas de drenagem urbana do municipio.

Como hé& historico de alagamentos no municipio, 0s principais aspectos
observados foram os pontos criticos da situacao do sistema de drenagem para eventos
extremos, sempre considerando a urbanizacao intensificada da bacia e os usos do solo
inadequados, ja instalados em determinados locais. Assim foram avaliados os
seguintes aspectos:

1 Inadequacdes e/ou subdimensionamento do sistema de microdrenagem;

1 Subdimensionamento;

f Lan-amentos de 8guas ©pluviais em
energia e inexisténcia de bocas-de-lobo e redes de drenagem;
Margens desprovidas de mata ciliar;
Assoreamento de canais;
Ocupacdo e urbanizacdo de Areas de Preservacdo Permanente,
naturalmente inundaveis;

1 Degradacdo da qualidade das &guas pelo lancamento de esgotos
sanitarios e/ou poluicao difusa;
Inadequacdes hidraulicas de trechos de rios e de passagens de pontes;
Além de uma caracteristica natural que muito influencia no potencial de
deflagracdo de processos erosivos: o elevado indice de morros e de
declividade existente no municipio.

Segundo informagfes da Prefeitura Municipal de Acaiaca, ndo h& cadastro da
rede de drenagem pluvial. Tal fato interfere na caracterizacdo do Sistema de Drenagem
Urbana, bem como dificulta obras e projetos de manutencéo e adequacéo. Para sanar
tais fragilidades, este PMSB vai recomendar, dentre as agfes imediatas a serem
providenciadas pelos gestores publicos, a elaboracdo do Levantamento Cadastral das
redes de micro e macro drenagem existentes.

Como as enchentes do municipio séo frequentes ha atualmente no municipio um

plano de contingéncia para eventos extremos, que € apresentado no Anexo 1.
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O principal curso d@gua que drena o municipio é o rio do Carmo, o qual corta a
sede urbana de Acaiaca. Além deste, existe um pequeno corpo d’agua que também
corta 0 municipio, o ribeirdo Ub4, como é possivel observar na Figura 24.

O rio do Carmo e o ribeirdo Uba apresentam alguns pontos de inundacao, que
foram levantados em campo.

Figura 24 - Visdo aérea de Acaiaca com destaque para o rio do Carmo.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Ao cortar a sede urbana, o rio do Carmo é bastante caudaloso. Suas margens
estdo desprotegidas de vegetacdo nativa e cobertas com braquiarias, como € possivel
observar na Figura 25. As cheias deste rio atingem grande parte da area urbana.
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Figura 25 - Rio do Carmo proximo a sede

Fonte: SHS (2015)

Na rua da prefeitura, existe uma ponte de cerca de cem metros de largura e
cinco metros de altura (Figura 26). A area imediatamente a montante desta ponte alaga
nos periodos de cheia. Segundo os técnicos da prefeitura, em 2009 a agua subiu cerca
de 30cm e em 1979, por ocasido da cheia histérica que marcou muito 0 municipio, a
agua, neste mesmo local, chegou a cerca de 1,5m de altura. A Figura 28 retrata a visdo

aérea desta area inundavel.

Figura 26 - Ponte sobre o rio do Carmo

Fonte: SHS (2015)
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Fonte: SHS (2015)

Figura 28 - Vis&o aérea da area alagavel

Fonte: SHS (2015)
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O ribeirdo Uba também possui suas margens desmatadas e ocupadas com
pastagens. Em alguns trechos ha residéncias bastante préximas a este, como se pode

observar na Figura 29.

Figura 29 - Ocupacéo de margens do ribeirdo Uba.

Fonte: SHS (2015)

O leito deste ribeirdo é rochoso, como € possivel observar na Figura 30.

Figura 30 - Leito rochoso ribeirdo Uba

< v;/,/’ ®
Fonte: SHS (2015)
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Sobre este ribeirdo ha duas pontes. A primeira delas tem 6,0m de largura por
3,0m de altura (Figura 31). Em época de chuvas intensas a agua atinge as casas
proximas, chegando até a altura da ponte. Esse acréscimo no nivel do ribeirdo se deve
ao fato de que quando o nivel do rio do Carmo aumenta o ribeirdo fica represado. Nos
arredores da ponte, as margens estdo ocupadas de forma irregular e apresentam

animais domésticos e disposicdo inadequada de residuos solidos.

Figura 31 - Ponte 1 sobre o ribeirdo Uba

Fonte: SHS (2015)

A Figura 32 mostra a visdo de montante da ponte, a visdo de jusante foi
retratada na Figura 29.

Figura 32 - Visdo de montante da Ponte 1

Fonte: SHS (2015)
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A segunda ponte tem 11,5m de comprimento e 3,5m de altura (Figura 33).
Quando ha chuvas intensas o ribeirdo extravasa dos lados, mas nunca chegou a altura

da ponte.

Figura 33 - Segunda ponte do ribeirdo Uba

7

Fonte: SHS (2015)

As visdes de montante e de jusante desta ponte podem ser observadas na
Figura 34 e na Figura 35, respectivamente.

Figura 34 - Visdo de montante da ponte 2

Fonte: SHS (2015)
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Fonte: SHS (2015)

A pavimentacdo das vias de uma cidade é um parametro importante para analise
e dimensionamento do Sistema de Drenagem Urbana. O material com que as vias séo
pavimentadas influencia no volume de &gua infiltrado no solo assim como nha
velocidade do escoamento superficial proveniente das precipitacoes.

A sede do municipio possui pavimentacdo de asfalto, com guias, porém sem
sarjetas na area mais central proxima a prefeitura (Figura 36) e de bloquete sextavado

em alguns bairros mais distantes (Figura 37).

Figura 36 - Pavimentacao de asfalto na area mais central

Fonte: SHS (2015)
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Fonte: SHS (2015)

Devido ao constante abalamento do municipio com as cheias do rio do Carmo a
coordenadoria municipal de Defesa Civil e Protecdo da Prefeitura Municipal de Acaiaca
(COMDEC), elaborou um plano de contingéncia para acdo durante eventos adversos.
Este plano esta apresentado no Anexo 1.

Este documento apresenta primeiramente a caracterizacdo fisica do municipio,
seguido do organograma de coordenagdo que envolve as Secretarias: SEMUS,
SEMOSP, SEMAS, SEMECELT, SEMAP, SEMFA e SEMAM.

Assim sdo definidas as estratégias e os procedimentos a serem tomados nas
fases Preventiva (nivel 1), Preparativa (nivel 2 ), Fase de resposta/socorro (nivel 3) e
Fase de recuperacado (nivel 4). Depois disso sdo definidas as responsabilidades de
cada um dos 6rgdos municipais envolvidos no plano de contingéncia.

Neste plano apresentado no Anexo 1 s&o definidos os recursos disponibilizados
para acOes de Defesa Civil durante o periodo chuvoso, os quais estdo resumidos no
Quadro 30. As informacdes presentes neste quadro foram transcritas do Plano de
Contingéncia, respeitando a terminologia utilizada.
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Quadro 30 - recursos disponibilizados durante periodo chuvoso

Org&o municipal Recursos disponibilizados
Defesa Civil 1 617 colchdes;
1 617 cobertores;
1 03rolos de lona de 9x100m:;
1 2rolos de lona de 8x100m.

Secretaria de Obras 100 agentes escalonados;
01 pa escavadeira;

1 girico;

1 caminh&o pipa;

2 caminhdes bascula;
1 caminhoneta Strada;
2 vans Kombi;

2 Ambulancias Doblb;
50 cestas basicas;
350 colchdes;

350 cobertores

= 4 _4_8_8_-48_-4_-9_-2_-92_-2

Fonte: Plano de Contigéncias do municipio de Acaiaca (2013)

O documento ainda apresenta a caracterizacdo das ameacgas da sede urbana
por regido, as quais séo apresentadas no Quadro 31. As informagdes presentes neste
quadro foram transcritas do Plano de Contingéncia, respeitando a terminologia

utilizada.
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Quadro 31 - Regionalizagédo da sede do municipio para mapeamento de risco

Regiéo Risco

Caracterizacao

| R2 17 Risco

médio

Bairro Beth: Local apresenta deformacdes no relevo devido ao leito do
corrego, porem, sem historico de alagamentos ou enxurradas bruscas, risco
de queda sem atingimento na margem direita do corrego, havendo uma
residéncia nesta margem sem acesso por pontes. Aconselha-se fazer a
contencdo da margem esquerda com gabido de pedra e calcamento das
ruas com confeccdo de drenagem.

Avenida Marginal Sul Local apresenta relevo acidentado tanto da margem
esquerda quanto da margem direita da avenida sendo que na margem
esquerda ha riscos de queda e atingimento e na direita ha riscos de
deslizamento.

Entre a Avenida Marginal Sul Entroncamento da Rua Adao Rolim, a area foi
considerada de alto risco por ser alvo de trés tipos de adventos, a margem
esquerda na parte de baixo, beira do ribeirdo Duduca, risco de
deslizamento, a avenida também tem histérico de enxurrada brusca, na
margem direita risco de queda e atingimento, aconselha-se a contencéo
com gabibes de pedra ou concreto e drenagem das encostas.

A Rua Fausto Patricio foi palco de deslizamentos, quedas e atingimentos, a
area é considerada pela COMDEC Acaiaca com regido de necessidade
constante de vigilia. Do lado esquerdo da rua alto risco de queda e
atingimento e do lado direito da Rua Alto risco de deslizamento, queda e

atingimento.

1 R2 - Risco

médio

Area central: A regides das ruas Esperiddo Isaac lado direito fundos com o
ribeirdo Duduca com o histérico de invasao fluvial de residéncias no fluxo da
rua, com refluxo de esgoto, campo do Independente Futebol Clube com
alagamento total de sua extensdo, a margem esquerda da rua Sebastido
Patr2cio e margem direita pr-ximo

Essa &rea consta arquivos como area de desapropriacdo, marcada com
impropria para habite i se ; rua praia do Felicio, com inundac¢des na margem
esquerda e direita da rua fundo dos Ribeirdo duduca; a rua Bandeirantes
bem como as demais citadas tem histérico de inundagbes (esta area vem
sendo devastada por inumeras enchentes, alagamentos, inundagbes e
exurradas bruscas, segundo arquivos, desde a grande enchente em 1979
gue levou a antiga ponte), a COMDEC considera a area de convivéncia com
risco sendo considerado como risco médio, pois esta em constante

vigilancia.
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Caracterizacao

Rua rio Carmo do inicio préximo a ponte Jodo Pedro de Souza até a Rua
Tem. Marcelino: ha uma mancha de alagamento e inundacdo percorrendo
todo o local, alagando todo o campo do Ideal Esporte Clube, parte da Rua
Dudu correia e fundos de residéncias a Rua Bonfim e como citado
anteriormente a Rua Bandeirantes inundando os fundos das outrora citadas
residéncias.

Ruas Goncalo até proximo a mercearia da Marina, a Avenida Ezequiel
Machado até o final do Largo professor Martins (Neste local ha um ponto de
extremo risco, pois, ja houve uma erosao do asfalto beira rio, que ainda néao
foi solucionado e pode vir a causar acidente fatal em uma nova cheia, bem
como a cabeceira da ponte proxima a praca da republica ao lado do bar e
restaurante do Jammal), a situacdo tem piorado uma vez que foi construido
0 Bairro Boa Vista e 0 esgoto ndo da a devida vazdo em época de chuva

intensa.

Bairro Nova esperanca i Cascalho e Pé i Vermelho: A area apresenta uma
mancha de alagamento com forte correnteza que abrange toda Rua Geraldo
Rolim em sua completa extensdo, porém a area ainda apresenta um fator
de risco na rua José Eustaquio de Oliveira em toda a sua extensdo e
predominante encosta com mata nativa e bambueiros com histérico de
deslizamentos, também ha histérico de afogamentos nesta regido, a rua
Anténio de Jesus Alves se torna ponto chave para servigos de resgate e
salvamento uma vez que € a Unica sem fator de risco, porém o bairro

necessita de prevencao.

Bairro Santa Cruz: Bairro sem histérico de alagamentos, a margem direita
do rio da uma grande vazao para as aguas do rio Carmo tirando o risco dos
moradores ribeirinhos mesmo estando teoricamente em area de risco, por

nos considerado &rea de risco R1- pouco risco ou risco inexistente.

Bairro Bela Vista i A principal reclamacdo é falta de devida drenagem
acontecendo o refluxo do sistema de drenagem de aguas fluviais, sendo um

problema de infraestrutura a ser resolvido.

Regiéo Risco
1 R3 1 Alto
Risco
v R17 pouco
risco ou
risco
inexistente
\Y
Fonte:

A cartografia

Plano de Contingéncias do municipio de Acaiaca (2013)

da sede urbana, incluindo as areas de risco de enchentes,

inundacdes e escorregamentos, também é apresentada nesse Plano de Contingéncia.

No entanto, o municipio ndo possui copia digital do arquivo. A copia fornecida pela

Defesa Civil do municipio estd com uma resolugcdo ruim, conforme apresentado no
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Anexo 1.

5.3.2.1. Bocas de Lobo e dissipadores de energia

As bocas de lobo, também denominadas bocas coletoras, s&@o estruturas
hidraulicas para captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e
sarjetdes (Inouye, 2009). Recomenda-se a colocacdao de bocas de lobo com uma
distancia uma da outra de 60m; no ponto em que o escoamento superficial atingir o
limite de vazdo da sarjeta; imediatamente a montante das curvas das guias nos
cruzamentos; e nos pontos mais baixos do sistema viario com o intuito de evitar a
criacdo de zonas mortas com alagamento e aguas paradas. Nao € aconselhavel a sua
localizacdo junto ao vértice do angulo de intersecdo das sarjetas de duas ruas
convergentes (Tucci, 1993).

A Figura 38 ilustra as condicbes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 38 - Rede Coletora

JB} |
B BL,
Senhdo de
~ escoa_nTenfo " ~ >
BL * T (‘
Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada

JMLL |

BLJ BLM - Boca de lobo de montante
BLM BLJ - Boca de lobo de jusante

R

Situacdo usua!

Fonte: TUCCI (1993).

A capacidade de engolimento da boca de lobo é determinada segundo equacéo
abaixo, de acordo com TUCCI (1993), com o objetivo de prever o possivel afogamento

da mesma. Entretanto, para que a capacidade maxima de uma boca de lobo seja
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alcancada € importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou seja, sua limpeza

sistematica é indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

3
Q=173 L3 hE

Em que:

Q: vazao de engolimento (m?/s);

h: a altura da lamina de agua (m);

L: o comprimento da soleira (m).

Todos os bairros pavimentados contam com este dispositivo de microdrenagem,
mas segundo secretério de obras ha alguns locais em que estas redes de drenagem
nao sdo suficientes para escoar a vazao proveniente das precipitacbes, o mesmo
problema ocorre na comunidade do Maracuja.

N&do ha um mapa da rede, mas segundo o secretario de obras os tubos
utilizados sédo de 0,40, 0,60 e 0,80m. A manutencdo desta rede é realizada pela
secretaria de obras, mas de acordo com as informacfes levantadas juntamente a
prefeitura, ndo ha uma rotina para a manutencdo ou obras a serem executadas e o

servigo € acionado somente em caso de necessidade ou emergéncia.

A norma DNIT 022/2006 define os Dissipadores de energiai como 0s
fdispositivos que visam promover a reducdo da velocidade de escoamento nas
entradas, saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizacdo, de modo a reduzir os
ri scos dos efeitos de eros«o nos pr - Afssimos di
estes de modo geral, sdo instalados no pé das descidas d'agua nos aterros, na boca de
jusante dos bueiros e na saida das sarjetas de corte, nos pontos de passagem de
corte-aterro. Nado ha dissipadores de energia na sede urbana. Em Acaiaca estes

dispositivos podem ser observados somente ao longo de rodovias.

As obras de novas instalagbes da rede de microdrenagem, bem como a
manutencdo da rede existente e limpeza de logradouros publicos sdo feitas pela
Prefeitura Municipal, através da Secretaria Municipal de Obras. No momento nédo ha

nenhuma obra de drenagem em planejamento ou execu¢ao no municipio.
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5.3.2.2. Croqui dos principais pontos de langamento da macrodrenagem

Para melhor compreensdo do sistema de drenagem municipal, objetivou-se
tracar um croqui dos principais pontos de lancamento da macrodrenagem, no entanto a
Prefeitura Municipal ndo possui cadastramento da rede de drenagem municipal.

Para suprir essa demanda, a prefeitura forneceu um levantamento das ruas que
possuem e das que ndo possuem rede de drenagem. Esse levantamento € mostrado
no Quadro 32.
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Quadro 32 - Abrangéncia darede de drenagem na sede urbana

LEVANTAMENTO DE RUAS COM REDE PLUVIAL

A B C D
RUA  |RAIMUNDO MACHADO SIM :
RUA 'VEREADOR JOSE TRINDADE NAO |
RUA |SEBASTIAO PATRICIO sim !
RUA EZEQUIEL MACHADO SIM
AVENIDA [SAOSEBASTIAO NAO
RUA  [ISOLETA NEVES SIM
RUA | BANDEIRANTES SIM
RUA SAO GONCALO 'SIM
TRVESSA  |JOSE DE PAULA NOVAES NAO

AVENIDA JOSE DE PAULA NOVAES Sim
RUA PADRE JOSE MARTINS ESPERIDIAO SIM

BHEAREEE Blw o[~Jofa]s ]~ ]-

RUA HEGER BRASILDESOUZA | NAO
BAIRRO  |CONL. HABIT.ELIZABETHI DESOZA  |NAO
RUA [FAUSTO PATRICIO SIM i
AVENIDA | MARGINAL SUL sim_
RUA ADAO BARBARA (PRAIA DO FESIM
RUA  |ESPERIIDIAO ISAAC SIM
RUA ADAOROLM 'SIM
19 [RUA JOAO ELIAS , NAO |
20|RUA MANOEL LEANDRO CORREA SIM 1
21|BAIRRO  |BOA VISTA SIM
22| TRAVESSA |JOSE CESAR MAGALHAES NAO
23|RUA ANTONIO JESUS ALVES SIM
24 [RUA EUSTAQUIODEOLIVEIRA  [SIM |
25 |RUA GERALDO DE LIMA ROLIM  [SIM
26 [RUA ROSARIO ‘ NAO
27|RUA |JOSE BONIFACIO DESOUZA SIM |
2s[RUA  [JOSE RAMOS NAO
29 [RUA ERNESTO MACHADO { NAO
30 |RUA UBA ) NAO |
31|RUA BONFIM NAO |
32[RUA  |PALMEIRAS ‘NAO
33 |RUA |RIO DO CARMO NAO
(34[RUA DUDU CORREA - NAO
35 |RUA |MESTRE MARCELINO ]

Fonte: Secretaria de Obras de Acaiaca (2015)

Como ndo had um detalhamento da rede com parametros, como diametro,
material construtivo e pontos de langamentos, ndo € possivel realizar uma analise da
capacidade limite com elaboracdo de croqui georreferenciado das bacias contribuintes
para a microdrenagem. Assim, sera proposto, no momento de acdes imediatas, o
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levantamento cadastral georreferenciado de toda a infraestrutura de microdrenagem

presente no municipio.

5.3.2.3. Verificacdo da separacdo entre os sistemas de drenagem e de esgotamento
sanitario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacao da qualidade
da 8gua em corpos doé8gua est8 rel aci oigema
doméstica na rede de drenagem. Os deflivios lancados na drenagem podem ser
classificados como: substancias toxicas e patogénicas, substancias degradadoras da
vida aquatica e agua limpa, a partir dos efeitos associados a eles. Dentre estes, pode-
se destacar os deflivios de substancias toxicas e patogénicas, usualmente
provenientes de efluentes residenciais e industriais.

Uma vez que sua principal funcdo € a de auxiliar no escoamento das aguas
pluviais, a rede de drenagem ndo possui nenhum controle de qualidade ou tratamento,
de modo que o lancamento clandestino de esgotos nesse sistema pode causar 0s
problemas citados acima, em especial 0 mau cheiro e a poluicéo.

do

Esses fatores acarretam na pol ui-«o/ col

impactam a fauna associada e facilitam a transmissdo de doencas quando ha
ocorréncia das inundacgdes e contato da populacdo com as aguas poluidas.

O langamento de efluentes na rede de micro ou macrodrenagem € considerado
inadequado, pois ndo dispde de controle de lancamentos do efluente no corpo receptor,
podendo alterar seu padrdo de qualidade, além de causar mau cheiro, desconforto e
poluicéo visual.

A Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece as condicdes e padrbes de
lancamento visando assegurar a qualidade das aguas, a saude e o bem-estar humano
e o0 equilibrio ecolégico aquatico. Esses fatores acarretam na poluicdo/contaminacéo
dos corpos dbéb8&gua, i mpactam a fauna ass
quando h& ocorréncia das inundacdes e contato da populacdo com as aguas poluidas.

A ma utilizacdo da rede de drenagem pluvial e da rede coletora de esgotos pode
trazer sérios problemas para a populacdo, especialmente durante o periodo de chuvas.
Os esgotos domiciliares sdo comumente coletados in natura por uma rede separada e

direcionados até uma estacdo de tratamento. Depois de tratados, sdo lancados em
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corpos receptores, sem riscos de poluir o0s mananciais, porém o municipio de Acaiaca,
ainda ndo possui uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), embora este

equipamento esteja sendo construido no municipio, como relatado no item 5.2.

5.3.2.4. Ocupacéo de areas protegidas (APP)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo espacos publicos ou privados
que ndo podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipétese alguma podem ser
desmatadas, haver construcdo ou alteracdo da paisagem natural. O Codigo Florestal
define que a APP ® arBa protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-e st ar das popul Lemoesempios deaAPR £i-se
areas de entorno de mananciais subterraneos ou superficiais, as encostas com mais de
45 graus de declividade, os manguezais e as matas ciliares.

Destaca-se que tais areas sdo muitas vezes ocupadas irregularmente com usos
antrépicos apesar de serem reconhecidas legalmente como areas a serem
preservadas, conforme Brasil (2012). E o caso das margens dos corregos que cortam o
municipio, retratadas neste PMSB e areas de encostas que sdo ocupadas com
residéncias ou agricultura.

O processo de ocupacédo e urbanizacdo destas areas expde a populacao nela
residente aos riscos associados as inundacdes naturais dos rios, prejuizos a saude,
risco de vida e a perdas e danos materiais. A ocupacéo consolidada nas APPs dificulta
a aplicacdo de alternativas como restauracado das matas ciliares e renaturalizacdo dos
rios. Desse modo, para buscar a prevencdo ou a mitigacdo da deflagracdo de
processos erosivos e outras formas de degradacdo nas APPs, é importante focar nos

dispositivos de dissipacao de energia, areas de infiltracdo e em bacias de contencéo.

5.3.3. Andlise dos processos erosivos e sedimentoldgicos

Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas areas passiveis de
sofrerem erosdes, locais assoreados e locais de lancamento inadequado de aguas

pluviais, sem dissipadores de energia. Estes processos sao descritos a seguir:
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5.3.3.1. Erosdes

Aerosaéoéumpr ocesso nhatural, segundo Maugal h«e
processo mecanico que age em superficie e profundidade, em certos tipos de solo e
sob determinadas condicdes fisicas, naturalmente relevantes, tornando-se criticas pela
acao catalisadora do homem. Traduz-se na desagregacéao, transporte e deposi¢cao de
particulasdo sol o, subsolo e rocha em decomposi - «

As erosbes sdo causadas pela energia cinética associada ao escoamento
d68gua, gue pode at i ngsi g promwéav dancss emuivetsas el e
estruturas, como vias, em especial as ndo pavimentadas, e encostas dos corpos
déb8gua. Diversos dispositivos podem ser ut i
escoamento e, consequentemente, reduzindo o processo erosivo, como bacias de
dissipacéo, dissipadores de jato, dissipadores de impacto, dissipadores em degraus e
bacias de dissipacao na rede de micro drenagem.

Durante a visita foram apontados alguns pontos com problemas de erosao

existentes no municipio, um deles esta retratado na Figura 39.

Figura 39 - Erosao das margens do rio do Carmo em Acaiaca

Fonte: SHS (2015)

Segundo o PARH Piranga (2010), a suscetibilidade a erosao do Municipio de
Acaiaca €é média, com alta producdo de sedimentos, na faixa entre 50 a
100ton/km3/ano.
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5.3.3.2. Assoreamento

O assoreamento é um processo hatural que ocorre nos corpos dagua que
consiste no deposito de sedimentos que foram erodidos durante o processo de
formacdo do leito do rio. Este processo pode ser acelerado através de praticas
indevidas de uso e ocupacao do solo, como por exemplo, a retirada de matas ciliares e
a exploracéo de solos de encostas, entre outros.

Durante a visita atentou-se para locais em que o0 assoreamento era perceptivel.
A Figura 40 mostra um destes locais encontrados no leito rio do Carmo, em trecho que
atravessa a na sede urbana. Além da ocupac¢éo inadequada das margens e de outras
porcdes territoriais da bacia hidrografica, o processo € resultante do perfil
geomorfolégico da regido, cujo relevo é caracterizado pelo elevado numero de morros
e alta declividade, o que favorece o desprendimento e carreamento de particulas de

solo das cotas mais elevadas para as areas mais baixas.

Figura 40 - Assoreamento no rio do Carmo na sede de Acaiaca

Fonte: SHS (2015)
ASCE e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003) e Tucci (2007) citam alguns
efeitos da urbanizacdo sem o devido planejamento sobre a drenagem das aguas

pluviais incluindo a deflagracdo de processos erosivos que, por sua vez, resultam no

assoreamento do leito dos corpos d@gua.
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Alguns destes efeitos podem ser observados no municipio de Acaiaca, tais
como:

1 O desmatamento e as alteracbes na cobertura vegetal reduzindo a
interceptacdo vegetal e a protecdo natural do solo contra os efeitos da
erosao.

O aumento da producéo de sedimentos.
A disposicédo inadequada de residuos sélidos causando obstrugdo de
canais e condutos.

1 O comportamento deficiente das redes de drenagem, devido ao
subdimensionamento ou a entupimentos e obstru¢cdes das seccdes de
escoamento, gerando alagamento de vias e de varzeas dos rios.

1 Problemas de ambito ambiental causados pelo uso inadequado das redes
de drenagem (principalmente escoamento de esgotos in natura), levando
ao aumento de solidos em suspensdao, diminuicdo do oxigénio dissolvido,
aumento da carga bacterioldégica e contribuicdo para a ocorréncia de
eutrofizagdo do meio receptor.

T A predominante aus°ncia de 8reas
tenham o tamanho e a constituicdo de cobertura vegetal nativa
adequados.

1 A continua impermeabilizacdo das bacias hidrogréaficas, resultando no
aumento do escoamento superficial que, por sua vez, deflagra processos
erosivos e assoreia os leitos dos rios e cérregos que cortam a cidade,
podendo resultar em enchentes.

1 A inadequagéo do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas-
de-lobo e de dissipadores de energia e a inexisténcia de cadastros das
redes de drenagem instaladas.

Constata-se que 0 municipio, para solucionar os problemas de inundacdes,
precisa de acbes de ordem estrutural (projetos e intervencdes) e nao estrutural
(programas, mapeamentos), tanto do setor de drenagem de aguas pluviais, como
também do setor de esgotamento sanitario e de manejo de e residuos sélidos. Trata-
se, portanto, de solu¢des de ordem multissetorial. A questéo da drenagem urbana deve

também envolver aspectos ambientais, sanitarios, urbanisticos e paisagisticos, uma
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vez que pode vir a poluir os corpos receptores e mananciais de abastecimento,
podendo prejudicar a fun- «o0 dsasembaerament e
de paisagem das cidades, além de expor a populacdo as doencas de veiculagcédo
hidrica, como Esquistossomose, Leptospirose, Febre Tifoide, Codlera, Verminoses
dentre outras (BAPTISTA et al., 2005).

5.3.4. Simulac¢des hidroldgicas e hidraulicas e mapeamento de inundacdes

Através de simulagdes hidrolégicas é possivel obter a vazdo maxima observada
para um determinado periodo de retorno em dada bacia, enquanto simulacdes
hidraulicas fornecem estimativas da capacidade de escoamento de um canal.
Estudando-se essas simulacdes € possivel avaliar se o canal de drenagem suporta a
vazao de agua que passara por ele e, a partir desse estudo, propor medidas para evitar
futuros problemas.

Para se conhecer a vazao limite de um canal é necesséario o conhecimento de
sua geometria, como largura de fundo, profundidade, declividade das encostas, entre
outros.

Para esse diagnostico, foi realizado o estudo de vazao das bacias do Rio do
Carmo e do Ribeirdo Ub4 com base em suas dimensdes geométricas, utilizando-as nas
simula-»es propostas, uma vez que &estes
foram encontrados pontos criticos.

As simulacbes realizadas tiveram como objetivo verificar a capacidade de
escoamento destes rios. Para se conhecer a intensidade das chuvas, foi utilizada a
equacdo de chuvas intensas do municipio de Braganca Paulista, apresentada por
Martinez Junior e Magni (1999). O uso desta equacdo de chuvas intensas se justifica
por ambos 0s municipios estarem na Serra da Mantiqueira e assim apresentarem
climas parecidos. Além do fato, de que o objetivo deste diagnostico é de fornecer uma
ordem de grandeza para as cheias do rio e ndo dimensionar estruturas hidraulicas, o
gue demandaria simulagcao mais precisa.

A equacdo mencionada é expressa por:

é o ~
i(t,T)=337895(% +30) *****+5,4415¢k +30) °****C& 0,4885+-0 9635(1)@1a T %
é C 9 1+
Para 10 O t O 1440
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i= intensidade pluviométrica (mm/min);
t= duracdo da chuva em minutos;
T= periodo de retorno em anos.

Com a finalidade de quantificar as equacdes de cheia, resultantes de chuvas
intensas, sdo necessarias as definicdbes de transformacdo da chuva em deflavio
superficial. Partindo da distribuicdo da intensidade de chuva € possivel construir um
hidrograma de vazdes, Q(t). O hidrograma é o reflexo de varios aspectos da bacia,
incluindo:

f Area de drenagem;

1 Permeabilidade;

1 Uso e ocupacao do solo; e

1 Tipo de precipitagdo que ocorreu sobre a bacia.

Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo é transformar as
precipitacdes que ocorrem em uma bacia hidrografica em vazdo. Nesse diagndstico,
para se estimar as vazdes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1963). Este método é aplicado para pequenas bacias
hidrograficas, com area de drenagem de até 260km? como é o caso da bacia do
Ribeirdo Uba que, no ponto de estudo, apresenta cerca de 40km2. Para a bacia do Rio
do Carmo, que possui cerca de 1330km2 de érea, entretanto, o modelo sera
extrapolado, mas ainda assim fornece uma boa ordem de grandeza. De acordo com 0

método, a vazao de pico é obtida pela seguinte expressao:

Q=0278C,3i3 A3 K
Em que:
p = vazéo de pico (m?/s);

C, = coeficiente de escoamento superficial global,

| = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = area de drenagem (km?2);

k = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.
Os coeficientes adimensionais C, e k dependem do uso e ocupacéo do solo e da

forma da bacia, respectivamente. Assim, foi necessario delimitar os usos do solo,
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classificando cada area de acordo com a impermeabilidade, além de tracar o talvegue
e obter sua respectiva declividade.

Utilizando as cartas planimétricas do IBGE referentes a regido do municipio de
Acaiaca, foram tracadas as delimitacbes das sub-bacias do Rio do Carmo e do
Ribeirdo Ubéa e seus respectivos talvegues. Os principais dados referentes a estas sao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas da sub-bacia analisada

Area da Bacia Comprimento Declividade | Declividade
Sub-bacia 5 do Talvegue ph ( Média Equivalente C,
(km2)
(km) (m/km)
Rio do Carmo 1331 118,2 935 7,91 3,31 | 0,25
Ribeirdo Ub4 40 17,0 350 20,61 15,00 | 0,25

Fonte: SHS (2015).

Para o estudo das vaz6es maximas no canal, foram estudados trés pontos
criticos da rede de drenagem da malha urbana do municipio, sendo um deles no Rio do
Carmo (coordenadas: 0693753 E / 7747253 S ) e os demais no Ribeirdo Uba (Ponte 1
(coordenadas: 0694258 E /7747293 S) e Ponte 2 1 ( coordenadas: 0694157 E /
7747293 S).

Para estes pontos, realizou-se o0 estudo hidroldégico das sub-bacias com o
objetivo de determinar a vazao méaxima para precipitacbes com periodos de retorno de

2,5, 10, 25, 50 e 100 anos, os valores estdo relatados na Tabela 4.

Tabela 4 - Simulagé&o hidroldgica dos pontos estudados

Qmax (M3¥/s)
Pontos criticos Tr
2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Ponte do Rio do 89 111 125 143 157 170
Carmo
Por]tes do Ribeirédo 29 27 31 35 38 42
Uba

Fonte: SHS (2015).

As inundac¢des ocorrem quando a vazao maxima de escoamento € superior a
capacidade do canal. Dessa forma € necessario determinar as vazdes maximas
suportadas pelos trechos do rio sobre a ponte sem inundagéo das margens. Para tanto,
utilizou-se a expresséo proposta por Manning para determinacao de vazdo em canais e

galerias:
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Onde:

Q = vazao do canal (m3/s);

A = area da secdo molhada (m2);
Rh = raio hidraulico (m);
S = declividade (m/m);
n = coeficiente de Manning.
As dimensdes do rio do Carmo abaixo da ponte e do ribeirdo Uba abaixo das
duas pontes estuadas, bem como as respectivas capacidades de vazdo, estédo

apresentadas nas Tabela 5.

Tabela 5 - Estudo hidraulico dos canais nos pontos criticos

Pontos criticos Largurado fundo | Alturado canal | Declividade n Q
do canal (m) (m) (m/m) (m3/s)

Ponte do Rio do 50,0 3.0 0.0033 0,030 c03

Carmo

Ponte 1 do 20

Ribeirdo Uba 50 15 0,0150 0,030

Ponte 2 do

Ribeirdo Uba 8,0 2,00 0,0150 0,030 79

Fonte: SHS (2015).

Com os dados da vazédo limite obtidos para cada ponto e com as vazdes
maximas para diferentes periodos de retorno é possivel estimar cenarios de inundacgéo
nos pontos estudados.

Na Tabela mostrada a seguir estdo apresentados os resultados das simulacdes
hidrologicas e dos estudos hidraulicos para as precipitagcdes com periodo de retorno de
2, 5,10, 25, 50 e 100 anos. As células marcadas em verde sdo referentes as vazdes de
pico que ndo representariam cenarios de inundacdo, enquanto que as células em
vermelho representam areas com previsdo de inundacdo para o periodo de retorno

analisado.
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Tabela 8 - Resultado da verificagdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de
Acaiaca

Qméx (m3/s)
Periodos de Retorno (Tr)
2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos | 100 anos

Qlimite

Pontos criticos (m3/s)

(P:grr‘;fodo Rio do 593 | 89,224 | 110,949 | 125332 | 143,506 | 156,988 | 170,371

Ponte 1 do

P?”t_e? do i 79 21,791 | 27,085 30,591 35,020 38,305 41,567
Ribeirdo Uba
Fonte: SHS (2015).

Observa-se na Tabela acima que ha previsdo de inundacdo somente para a
Ponte 1 do ribeirdo Ub4, caso ocorrerem chuvas com periodos de retorno (Tr) maiores
do que dez anos.

Os outros dois pontos ndo apresentam previsdo de inundacao para periodos de
retorno de até 100 anos, em nenhum dos trés pontos criticos estudados. Isto mostra
gue as pontes estudadas ndo estdo locadas em pontos de estreitamento dos corpos
d’agua. Os eventos de inundagcdo nestes pontos sdo previsiveis, uma vez que
correspondem a &reas naturais de varzea. O incorreto foi té-las ocupado com
edificacdes.

As proposicdes de solucbes para este cenario serdo apresentadas nos relatorios

seguintes.

5.3.5. Caracterizacdo da prestacéo dos servi¢gos por meio de indicadores

A adocao de indicadores de desempenho pode ser uma medida eficaz para
avaliar o funcionamento do sistema de drenagem, acompanhar a elaboragcdo e a
eficacia dos programas e projetos referentes ao setor, assim como para definir
prioridades de investimentos.

Desta maneira, este plano propde a utilizagdo de alguns indicadores que irdo
permitir uma visualizacao objetiva do setor de drenagem do municipio de Acaiaca e
avaliar sua evolucdo ao longo do horizonte de projeto de 20 anos, proposto pelo
presente PMSB. E importante ressaltar que a representatividade de cada indicador esté
vinculada a obtencéo sistematica de dados e ao monitoramento do sistema, o que deve
ser realizado pelos gestores municipais.

Os indicadores apresentados a seguir foram escolhidos com base no Manual de

Drenagem e Manejo de Agua Pluviais do municipio de S&o Paulo i SP.
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Grau de Impermeabilidade do Solo

Este grupo de indicadores expressa as modificagdes do ambiente urbano devido
ao processo de urbanizagéo.

Taxa de crescimento da populacdo urbana

Os problemas associados a drenagem urbana quase sempre estdo vinculados
ao crescimento urbano desordenado, responsavel por ocupar areas naturais de
inundacg&o ou o proprio leito dos rios, impermeabilizar o solo, lancar esgotos e residuos
sélidos nos canais de drenagem, entre outros. Por isso, é importante que o crescimento
populacional seja avaliado, indicando a necessidade de criagdo ou reavaliacdo de
instrumentos de ordenacgédo urbana.

ICP: indice de crescimento da populacéo urbana i a partir de dados censitarios
(%);

Entre 2000 e 2010, a populacéo continuou crescendo a uma taxa de crescimento
anual de 0,08 %, passando de 3.889 para 3.920 habitantes. Portanto, para Acaiaca,
este indice é de 0,08%.

indice de areas verdes urbanas:

As areas verdes desempenham um papel importante na drenagem de uma
bacia. A vegetacdo pode contribuir para infiltracdo de agua no solo, reduzindo o
escoamento superficial e, consequentemente, reduzindo o volume de agua que chega
aos canais de drenagem e evitando processos erosivos. Além disso, as areas verdes
podem atuar de forma a reduzir a velocidade do escoamento, o que pode contribuir
para reduzir a intensidade das vazdes de pico.

0
0

IAV: indice de areas verdes urbanas (m2/habitante);

AV: Extensao territorial ocupada por areas verdes urbanas (m2);

Purb: Populacédo urbana (habitante).

Este indice ainda n&o pode ser calculado para Acaiaca devido ao fato de néo se
ter a area total dentro do perimetro urbano, ocupadacom as chamadas f8r ¢

ur banasbo
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Proporcdo de area impermeabilizada:

Enquanto as areas verdes atuam de forma indireta para reduzir os problemas de
drenagem, areas impermeabilizadas atuam de forma contréaria, impedindo a infiltrag&o
das &guas da chuva no solo, elevando o escoamento superficial. Como consequéncia,
centros urbanos altamente impermeabilizados apresentam frequentemente problemas

no sistema de drenagem urbana.
o 0
(@] p TTH
0

IAImp: indice de areas impermeabilizadas (%);

Ai: Areas impermeabilizadas (km?);

At: Area urbana total (km2).

Com auxilio das imagens de satélite do municipio (GoogleEarth©), foi possivel
delimitar as areas com vegetacdo mais densa e as areas impermeabilizadas presentes
no perimetro urbano de Acaiaca (Figura 41), possibilitando obter os paradmetros
necessarios para o calculo dos indices apresentados. Vale destacar a delimitacdo do
perimetro urbano foi tracada a partir do mapa dos setores censitarios do Estado de
Minas Gerais (IBGE, 2010). A Tabela 6 apresenta tanto os resultados da andlise das
imagens da Figura 41, quanto o valor referente a cada indice mencionado

anteriormente.
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Figura 41 - Areas verdes e impermeaveis no perimetro urbano de Acaiaca

S\

Legenda:

——— Perimetro urbano

Areas verdes
"/ | Areas impermeaveis

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Tabela 6 - indices de Areas Verdes e Areas Permeaveis para o municipio de Acaiaca

; ; ; . Taxa média indice de oo ;
Perimetro Areas Areas Populacéao e < Indice de Areas
. geométrica de Areas I
Urbano Verdes | Impermeaveis Urbana . Impermeabilizada
(km2) (km2) (km?) (hab) crescimento Verdes s (%)
’ anual (%) (m?/hab)
2,182 0,104 0,369 3920 0,08 26,41 16,91
Fonte: SHS (2015)
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Gestao da Drenagem Urbana

A eficiéncia da gestdo da drenagem urbana pode ser avaliada em funcdo dos
indicadores a sequir:
Cadastro da rede existente:

Para garantir a eficiéncia do sistema de drenagem, € necessario estabelecer
uma rotina de manutencédo de operacdo da rede de drenagem e seus componentes.
Para tanto, deve-se evidentemente conhecer todas as ramificagbes da rede de
drenagem efetivamente instituidas na cidade. Desta maneira, a execuc¢do do cadastro
das redes de drenagem torna-se uma tarefa essencial para que se garanta que todo o
sistema seja atendido com procedimentos de manutencao preventiva e de operacéo.

o 9O
(0]

IRE: indice de cadastro de rede existente (%);

ERC: Extensao de rede cadastrada (m);

ERE: Extenséo de rede estimada (m).

O municipio de Acaiaca ndo possui atualmente cadastro da rede que informe a
localizagéo e quantidade de dispositivos da rede, o diametro exato e seu estado atual.
Portanto, para Acaiaca, este indice tem como valor 0%.

Gestdo de eventos hidroldgicos extremos:

Este grupo de indicadores tem por objetivo avaliar a ocorréncia de pontos de
inundacéo e a existéncia de monitoramento do sistema de drenagem. O diagndstico do
sistema de drenagem de Acaiaca apontou que 0 municipio possui histérico de
i nunda-»es causadas pelas cheias dos corpos
do municipio. Os indicadores propostos a seguir pretendem mostrar a evolucdo e a
efichcia das medidas adotadas para solucionar os problemas de drenagem, caso
ocorram.

indice de pontos inundados na area urbana

o~ 0
o —
V)

lpi: Indice de pontos inundados (pontos inundados/ano);
Np;: NUmero de pontos inundados na area urbana;

P: Periodo de tempo (ano).
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N&o ha registros do numero de pontos inundados, de forma que ainda néo se
pode medir este indice.

indice de domicilios atingidos por inundacao

w0
(@) =
U

IDA: indice de domicilios atingidos por inundac&o no ano (domicilios/ano);

NDA: Numero de domicilios atingidos;

P: Periodo de tempo (ano).

N&o ha dados do numero domicilios atingidos, impossibilitando o calculo deste
indice.

EstacOes de monitoramento:

O monitoramento de dados pluviais e fluviais € essencial para entender
perfeitamente o funcionamento do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais. Estes dados também déao suporte as simula¢des hidraulicas e hidrolégicas dos
dispositivos de drenagem, dando maior embasamento as avaliacbes técnicas e
permitindo a configuracao de cenarios.

Os monitoramentos pluviométricos e fluviométricos também s&o importantes
para elaboracdo de sistemas de alerta, permitindo a retirada antecipada da populacéo
assentada em areas de risco.

Segundo dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
municipio de Acaiaca conta com quatro estacdes para monitoramento de dados
meteoroldgicos, apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Sistema de Informac¢8es Hidroldgicas - estacdes localizadas o municipio de Acaiaca

Caddigo Nome Responsavel Operadora Tipo de
estacédo
56335000 Acaiaca ANA ANA Fluviométrica
56335001 Acaiaca jusante ANA CPRM Fluviométrica
56335005 Acaiaca CEMIG CEMIG Fluviométrica
02043009 Acaiaca ANA CPRM Pluviométrica

Fonte: Hidroweb (2015)
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Monitoramento Pluviométrico

G

O <
0

Ivp: Indice de monitoramento pluviométrico (unidades/km?);
Npiwv: NUmero de estacdes pluviométricas (unidades).

Ac: Area da bacia de contribuicdo (km2).

Portanto, para Acaiaca este indice € 0,00075 unidades/kmz.

Monitoramento Fluviométrico

0

0
0

Ive: Indice de monitoramento fluviométrico (unidades/km);

Newyv: NUmero de estacdes fluviométricas (unidades);

Ewvp: Extensdo dos componentes da macrodrenagem (km).

Portanto, para Acaiaca este indice é 0,02543unidades/km.

Para que se possa comparar com 0S numeros sugeridos pelas agéncias
especializadas, apresenta-se o quadro a seguir.

Salubridade ambiental

O sistema de drenagem urbana também tem papel fundamental em questées
sanitarias, pois é ele que coleta e destina de uma maneira adequada as aguas pluviais.
Portanto sem ele, essas aguas se acumulariam, acarretando em criadouros de vetores.
As principais doencas relacionadas a drenagem urbana e rural estdo apresentadas na
Tabela 8.

Tabela 8 - Doencas relacionadas a drenagem

Grupo de doencas Formas de Principais doencas Formas de prevencio
transmissio

Associadas a agua O patogénico penetra  esquistossomose. - evitar o contato de

(uma parte do cicloda pela pele ou é pessoas com aguas

vida do agente ingerido. infectadas;

infeccioso ocorre em - proteger mananciais.

um animal aquatico)

Transmitidas por As doengas sdo malaria; febre - combater os insetos

vetores que se propagadas por amarela; dengue; fransmissores;

relacionam com a insetos que nascem filariose (elefantiase). - eliminar condigoes

agua na agua ou picam que possam favorecer
perto dela. criadouros.

Fonte: Barros et al 1995

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 152
www.shs.com.br



e .
Lo D5

AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

Segundo (BRASIL, 2010) as doencas cuja incidéncia esta relacionada a
deficiéncias na drenagem urbana sao: Leptospirose, DDA (Doencas diarreicas agudas),
Hepatite A, Sarampo, Rubéola, Tétano Acidental, Meningites, Influenza, Animais
Peconhentos, Dengue e Shigelose.

Foi consultado o banco de dados do Data SUS para afericdo da ocorréncia

destas doencas, que estado relacionadas no Quadro 33.

Quadro 33 - Morbidade por doencas relacionadas a falta de drenagem adequada (SUS 2-15)

Lista Morbidade (CID-10) 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Amebiase 1 1 - - - 1 - - 3
Célera - 1 - 1 - - - 2
Dengue 1 - - - - - - - 1
Diarreia e gastroenterite - - - - 1 - - - 1
Esquistossomose - 1 - - - - - - 1
Influenza (gripe) - - - 1 - - - - 1
Outras doencas infecciosas intestinais 5 4 5 2 2 - 1 - 19

Fonte: DataSUS (2015)

Como € possivel observar neste quadro, das doencas citadas que estdo
relacionadas a deficiéncia em drenagem, o municipio apresenta casos amebiase,
cOlera, dengue, diarreia e gastroenterite, esquistossomose, influenza (gripe) e outras
doencas infecciosas intestinais.

Os indicadores apresentados a seguir demonstram a evolucao da salubridade

ambiental do municipio.

Incidéncia de leptospirose:

o~ 0
0O —
0

IL: Indice de casos de leptospirose (%);

NcL: Namero de habitantes com leptospirose em um ano (habitante);

Pub: Populacao urbana (habitante).

Segundo os dados coletados, 0 municipio ndo apresenta tal incidéncia, portanto,

para Acaiaca, este indice € 0%.
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Incidéncia de outras doencas de veiculacao hidrica:

. 0
O -
0
lovr: Indice de casos de doencas de veiculag&o hidrica (%);
Npvu: NUmero de habitantes com alguma doenca de veiculacao hidrica
(habitante);
Pub: Populagao urbana (habitante).
Portanto, para 2010, ano do ultimo censo, este indice foi de 0,13%.

O Quadro 34 apresenta uma sintese dos indicadores de drenagem:

Quadro 34 - Indicadores de drenagem

Grupos de indicadores Indicador Acaiaca

Grau de Impermeabilidade | Taxa de crescimento da populacdo urbana (%) 0,08

do Solo Nivel de areas verdes urbanas (m%/hab) 26,41
Proporcao de area impermeabilizada (%) 16,91

Gestdo da Drenagem Cadastro da rede existente (%) 0

urbana

Incidéncia de alagamentos | Pontos inundados na &area na area urbana (pontos -
no municipio inundados / ano)

Domicilios atingidos (domicilios atingidos/ ano) -

Monitoramento pluviométrico (unidades/Kmz2) 0,00075
Monitoramento fluviométrico (unidades/Km) 0,02543
Salubridade Ambiental Incidéncia de leptospirose (%) 0

Incidéncia de outras doencgas de veiculacao hidrica (%) | 0,13

Fonte: SHS (2015)
5.4.Situacédo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

5.4.1. Anélise critica dos planos e programas existentes

O municipio de Acaiaca nao dispde de legislacao especifica na area de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos.
N&o possui programa de coleta seletiva implantado, bem como projetos de

educacdo ambiental voltados a minimizacdo da geracdo e formas adequadas de

armazenamento e disponibilizagdo dos mesmos para a coleta. Nao possui programa de
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combate a disposicao inadequada de residuos da construcdo civil, tampouco de
gerenciamento de residuos especiais.
N&o foi evidenciada a presenca de catadores junto ao aterro controlado ou em

qualquer outro local do municipio.

5.4.2. Descricao e analise do sistema

O sistema de limpeza urbana é constituido das atividades relacionadas a
limpeza do espaco coletivo urbano. Os servi¢os de varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas, capina, podas de arvores urbanas, manutencdo de areas verdes,
remocao de cadaveres de animais, de veiculos abandonados, entre outros, fazem parte
deste sistema.

O manejo de residuos solidos relaciona-se aos residuos gerados
predominantemente nos ambientes internos, coletivos ou n&o, suas formas de
segregacao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transbordo, transporte,
tratamento e disposicéo final.

A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto
7404 de 23 de dezembro de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos

Solidos, apresenta a classificacdo dos residuos segundo sua origem:

1 Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas.

1 Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servi¢os de limpeza urbana.

1 Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os residuos da limpeza urbana,
aqueles gerados em ETAs, ETEs e aterros sanitarios, os residuos dos
servicos de saude, os residuos da construcao civil, os residuos dos
transportes.

Cabe ressaltar que, neste contexto, o termo de referéncia do presente contrato
destaca que devera ser contemplado Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PMGIRS), de acordo com a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 e
de seu Decreto de Regulamentacdo n® 7.404 de 23 de dezembro de 2010. Assim, o
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diagnoéstico do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos levara em
consideracao a itemizacao exigida pelo art. 51 do decreto regulamentados.

Neste diagnostico foram estabelecidas sete classes gerais de residuos em
funcdo de sua origem. Esta classificagdo foi adotada considerando as informagdes
disponiveis no municipio de Acaiaca, as suas particularidades e o atendimento a Lei

12.305/2010. Assim, as seguintes classes foram abordadas:

1. Residuos solidos urbanos: sdo os residuos domiciliares somados aos
residuos de limpeza urbana e aos residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos, ou seja, englobam as trés
categorias anteriores. Adotou-se esta convencao neste plano devido ao
fato de que essa trés categorias sdo atendidas pelo mesmo servico de
coleta de residuos urbanos.

2. Residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais.

3. Residuos de servi¢cos de saude: os gerados nos servicos de saude (ex:
hospitais, clinicas, consultorios, farmécias, laboratorios de analises
clinicas, etc.), conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS).

4. Residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os
resultantes da preparacédo e escavacao de terrenos para obras civis.

5. Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os lodos
gerados nas estacdes de tratamento de adgua e esgoto e o material
proveniente do desassoreamento de

6. Residuos especiais: sdo agueles que possuem caracteristicas toxicas,
radioativas e contaminantes, e por conta dessas caracteristicas merecem
cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem,
transporte e disposi¢ao final. Dentro da classe de residuos de fontes

especiais merecem destaque 0s seguintes residuos:
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pilhas e baterias;
lampadas fluorescentes;
Oleos lubrificantes;

pneus;

= =4 4 4 A

embalagens de agrotoxicos;

I radioativo.
7. Residuos de responsabilidade do gerador

a) Residuos de servicos de transportes: residuos gerados em
terminais, dentro dos navios, avides e veiculos de transporte, tendo sua
origem no consumo realizado pelos passageiros.
b) Residuos agrossilvopastoris: gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades.
c) Residuos de mineracdo: os gerados nas atividades de pesquisa,
extracao ou beneficiamento de minérios.

A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos do municipio de Acaiaca € da Prefeitura Municipal, por meio da Secretaria de
Obras.

A seguir sera apresentada a situacdo, em Acaiaca, do manejo dos residuos

solidos classificados conforme sua origem.

5.4.2.1. Residuos Sdlidos Urbanos

O municipio ndo dispbe da caracterizacdo qualitativa de seus residuos
domiciliares, mas sera proposta acdo imediata de elaboracdo de analise da
composicao gravimétrica dos residuos sélidos.

N&o h& levantamentos sobre as quantidades ou caracterizacdo qualitativa dos
residuos da construcdo civil (RCC) gerados no municipio. Da mesma forma, sera
solicitado um estudo da composi¢gdo dos RCC gerados no municipio para que se possa
dar a cada tipo de componente a destinacdo adequada.

Ja o gerenciamento dos Residuos de Servico de Saude (RSS) é de

responsabilidade dos geradores, que também deverdo elaborar um Plano de
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Gerenciamento de Residuos Sdélidos T PGRS, indicando a destinacdo de cada
componente, submetendo-o a prefeitura anualmente.

A coleta de residuos solidos urbanos, de responsabilidade da Prefeitura
Municipal, ocorre de segunda a sabado na sede do municipio e as tercas-feiras e as
sextas-feiras na zona rural.

A Prefeitura Municipal dispde de um caminh&o bau (3/4) para a realizacdo da
coleta regular. Os residuos solidos coletados sdo destinados ao faterro controladoo
(Figura 42), denominacdo dada pel a nAClassifica-«o0o e Pano

Residuos Solidos Urbanos em Minas Geraiso(2014).

Figura 42 - Aterro controlado do municipio de Acaiaca

Fonte: SHS (2015)

Esta 4rea ndo possui isolamento para o controle de acesso de pessoas e/ou de
animais ao macico de lixo. Trata-se de uma vala de disposicdo que recebe
compactacdo e cobertura de 2 a 3 vezes por semana. Essa area estad em operagao
desde 2009 e estima-se que sua vida util estard esgotada em 2018.

Verifica-se, assim, que as normas técnicas exigidas para disposicdo adequada
de residuos sélidos ndo estdo sendo adotadas, nem com relacdo aos residuos
urbanos, nem com os da construcao civil.

N&o é realizada coleta seletiva no municipio. Porém, estd implantada, desde
2012, uma Usina de Triagem e Compostagem de Residuos Soélidos no municipio
(Figura 43 e Figura 44). O empreendimento em questdo possui autorizacdo ambiental

de funcionamento (AAF 07076/2013) (Figura 45), porém néo esta em funcionamento.
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Figura 43 - Usina de triagem e compostagem de residuos sélidos
Fonte: SHS (2015)
Figura 44 - Usina de Triagem e compostagem de residuos sélidos
Fonte: SHS (2015)
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