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O Instituto BioAtlantica — IBIO-AGB Doce ¢é a entidade dotada de atribuices 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 prestacéo de servicos de elaboracdo dos
Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) dos seguintes municipios
integrantes da bacia hidrografica do rio Doce: S&o 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 —
Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. ME, para a elaboracdo dos PMSBs dos 15

(quinze) municipios anteriormente mencionados.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 19
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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 Sao 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 Comunicagéo Social —
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

Daniela de Freitas
Guedes

Graduanda em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiaria em Engenharia Ambiental

Larissa Ayumi
Matsui

Graduanda em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiaria em Engenharia Ambiental
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1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

1.1. Glossario

APP - Area de Preservagdo Permanente: areas que tém a “fungdo ambiental
de preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagbes humanas” (ver
definicdo no Cdédigo 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
“o conjunto de areas intraurbanas que apresentam cobertura vegetal, arborea (nativa e
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 situacfes: em areas publicas; em areas de
preservacao permanente (APP); nos canteiros centrais; nas pracas, parques, florestas
e unidades de conservacdo (UC) urbanas; nos jardins institucionais; e nos terrenos
publicos nédo edificados”. (Fonte: http://www.mma.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. S&4o doencas
consideradas tipicas de areas rurais, mas que, em funcao interferéncia do homem no
meio ambiente — manifestada na forma de desmatamentos, acumulo de lixo, circulagcéo
de animais, etc., aumentou sua frequéncia de ocorréncia em zonas urbanas.

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazOes de cheias,
tratamento e disposicéo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

EE — Estacao Elevatoria.
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Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo originario 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
contribuicbes laterais e a rede primaria urbana provenientes da microdrenagem.
Considera-se como macro e mesodrenagem 0s cursos de agua, galerias tubulares com
dimensdes iguais ou superiores a 1,20 m de didmetro 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 sdlidos: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do
lixo doméstico e do lixo originario da varricdo 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
secdo transversal seja inferior a 1,00 m?.

Nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade da
inicio a um curso d’agua.

Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB): documento que, segundo a
Lei Federal 11.445/07, deve conter, no minimo: o diagndstico da situacédo dos setores
de saneamento; o estabelecimento de objetivos e metas de curto, médio e longo
prazos para a universalizagdo do acesso aos Sservigos; programas, projetos e acoes
necessarias para atingir os objetivos e as metas; acdes para emergéncias e

contingéncias e mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da
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eficiéncia e eficacia das a¢bes programadas. O documento deve ser aprovado por lei
municipal.

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 acdes com o objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condigbes que maximizem a promocao
e a melhoria das condigbes de vida nos meios urbanos e rurais, compreendendo o
abastecimento de agua, o0 esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de
residuos solidos, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas.

Salubridade Ambiental: qualidade ambiental de prevenir a ocorréncia de
doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das
condi¢cBes mesoldgicas favoraveis a saude da populacao urbana e rural.

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 ligacbes 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 ligacbes 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 basico e determina como
obrigatdria a todos os municipios da federacdo 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, dispde em seu Art. 26, § 2° que “a partir do exercicio financeiro de 2014,

a existéncia de plano de saneamento basico, elaborado pelo titular dos servicos, sera
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condicdo para 0 acesso a recursos orcamentarios da Unido ou a recursos de
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o
Al

financiamentos geridos ou administrados por 6rgdo ou entidade da administracao
publica federal, quando destinados a servicos de saneamento basico”.

Ainda segundo o decreto, a existéncia do Plano de Saneamento é uma condigédo
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 condi¢des dos municipios para terem acesso a
recursos da Unido. O art. 26 prorroga para “apos 31 de dezembro de 2015” a existéncia
do PMSB como condicdo para acesso a esses recursos e também veda o acesso
agueles titulares de servigos 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 7.217/10, “apos 31 de dezembro de 2014”.

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),
dispde 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).

Os gestores publicos que ndo atenderem a estas disposices estdo sujeitos ao
enquadramento por ato de improbidade administrativa. Entretanto, além de
simplesmente fazer cumprir os prazos estipulados e se impor sobre a validagdo 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
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mera obrigacao legal, mas sim como um orientador da formulagéo da politica local do
setor.

A legislacdo vigente prevé ainda que o Plano Municipal de Saneamento Béasico
apresente compatibilidade com as disposi¢des do Plano de Bacias em que 0 municipio

estéa 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 &gua, o esgotamento
sanitario, 0 manejo de residuos sélidos urbanos, o manejo de aguas pluviais urbanas, o
controle de vetores de doencas, a disciplina de ocupacédo e uso do solo, a fim de
promover a melhoria das condi¢Ges 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 agua, o esgotamento sanitario, a
limpeza publica ou manejo dos residuos soélidos e 0 manejo de aguas pluviais.

A lei do Saneamento Basico vem garantir que a prestacao destes servicos a
populacdo ndo se dé exclusivamente pela busca da rentabilidade econdémica e
financeira, mas que leve em consideracdo o objetivo principal que consiste em garantir
a todos os cidadaos o direito ao saneamento basico. Por essa razdo, os investimentos
ndo sdo 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 estatizacdo ou a privatizacdo do setor, mas
apenas cria um ambiente legal a que devem se subordinar todos os prestadores dos
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:

* Precaucgao: sempre que existam riscos de efeitos adversos graves ou
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
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conhecimentos para justificar o adiamento das medidas eficazes para evitar as
degradagbes ambientais.

* Prevencgao: sera sempre preferivel adotar medidas preventivas, que impecam a
ocorréncia de efeitos ambientais adversos ou irreversiveis, do que recorrer, mais tarde,
a medidas corretivas desses mesmos efeitos.

* Uso das melhores tecnologias disponiveis: na resolugdo dos problemas
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.

» Usuario-pagador: 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.

» Competéncia deciséria: as decisdes deverdo ser tomadas pelos 6rgdos da
administracdo municipal que estdo em melhores condi¢cdes para fazé-las, em funcao da
natureza dos problemas e das consequéncias das decisdes.

» Solidariedade e coesao municipal: na gestdo do sistema de saneamento
deverdo ser respeitados os principios da solidariedade e da coesdo, ndo devendo a
gestdo integrada do sistema de saneamento contribuir para criar ou agravar
assimetrias (desigualdades) sociais ou administrativas.

» Transparéncia e participacao: na elaboracdo do PMSB, deverédo 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
deverao ser devidamente consideradas nas decisdes a tomar.

Um Plano Municipal de Saneamento Basico deve, ainda, reger-se por alguns
objetivos gerais tais como:

* Buscar a melhoria significativa dos niveis quantitativos e qualitativos do
atendimento em matéria de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
publica e manejo de residuos soélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais.

 Estabelecer procedimentos regulares de articulagdo entre os diversos setores
de saneamento para a gestao dos recursos naturais no ambito do municipio.

* Buscar a resolugao imediata de disfungées ambientais graves ou que envolvam

riscos potenciais para a saude publica.
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» Reconhecer a valorizagdo ambiental dos sistemas hidricos.
* Proteger e valorizar os recursos hidricos subterraneos.
» Aperfeicoar os sistemas de informagcdo e de capacidade de avaliagdo e

monitoramento dos setores do saneamento basico.
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2. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO
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2.1.Caracterizacdo da area de planejamento

2.1.1. Localizacéo e acessos

O municipio de Alto Rio Doce localiza-se na regido sudeste do estado de Minas
Gerais, a uma distancia de aproximadamente 224km da capital, Belo Horizonte, na
Bacia do rio Doce. Esté situado na microrregido de Vigosa e mesorregido Zona da Mata
(ATLAS DE DESENVOLVIMENTO HUMANO DO BRASIL, 2013), a 810 metros de
altitude em relacdo ao nivel do mar, nas coordenadas geogréficas Latitude 21° 1' 34"
Sul e Longitude 43° 24' 38" Oeste (CIDADES-BRASIL, 2015).

Alto Rio Doce possui trés distritos, a saber: Abreus, Missionario e Vitorinos. As
distancias dos mesmos em relacdo a sede sdo de aproximadamente 16,5km, 18km e
30km, respectivamente. Os municipios limitrofes sdo: Cipotanea, Bras Pires, Dores do
Turvo, Mercés, Desterro do Melo, Senhora dos Remédios, Capela Nova e Rio Espera
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010). A Figura
1 mostra a localizacdo do municipio no estado e regido, assim como dos distritos e
municipios limitrofes citados.

As principais rodovias de acesso ao municipio sdo as estaduais MG-132 e MG-
280 (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 Alto Rio Doce, seus distritos e municipios limitrofes
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Figura 2 — Mapa de acessos ao municipio de Alto Rio Doce
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Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG, 2015)

2.1.2. Dinamica sociocultural
2.1.2.1. Historico do municipio

A zona banhada pelo rio Xopot6 era habitada pelas tribos indigenas Croatas e
Puris, de origem tupi. No comeco do século XVIII, os primeiros exploradores,
provenientes de Guarapiranga (atual municipio de Piranga), chegaram a regido em
busca de minérios. Em 1711, langaram as bases do arraial de Sdo Caetano do Xopoto
as margens dos rios Xopoto e Espera e realizaram a primeira missa, rezada pelo Padre
Cabrita. O povoado cresceu e, em 1759, estabeleceu-se na regido José Alves Maciel,
com uma sesmaria de terras doada pelo Rei de Portugal. Sua residéncia foi
denominada Xopotdé Acima (mais tarde fazenda Contrato), e localizava-se onde se
considera o ber¢co do atual municipio de Alto Rio Doce. Com a fixacdo de mais
moradores, no ano de 1764, fundou-se o povoado de S&o José do Xopotd, onde foi
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construida a primeira Capela de Sao José, no alto do morro seco, desenvolvendo ali o

povoado nucleo da cidade.

Pelo Decreto n°26, de 7 de marco de 1890, foi instituido municipio em S&o José
do Xopot6é e o povoado foi elevado a vila, sob o nhome de Alto Rio Doce. Dois anos
depois, Alto do Rio Doce passou a ser considerado municipio pela lei estadual n°23 de
25 de maio de 1892, que, atualmente, € constituido por mais 3 distritos: Abreus,

Missionéario e Vitorinos.

2.1.3. Diagnéstico fisico ambiental

O municipio de Alto Rio Doce insere-se na Bacia Hidrografica do rio Piranga
(DO1). A seguir, é apresentado o diagnostico fisico-ambiental da area compreendida
pelo municipio.
2.1.3.1. Topografia e geomorfologia

A variacédo de altitude em Alto Rio Doce 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 na regido central do municipio, onde
se encontra a area urbana da sede, com altitudes que variam de 642 a 815m. A porcao
oeste apresenta altitudes intermediarias (757 a 872m) e as maiores elevacbes sdo
observadas ao sul e em grande parte da regido leste do territério municipal, onde as
altitudes variam de 815 a 988m (INVENTARIO FLORESTAL DE MINAS GERAIS,
2009).

Geomorfologia é 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, depressfdes e areas dissecadas, resultado
de uma alternancia de atuacédo dos processos morfoclimaticos favoraveis a extensas
areas de aplainamento ou ao entalhamento linear, ou seja, aprofundamento dos cursos
d’agua (ATLAS DIGITAL DE MINAS GERAIS, 2006).

De acordo com dados do IBGE (2013), o municipio de Alto Rio Doce insere-se
na unidade geomorfologica Planalto Sul Mineiro/Depressao de Belo Horizonte (IBGE,
2013). O Planalto Sul Mineiro localiza-se no extremo sul do Estado e estende-se para
norte em direcdo a Serra da Canastra. As superficies sdo mais elevadas em relagcéao

aos terrenos adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 37
www.shs.com. br



1 ) \ @
KX IBiO A 3‘5

‘& AGB Doce ] :
., P CBH-PIRANGA/MG engenharia
% 4LTg pig pOSt sustentavel

amplas. Nessas formas de relevo, a amplitude varia entre 0 e 50m, e a inclinacao de
vertentes entre 2 e 5°. Existe predominio de processos de pedogénese (formacédo de
solos espessos e bem drenados, geralmente com baixa a moderada suscetibilidade a
erosdo), com eventual atuacédo de processos de laterizacdo. O sistema de drenagem
apresenta fraco entalhnamento e deposicdo de planicies aluviais restritas ou em vales
fechados (ATLAS DIGITAL DE MINAS GERAIS, 2006). A Depresséao de Belo Horizonte
caracteriza-se por apresentar um relevo tipificado por espigdes, colinas de topo plano a
arqueado e encostas policonvexas de declividades variadas, nos flancos dessas
feicOes e nas transicdes. Entre elas podem ocorrer anfiteatros de encostas cncavas e
drenagem convergente, além de nichos resultantes da estabilizacdo de antigas
vogorocas (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 2015).
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Figura 3 — Modelo Digital do Terreno do municipio de Alto Rio Doce
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2.1.3.2. Hidrografia e hidrogeologia
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O municipio de Alto Rio Doce insere-se na Bacia Hidrografica do rio Piranga
(DO1), a qual integra a Macrobacia do rio Doce. A DO1 apresenta area de 17.571
quildmetros quadrados, 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 Matipd,
além de corregos menores, como os rios do Peixe, Sem Peixe e Sacramento e
ribeirbes Mombaca, do Turvo e do Belém. O rio Piranga nasce no municipio de
Ressaquinha e percorre 470 quildmetros. Seus principais afluentes sdo os rios Séo
Bernardo, Xopoto, Turvo Limpo e Oratérios (CBH PIRANGA, 2015).

Vérios cursos d agua drenam a sede do municipio de Alto Rio Doce e seus
distritos, como apresentado na Figura 4 (ANA; IBGE, 2010). Sao eles:

¢ rio Xopoto: atravessa todo o territério municipal, passando proximo da sede;

e corrego Alto Rio Doce: corta a sede municipal,

e rio Brajauba: atravessa todo o territdrio municipal, passando entre o0s

distritos de Missionario e Vitorinos;

e coOrrego da Vaca: corta o distrito de Missionario;

e coOrrego dos Pintos: atravessa o distrito de Abreus.proximo da sede.

Em Alto Rio Doce, a Unidade Estratigrafica € denominada Embasamento
Fraturado Indiferenciado e estdo presentes os dominios hidrogeoldgicos Cristalino
(predominante em mais de 90% do territério municipal) 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 &aguas subterrdneas
depende de uma porosidade secundaria, caracterizada pelas fraturas e fendas, que
constituem reservatérios pequenos, aleatérios e descontinuos. Dessa maneira, as
vazbes alcancadas pelos pocos sdo pequenas e a agua, geralmente, é salinizada
(CPRM, 2014).

Os litétipos que caracterizam o Dominio Cristalino sdo basicamente granitéides,
gnaisses, migmatitos, basicas e ultrabasicas; enquanto o Dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas reune xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos,
anfibolitos, quartzitos, arddsias, metagrauvacas, metavulcéanicas, entre outras (CPRM,
2014). Os dominios hidrogeoldgicos presentes no municipio de Alto Rio Doce sao
apresentados na Figura 5.
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Figura 4 — Localizag&@o de Alto Rio Doce na Macrobacia do rio Doce e na Bacia do rio Piranga
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Figura 5 — Dominios hidrogeolégicos presentes no municipio de Alto Rio Doce
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2.1.3.3. Clima

O clima do municipio de Alto Rio Doce é caracterizado como subtropical com
verdo quente (Cfa), de acordo com a classificacdo Koppen. Esse tipo climético é
quente e temperado, chuvoso durante todo 0 ano, até mesmo nos meses mais secos.
Os maiores indices pluviométricos sdo observados no més de dezembro (270mm),
enguanto os menores ocorrem em agosto (16mm) (CLIMATE-DATA, 2015).

A temperatura média anual é de 20,5°C, sendo a maxima equivalente a 23,5°C
(média de janeiro), e a minima equivalente a 17,3°C (média de junho). A precipitacao
média anual é de 1398mm. A Figura 6 apresenta as caracteristicas climaticas do
municipio de Alto Rio Doce (CLIMATE-DATA, 2015).

Figura 6 — Caracteristicas climaticas do municipio de Alto Rio Doce
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Fonte: Climate-data (2015). Disponivel em: http://pt.climate-data.org/location/176094/

2.1.3.4. Cobertura Vegetal e Unidades de Conservacgéo

A vegetacdo desenvolve-se a partir das caracteristicas fisicas presentes no
local, e é imprescindivel para bem estar animal e ambiental, além de trazer beneficios
estéticos. A arborizacdo contribui para a manutencdo do clima, aumento da
permeabilidade do solo, prote¢cdo 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 ecolégico.

De acordo com o Inventario Florestal de Minas Gerais (2009), o municipio de
Alto Rio Doce insere-se no bioma Mata Atlantica, cujas caracteristicas variam conforme
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a localizagdo. Foi constatada a fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual

A
o
Al

Montana, distribuida em muitos fragmentos por todo o territério municipal (area total de
114.786.900m?), além de poucos fragmentos de reflorestamento de eucaliptos (area
total de 2.709.900m?).

A Floresta Estacional Semidecidual est4 condicionada a dupla estacionalidade
climatica (verdo quente/imido 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%. A formacdo Montana, que se estabelece acima dos
500m de altitude, é geralmente dominada por espécies do género Anadenanthera
(Angicos) (IBGE, 2012).

A partir do inicio do século XX, o plantio do eucalipto foi intensificado no Brasil
devido aos incentivos fiscais, e estima-se que existam aproximadamente 5 milhdes de
hectares de florestas de eucalipto (AGEITEC - Agéncia Embrapa de Informacao
Tecnologica, 2014). Quanto a sua utilizacdo, a madeira pode ser destinada a producao
de ripas, vigas, postes, mourfes, varas, esteios para minas, mastros, tabuas para
embalagens e moveis; e também pode ser usada como carvao vegetal. Das folhas séo
extraidos 6leos que séo utilizados na producédo de produtos de limpeza e alimenticios,
além de perfumes e remédios. A casca possui tanino, que pode ser usado para
curtimento do couro; e a fibra é matéria-prima para a fabricacdo de papel de celulose
(CI FLORESTAS, 2015).

Em Alto Rio Doce existe 1 Unidade de Conservacgao (UCs), localizada na porgéo
nas porcdes sul e oeste do territorio municipal. A Area de Protecdo Ambiental (APA)
Alto Rio Doce foi instituida pela Lei n°351 de 02 de setembro de 2002, e trata-se de
uma area de uso sustentavel com aproximadamente 24.000ha, que abrange grande
parcela da Floresta Estacional Semidecidual Montana presente no municipio. De
acordo com a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza, nas Areas de Uso Sustentavel é permitida a
exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais
atributos ecologicos, de forma socialmente justa e economicamente viavel.

A Figura 7 apresenta as principais fitofisionomias e a Unidade de Conservacéo
presentes no municipio de Alto Rio Doce.
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Figura 7 — Principais fitofisionomias e Unidade de Conservacédo presentes no municipio de Alto Rio Doce

7665000 7670000 7675000 7680000 7685000

7660000

650000
1

655000
1

660000
1

665000
1

670000
1

675000
1

680000
1

| \\-u\ !
f " -
ﬁL ?.‘_ Rio Espera /
/ =y /
! —

=1Senhora dos Remédios

Desterro do Melo

liin

)

Cipotdnea

Bras Pires |

7685000

7680000

7675000

Localizacéo do municipio no estado de Minas Gerais

7670000

7665000

7660000

T T T T
650000 655000 660000 665000
Coordinate System: WGS 1884 UTM Zone 23S
Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
False Easting: 500.000,0000
False Northing: 10.000.000,0000
Central Meridian: -45,0000
Scale Factor: 0,9996
Latitude Of Origin: 0,0000
Units: Meter

)
670000

0 1.6253.250

6.500

|
675000

9.750

1
680000

Meters
13.000

Legenda

[Z; Area de Protecdo Ambiental Alto Rio Doce

Urbanizagao

Eucalipto

- Floresta Estacional Semidecidual Montana
D Municipio Alto Rio Doce

Fonte: Inventario Florestal de Minas Gerais - 2009

SHS Consultoria e
www.shs.com. br

Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

39



Ay
A 1BiO

~ AGB Doce X :
»,,.# ~ = 8 CBH-PIRANGA/MG engenharia
% 4LTg pig pOSt sustentavel

2.2.Caracterizacdo demogréfica
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2.2.1. Populacéao

De acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), o municipio de Alto
Rio Doce, com é&rea territorial de 518km? apresentava densidade demogréfica de
23,47hab/km? e a populacdo era constituida por 12.159 habitantes, distribuidos da
seguinte maneira: 6.102 homens (50,2%) e 6.057 (49,8%) mulheres.

Espacialmente, observa-se que, no periodo entre 1991 e 2010, houve uma
migracdo interna da populacéo rural para a area urbana (PNUD, IPEA e FJP, 2013),
provavelmente em busca de melhores condi¢cdes de vida. Dessa maneira, em 2010,
7.089 pessoas residiam na zona rural, enquanto 5.070 pessoas ocupavam a area
urbana (IBGE, 2010).

Entre os anos de 1991 e 2000, a populacdo de Alto Rio Doce decresceu a uma
taxa média anual de 0,24%, passando de 14.160 para 13.858 habitantes, enquanto
que, no Brasil, houve um crescimento de 1,63 % no mesmo periodo. Ja a taxa de
urbanizacdo do municipio neste periodo aumentou de 27,96% para 35,45% (PNUD,
IPEA e FJP, 2013).

Entre 2000 e 2010, a populacdo decresceu a uma taxa meédia anual de 1,30%,
passando de 13.858 para 12.159 habitantes, enquanto que no Brasil o crescimento foi
de 1,17%. Ja a taxa de urbanizacdo do municipio neste periodo passou de 35,45%
para 41,70% (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

O Quadro 1 apresenta a evolucao e distribuicdo da populacéo de Alto Rio Doce
de acordo com o género e localizagao espacial.

Quadro 1 - Evolucéo e distribuicdo da populacdo de Alto Rio Doce nos anos de 1991, 2000 e 2010

x % do x % do = % do
~ Populacéo Populacéo Populacéo
Informacdes | 1y 1991 Igg‘i‘ (hab.) 2000 ;88"(‘)' (hab.) 2010 ggtl"’(‘)'
Populacdo total 14.160 100 13.858 100 12.159 100

Homens 7.118 50,3 6.974 50,3 6.102 50,2
Mulheres 7.042 49,7 6.884 49,7 6.057 49,8
Urbana 3.959 28,0 4,912 35,5 5.070 41,7

Rural 10.201 72,0 8.946 64,6 7.089 58,3

Fonte: PNUD, IPEA e FJP (2013)

Considerando ambos os sexos, a piramide etaria abaixo (Figura 8) mostra que a

populacdo de Alto Rio Doce € bem distribuida nas faixas etarias mais jovens, com
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predominio de habitantes com idades entre 10 e 19 anos. A partir dos 55 anos de
idade, nota-se uma queda populacional gradativa.

A razdo de dependéncia é o percentual da populacdo com idade menor do que
15 anos e maior que 65 anos (dependente) em relacéo a populacédo com faixa etaria de
15 a 64 anos (potencialmente ativa); e taxa de envelhecimento € representada pela
razao entre os habitantes com idade igual ou maior do que 65 anos e a populacéo total.
No periodo entre 1991 e 2010, a razdo de dependéncia no municipio passou de 72,12
para 49,03 e a taxa de envelhecimento, de 7,75 para 11,55, conforme apresenta o

Quadro 2 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Figura 8 — PirAmide etaria da populagado de Alto Rio Doce em 2010
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Fonte: IBGE (2010)

Quadro 2 — Estrutura etéria da populacédo de Alto Rio Doce nos anos de 1991, 2000 e 2010

L Populacéo % do Populacéo % do Populacéo % do
Estrutura Etaria (1991) Total (2000) Total (2010) Total
(1991) (2000) (2010)
Menos de 15 anos 4.836 34,2 3.981 28,7 2.596 21,4
15 a 64 anos 8.227 58,1 8.635 62,3 8.159 67,1
65 anos ou mais 1.097 7,8 1.242 9,0 1.404 11,6
Razao de dependéncia 72,12 0,0 60,49 0,0 49,03 0,0
indice de envelhecimento 7,75 0,0 8,96 0,0 11,55 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 um software do IBGE que aplica a

poR
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metodologia do sistema RCoortes. Este foi desenvolvido com o objetivo de elaborar as

projecdes de populacdo para pequenas &reas por sexo e idade. Seguindo a

metodologia da Relacdo de Coortes, ttm-se como insumo as seguintes informacoes:

Populacdo do municipio, por sexo e idade simples, observada nos dois

ultimos censos, no caso, ano de 2000 e 2010;

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 proje¢cdo do municipio, até o ano de 2036.

2.2.2.2. Projecdes

Foram projetadas as populacdes urbana, rural e total tanto para a sede, quanto

para os distritos do municipio de Alto Rio Doce. No Quadro 3, estdo apresentadas as

projecdes para a sede.

Quadro 3 - Projecéo populacional para a sede de Alto Rio Doce

Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populag¢do Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
1980 2.179 6.102 8.281
1991 2.695 5.602 8.297
2000 3.446 4,574 8.020
2010 3.813 3.516 7.329
2011 3.829 3.420 7.249
2012 3.862 3.318 7.180
2013 3.900 3.222 7.122
2014 3.936 3.131 7.067
2015 3.973 3.039 7.012
2016 4,013 2.946 6.959
2017 4.052 2.861 6.913
2018 4.084 2.764 6.848
2019 4.121 2.692 6.813
2020 4.154 2.608 6.762
2021 4,190 2.518 6.708
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Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2022 4.219 2.445 6.664
2023 4.247 2.370 6.617
2024 4.276 2.296 6.572
2025 4.305 2.228 6.533
2026 4.336 2.154 6.490
2027 4.361 2.079 6.440
2028 4.381 2.018 6.399
2029 4.393 1.955 6.348
2030 4.418 1.891 6.309
2031 4.445 1.821 6.266
2032 4.459 1.763 6.222
2033 4.475 1.709 6.184
2034 4.495 1.637 6.132
2035 4.501 1.590 6.091
2036 4.509 1.533 6.042

Fonte: SHS (2015)

No Quadro 4, estdo apresentadas as populagcdes urbana, rural e total projetadas
para o distrito de Abreus.

Quadro 4 — Projecdo populacional para Abreus

Ano | Populacéo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
1980 486 2.320 2.806
1991 533 1.953 2.486
2000 746 1.482 2.228
2010 552 1.235 1.787
2011 537 1.211 1.748
2012 527 1.189 1.716
2013 514 1.160 1.674
2014 506 1.129 1.635
2015 490 1.109 1.599
2016 472 1.074 1.546
2017 453 1.053 1.506
2018 441 1.033 1.474
2019 429 1.010 1.439
2020 420 984 1.404
2021 406 970 1.376
2022 395 952 1.347
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 43
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Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2023 380 925 1.305
2024 367 902 1.269
2025 364 884 1.248
2026 357 866 1.223
2027 337 853 1.190
2028 328 834 1.162
2029 319 800 1.119
2030 315 775 1.090
2031 314 757 1.071
2032 311 747 1.058
2033 302 736 1.038
2034 289 710 999
2035 277 686 963
2036 254 670 924

Fonte: SHS (2015)
No Quadro 5, estdo as projecOes para as populacdes urbana, rural e total de
Missionario.

Quadro 5 - Projecdo populacional para Missionario

Ano | Populacéo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
1980 303 1.278 1.581
1991 304 1.032 1.336
2000 315 993 1.308
2010 206 497 703
2011 234 479 713
2012 228 442 670
2013 215 420 635
2014 208 388 596
2015 204 356 560
2016 199 339 538
2017 196 320 516
2018 192 296 488
2019 191 278 469
2020 191 262 453
2021 186 246 432
2022 185 224 409
2023 182 207 389
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Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2024 180 195 375
2025 169 182 351
2026 151 171 322
2027 129 169 298
2028 119 166 285
2029 114 164 278
2030 108 157 265
2031 106 140 246
2032 101 112 213
2033 99 103 202
2034 97 89 186
2035 93 77 170
2036 90 66 156

Fonte: SHS (2015)

No Quadro 6, estdo as populacdes urbana, rural e total projetadas para o distrito

de Vitorinos.

Quadro 6 — Projecédo populacional para Vitorinos

Ano | Populacéo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
1980 427 1.961 2.388
1991 427 1.614 2.041
2000 405 1.897 2.302
2010 499 1.841 2.340
2011 538 1.864 2.402
2012 548 1.856 2.404
2013 554 1.852 2.406
2014 563 1.848 2.411
2015 569 1.835 2.404
2016 576 1.840 2.416
2017 587 1.829 2.416
2018 594 1.821 2.415
2019 600 1.807 2.407
2020 605 1.804 2.409
2021 611 1.795 2.406
2022 621 1.784 2.405
2023 632 1.766 2.398
2024 642 1.762 2.404
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 45
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ad
Ano | Populacdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)

2025 651 1.743 2.394
2026 659 1.740 2.399
2027 667 1.737 2.404
2028 674 1.721 2.395
2029 688 1.707 2.395
2030 695 1.703 2.398
2031 703 1.693 2.396
2032 719 1.679 2.398
2033 723 1.673 2.396
2034 735 1.661 2.396
2035 740 1.648 2.388
2036 744 1.630 2.374

Fonte: SHS (2015)

Por fim, as projecdes para a totalidade do municipio de Alto Rio Doce, isto €,
somando-se as populacdes da sede e dos distritos, estdo apresentadas no Quadro 7 e
graficamente representadas na Figura 9. Vale ressaltar que a populacdo do municipio
estimada pelo IBGE para o ano de 2014 é de 12.006hab.

Quadro 7 — Projecao populacional para o municipio de Alto Rio Doce

Ano | Populacéo Urbana (hab.) | Populac&o Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
1980 3.395 11.661 15.056
1991 3.959 10.201 14.160
2000 4912 8.946 13.858
2010 5.070 7.089 12.159
2011 5.138 6.974 12.112
2012 5.165 6.805 11.970
2013 5.183 6.654 11.837
2014 5.213 6.496 11.709
2015 5.236 6.339 11.575
2016 5.260 6.199 11.459
2017 5.288 6.063 11.351
2018 5.311 5.914 11.225
2019 5.341 5.787 11.128
2020 5.370 5.658 11.028
2021 5.393 5.529 10.922
2022 5.420 5.405 10.825
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Ano | Populagdo Urbana (hab.) | Populacédo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2023 5.441 5.268 10.709
2024 5.465 5.155 10.620
2025 5.489 5.037 10.526
2026 5.503 4,931 10.434
2027 5.494 4.838 10.332
2028 5.502 4.739 10.241
2029 5.514 4.626 10.140
2030 5.536 4.526 10.062
2031 5.568 4.411 9.979
2032 5.590 4,301 9.891
2033 5.599 4.221 9.820
2034 5.616 4.097 9.713
2035 5.611 4.001 9.612
2036 5.597 3.899 9.496
Fonte: SHS (2015)
Figura 9 — Projec&o populacional para o municipio de Alto Rio Doce
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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 NacgGes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), em parceria com o Instituto de Pesquisa EconGmica Aplicada (IPEA) e a
Fundacéo Jodo Pinheiro (FJP), no periodo de 1991 a 2010, a renda per capita média
dos habitantes de Alto Rio Doce aumentou 149,52% passando de R$129,83 para
R$323,95, o equivalente a uma taxa de crescimento média anual de 4,93%. A
proporcdo de pessoas pobres, com renda domiciliar per capita inferior a R$140,00
(informacdes de agosto de 2010), passou de 77,55% em 1991, para 48,98%, em 2000,
e para 29,50%, em 2010, mostrando significativa melhora na economia 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 Alto Rio Doce, nota-se que houve aumento na desigualdade
entre os anos de 1991 a 2000, com o indice passando de 0,54 para 0,58. Entre 2000 e
2010 a desigualdade reduziu, ja que o indice caiu de 0,58 para 0,46. O Quadro 8
apresenta os indicadores de renda, pobreza e desigualdade nos anos de 1991, 2000 e
2010 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 8 — Indicadores de Renda, Pobreza e Desigualdade de Alto Rio Doce

Indicadores 1991 | 2000 | 2010
Renda per capita (em R$) |129,83|241,36|323,95
% de extremamente pobres| 46,29| 27,06| 11,63
% de pobres 77,55| 48,98| 29,50
indice de Gini 0,54| 0,58 0,46

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013)

O Quadro 9 apresenta o valor do rendimento nominal médio mensal per capita
dos domicilios, que era de R$491,50 na &rea urbana e de R$306,57 na zona rural
(IBGE, 2010). Desta maneira, nota-se que 0s segmentos sociais da area urbana

apresentam melhores condicdes monetéarias. As estimativas desses rendimentos sao
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importantes, ja que podem funcionar como indicadores para verificagdo das condicfes

da populacédo em custear os servicos de saneamento basico.

Quadro 9 — Valor do rendimento nominal médio mensal per capita dos domicilios

Valor do rendimento médio mensal | Valor (R$)
Urbana 491,50
Rural 306,57
Total Ponderado 387,94

Fonte: IBGE (2010).

2.3.2. Economia
Entre 2000 e 2010, o percentual da populacdo maior de 18 anos

economicamente ativa passou de 55,08% para 54,99%, e a distribuicdo desses
trabalhadores nos setores econémicos era em 2010 (PNUD, IPEA e FJP, 2013):

e 46,32% no setor agropecuario;

e 0,16% na industria extrativa;

e 3,60% na industria de transformacao;

e 9,27% no setor de construcao;

e 0,53% nos setores de utilidade publica;

e 6,41% no comércio;

e 29,88% no setor de servigos.

Com base nas informacfes apresentadas acima, nota-se a importancia do setor
agropecuario para o municipio de Alto Rio Doce, ja que, em 2013, mais de 46% da
populacdo economicamente ativa estava ocupada nesse setor. Logo, a agropecuaria
caracteriza-se como uma vocagdo econdmica genuina do municipio. As principais
atividades econdmicas sao a criacdo de aves, bovinos e suinos (IBGE, 2014), além das
culturas de eucalipto, milho, cana-de-acucar, feijao e café (IBGE, 2013).

Empregando boa parte da populacdo, o setor de servicos é o que mais adiciona
valores ao Produto Interno Bruto (PIB) municipal (66%), como pode ser observado na
Figura 10 e no Quadro 10 (IBGE, 2012).
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Figura 10 — Porcentagem dos valores adicionados por setor da economia
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Fonte: IBGE (2012)

Quadro 10 - Valores adicionados por setor da economia

Setores | Valor adicionado (R$)
Agropecuéaria 16.191.000,00
Industria 9.505.000,00
Servigos 53.973.000,00
Impostos 2.236.000,00
PIB 81.904.000,00

Fonte: IBGE (2012)

Em concordancia com dados do IBGE (2013), existiam 163 empresas atuantes
no municipio de Alto Rio Doce, que empregavam 908 pessoas com rendimento médio
de 1,6 salarios minimos.

O municipio ndo mantém avaliacbes sistematicas sobre perspectivas de

desenvolvimento municipal.

2.3.3. Iindice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O Iindice de Desenvolvimento Humano (IDH) baseia-se em 3 parametros
principais, a saber: renda (padréo de vida), educacéo (acesso a informacédo) e saude
(longevidade); e tem como objetivo a criacdo de uma medida geral e sintética a
respeito do desenvolvimento humano (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

De acordo com informacdes do Atlas Brasil (PNUD, IPEA e FJP, 2013), o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Alto Rio Doce era 0,620,
caracterizado como um Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699).
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O parametro que mais contribui para o IDHM do municipio é a Longevidade, com indice

de 0,828, seguida de Renda, com indice de 0,595 e da Educacédo, com indice de 0,483.
O IDHM de Alto Rio Doce passou de 0,298, em 1991, para 0,493, em 2000,
apresentando uma taxa de crescimento de 65,44%. De 2000 a 2010 continuou

crescendo a uma taxa menor (25,76%), aumentando de 0,493 para 0,620. O Quadro 11
e a Figura 11 apresentam o IDHM de Alto Rio Doce nos anos de 1991, 2000 e 2010

(PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 11 — IDHM de Alto Rio Doce nos anos de 1991, 2000 e 2010

IDHM e componentes 1991 2000 2010
IDHM Educacéo 0,090| 0,291 0,483
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo 10,350| 14,130 26,390
% de 5 a 6 anos frequentando a escola 8,840| 55,710| 85,420
% de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental | 12,370| 66,190 | 79,400
% de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo 4,780| 33,120| 62,830
% de 18 a 20 anos com ensino médio completo 7,530| 11,900| 33,450
IDHM Longevidade 0,657| 0,752| 0,828
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 64,410| 70,120 74,700
IDHM Renda 0,448| 0,547 0,595
Renda per capita (em R$) 129,83 | 241,36 | 323,95
Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013)
Figura 11 — IDHM de Alto Rio Doce nos anos de 1991, 2000 e 2010
Renda [l Longevidade [ Educacio IDHM
1991 0’293
2000 0,493
2010 0,620

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013)

2.3.4. Nivel educacional da populacao

A proporcéao de criancas e jovens frequentando as escolas ou que completaram

ciclos escolares compde o IDHM Educacgédo. Em Alto Rio Doce, 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 evolugcao no setor educacional pode ser

observada no Quadro 12.
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Em 2010, 83,79% da populacdo de 6 a 17 anos estavam cursando 0 ensino

basico regular com até dois anos de defasagem idade-série e, com relacdo aos jovens
adultos, de 18 a 24 anos, 11,44% estavam cursando o ensino superior em 2010
(PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 12 — Informacgdes do setor educacional no municipio de Alto Rio Doce

% de % de habitantes de 11 a | % de habitantes de | % de habitantes

habitantes de | 13 anos nos anos finais 15a 17 anos com de 18 a 20 anos
Ano oL

5a6anos na | dofundamental ou com fundamental com médio

escola fundamental completo completo completo

1991 8,84 12,37 4,78 7,53
2000 55,71 66,19 33,12 11,90
2010 85,42 79,40 62,83 33,45

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 14,13% para
26,39% (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Em 2010, considerando-se a populacdo municipal de 25 anos ou mais, conforme
apresentado no Quadro 13, 18,4% eram analfabetos (no Brasil, 11,8%), 20,1%
(8,2%+7,3%+4,6%) tinham o ensino fundamental completo (no Brasil, 50,8%), 11,9%
(7,3%+4,6%) possuiam o ensino médio completo (no Brasil, 35,3%) e 4,6% haviam

terminado algum curso superior (no Brasil, 11,3%) (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 13 — Escolaridade da populagdo de 25 anos ou mais em Alto Rio Doce

Escolaridade da Populacéo de 25 anos ou mais
Fundamental Fundamental Fundamental Médio completo | Superior
Ano | incompleto e incompleto e | completo e médio e superior completo
analfabeto (%) | alfabetizado (%) | incompleto (%) incompleto (%) (%)
1991 31,2 60,1 2,2 5,8 0,7
2000 24,0 64,8 3,5 59 1,7
2010 18,4 61,4 8,2 7,3 4,6

Fonte: Adaptado de PNUD; IPEA; FJP (2013)

O indicador “Expectativa de Anos de Estudo” mostra a frequéncia escolar da
populacdo em idade escolar, ou seja, indica 0 numero de anos de estudo que uma

crianga devera ter ao atingir 18 anos. No municipio de Alto Rio Doce, entre 2000 e
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2010, esse indicador passou de 7,99 para 9,05 anos, enquanto que na Unidade da

Federacédo (MG) passou de 9,16 para 9,38 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

A
o
Al

2.4.Indicadores de salude e saneamento

A taxa de mortalidade infantil (mortalidade de criancas com menos de um ano de
idade) € um importante indicador das condi¢cdes sanitarias e socioeconémicas de um
municipio. Em Alto Rio Doce, no ano de 1991, essa taxa era de 40,3 6bitos por mil
nascidos vivos; passou para 28,3 em 2000 e 15,8 em 2010. De acordo com a
Organizacdo Mundial da Saude, valores aceitaveis sdo abaixo de 10 Obitos para cada
mil nascidos vivos (PNUD, IPEA e FJP, 2013) e, portanto, a taxa de mortalidade do
municipio encontrava-se acima do limite aceitavel.

Outro importante indicador da saude municipal € a esperanca de vida ao nascer,
gue em Alto Rio Doce, passou de 64,4 anos em 1991 para 74,7 anos em 2010,
superior ao indice nacional, que € de 73,9 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013). O Quadro
14 apresenta essas informac6es no periodo em questao.

Quadro 14 — Longevidade, Mortalidade e Fecundidade nos anos de 1991, 2000 e 2010

Indicador 1991 | 2000|2010

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 64,4 70,1| 74,7
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) | 40,3 | 28,3 | 15,8
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) | 52,7 | 31,0| 18,4
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 33| 25| 15

Fonte: PNUD, IPEA e FJP (2013)

De acordo com o Indice Mineiro de Responsabilidade Social (2013) (IMRS,
2013), no municipio de Alto Rio Doce, a propor¢cdo de internacbes causadas por
saneamento ambiental inadequado manteve-se em uma média de aproximadamente
2,3% ao ano, com maior pico no ano de 2006 (3,48%). Provavelmente, isso se deve a
falta de coleta e a disposicdo inadequada dos esgotos, além de utilizacdo e consumo
de agua de ma qualidade. Ja as internacbes causadas por doencas de veiculacao
hidrica apresentaram média de aproximadamente 2,8% ao ano, com maior pico no ano
de 2010 (5,39%). Nota-se que, em varios anos, a proporcdo de internacdes por
doencas de veiculacdo hidrica foi maior do que aquelas causadas pelo saneamento
inadequado. Tal fato esta relacionado as doencas transmitidas por mosquitos ou pelo

contato da mucosa com a agua dos rios, lagos, corregos (dengue, esquistossomose,
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leptospirose, malaria, febre amarela, filariose, entre outras), que estdo associadas a

ineficacia no controle dos vetores e transmissores das doencas. Fica evidente a

necessidade da implantacdo de um sistema adequado de saneamento basico no

municipio de Alto Rio Doce. O Quadro 10 apresenta essas informacdes durante o

periodo de 2000 a 2011.

Quadro 15 - Proporcéao de internac8es por doencgas relacionadas ao saneamento basico

inadequado no periodo de 2000 a 2011

, em Alto Rio Doce

Proporcédo de internacdes por doencas Proporcéo de internacfes por

Ano relacionadas ao saneamento ambiental | doencgas de veiculacédo hidrica
inadequado (%) (%)

2000 0,64 5,10
2001 0,17 3,25
2002 2,55 2,80
2003 2,21 1,25
2004 1,91 1,14
2005 3,14 2,25
2006 3,48 0,42
2007 2,04 2,55
2008 3,68 2,20
2009 2,78 3,51
2010 3,24 5,39
2011 1,70 3,94

Fonte: IMRS (2013)

De acordo com o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Sautde

(DATASUS, 2010), a incidéncia de interna¢fes vinculadas as doencas infecciosas e

parasitarias foi predominante nas criancas, principalmente na faixa etaria de 1 a 4

anos, conforme apresentado no Quadro 16.

Quadro 16 — Percentual de internacfes devido a doencas infecciosas e parasitarias, por faixa

etaria
Percentual de Faixa etaria
internagcdes Menos Total
por doencas de 1 lad4 | 5a9 |10al4|15a19|20a49 |50a64 |650u + Ponderado
infecciosas e
parasitarias 16,7| 21,9| 16,7 13,6 2,6 4,2 7,6 4,2 6,4

Fonte: DATASUS (2010)
Uma pesquisa realizada pelo Sistema de Informacdo de Mortalidade (SIM), em

2009, mostrou que as principais causas de morte no municipio de Alto Rio Doce foram

doencas do aparelho circulatorio (34,7%). Entretanto, o percentual de mortes devido a

doencas infecciosas e parasitarias foi de 2,0%, 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 populacdo de Alto Rio Doce em 2009

2.0%

Algumas doengas infecciosas e parasitarias
Meoplasias (flumores)
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o Doencas do aparelho respiratario
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@ Causas externas de morbidade e mortalidade
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Demais causas definidas

Fonte: SIM (2009)

O municipio de Alto Rio Doce conta com 15 médicos distribuidos em vérias
categorias, além de outros especialistas: dentistas, farmacéutico, agentes de saulde,
assistentes sociais, fisioterapeuta, psicologo, enfermeiro, entre outros. Possui 9
estabelecimentos de Saude (8 publicos e 1 privado), sendo 5 PSF (Programa de Saude
da Familia). Esses estabelecimentos dispdem de 27 leitos para internagdo (Cadastro
Nacional de Estabelecimentos de Saude - CNES, 2015).

Com relacdo ao saneamento basico, de acordo com informacdes do IBGE
(2010), nota-se que existe uma divergéncia muito grande entre 0s servi¢cos prestados
nas zonas rurais e urbanas do municipio. Em é&rea urbana, 79,2% dos domicilios
apresentavam saneamento basico adequado, em contrapartida com 1,5% na zona
rural, como apresenta o Quadro 17. Isso mostra a necessidade da implantacdo de
saneamento basico de qualidade no municipio, principalmente na zona rural, onde as

condi¢bes sdo totalmente precérias.

Quadro 17 — Tipo de saneamento em &reas rurais e urbanas em 2010

Tipo de Saneamento em 2010 | Urbano | Rural

Adequado 79,2% | 1,5%
Semi-adequado 20,5% (23,1%
Inadequado 0,3%|75,4%

Total de domicilios atendidos 1.583| 2.013
Fonte: IBGE (2010)
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Quanto ao abastecimento de agua, no ano de 2010, verificou-se que quase a

totalidade dos domicilios (3.525) era abastecida por rede geral de distribuicdo ou por
pOGOo ou nascente e, com relacdo ao esgotamento sanitario, notou-se que a maioria dos
domicilios (1.346) era conectada a rede geral de esgotos, mas uma parte igualmente
significativa (1.864) ainda despejava o0 esgoto em rios ou lagos, ou utilizava fossas
rudimentares. No que diz respeito ao destino dos residuos soélidos domiciliares,
observou-se que existia coleta na maioria dos domicilios (1.752), no entanto, em uma
parcela significativa dos domicilios (1.707) os residuos eram queimados na propriedade
(IBGE, 2010) (Quadro 18).

Quadro 18 — Tipo de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario e destino dos residuos

solidos
Abastecimento de 4gua por domicilio |Numero de domicilios
Rede geral 1916
Poco ou nascente na propriedade 1014
Poco ou nascente fora da propriedade 595
Carro-pipa 0
Agua da chuva armazenada em cisterna 16
Agua da chuva armazenada de outra forma 0
Rio, acude, lago ou igarapé 53
Poco ou nascente na aldeia 0
Poco ou nascente fora da aldeia 0
Outra 2
Total 3.596
Esgotamento sanitario Numero de domicilios
Rede geral de esgoto ou pluvial 1346
Fossa séptica 32
Fossa rudimentar 815
Vala 93
Rio, lago ou mar 1049
Outro 107
Total 3.442
Destino dos residuos solidos domiciliares | Numero de domicilios
Coletado por servico de limpeza 1.354
Coletado em cacamba 398
Queimado na propriedade 1.707
Enterrado na propriedade 32
Descartado em terreno baldio ou logradouro 87
Descartado em rio, cOrrego ou mar 2
Outro destino 16
Total 3.596

Fonte: IBGE (2010)
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2.5.Infraestrutura urbanistica

2.5.1. Infraestrutura local

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

De acordo com dados do IBGE (2014), Alto Rio Doce possuia uma frota com
4.335 veiculos, sendo 1.595 automoveis, 120 caminhdes, 38 micro-6nibus, 2.085
motocicletas, 31 6nibus, entre outros. Existem 4.990 domicilios recenseados, sendo
cinco coletivos (asilos, orfanatos, conventos, hotéis, pensées, etc.). O municipio conta
com uma agéncia bancéria.

A companhia responséavel por distribuir energia elétrica aos domicilios de Alto
Rio Doce é a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e, de acordo com
dados do Censo 2010, 3.521 residéncias eram atendidas pelos servicos prestados pela
concessiondria, enquanto 68 ndo eram. Quanto ao abastecimento de 4gua, a COPASA
(Companhia de Saneamento) € a responsavel pelo servico, em parceria com a
Prefeitura Municipal.

O entorno das residéncias é de suma importancia para o bem estar e qualidade
de vida da populagdo. No municipio de Alto Rio Doce foram levantadas informag6es
referentes as caracteristicas urbanisticas do entorno dos domicilios particulares
permanentes, em areas urbanas, levando em consideracdo a forma de abastecimento

de agua. Os dados séo apresentados no Quadro 19.

Quadro 19 — Caracteristicas urbanisticas dos domicilios

Caracteristicas do entorno dos domicilios | Existente | Ndo existente

Identificacdo do logradouro 280 1.270
lluminacao publica 1.486 64
Pavimentacao 1.444 106
Calcada 1.180 370
Meio-fio/guia 1.416 134

Bueiro/boca de lobo 544 1.006

Rampa para cadeirante 14 1.536
Arborizacao 806 744

Esgoto a céu aberto 0 1.550

Lixo acumulado nos logradouros 0 1.550

Fonte: IBGE (2010)
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O municipio ndo possui estudos ou avaliacbes que possam concluir, com
critérios técnicos, as tendéncias de expansdo. No entanto, foi informado pelos gestores
gue existe uma observacédo de crescimento em direcdo ao norte.

Questdes relacionadas a expansdo 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 bésico da politica de desenvolvimento e expansao urbana. A
elaboracédo do Plano Diretor é obrigatoria para municipios:

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

[ll.  Onde o Poder Publico municipal pretenda utilizar os instrumentos
previstos no 8§ 4° do art. 182 da Constituicdo 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 areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundac¢des bruscas ou
processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos.

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

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

2.5.2. Infraestrutura social
O municipio de Alto Rio Doce possui varias organizagfes responsaveis pela
conscientizacdo da populacdo e manutencdo da dinamica social. Algumas delas estéo

listadas abaixo:
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Secretarias Municipais de Educacdo e Saude; Departamento de Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento e Departamento de Assisténcia Social, Setor de
Obras e Setor de Transportes (PREFEITURA MUNICIPAL DE ALTO RIO DOCE,
2015).

e Conselhos Municipais de Saude, Tutelar e de Defesa dos Direitos de Criancas e
Adolescentes (IMRS, 2013).

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

e 22 centros educacionais publicos: 14 de ensino fundamental, 2 de ensino médio
e 6 pré-escolares (IBGE, 2012).

e Igrejas e Pardquias das religides Catdlica Apostolica Romana, Evangélica e
Espirita (IBGE, 2010).

e 9 estabelecimentos de Saude (8 publicos e 1 privado), sendo 5 PSF (CNES,
2015).

e 22 entidades sem fins lucrativos (associacfes, fundacbes e organizacoes
religiosas) e 12 fundacbes privadas e associacdes sem fins lucrativos (IBGE,
2010).

O CRAS é uma entidade sem fins lucrativos responséavel pela organizacdo e
oferta de servicos de protecdo social basica nas areas de maior vulnerabilidade e risco
social. Conta com uma equipe interdisciplinar, 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 populagéo
(MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO SOCIAL E COMBATE A FOME - MDS, 2015).

Com relacdo a areas de interesse social, sabe-se que existem ruas sem
calcamento e iluminacgéo localizadas nos Bairros Lourdes e N. S. Aparecida. Também
h& ruas sem rede de esgoto no Bairro Florestal e Croatas. No entanto, 0 municipio nao
possui cadastros desses locais com descricdo do tamanho da populacéo, etc.

N&o foi possivel delimitar os perimetros e as areas dos distritos, povoados e
localidades carentes de infraestrutura em saneamento basico, porque, entre outros
motivos, esses locais ndo apresentam limites oficialmente determinados.
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3. SITUAC}AO INSTITUCIONAL
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 agua como recurso limitado, dotado de valor econdmico; da gestdo dos
recursos hidricos sempre baseada no uso multiplo das aguas, e da definicdo da bacia
hidrografica como a unidade territorial para a implementacéo 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 geracdes 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:

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

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

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

e A articulacdo da gestéo dos recursos hidricos com a do uso solo.

Os instrumentos a serem utilizados para cumprir os objetivos, segundo as
diretrizes propostas, sao:

e Os Planos de Recursos Hidricos;
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e O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S usOs

preponderantes da agua;
e A outorga do direito de usos dos recursos hidricos;
e A cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
e A compensacao a municipios; e
e O Sistema de Informacdes 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
hidrografica, por Estado e para o Pais. O municipio de Alto Rio Doce esta inserido no
Comité de Bacia Hidrogréafica 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 25 de janeiro de 2002, que tem por ementa: “Institui o Comité da
Bacia hidrografica do rio Doce, localizada nos Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, e da outras providéncias.

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 gestdo 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 | — Diagnostico e Prognéstico da Bacia do Rio Doce;

Volume Il — Metas e Programas de Acéo

Volume IIl — Diretrizes para gestédo da Bacia do Rio Doce

O Plano de Acéo de Recursos hidricos da unidade de planejamento e gestéo
dos Recursos Hidricos Piranga (PARH Piranga), foi elaborado no mesmo ano pelo
mesmo consoOrcio e apresenta volume Udnico. Este documento apresenta um

diagnostico sumario da Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
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(UPGRH) D01, a bacia do Piranga, seguido da apresentacdo do comité desta bacia.

A
o
Al

Assim sado definidos os objetivos, as metas e as intervencdes recomendadas além dos
investimentos previstos. Assim sao relatadas as conclusdes e diretrizes gerais para a
implementagéo do PARH.

Portanto a gestdo 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 legislagéo 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 —
Instituto Mineiro de Aguas € 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 — SEGRH. Como principio norteador, a politica visa assegurar o controle,
pelos atuais e futuros usuérios, do uso da agua, considerando a quantidade, qualidade
e 0s regimes satisfatdrios para sua utilizacao.

Durante sua execucao, devem ser observados, entre diversos fatores, o direito
de acesso de todos aos recursos hidricos, com prioridade para o abastecimento publico
e manutencao 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 — MG, em especial para:

e Programas permanentes de protecdo das aguas superficiais e

subterrdneas contra poluicéo;
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Acdes que garantam o uso multiplo racional dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, de nascentes e ressurgéncias e das areas
Umidas adjacentes a sua protecao contra a superexploracdo e contra atos
gue possam comprometer a perenidade das aguas;

Prevencdo da erosdo do solo nas areas urbanas e rurais, visando a
protecao contra a poluicdo e o assoreamento dos corpos d’agua;

Defesa contra eventos hidrologicos criticos que oferecam riscos a saude e
a seguranca publica ou que provoquem prejuizos econdmicos e sociais;
Conscientizacdo da populacéo sobre a necessidade da utilizacdo maultipla
e sustentavel dos recursos hidricos e da sua protecéo.

islacdo prevé que o Estado podera celebrar convénios de cooperacao

assisténcia técnica e econdmico-financeira com 0s municipios, para

implantacédo de programas que tenham como objetivos:

A manutenc¢éo do uso sustentavel dos recursos hidricos;

A racionaliza¢@o do uso multiplo dos recursos hidricos;

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

A implantacdo, a conservacao e a recuperacdo da cobertura vegetal, em
especial das matas ciliares;

O zoneamento e a definicdo de restricdes de uso de areas inundaveis;

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

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

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

A manutencédo da capacidade de infiltracdo 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

infiltracdo do

ocupacdo urbana em areas inundaveis e garantia da capacidade de

solo, além da atencdo as ocorréncias de inundacdes e erosao e sistemas

de alerta e defesa da populagdo em eventos extremos.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 63
www.shs.com. br



() = :
IBiO b \r/‘)\ -g
~ AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia

s \.\@

78,
Q) ;
2% 4170 R DOCE & sustentavel

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

O Plano Estadual de Recursos Hidricos, aprovado pelo CERH — 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, tecnolégico e gerencial, de valoriza¢do profissional e de
comunicacao social, no campo de recursos hidricos.

Os Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas séo
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:

e Diagndstico da situacéo dos recursos hidricos da bacia hidrografica;

e Analise de opcdes de crescimento demografico, de evolucdo de
atividades produtivas e de modificacdo dos padrdes de ocupacédo do solo;

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

e Metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

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

e Prioridade para outorga de direito de uso de recursos hidricos;

e Diretrizes e critérios para cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

e 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, recuperacédo e a divulgacdo de informacgdes sobre recursos hidricos e

fatores intervenientes em sua gestdo. Todos estes dados serdo organizados pelo
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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 — 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,
guanto aos aspectos qualitativos e quantitativos, inclusive os ligados a prevencao de
inundacgbes 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 compensacao financeira por
areas inundaveis por reservatorios para geracdo 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 podera 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 agua pluviais, iluminagdo publica, esgotamento sanitario,
abastecimento de &gua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de
circulacéo.

No caso das &reas urbanas declaradas como zonas habitacionais de interesse

social, deverdo constar no loteamento, no minimo: vias de circulacdo, escoamento das
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aguas pluviais, rede de abastecimento de agua potavel e solucbes para o esgotamento
sanitario e para a energia elétrica domiciliar.

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

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

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

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

e Em éareas de preservacao ecologica ou naquelas onde a poluicdo impeca
condi¢cBes sanitarias suportaveis, até sua correcao.

Dentre os requisitos urbanisticos para loteamento, pode-se destacar a exigéncia
de areas destinadas a sistemas de circulacdo e implantacédo 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 ocupacéo 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 — 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
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.
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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:

Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento béasico, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geracoes;
Gestdo democrética por meio da participacao da populacdo e de associacdes
representativas dos varios segmentos da comunidade na formulacéo,
execucdo e acompanhamento de planos, programas e projetos de
desenvolvimento urbano;
Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacdo e das atividades econémicas do Municipio e do territério sob sua
area de influéncia, de modo a evitar e corrigir distorcbes do crescimento
urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;
Ordenacéao e controle do uso do solo urbano, de forma a evitar:

o A utilizacédo inadequada dos imoveis urbanos;

o A proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

o O Parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 USO excessSivos ou

inadequados em relagdo a infraestrutura urbana;

o A deterioracdo das areas urbanizadas;

o A poluicédo e a degradacdo ambiental,

o A exposicdo da populagéo a riscos de desastres.
Protecdo, preservacao e recuperacdo do meio ambiente natural e construido,
do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e arqueoldgico;
Regularizacao fundiaria e urbanizacdo de areas ocupadas por populacdo de
baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de
urbanizacdo, uso e ocupacéo do solo e edificacdo, consideradas a situagéo
socioecondémica da populacédo e as normas ambientais;
Simplificacdo da legislacdo de parcelamento, uso e ocupacao do solo e das
normas edilicias, com vistas a permitir a reducdo dos custos e o aumento da

oferta dos lotes e unidades habitacionais.
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Em relacdo ao planejamento municipal, a lei destaca diversos instrumentos,

entre eles o Plano Diretor, disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéao 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. Assim, Alto Rio Doce né&o tem tal
obrigatoriedade.

3.2.Arcabouco legal aplicavel

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

Federal
Neste item sdo apresentadas algumas leis, decretos e normas do ambito federal

gue se aplicam ao SAA e ao SES.

e Lein®10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto das Cidades): define o acesso
aos servicos de saneamento basico como um dos componentes do direito a
cidade sustentavel garantido aos cidadaos através do reconhecimento da funcdo
social das cidades.

e Lein®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 o Saneamento
Béasico, reconhecendo implicitamente, a semelhanca da Constituicdo Federal de
1988 em seus artigos 21 e 23, 0 municipio como titular dos servicos de

saneamento basico.
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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.

Decreto n° 7.217 de 21 de junho de 2010 em seu Art. 26, § 20 dispde que “a
partir do exercicio financeiro de 2014, a existéncia de plano de saneamento
bésico, elaborado pelo titular dos servicos, serd 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
destinados a servigos de saneamento basico”.

PORTARIA N° 2914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011. Dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade.

Resolucdo CONAMA N° 357/2005 - "Disp@e sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias.".
- Data da legislacdo: 17/03/2005 - Publicagdo DOU n° 053, de 18/03/2005, pags.
58-63 - Alterada pelas Resolu¢cdes n° 370, de 2006, n° 397, de 2008, n° 410, de
2009, e n°® 430, de 2011. Complementada pela Resolucdo n° 393, de 2009.
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
legislacdo: 29/08/2006 - Publicagdo DOU n° 167, de 30/08/2006, pag. 141-146 -
Retificada pela Resolugdo n° 380, de 2006.

NBR 7665 - Sistemas para aducdo e distribuicdo de agua.

ABNT NBR 15183:2013 Ensaios nao destrutivos — Estanqueidade para
saneamento basico — Procedimento para tubulacdes pressurizadas

ABNT NBR 11176:2013 Sulfato de aluminio para aplicacdo em saneamento

basico — Especificagdo técnica, amostragem e métodos de ensaios.
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ABNT NBR 7968:1983 Diametros nominais em tubulacées de saneamento nas

areas de rede de distribuicdo, adutoras, redes coletoras de esgoto e
interceptores — Padronizacéo.

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

e ABNT NBR 15538:2014 Medidores de agua potavel — Ensaios para avaliacéo
de eficiéncia.

e ABNT NBR 15784:2014 Produtos quimicos utilizados no tratamento de agua
para consumo humano — Efeitos & satde — Requisitos

e ABNT NBR 8194:2013 Medidores de agua potavel — Padronizacao

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

e 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

e 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

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

e ABNT NBR 15515-2:2011 Passivo ambiental em solo e agua subterranea Parte
2: Investigacédo confirmatoria

e ABNT NBR 12209:2011 Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes

de tratamento de esgotos sanitarios.

Estadual
S&o apresentadas algumas leis e decretos do ambito estadual que se aplicam
ao SAA e ao SES.

e DECRETO 45137, DE 16-07-2009. Cria o Sistema Estadual de Informacdes
sobre Saneamento - SEIS, e da outras providéncias
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DECRETO 45864, DE 29-12-2011. Regulamenta o Programa Social
Saneamento B4sico Mais Saude para Todos

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

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

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

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

LElI 21015, DE 18-12-2013. DispOe sobre a concessdo do selo verde de

qualidade e eficiéncia no controle e tratamento do esgotamento sanitario.

Municipal

S&o0 apresentadas algumas leis e decretos do ambito municipal que se aplicam

ao SAA e ao SES.

3.2.2.

LEIl n® 226 de 20 de marco de 1997. Dispde sobre a concessao dos servi¢os de
abastecimento de agua da sede do municipio e do distrito de Abreus para a
COPASA.

LEI n° 336 de dezembro de 2001. Institui o Cédigo de Obras do municipio de
Alto Rio Doce e d& outras providéncias.

Sistemas de drenagem urbana e sistemas de regulacao, politicas e obras
municipais relacionados aos servi¢os 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 conservagao dos corpos d’agua, evitar a escassez hidrica e garantir os usos

multiplos da agua.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 71
www.shs.com. br



{ Ay pon \ £
X [:{]¢ N ’/)-5

By~ Rk AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenh,orio
%‘”"'"m“ sustentavel

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, 0 presente plano apresenta 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. Os meios relacionados a seguir estédo

presentes nos ambitos nacional, estadual, regional e municipal.

3.2.3. Sistemas de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos

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 solidos, em esfera Federal, Estadual e Municipal.

Esfera Federal

Leis e Decretos Federais

e Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010. Regulamenta a Lei n° 11.445 de

05 de janeiro de 2007.
e Lei11.445, 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.

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

e Lei 12.305, 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.

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

e Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispbe sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, 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 da outras providéncias. Alterada
pela Lei n°® 9.974, de 06.06.00.

e 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
e Resolucdo CONAMA n° 448 de 18 de janeiro de 2012. Altera os arts. 2°,

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

CONAMA, alterando critérios e procedimentos para a gestédo dos residuos

da construcéo civil.

e Resolucdo CONAMA n° 431 de 24 de maio de 2011. Altera a Resolugéo
n° 307, de 05 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA, estabelecendo nova classificacao para o gesso.

¢ Resolucdo CONAMA n° 424, de 23 de abril de 2010. Revoga o paragrafo
Unico do art. 16 da Resolugcdo CONAMA n° 401/08.

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

e Resolucdo 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 solidos urbanos.
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¢ Resolucdo CONAMA n° 401, de 04 de novembro de 2008. Estabelece os

limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias

comercializadas no territério nacional e os critérios e padrbes para 0 seu
gerenciamento ambientalmente adequado, e d& outras providéncias.
Revoga a Resolucdo CONAMA n° 257/99 e foi alterada pela Resolucéo n°
424/10.

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

e Resolucdo CONAMA n° 380, de 31 de outubro de 2006. Retifica a
Resolucdo CONAMA n° 375/06 — 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.

e Resolucdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006. Define critérios e
procedimentos para o0 uso agricola de lodos de esgoto gerados em
estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e
da outras providéncias. Retificada pela Resolugdo CONAMA n° 380/06.

e Resolucdo CONAMA n° 362, de 23 de junho de 2005. Dispde sobre o
recolhimento, coleta e destinacdo final de o6leo lubrificante usado ou
contaminado.

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

e Resolucio CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004. Altera a
Resolugéo n° 307, de 05 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe
de residuos perigosos.

e Resolucdo 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.

e Resolucdo CONAMA n° 313, de 22 de novembro de 2002. Dispde sobre o
Inventério Nacional de Residuos Sdélidos.

e Resolucdo CONAMA n° 316, de 29 de outubro de 2002. Dispde sobre

procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
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tratamento térmico de residuos. Alterada pela Resolucdo CONAMA n°
386/06.

e Resolucdo CONAMA n° 307, de 17 de julho de 2002. Estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil. Alterada pelas resolucdes CONAMA 348/04, 431/11 e
448/12.

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

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

e Resolucdo CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999. Estabelece
diretrizes para o licenciamento de fornos rotativos de produgéo de

clinquer para atividades de coprocessamento de residuos.

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

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

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

e Resolucdo CONAMA n° 1A, de 23 de janeiro de 1986. Dispbe sobre o

transporte de produtos perigosos em territério nacional.
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Normas Técnicas

e ABNT NBR 14652:2013 - Implementos rodoviarios — Coletor-
transportador de residuos de servicos de saude — Requisitos de
construcao e inspecao.

e ABNT NBR 12807:2013 - Residuos de servicos de saude —
Terminologia.

e ABNT NBR 12809:2013 - Residuos de servicos de saude —
Gerenciamento de residuos de servigos de saude intraestabelecimento.

e ABNT NBR 16156:2013 — Residuos de equipamentos eletroeletrénicos —
Requisitos para atividade de manufatura reversa.

e ABNT NBR 16725:2011 - Residuo quimico — Informag¢des sobre
seguranca, saude e meio ambiente — Ficha com dados de seguranca de
residuos quimicos (FDSR) e rotulagem.

e ABNT NBR 15849:2010 — Residuos solidos urbanos — Aterros sanitérios
de pequeno porte — Diretrizes para localizacdo, projeto, implantacao,
operacao e encerramento.

e ABNT NBR 13221:2010 — Transporte terrestre de residuos.

e ABNT NBR 13842:2008 — Artigos téxteis hospitalares — Determinacéo de
pureza (residuos de incineracdo, corantes corretivos, substancias
gordurosas e de substancias solluveis em agua).

e ABNT NBR 13230:2008 — Embalagens e acondicionamento plasticos
reciclaveis - ldentificac@o e simbologia.

e ABNT NBR 13227:2006 - Agrotoxicos e afins - Determinacéo
de residuo ndo-volatil.

e ABNT NBR 15116:2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da
construcéo civil - Utilizacdo em pavimentagcdo e preparo de concreto sem
fungéo estrutural — Requisitos.

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

implantacéo e operacéao.
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e ABNT NBR 10004:2004 da ABNT — Classifica os residuos sélidos quanto

aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica.

e ABNT NBR 13221/:2000 da ABNT — Dispde sobre transporte de residuos.

e ABNT NBR 9191:2000 da ABNT — Trata da especificacdo de sacos
plasticos para acondicionamento de lixo.

e ABNT NBR 7500:2000 da ABNT - Estabelece simbolos de risco e
manuseio para o transporte e armazenamento de materiais.

e ABNT NBR 12808:1993 da ABNT - Classificagdo dos residuos de
servicos de saude.

e ABNT NBR 12235:1992 da ABNT — Dispbe sobre os procedimentos para
armazenamento de residuos sélidos perigosos.

e ABNT NBR 11174:1990 da ABNT — Dispde sobre o armazenamento de
residuos classe Il (ndo inertes) e classe lll (inertes).

Esfera Estadual

Leis e Decretos Estaduais

e Decreto n°® 45.975, de 04 de junho de 2012. Estabelece normas para a
concessao de incentivo financeiro a catadores de materiais reciclaveis —

Bolsa Reciclagem, de que trata a Lei n°® 19.823, de 22 de novembro de

2011.

e Lein®19.823, de 22 de novembro de 2011. Dispde sobre a concesséo de
incentivo financeiro a catadores de materiais reciclaveis - Bolsa
Reciclagem.

e Decreto n® 45.181, de 25 de setembro de 2009. Regulamenta a Lei n°
18.031, de 12 de janeiro de 2009, e da outras providéncias.

e Lein°® 18.031 de 12 de janeiro de 2009. Dispbe sobre a Politica Estadual
de Residuos Sdlidos.

e Lein® 16.682 de 10 de janeiro de 2007. Dispbe sobre a implantagéo de
programa de reducdo de residuos por empreendimento publico ou

privado.
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Resolucbées SEMAD

e Resolucdo 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 elaboragéo
e a apresentacdo do PGRSS no Estado de Minas Gerais.

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

e Lei n° 15.056 de 31 de marco de 2004. Estabelece diretrizes para a
verificagcdo da seguranca de barragem e de depdsito de residuos toxicos
industriais e da outras providéncias.

e Lein®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.

e Lein®14.129 de 19 de dezembro de 2001. Estabelece condicdo para a
implantacédo de unidades de disposicéo final e de tratamento de residuos
solidos urbanos.

e Lein°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.

e Lei n° 13.766 de 30 de novembro de 2000. Dispde 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 dispde sobre a
distribuicdo da parcela de receita do produto da arrecadacdo do ICMS
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pertencente aos municipios, de que trata o inciso Il do paragrafo unico do

art. 158 da Constituicdo Federal.

Deliberacbes COPAM

Deliberacdo Normativa COPAM n° 180, de 27 de Dezembro de 2012.
Dispde sobre a regularizagdo 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.

Deliberacdo Normativa COPAM n° 171, de 22 de dezembro de 2011.
Estabelece diretrizes para sistemas de tratamento e disposi¢do final
adequada dos residuos de servi¢cos de saude no Estado de Minas Gerais,
altera o anexo da Deliberagdo Normativa COPAM n° 74, de 09 de
setembro de 2004, e da outras providéncias.

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

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

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

Deliberagdo Normativa COPAM n° 143 de 25 de novembro de 2009.
Altera dispositivos da Deliberagdo Normativa COPAM n° 74, de 9 de
setembro de 2004 para sistemas de tratamento e/ou disposicao final de
residuos sdlidos urbanos e da outras providéncias.

Deliberagdo Normativa COPAM n° 136, de 22 de maio de 2009. Altera e

complementa a Deliberagdo Normativa COPAM n°. 90, de 15 de setembro
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de 2005, que dispde sobre a declaracdo de informacfes relativas as
diversas fases de gerenciamento dos residuos soélidos industriais no
Estado de Minas Gerais.

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 124, de 09 de outubro de 2008.
Complementa a Deliberagdo Normativa COPAM N° 87, de 06/09/2005,
qgue 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.

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

e 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 solidos gerados pelas atividades minerarias
no Estado de Minas Gerais.

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

e 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 mineracao no Estado de Minas Gerais.

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 83, de 11 de maio de 2005. Altera
dispositivos da Deliberagdo Normativa COPAM n° 26, de 28 de julho de
1998, que dispbe 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.

e Deliberagdo Normativa COPAM n°® 62, de 17 de dezembro de 2002.

Dispde sobre critérios de classificacdo de barragens de contencdo de
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rejeitos, de residuos e de reservatorio de agua em empreendimentos
industriais e de mineracao no Estado de Minas Gerais.

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

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 07, de 29 de setembro de 1981. Fixa

normas para disposicao de residuos solidos.
3.3.Caracterizacéo institucional do municipio

A Prefeitura Municipal de Alto Rio Doce organiza-se conforme o organograma

apresentado na Figura 13.
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Figura 13 — Organograma da Prefeitura Municipal
gl “ g A B A gl
MUNICIPIO DE ALTO RIO DOCE
CEP 36.260 - 000 - ESTADO DE MINAS GERATS
ORGANOGRAMA DA ESTRUTURA ADMINISTRATIVA
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Chefe de Secretdrio
‘ Controle }--{ C icacdo ‘
Planejamento }.
I I | I I I ] ) | 8
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- 1o | bl N
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Coordenador Departamento
e = Protecio
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Fonte: Prefeitura Municipal de Alto Rio Doce
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3.4.Caracterizacgao institucional dos servigos de saneamento

O municipio ndo possui uma gestdo sistematica em relagdo a capacidade de
apoiar projetos e acgdes educacionais combinados com os programas de saneamento
basico, nem mantem registros de redes, 6rgaos e estruturas de educacao formal e nédo
formal. Sabe-se que Secretaria de Educacdo desenvolve projeto de Educacédo
Ambiental sobre coleta seletiva.

Quanto a solugdes compartilhadas ou consorciadas com municipios vizinhos, o
municipio mantém, desde 2010, um consércio com a Vital Engenharia Ambiental, do
grupo Queiroz Galvao, para o envio de residuos para o aterro sanitario de Juiz de Fora.

Além disso, Alto Rio Doce faz parte do Consércio de Desenvolvimento da Area
dos Municipios da Microrregido da Mantiqueira (CODAMMA) e pretende construir uma
Unidade de Triagem e Compostagem em parceria com Cipotanea e Desterro do Melo.

Ainda assim, caso seja vantajoso economicamente, visto 0os custos de transporte
e disposicdo, a Prefeitura Municipal posiciona-se favoravel a possibilidade de outras
solugdes consorciadas.

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 disposi¢ao final de
residuos solidos.

Os municipios integrantes sdo: Abre Campo, Acaiaca, Alvinépolis, Amparo do
Serra, Barra Longa, Caputira, Diogo de Vasconcelos, Dom Silvério, Guaraciaba,
Jequeri, Mariana, Matip6, Oratérios, Pedra Bonita, Piedade de Ponte Nova, Ponte
Nova, Raul Soares, Rio Casca, Rio Doce, Santa Margarida, Sdo Pedro dos Ferros,
Sem Peixe, Sericita, Santa Cruz do Escalvado, Santo Antonio do Grama, Teixeiras,
Urucénia e Vermelho Novo.

O PMSB deve apresentar as metas para aumento do numero de municipios
associados, incluindo outros integrantes da bacia do Piranga e para a ampliacado das
atribuicbes do consorcio, para que se estabeleca a economia de escala, dotando o

consorcio de forga regional e estadual. Assim, o municipio Alto Rio Doce, pertencente a
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bacia do Piranga, tera a possibilidade de integrar o CIMVALPI e consorciar solu¢des no

ambito dos servigos de saneamento basico.
Ressalta-se que as formas legais de instituicdo de solu¢cdes consorciadas ou
compartilhadas entre municipios serdo abordadas no Produto 4 - Progndsticos e

Alternativas para Universalizacao dos Servicos.

3.4.1. Caracterizacao institucional do sistema de 4gua

A gestdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Alto Rio Doce é
efetuada sob a responsabilidade da Companhia de Saneamento de Minas Gerais —
COPASA MG.

A COPASA MG é uma sociedade de economia mista por acdes, de capital
autorizado, sob controle acionario do Estado de Minas Gerais, constituida nos termos
da Lei n°® 2.842, de 5 de julho de 1963. A Companhia possui concessao de servicos de
abastecimento de agua em 634 municipios do estado de Minas Gerais, e do sistema de
esgotamento sanitario em 287 municipios. A Estrutura Organizacional da companhia
esta representada na Figura 14.
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Figura 14 — Organograma da COPASA
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Fonte: COPASA, 2015.
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Em 1982, através de contrato firmado com o municipio, e devidamente

autorizado pela lei municipal n® 191, de 17 de novembro de 1981, foi concedido a
COPASA MG o direito de implantar, administrar e explorar, direta ou indiretamente,
com exclusividade, os servicos urbanos de abastecimento de 4gua da sede do
municipio pelo prazo de 30 (trinta) anos a partir da data de assinatura do documento,
ou seja, até fevereiro de 2012. Este contrato determina ainda que ficara
automaticamente prorrogado por mais 10 (dez) anos, e assim sucessivamente, se nos
altimos 12 (doze) meses do prazo original ou prorrogado, nenhuma das partes se
manifestarem.

Em 1997, um novo contrato foi firmado entre o municipio e a Companhia,
devidamente autorizado pela lei municipal n° 226, de 20 de mar¢co de 1997,
concedendo o direito de implantar, administrar e explorar diretamente, com
exclusividade, os servi¢os publicos de abastecimento de agua também da sede urbana
do Distrito de Abreus pelo prazo de 15 (quinze) anos a partir da data de assinatura do
documento, isto €, até marco de 2012.

O Sistema de abastecimento de 4gua (SAA) da cidade de Alto Rio Doce esta
subordinado a geréncia do distrito sediado em Barbacena (DTER), e para o
atendimento a populacdo, a COPASA disp8e de um escritério de atendimento na sede
de Alto Rio Doce, localizado na Rua Santo Antonio, s/n. Além deste escritorio, a
COPASA conta com 0s seguintes canais de comunicagdo com a sociedade:

e Agéncia de Atendimento e Telefone 115 — as reclamacgdes/solicitacbes sao
atendidas e controladas por meio dos dados que sao coletados e inseridos
no Sistema Informatizado SICOM que gera relatérios especificos de
atendimento/execucdo. As demanda que nao sao de pronto atendimento sdo
encaminhadas as areas de apoio.

e Internet / Ouvidoria / Fale Conosco — as reclamacdes/solicitacfes sao
controladas pela Divisdo de Relacionamento com o Cliente - DVCR com sede
em Belo Horizonte, que recebe e distribui as demandas para as areas
responsaveis tomarem providéncias. Depois de tomadas as providéncias sao
devolvidas as minutas de respostas a DVCR para que seja dado o feedback

aos clientes.
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3.4.2. Caracterizacao institucional do sistema de esgotos
Em Alto Rio Doce o servico de esgotamento sanitario é de responsabilidade da
Prefeitura Municipal, especificamente do Departamento de Obras. Na Figura 15 é

representada a estrutura organizacional do sistema de esgotamento sanitario.

Figura 15 — Organograma municipal do sistema de esgotamento sanitario

MUNICIPIO DE ALTO RIO DOCE,

CEP 36.260 - 000 - ESTADO DE MINAS GERAIS

ORGANOGRAMA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Departamento de Obras
Sistema de
Esgotamento Sanitario
I I I I
SEDE ABREUS MISSIONARIO VITORINOS LSz 2
L. . .. .. 1 funciondrio para todos
2 funciondrios 1 funcionario 1 funciondrio 1 funcionario TS

Fonte: Prefeitura Municipal (2015).

3.4.3. Caracterizacao institucional do sistema de drenagem
O Sistema de drenagem urbana do municipio de Alto Rio Doce é gerido
conforme organograma apresentado na Figura 16.
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Figura 16 — Organograma do Sistema de Drenagem Urbana
‘} MUNICIPIO DE ALTO RIO DOCE
e& "t ’?) CEP 36260 - 000 - ESTADO DE MINAS GERAIS
ORGANOGRAMA DO SISTEMA DE DRENAGEM
Departamento de
Obras
Sistema de
Drenagem
Urbana
|
[ I I [ I T —1
[ SKO DIMAS MISSIONARIO I P ARCO VERDE TRES BARRAS

2 funcionarios

1 funciondrio
(agua, limpezae
drenagem)

1 funciondrio
(agua, esgoto e
drenagem)

1 funciondrio
(agua, esgoto e
drenagem)

1 funciondrio

(4gua, esgoto e
drenagem)

1 funciondrio para
todos os sistemas

1 funciondrio para
todos os sistemas

Fonte: Prefeitura Municipal de Alto Rio Doce (2015)
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3.4.4. Caracterizacao institucional do sistema de residuos solidos

A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos

solidos do municipio de Alto Rio Doce é da Prefeitura Municipal. A Figura 17 apresenta

0 organograma contendo as secretarias envolvidas e os recursos humanos disponiveis.
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Figura 17 — Organograma do sistema de limpeza publica e manejo de residuos sélidos

oo MUNICIPIO-DE-ALTO-RIO-DOCES

CEP-36.260--000--ESTADO DE-MINAS-GERAISY

ORGANOGRAMA DO SISTEMA DE-LIMPEZA ‘PUBLICA -E ‘MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOSY
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I | | 1 T T - —1
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funcionarios funcionario |1 funcion.a'lrio| funcionario |1 funcionario 1( funmg)r:jano LG 3 coletores 1 coletor +1
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Usina .
L VALVERDE 1 motorista
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bueiros quando
quando necessario
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Fonte: Prefeitura Municipal de Alto Rio Doce
SHS Consulforia e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 90

www.shs.com.br



poR
>

CBH-PIRANGA/MG

(7]
05

engenharia
sustentavel

W‘w

”’0.# s \,\@
% AL7p Rig poct S

IBiO

AGB Doce

4. SITUACAO ECQNOMICO-FINANCEIRA DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO

4.1.Avaliagao econdémico-financeira dos servigos de saneamento

Os itens subsequentes apresentam um resumo da situagdo econdmico-
financeira dos servicos de saneamento basico do municipio de Alto Rio Doce, feito a
partir da analise de dados coletados junto ao SNIS.

E importante ressaltar que o Plano Municipal de Saneamento Basico visa buscar

a autossuficiéncia econdmica dos quatro eixos do saneamento.

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

Como foi citado no item 3.4.1 e item 3.4.2, a sede e os distritos possuem
diferentes responsaveis pelo sistema de abastecimento de &gua e de esgotamento
sanitario. Apesar disso, o SNIS fornece algumas informacdes apenas de forma
conjunta, o que restringe a analise da situacdo econémica financeira desses servi¢os a
ser desta mesma forma. Ressalta-se que apenas o ano de 2010 e de 2013 a Prefeitura
Municipal forneceu informacgdes referente ao esgotamento sanitario e aos residuos
sélidos, respectivamente. Sendo assim, as informacdes dos anos de 2011 e 2012 séo
referentes apenas ao sistema de abastecimento de agua.

O Quadro 20 apresenta as despesas e receitas da prestacdo de servicos de
abastecimento de agua, de esgoto e de residuos solidos do municipio de Alto Rio Doce
juntos.

Quadro 20 - Informacgdes do sistema de abastecimento de agua

Descricao Unidade Ano de Referéncia
¢ 2010 2011 2012 2013

Arrecadacéo Total R$/ano | 633.631,81 | 648.344,03 | 670.204,13 | 728.848,67
?;ng;asas totals com 0s servios R$/ano | 764.246,08 | 696.983,70 | 808.664,83 | 831.467,02
Investimentos totais realizados pelo | oo | 1313441 | 6.521,81 6.707,92 7.473,04
prestador de servigcos

Despesa total R$/ano | 777.380,49 | 703.505,51 | 815.372,75 | 838.940,06
Resultado R$/ano | -143.748,68 | -55.161,48 | -145.168,62 | -110.091,39

S/I: Sem informacao

Fonte: SNIS (2010, 2011, 2012, 2013). Elaboragéo SHS, 2015.

Como se observa, nos quatro udltimos anos, em que se tém dados disponiveis

para analise, o resultado operacional foi deficitario, com um déficit mais negativo no

ano de 2012.
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4.1.2. Avaliagdo econdmico-financeira do sistema de drenagem
A manutencdo da rede de drenagem urbana de Alto Rio Doce € de
responsabilidade da prefeitura e executada através do Departamento de Obras. Ndo ha

um levantamento feito pela Administracdo Publica das receitas e despesas desse setor.

4.1.3. Avaliagdo econdmico-financeira do sistema de residuos soélidos

O municipio de Alto Rio Doce néo disponibiliza informacdes sobre as despesas e
receitas associadas a prestacéo de servicos de manejo de residuos solidos ao SNIS.

De acordo com informacdes fornecidas pela Prefeitura Municipal os gastos com
coleta de residuos urbanos, dos servigos de saude e da construcao civil giram em torno
de R$6.000,00 ao més. Os gastos com 0s servicos de varricdo, poda e capina nao
foram informados.

N&o existe taxa de cobranca pelos servicos relacionados a limpeza urbana e

coleta de residuos solidos no municipio.
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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 o6rgaos oficiais (IBGE, SNIS, IGAM,
FEAM, entre outros) e andlises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Alto Rio Doce 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 prestacdo de servicos.

Os setores que fazem parte do saneamento basico foram avaliados no que
concerne a sua situacédo institucional (responsabilidades gerenciais, atribuices legais,
aspectos relacionados ao planejamento, etc.), patrimonial (edificacdes existentes e sua
situacdo de conservacdo/manutencdo), 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 mobilizagdo adotados no PMSB para este municipio foram
realizadas reunibes publicas, com o intuito de angariar, junto a populacao,
manifestacdes, indicacdo de fragilidades e reivindicagbes sempre relacionadas aos
servicos de saneamento basico.

As manifestagcbes que ocorreram nestas reunides foram consideradas e
incorporadas ao presente relatorio, 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 fotogréaficas 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 relatorios de
eventos sera apresentado nos capitulos correspondentes aos temas do evento
realizado, ou seja, o material recolhido nos seminarios relacionados ao diagndstico,
sera apresentado no capitulo “Diagndstico Técnico-Participativo®, o material do

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 93
www.shs.com. br



e \
IBiO Ao ’C\-&

S, =~ O ailed CBH-PIRANGA/MG engenharia
RS sustentavel

seminério relacionado a proposi¢do de objetivos e metas sera apresentado no capitulo

A
o
Al

do “Progndstico dos Servigos de Saneamento Basico”, e assim por diante.
5.1.Situacdo dos servigos de abastecimento de agua

5.1.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Alto Rio Doce néo possui estudos, programas ou planos, Plano
Diretor ou quaisquer outros instrumentos de planejamento que envolvam aspectos
relacionados ao abastecimento de agua, configurados como instrumentos de uma
Politica Setorial.

Entretanto, o municipio possui um Cdédigo de Obras, Lei n°336 de 2001 que
dispde, em seu Art. 58, sobre a obrigatoriedade da ligacdo da rede domiciliar nas redes
publicas de &gua, e nos locais onde nao héa rede, o abastecimento podera ser feito por
meio de pocos (com tampo), perfurados em parte mais alta em relacdo a fossa,
mantendo uma distancia de pelo menos 20 metros desta. J4 no Art. 73 é citado que
para aprovacdo de projetos de loteamentos devera ser incluido o projeto de
abastecimento de agua.

Também existe o contrato firmado com a COPASA, que foi citado no item 3.4.1,
que trata das obrigacGes da concessionaria com o municipio.

As leis e normas existentes no ambito municipal sdo necessarias, porém nao
sdo suficientes para abordar todos os aspectos passiveis de planejamento do setor de
abastecimento de agua. Assim, esse PMSB deverd indicar alguns procedimentos

desse setor, que devem ser regulamentados com normas, regras ou diretrizes.

5.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servi¢os

Em Alto Rio Doce, o servico de abastecimento de agua € de responsabilidade da
COPASA, desde o ano de 1982.

A COPASA possui um Sistema de Informacdes Operacionais (SIOP), no qual se
encontram informagdes como: n° de unidades operacionais, n° de empregados,
populacdo atendida, economias, ligacbes, extensdo de rede, vazdo de captacéo,
reservatorios, entre outras. Poréem a COPASA néo disponibilizou estes dados para
analise. Portanto as informac¢des neste diagnostico foram feitas, principalmente, com
base nos dados do SNIS.

De acordo com o SNIS (2013), no municipio de Alto Rio Doce a area urbana é
atendida em 100 %, com abastecimento de agua. De acordo com o Plano Municipal de
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Saneamento (PMS), elaborado a partir de levantamentos do Departamento de Saude e
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a equipe técnica da COPASA, o indice de atendimento da populacdo pelo Sistema de
Abastecimento de Agua € de 93,07% na sede; 93,50% no distrito de Abreus; 95% no
distrito de Missionarios e de Vitorinos. Diferentemente destes valores, o técnico da
COPASA relata que o indice de atendimento € de aproximadamente 100% tanto na
sede quanto no distrito de Abreus. Quanto ao consumo meédio per capita de agua,
segundo o dado do SNIS (2013), o valor é de 124,9 L/hab.dia.

Com relacdo a qualidade da agua, no site da COPASA, se teve acesso aos
relatérios de qualidade da agua para o ano de 2014. No Anexo 1 é possivel analisar o
relatorio para o municipio em questdo. Observando-se os valores deste relatorio,
percebe-se que os parametros de qualidade da agua se encontram dentro dos padrdes
fixados pela Portaria n° 2914 do Ministério da Saude.

Sobre a cobertura do sistema de abastecimento de agua, de acordo com o SNIS
(2013), existem 2.033 ligacbes ativas e 2.219 economias ativas no municipio de Alto
Rio Doce. O técnico da COPASA forneceu os numeros de ligacdes e de economias
somente do distrito de Abreus, os quais sdo de 759 e 814, respectivamente.

Quanto a distribuicdo da agua, de acordo com o SNIS (2013), o indice de perdas
na distribuicdo € de 13,84%.

O municipio tem atendimento satisfatorio na area urbana onde ndo se tem areas
criticas para abastecimento ou sujeitas a falta de agua, conforme observado em visita
técnica e através de informacdes coletadas nos seminérios junto a populacéo. Porém

ainda nao é 100% da area urbana dos distritos que recebe este atendimento.

5.1.3. Situacao atual do sistema

De acordo com o SNIS (2013) o sistema de abastecimento de agua no municipio
produz 266.270m3 de &gua tratada por ano e atende a uma populacdo de 5.054
habitantes, por meio de 23,22km de redes de distribuicdo de agua. O Plano Municipal
de Saneamento fornece dados mais detalhados quanto a extensédo da rede. Conforme
este documento, a sede possui 19,1km de rede; o distrito de Abreus, 4,1km; o distrito
de Missionario, 2,2km; o distrito de Vitorinos, 4,45km; o povoado de Arco Verde,
0,75km e a localidade de S&o Dimas, 1,6km.

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio utiliza diferentes fontes de
abastecimento para a sede e os distritos. Abaixo serdo detalhadas as alternativas
empregadas para cada local.
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O Sistema de Abastecimento de Agua utiliza uma captacéo superficial no rio
Xopotd6 cujas coordenadas UTM séo: 23K 666.180,25 m E; 7.672.967,23 m S. A vazéo
outorgada € de 25 L/s e a captada € de 22 L/s. A Figura 18a e a Figura 18b mostram as
imagens do rio Xipot6 e do local de captagdo no manancial, respectivamente.

A agua captada é entdo aduzida por gravidade até a Estacdo Elevatéria da Agua
Bruta — EEAB - (Figura 19a), através de uma tubulagdo de DEF°F° com diametro de
150mm e com extensdo de 12m. A agua bruta é entdo encaminhada da EEAB para a
ETA por meio de dois conjuntos moto-bomba de 30CV (Figura 19b), passando por uma
tubulacéo de ferro fundido com 150mm de diametro numa extensao de 220m.

Figura 18 — Manancial superficial de abastecimento da sede

Fonte: SHS (2015)

A ETA (Figura 20) da sede do municipio, localizada nas coordenadas 23K
665.985,12m E; 7.673.030,08m S, tem uma capacidade para o tratamento de 24L/s,
funcionando em média por 8,50h/dia. O processo de tratamento empregado na ETA é
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do tipo convencional, sendo composto pelas etapas de coagulacédo, floculacao,
decantacéao, filtracédo, desinfeccéo, correcédo de pH e fluoretacéo.

Na primeira etapa de coagulagéo, séo aplicados produtos como o Sulfato de
Aluminio ou Cloreto Férrico, que tém como funcdo basica agrupar as particulas soélidas
em suspensdo na agua bruta, formando pequenos coagulos. Em alguns casos,
também é necessario corrigir o pH da agua bruta, com a aplicacao de cal.

Em seguida, a agua coagulada passa pelo processo de floculagéo. E a formac&o
de flocos de sujeira, a partir da movimentacao 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.

Posteriormente, ha a etapa de decantacdo, em que os flocos formados na etapa
de floculacdo, acumulam-se no fundo dos tanques, pela acéo da gravidade, separando-
se da agua.

Entdo, a 4gua passa pelo processo de filtracdo, com o objetivo de eliminar
qualquer impureza que tenha ficado durante as outras etapas de tratamento e assim
garantir a ainda mais a sua qualidade.

Apos a remocao dos flocos pelos filtros, ha a fase de desinfeccdo, em que é feita
a adicdo de cloro na agua antes da saida da Estacdo de Tratamento, para eliminar os
patégenos nocivos a saude, garantindo, também, a qualidade da agua nas redes de
distribuicdo e nos reservatérios domiciliares.

Por fim, ocorre a correcao de pH através da adicdo de cal com a finalidade de se
corrigir o pH da &agua. A correcdo do pH é necessaria para se evitar possiveis
corrosdes das tubulagbes durante a distribuicdo da agua.

Como ultima etapa do processo de tratamento, a dgua recebe a aplicacao de
uma dosagem de um composto de flior, que contribui no combate as céaries,

principalmente no periodo de formacéo dos dentes.
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Figura 20 — ETA da sede do municipio de Alto Rio Doce

Fonte: SHS (2015).

Apbs a passagem por todo processo de tratamento, a 4gua é entdo conduzida
para 0s reservatorios, os quais localizam-se nas coordenadas 23K 665.253,11m E;
7.674.038,14m S. Existem trés
caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 21. A Figura 2la e a Figura 21b

reservatorios para abastecimento. As suas

apresentam as imagens do reservatério elevado e apoiado, respectivamente.

Quadro 21 — Caracteristicas dos reservatérios de abastecimento (sede)

Unidade Tipo Volume (m3) Material Altura (m)
1 Apoiado 100 Concreto armado 3
2 Elevado 35 Concreto armado 25
3 Apoiado 200 Ferro cimento 4

Fonte: SHS (2015).

Figura 21 — Reservatério elevado e apoiado (sede)

Fonte: SHS (2015).
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Para o abastecimento da populacdo, a agua passa pela rede de distribuicdo

constituida de tubos de PVC e DE F°F°, com diametros variaveis de 25 a 150mm e
19,1km de extenséo.

Comparando-se as informacgOes apresentadas acima com o estudo realizado
pela ANA em 2010 sobre a previsdo do modelo ideal de SAA do municipio, nota-se que
ambas sdo semelhantes. De acordo com ANA, a vazao de captacdo no rio Xopoto seria
de 13,10L/s. Posteriormente a captacdo, a agua seria encaminhada para a EEAB, onde
seria transferida para a ETA por dois conjuntos moto-bomba de 40CV. Entdo, a 4gua
bruta passaria por uma tubulacdo DE F°F° com 150mm de diametro e 150m de
extensdo. A ETA teria uma capacidade de 24L/s.

Conforme o técnico da COPASA, ha eventuais interrup¢cdes no fornecimento
devido a falta de energia no local. Estes eventos sdo decorrentes do problema de
atendimento da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).

Ademais, o PMS aponta que ao longo da rede de distribuicdo de agua existem
trechos que estdo subdimensionados, 0 que causa interrupcdes no abastecimento em
dias e horarios de maior pico.

Outros pontos de atencdo levantados pelo plano sdo a elevatéria de agua
tratada em condicfes inadequadas em relacdo as normas atuais (NR10); a inexisténcia
da unidade de tratamento de residuos na ETA; o alto indice de vazamento em alguns
trechos da rede de distribuicdo devido a elevacéo da rua efetuada pela prefeitura e a
Agéncia de Atendimento pequena, em mal estado de conservacdo e inadequada as
exigéncias da Agéncia Reguladora de Agua e Esgoto (ARSAE).

Distrito de Abreus

Diferentemente da sede, no distrito de Abreus, a 4gua é captada por poco
artesiano profundo, o qual foi perfurado em 2015. Este poco localiza-se nas
coordenadas 23K 677.238,61m E; 7676925,45m O (Figura 22).

O valor da vazdo de captacdo outorgada nao foi fornecido pelo técnico da
COPASA, porém, segundo 0 mesmo, a vazdo de captacdo € de 1,5L/s. O PMS, no
entanto, menciona que a capacidade do poco € de 1,3L/s. Esta ultima informacéao pode

estar desatualizada, uma vez que o poco foi perfurado neste ano (2015).
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O tempo de funcionamento do poco € de 18h/dia, sendo seu mecanismo

automatico. Quanto as suas dimensdes, 0 poco possui 150m de profundidade e
150mm de didmetro.

A agua captada é entdo aduzida para o reservatério por meio de um conjunto
moto-bomba de 4CV, escoando por tubos de ferro galvanizado com 75mm de diametro
e extensdo de 6m. O reservatério é semiapoiado, de concreto armado, com 2m de
altura e com uma capacidade total de 80ms.

No préprio reservatorio a dgua captada € tratada por meio dos processos de
cloracdo e fluoretacdo. A adicdo de cloro é realizada antes da saida do reservatorio,
com a finalidade de se remover 0s germes nocivos a saude, garantindo desta maneira
a qualidade da agua nas redes de distribuicdo e nos reservatérios domiciliares. Com a
agua ja limpa, € aplicada uma dosagem do composto de flior, o qual contribui para o
combate as céries.

ApoOs a passagem pelo reservatério, a agua € distribuida para a populagéo pela
rede de distribuicdo composta por tubos de PVC com diametros variando de 25 a
100mm ao longo de uma extensao aproximada de 4,1km.

Alguns pontos de observacéo levantados pelo PMS sédo a auséncia de poco
reserva; a presenca de imoveis acima do nivel maximo do reservatério e a necessidade

de reforma do reservatorio.

Figura 22 — Vista superior do local do poco de captacdo de 4gua e do reservatorio de
abastecimento do distrito de Abreus

capta%:_Q‘de agua(pogojartesiano) iaAbreu,s.;iR ‘

Wi b h"..“’? X.M \?0}

) A <
Fonte: SHS (2015).
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Distrito de Missionario

A fonte da captacdo de agua do distrito de Missionario € um poco profundo,
localizado nas coordenadas 23K 656.773,54m E; 7.676.574,55m O (Figura 23).

De acordo com o PMS, a capacidade do poco € de 1,94L/s, sendo operado por
12h/dia.

A agua captada é recalcada através de 1 conjunto moto-bomba de 7CV para a o
reservatério, passando por tubos de PVC com 50mm de didmetro e com 200m de
extenséo total.

O reservatorio € de concreto com volume de 50m3. No proprio reservatério a
agua passa pelos processos de cloracéo e de fluoretagdo para o seu tratamento.

Ao final do processo de tratamento, a 4gua € distribuida no distrito por meio de
tubos de PVC com diametros variando de 15 a 50mm ao longo de 2,2km de extensao.

De acordo com o PMS, as principais deficiéncias encontradas no SAA do local
sdo a auséncia de agua tratada nas residéncias e intermiténcia no abastecimento.

Figura 23 - Vista superior do local do po¢o de captacdo de dgua do distrito de Missionario
'k‘x}"‘
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Fonte: SHS (2015).

Distrito de Vitorinos

Assim como no distrito de Missionario, a captacdo do SAA é realizado em

mananciais subterraneos.
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Existem trés pocos de captacdo. O poco Dona Zefina, localizado nas
coordenadas 20° 58’ 57.9” e 43° 32’ 26.8” (Figura 24), possui 20m de profundidade e

uma capacidade de 1L/s, sendo operado por 12h/dia. A agua captada € conduzida
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diretamente para a rede de distribuicdo por meio de um conjunto moto-bomba de 2CV
e tubulacdo de PVC com diametro de 50mm e 300m de extensdo. Conforme o técnico
da COPASA, a agua é conduzida diretamente para a rede de distribuicdo. Entretanto,
de acordo com PMS, a agua captada passa por um reservatorio de fibra de vidro com

capacidade de 10m3. A rede de distribuicdo € composta por tubos de PVC com
didmetros dentro do intervalo de 25 a 50mm e com por volta de 4,45km de extenséao.

Figura 24 — Vista superior do local do poc¢o de captacdo de agua — pogco Dona Zefina — do distrito
de Vitorinos

J

Fonte: SHS (2015).

O poco artesiano Dona Tudinha situa-se nas coordenadas 20° 59’ 20.5” e 43°
32’ 25.0” (Figura 25) e possui uma profundidade de 90m. De acordo com o técnico, a
agua captada € direcionada para um reservatorio com 20.000L de capacidade,
distando aproximadamente 100m do poc¢o, localizado nas coordenadas 20° 59’ 16.4” e
43° 32’ 31.7” (Figura 25). No entanto, de acordo com o PMS, a agua captada é
diretamente conduzida para a rede de distribuicdo. O plano fornece outros dados como
a capacidade de operacao a qual é de 3,33L/s, sendo que o tempo total de operacao &
de 12h/dia. A 4gua é bombeada por 1 conjunto moto-bomba de 2CV.
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Figura 25 — Vista superior do local do poc¢o de captacdo de dgua — po¢o Dona Tudinha —e do
reservatério do distrito de Vitorinos

Resenvatoriol(Dona Tudinha - Vitorinos)
&

Fonte: SHS (2015).

Quanto ao poco artesiano Zé Roberto Caial, este é localizado nas coordenadas
20° 59" 12,17 e 43° 32’ 13.2" e possui uma profundidade de 80m (Figura 25). A
capacidade do mesmo é de 3,33L/s, sendo operado por 12h/dia. A 4gua captada passa
diretamente para a rede de distribuicdo por meio de um conjunto moto-bomba de 3CV.

Figura 26 — Vista superior do local do poco de captacdo de dgua — poc¢o Zé Roberto Caial — e do
reservatério do distrito de Vitorinos
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Fonte: SHS (2015).
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Como pode ser visto, a agua distribuida neste distrito ndo recebe tratamento.

Uma das reclamacdes da populacdo local € sobre a contaminacdo das pessoas por
verme giardia. Outro relato é de que ha suspeita de contaminagcdo do poc¢o artesiano
Zé Roberto Caial por esgoto doméstico. Além disso, o PMS aponta que h&a ocorréncia

de vazamento com certa frequéncia.

5.1.4. Solugdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de &gua das areas urbanas,
gerenciados pela COPASA e pela prefeitura, tém-se, em Alto Rio Doce, algumas
localidades com solucg@es isoladas. De acordo com o IBGE (2010), ha na zona rural
7.089 habitantes (58,83% da populacdo total) e a responsavel pelas solucdes
alternativas empregadas € a prefeitura.

O PMS fornece informacfes sobre o SAA dos povoados de Arco Verde e de Val
Verde, bem como da localidade de S&o Dimas. Os detalhes sobre estes locais séo

apresentados abaixo.

Povoado de Arco Verde

O povoado de Arco Verde possui aproximadamente 134 habitantes, sendo o
indice de atendimento de 95%.

A captacédo é feita em um poco profundo com capacidade de 2,1L/s, com tempo
de operacdo, em média, de 10h/dia. A agua € bombeado para o reservatorio por meio
de 1 conjunto moto-bomba de 2CV, passando por tubos de PVC com 50mm de
didametro e com 150m de extensédo. O reservatério é de PVC tendo uma capacidade de
10ms.

A 4gua é entdo distribuida para a populacao através de uma rede composta de
tubos de PVC, com diametro variando de 15 a 50mm ao longo de 0,75km de extenséo.

Ressalta-se que este sistema é operado pela Prefeitura Municipal.

Povoado de Val Verde

O povoado de Val Verde possui uma populacdo estimada de 250 habitantes. O
mesmo ndo conta com sistema publico de abastecimento. Assim, adotam-se solucdes
individuais como cisternas e nascentes proximas as residéncias. Tais fatos impedem

gue a populacéo tenha acesso a agua tratada nas suas residéncias.
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Localidade de Sdo Dimas
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A localidade de Sdo Dimas possui uma populacdo de 70 habitantes, sendo o
indice de atendimento de 95%.

A captacdo de agua é feita em um poco profundo com capacidade de 1,39L/s
sendo operada em meédia 10h/dia. A agua bruta € direcionada para o reservado por
recalque por meio de um conjunto moto-bomba de 2CV, passando por tubos PVC de
50mm e de 1,6km de extenséo.

Assim como nos casos apresentados anteriormente, a populacdo néo recebe
agua tratada em suas residéncias.

Ressalta-se que este sistema é operado pela Prefeitura Municipal.

5.1.5. Anélise de Mananciais

Neste item serdo analisados aspectos de protecdo da bacia de contribuicéo,
sobre rio Xopotd, o qual se trata do manancial que abastece a sede do municipio de
Alto Rio Doce. Nos outros distritos 0 abastecimento € feito por pocos, na maioria dos
casos, como apresentado no 5.1.3.

A bacia hidrografica formada pelo rio Xopotd, esta inserida na Mata Atlantica,
sendo coberta pelas Florestas Estacionais Semideciduais e abriga grande porcéao de
espécies endémicas (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE - CBH RIO
DOCE, 2005, apud, VILAR et al., 2010).

Por possuir estas caracteristicas, a sub-bacia formada por este rio apresenta
uma prioridade muito alta para conservacao comparada a outras sub-bacias, as quais
possuem somente algumas partes recomendadas para a preservacao.

Apesar da relevancia da conservacdo das suas caracteristicas naturais, o rio
Xopotd possui trechos que apresentam qualidade abaixo do esperado. De acordo com
os dados coletados na estacdo de monitoramento localizada a jusante do municipio de
Alto Rio Doce, mais especificamente a jusante do municipio de Visconde do Rio
Branco.

De acordo com o Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM), a 4gua coletada
nesta estagdo apresentou um dos piores indices de qualidade da agua no ano de 2013.
Tal fato € decorrente da contaminacdo do corpo hidrico devido aos langamentos de
esgotos domeésticos e de efluentes industriais (alimenticios, laticinios, racdes, moveis,
tinturarias, abate de animais, vernizes), bem como da extracao de pedras e argilas, 0os
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quais contribuem com o aporte de nutrientes, matérias organicas e solidos para o corpo

d’agua.

N&o € possivel concluir sobre o estado da qualidade da agua do rio Xopoté no
trecho pertencente ao municipio de Alto Rio Doce, uma vez que a estacdo de
monitoramento situa-se no trecho a jusante. No entanto, pelas evidéncias de que este
corpo hidrico apresenta alto nivel de contaminacdo, € importante que haja uma
avaliagdo da qualidade da agua, a fim de se verificar se h4 uma alta contribuicdo de
contaminagdo nos trechos a montante, em que ocorre 0 abastecimento de agua do
municipio.

Em relacdo a vazao do rio, segundo a ANA, a vazao Qgsy do corpo hidrico é de
1670,54L/s, sendo que Qgsy € a vazdo que passa no corrego em 95% do tempo, e
atualmente o municipio retira uma vazdo de 22L/s desse corrego. Logo, a vazao de
captacdo corresponde a 1,32% da Qgsy. Sendo assim, ndo ha risco evidente quanto a
quantidade de agua disponivel no manancial.

Figura 27 — Vista superior do local de captacdo de agua e da ETA da sede (rio Xopotd)
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Fonte: Adaptado Google Earth (2015).

Quanto ao estado de conservacdo da vegetacdo de entorno do local de
captacdo da agua, pode-se verificar pela imagem aérea apresentada na Figura 27, que
o local mostra-se desprotegido da cobertura vegetal.
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Ja nos demais distritos, povoados e localidade, como a principal forma de

captacao ocorre través de pocos, € necessario que se faca um estudo sobre as areas
de recargas desses aquiferos subterr@neos para que assim possa ser avaliada a
situacdo da cobertura vegetal e 0 estado de preservagdo destas areas.

5.1.6. Estudo de oferta e demanda de 4gua
5.1.6.1. Metodologia

A fim de se estimar a demanda de agua no municipio em um horizonte de 20
anos — de 2016 a 2036 — foram consideradas as proje¢cdes populacionais, ano a ano,
para esse periodo, 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
CONSuUMoO per capita.

_ q X100
~ 100— IP
Equacédo 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 evolugcdo da demanda, através da Equacao 2,
considerando-se as projecfes populacionais e o incremento gradual do indice de
atendimento até chegar a 100% em 2026.

D= d X PxIA
10°
Equacédo 2
Onde D =demanda de agua (m?3/dia);
P = populagéo 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 2013 do SNIS, o consumo per capita de 4gua no municipio é

de 129,4L/hab/dia, o indice de perdas € igual a 13,84% e o indice de atendimento é
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igual a 100%. Com base nestes valores, foi calculada a evolucdo da demanda de agua,

considerando-se que, o indice de perdas de distribuicdo teria que ser de no maximo

20% ao final do plano (2036). Os resultados referentes a sede, Aberus, Missionério e

Vitorinos sé&o apresentados nos Quadro 22 ao Quadro 25, respectivamente.

Quadro 22 - Proje¢cdo da demanda futura para a sede

Consumo Demanda per ~ indice de Populacao
Ano per capta Pe(;/d)as (L/;Z[;Itji a) Pc;z.uelg;da; atendimento projetada D((ranrr;/?jri]:)a
(L/hab.dia) o (com pe.rdas) proj (%) atendida
2015 125 14 145 3.973 100 3.973 575,94
2016 125 14 145 4.013 100 4.013 581,74
2017 125 14 145 4.052 100 4.052 587,39
2018 125 14 145 4.084 100 4.084 592,03
2019 125 14 145 4121 100 4121 597,39
2020 125 14 145 4.154 100 4.154 602,18
2021 125 14 145 4.190 100 4.190 607,39
2022 125 14 145 4.219 100 4.219 611,60
2023 125 14 145 4.247 100 4.247 615,66
2024 125 14 145 4.276 100 4.276 619,86
2025 125 14 145 4.305 100 4.305 624,07
2026 125 14 145 4.336 100 4.336 628,56
2027 125 14 145 4.361 100 4.361 632,18
2028 125 14 145 4.381 100 4.381 635,08
2029 125 14 145 4.393 100 4.393 636,82
2030 125 14 145 4.418 100 4.418 640,45
2031 125 14 145 4.445 100 4.445 644,36
2032 125 14 145 4.459 100 4.459 646,39
2033 125 14 145 4.475 100 4.475 648,71
2034 125 14 145 4.495 100 4.495 651,61
2035 125 14 145 4.501 100 4501 652,48
2036 125 14 145 4.509 100 4.509 653,64
Fonte: SHS (2015)
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Quadro 23 - Projecdo da demanda futura para Abreus
o | SoTEmS |patas " cia | popuiaaa | Pece | Poputie | pumancy
(Lihab.dia) | ) (Lhab.dia) | projetada (%) tondida (m?/dia)
(com perdas)
2015 125 14 145 490 100 490 71,03
2016 125 14 145 472 100 472 68,42
2017 125 14 145 453 100 453 65,67
2018 125 14 145 441 100 441 63,93
2019 125 14 145 429 100 429 62,19
2020 125 14 145 420 100 420 60,88
2021 125 14 145 406 100 406 58,85
2022 125 14 145 395 100 395 57,26
2023 125 14 145 380 100 380 55,09
2024 125 14 145 367 100 367 53,20
2025 125 14 145 364 100 364 52,77
2026 125 14 145 357 100 357 51,75
2027 125 14 145 337 100 337 48,85
2028 125 14 145 328 100 328 47,55
2029 125 14 145 319 100 319 46,24
2030 125 14 145 315 100 315 45,66
2031 125 14 145 314 100 314 45,52
2032 125 14 145 311 100 311 45,08
2033 125 14 145 302 100 302 43,78
2034 125 14 145 289 100 289 41,89
2035 125 14 145 277 100 277 40,15
2036 125 14 145 254 100 254 36,82
Fonte: SHS (2015)
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Quadro 24 - Projegcao da demanda futura para Missionario
Demanda per - ~
0 i i 3/di
(Lihab.dia) | (%) (c(cLJ::Zbé?AZ)s) projetada (%) atendida (m#/dia)
2015 125 14 145 204 100 204 29,57
2016 125 14 145 199 100 199 28,85
2017 125 14 145 196 100 196 28,41
2018 125 14 145 192 100 192 27,83
2019 125 14 145 191 100 191 27,69
2020 125 14 145 191 100 191 27,69
2021 125 14 145 186 100 186 26,96
2022 125 14 145 185 100 185 26,82
2023 125 14 145 182 100 182 26,38
2024 125 14 145 180 100 180 26,09
2025 125 14 145 169 100 169 24,50
2026 125 14 145 151 100 151 21,89
2027 125 14 145 129 100 129 18,70
2028 125 14 145 119 100 119 17,25
2029 125 14 145 114 100 114 16,53
2030 125 14 145 108 100 108 15,66
2031 125 14 145 106 100 106 15,37
2032 125 14 145 101 100 101 14,64
2033 125 14 145 99 100 99 14,35
2034 125 14 145 97 100 97 14,06
2035 125 14 145 93 100 93 13,48
2036 125 14 145 90 100 90 13,05
Fonte: SHS (2015)
Quadro 25 - Projecdo da demanda futura para Vitorinos
c Demanda per indice d P lacA
ANG pgrni;g,:g Perdas capita Populacéo tn (;(_:e et °p9 tagdao Demanda
o L/hab dia . atendimento projetada /i
(Lhab.dia) | ® (C(om perda)s) projetada (%) atendida (me/dia)
2015 125 14 145 569 100 569 82,48
2016 125 14 145 576 100 576 83,50
2017 125 14 145 587 100 587 85,09
2018 125 14 145 594 100 594 86,11
2019 125 14 145 600 100 600 86,98
2020 125 14 145 605 100 605 87,70
2021 125 14 145 611 100 611 88,57
2022 125 14 145 621 100 621 90,02
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Consumo Demanda per ~ indice de Populacao
Ano per capta Pe(;/d)as (L/;Z[;Itji a) Pc;z.uelg;da; atendimento projetada D((ranrr;/?jri]:)a

(L/hab.dia) o (com pe.rdas) proj (%) atendida
2023 125 14 145 632 100 632 91,62
2024 125 14 145 642 100 642 93,07
2025 125 14 145 651 100 651 94,37
2026 125 14 145 659 100 659 95,53
2027 125 14 145 667 100 667 96,69
2028 125 14 145 674 100 674 97,70
2029 125 14 145 688 100 688 99,73
2030 125 14 145 695 100 695 100,75
2031 125 14 145 703 100 703 101,91
2032 125 14 145 719 100 719 104,23
2033 125 14 145 723 100 723 104,81
2034 125 14 145 735 100 735 106,55
2035 125 14 145 740 100 740 107,27
2036 125 14 145 744 100 744 107,85

Fonte: SHS (2015)

Ainda segundo os dados do SNIS, macromediu-se a producao de 266.270m3 por

ano de agua e registrou-se uma populacéo urbana atendida de 5.054 habitantes. Deste

modo, a oferta do sistema pode ser estimada em 0,14ms3/hab.dia. A partir deste valor,

realizou-se o balanco da oferta e demanda do sistema de abastecimento de agua, de

acordo com as projecOes analisadas. Do Quadro 26 ao Quadro 29 sédo apresentados

os resultados do balanco da sede, Abreus, Missionario e Vitorinos, respectivamente.

Quadro 26 — Balanco da oferta e demanda do SAA para a sede

RQZ?ég?:ia T)?g}g?;dé: Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2015 3.973 575,94 573,47 -2,46
2016 4.013 581,74 573,47 -2,49
2017 4.052 587,39 573,47 -2,51
2018 4.084 592,03 573,47 -2,53
2019 4121 597,39 573,47 -2,56
2020 4.154 602,18 573,47 -2,58
2021 4.190 607,39 573,47 -2,60
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ReAeroé?\iia I:I’D?gr;?;da; Demanda (m?/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2022 4.219 611,60 573,47 -2,62
2023 4.247 615,66 573,47 -2,63
2024 4.276 619,86 573,47 -2,65
2025 4.305 624,07 573,47 -2,67
2026 4.336 628,56 573,47 -2,69
2027 4.361 632,18 573,47 | -58,71
2028 4.381 635,08 573,47| -61,61
2029 4.393 636,82 573,47 | -63,35
2030 4.418 640,45 573,47 | -66,97
2031 4.445 644,36 573,47 | -70,89
2032 4.459 646,39 573,47 | -72,92
2033 4.475 648,71 573,47 | -75,24
2034 4.495 651,61 573,47 | -78,14
2035 4501 652,48 573,47 | -79,01
2036 4.509 653,64 573,47 | -80,16
Fonte: SHS (2015)
Quadro 27 — Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para Abreus
RQ‘Z?égiia T)?g}g?;dé: Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo

2015 490 71,03 70,73| -0,30
2016 472 68,42 70,73 -0,29
2017 453 65,67 70,73| -0,28
2018 441 63,93 70,73| -0,27
2019 429 62,19 70,73 -0,27
2020 420 60,88 70,73| -0,26
2021 406 58,85 70,73 -0,25
2022 395 57,26 70,73 -0,25
2023 380 55,09 70,73| -0,24
2024 367 53,20 70,73 -0,23
2025 364 52,77 70,73 -0,23
2026 357 51,75 70,73 -0,22
2027 337 48,85 70,73 | 21,88
2028 328 47,55 70,73| 23,18
2029 319 46,24 70,73 | 24,48
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ReAeroé?\iia Z?gr;?;da; Demanda (m?/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2030 315 45,66 70,73| 25,06
2031 314 45,52 70,73 | 25,21
2032 311 45,08 70,73| 25,64
2033 302 43,78 70,73| 26,95
2034 289 41,89 70,73 | 28,83
2035 277 40,15 70,73| 30,57
2036 254 36,82 70,73| 33,91
Fonte: SHS (2015)
Quadro 28 — Balan¢o da oferta e demanda do SAA para Missionario
RQ‘Z?égiia T)?g}g?;dé: Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo

2015 204 29,57 29,45 -0,13
2016 199 28,85 29,45| -0,12
2017 196 28,41 29,45 -0,12
2018 192 27,83 29,45 -0,12
2019 191 27,69 29,45 -0,12
2020 191 27,69 29,45 -0,12
2021 186 26,96 29,45| -0,12
2022 185 26,82 29,45 -0,11
2023 182 26,38 29,45 -0,11
2024 180 26,09 29,45 -0,11
2025 169 24,50 29,45| -0,10
2026 151 21,89 29,45| -0,09
2027 129 18,70 29,45| 10,75
2028 119 17,25 29,45 12,20
2029 114 16,53 29,45| 12,92
2030 108 15,66 29,45| 13,79
2031 106 15,37 29,45| 14,08
2032 101 14,64 29,45| 14,80
2033 99 14,35 29,45| 15,09
2034 97 14,06 29,45| 15,38
2035 93 13,48 29,45| 15,96
2036 90 13,05 29,45| 16,40

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 29 - Balanco da oferta e demanda do SAA para Vitorinos
ReAeroé(rj\iia Z?gr;?:da; Demanda (m?/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2015 569 82,48 82,13| -0,35
2016 576 83,50 82,13| -0,36
2017 587 85,09 82,13| -0,36
2018 594 86,11 82,13| -0,37
2019 600 86,98 82,13| -0,37
2020 605 87,70 82,13| -0,38
2021 611 88,57 82,13| -0,38
2022 621 90,02 82,13| -0,39
2023 632 91,62 82,13| -0,39
2024 642 93,07 82,13| -0,40
2025 651 94,37 82,13| -0,40
2026 659 95,53 82,13| -0,41
2027 667 96,69 82,13 | -14,56
2028 674 97,70 82,13 | -15,57
2029 688 99,73 82,13 | -17,60
2030 695 100,75 82,13 | -18,62
2031 703 101,91 82,13 | -19,78
2032 719 104,23 82,13 | -22,10
2033 723 104,81 82,13 | -22,68
2034 735 106,55 82,13 | -24,42
2035 740 107,27 82,13 | -25,14
2036 744 107,85 82,13 | -25,72

Fonte: SHS (2015)

5.1.7. Caracterizacao da prestacdo 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 &gua podem ser contraidas pela ingestdo direta, através de
atividades de lazer que impliguem em contato com aguas poluidas ou contaminadas,
pela falta de agua na higiene do ambiente e pessoal ou mesmo pelo uso de aguas fora
dos padrdes 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.
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Tabela 1 — Doencas relacionadas ao abastecimento de agua

Grupo de doencas

Formas de
transmissao

Principais doencas

Formas de prevenciao

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 doenga)
€ ingerido.

Afaltade agua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicoes favoraveis
para sua
disseminacao

O patogénicp penetra
pela pele ou é
ingerido.

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

infeccdes 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 doencas relacionadas com o saneamento basico estdo em uma
categoria de doencas chamadas de doencas infecciosas e parasitarias, de acordo com
a Classificacao Internacional de Doencas (CID). No Quadro 30 — Morbidade Hospitalar
do SUS - por local de internacdo (doencas relacionadas com o abastecimento d’agua)
mostrado a seguir, sdo apresentadas as séries historicas de indicadores da morbidade

hospitalar, relacionadas com o abastecimento de dgua, em Alto Rio Doce.

Quadro 30 — Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internacéo (doencas relacionadas com o
abastecimento d’agua)

Lista Morb CID-10 2008 | 2009 [ 2010 |2011| 2012|2013 | 2014 | 2015 | Total
Algumas doengas infecciosas e 59| 47| 56| 70| 71| 40| 42| 22| 407
parasitarias
.. Diarréia e gastroenterite origem infecc ol 25| 20| 15| 30| 12 9 5| 134
presum
.. Outras doencas infecciosas intestinais 30 7 3| 17| 16 4 11 2 90

Fonte: DATASUS (2015).

Foi feito um questionario com a Secretaria de Saude de Alto Rio Doce, e
levantou-se que ha registros de doengas como a esquistossomose, constatada no
dstrito de Vitorinos, embora esta ndo conste nos dados apresentados pelo DATASUS
(2015).

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

115



17} ) )
KX IBiO - 3/\'5

v AGB Doce ] :
o P CBH-PIRANGA/MG engenharia
% 4LTg pig pOSt sustentavel

Além desses indicadores de saude, serdo mostrados a seguir indicadores

operacionais e econdémico-financeiros como forma de caracterizacdo dos servigos de
abastecimento de agua. Foram coletadas informagdes de indicadores principalmente
do SNIS do ano de 2013.

5.1.7.1. Indicadores operacionais

indice de Abastecimento Total de Agua

AG001

INO55 =
’ G12,

Em que:
e INO55 = indice de abastecimento total de agua (%);

e AGO001 = Populacdo total atendida com abastecimento de &agua
(habitante);

e Gl2a = Populagdo 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 2013, Alto Rio Doce apresentou este indice com o valor
de 41,7%. Como o indice para a area urbana é igual a 100%, nota-se que ha uma
deficiéncia no abastecimento de agua na area rural.

indice de Abastecimento Urbano de Agua

AG028

IN023 =
: GO6,,

Em que:
e INO023 = indice de abastecimento urbano de agua (%);
e AG026 = Populacdo urbana atendida com abastecimento de &agua
(habitante);
e GO06a = Populagdo 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 2013, Alto Rio Doce apresentou o valor de 100%, porque toda a
populacdo urbana do municipio € atendida.
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Como nao se tem um indicador do SNIS para a é&rea rural, o PMSB de Alto Rio

Doce ira conceber um indicador especifico para tal.
Economias Atingidas por Paralisacdes

QD004
QD002

INO71 =

Em que:
e INO71= Economias Atingidas por Paralisacdes (Econ./paralisacéo);
e QD004 = Quantidade de economias ativas atingidas por paralisa¢oes;
e QD002 = Quantidade de paralisagdes.

Este indicador, que mede a porcentagem de economias atingidas por
paralisacfes auxiliara 0 monitoramento visando que o sistema tenha atendimento de
forma ininterrupta. Alto Rio Doce, em 2013, apresentou este indice com o valor de 327
economias/paralisacdo, portanto, como o PMSB objetiva o atendimento de forma
ininterrupta, esse indicador devera tender a zero economias/paralisacdo em 20 anos e
se manter assim nos anos seguintes.

Duracédo Média das Paralisacdes

QD003
QD002

INO72 =

Em que:

e INO72= Duracdo Média das Paralisa¢cGes (horas/paralisacao);
e QDO003 = Duracéao das paralisacoes;
e QD002 = Quantidade de paralisacdes.

Este indicador, que mede, em média, quanto durou cada paralisacdo auxiliara o
monitoramento da agilidade e eficiéncia do atendimento. Este indice, em Alto Rio Doce,
em 2013, foi igual a 8,36 horas/paralisacao.

Vale salientar que, conforme Resolucdo Arsae n° 40, de 3 de outubro de 2013, o
prestador de servicos 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 3
(trés) dias, por intermédio dos meios de comunicacdo disponiveis no municipio, as
paralisagcbes programadas superiores a 12 (doze) horas, caso contrario deve
encaminhar um relatério a ARSAE-MG circunstanciado sobre a ocorréncia e suas
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O prestador também deve prover fornecimento de emergéncia aos usuarios que
prestem servigos essenciais a populacdo, sendo que sdo considerados servicos de
carater essencial:

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

Dada a relevancia desta questéao, esse indicador € importantissimo para que se
controlem valores abaixo de 12 horas/paralisacdo, pois assim tem-se a certeza de que
nenhuma paralisacdo tera sido superior a 12 horas, ndo havendo assim a necessidade
de se implementar planos emergenciais.

Incidéncia das Analises de Cloro Residual Fora do Padréo

QD007
QD006

INO75 =

Em que:
e [INO75= Incidéncia das Andlises de Cloro Residual Fora do Padrao (%);
e QD007 = Quantidade de Amostras para Andlises de Cloro Residual com
Resultado Fora do Padréo;

e QD006 = Quantidade de Amostras Analisadas para Afericdo de Cloro
Residual.

Incidéncia das Analises de Turbidez Fora do Padrao

QD009
QD008

INO76 =

Em que:
e [INO76= Incidéncia das Andlises de Turbidez Fora do Padrao (%);
e QD009 = Quantidade de Amostras para Analises de Turbidez com
Resultado Fora do Padréo;
e QD008 = Quantidade de Amostras Analisadas para Afericdo de Turbidez.
Estes indicadores, que medem amostras fora do padrdo, auxiliardo o
monitoramento da qualidade da agua consumida. Em 2013, ambos foram iguais a 0%,
entretanto, suas seéries historicas apresentam também valores mais altos. Deve-se
haver, portanto, um esforco para que estes valores continuem préximos ou iguais a 0
nos proximos anos.
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indice de Perdas na Distribuic&o
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(AG006 + AG018 — AG024) — AGO10
AGO06 + AGD18 — AGO24

IND49 =

Em que:
e INO049 = indice de perdas na distribuicdo (%);
e AGO006 = Volume de agua produzido (1.000 m3/ano);
e AGO010 = Volume de agua consumido (1.000 m3/ano);
e AGO018 = Volume de agua tratada importado (1.000 m3/ano);
e AGO024 = Volume de agua de servi¢o (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 € consideravel, principalmente nas localidades mais distantes, o
monitoramento deste indicador é fundamental para as tomadas de decisdo. Em Alto
Rio Doce, o sistema apresentou 13,84% de perdas na distribuicdo em 2013, o menor
valor da série historica.

Consumo médio per capita de 4gua

AG010 — AG019
AGO01

INDO22 =
Em que:
e [IN022 = Consumo médio per capita de agua (L/(habitante.dia));
e AGO010 = Volume de agua consumido (1.000 m3/ano);
e AGO019 = Volume de agua tratada exportado (1.000 m3/ano);
e AGO001 = Populacéo total atendida com abastecimento de agua (hab.).
Este indicador permite avaliar quanto € 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 os anos seguintes e poder fazer campanhas de diminuicédo
do consumo. Conforme o SNIS 2013, o consumo per capta de Alto Rio Doce foi de
124,9L/(habitante.dia).
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5.1.7.2. Indicadores econdmico-financeiros

A Figura 28 apresenta os valores das tarifas aplicadas aos usuarios do servico
prestado pela COPASA, definidas pela Resolucdo ARSAE-MG 64/2015, de 10 de Abril

de 2015.
- Agua: Abastecimento de agua;
- EDC: esgotamento dinamico com coleta;
- EDT: esgotamento dinAmico com coleta e tratamento.

Figura 28 — Tarifas aplicaveis aos usuarios pela COPASA

Tarifas de Aplicacio
Classe de Cédigo I'é‘:':::’ maio/l5 a abr/16
Consumo Tarifario (m®) 1 2 3

Agua | EDC | EDT
Residencial Tarifa ] 0-6 9.56 4,79 8,63 |RS/mas
Socialaté 10me | s e 0 e e T 2128 | 1064 | 1915 [Rom
0-6 10,08 5.05 9,06 [RS/mas
L >6-10 2241 1122 2,017 [RSme
Residencial >10-15 4903 | 2451 | 4412 [RS8’
ml:?:’l?lm, ResT$> 102" I —75730 5461 | 2.731| 4916 [RSim’
>20-40 5487 | 2744 | 4939 |[RSim’
> 40 10.066 | 5,035 | 9,060 |RSm’
., ) 0-6 15,94 797 | 14,38 |[RS/més
e I 2661 | 1330 2.394 |RSim’
0-6 16.80 840 15,10 [RS/m3s |
>6-10 2801 | 1401 | 2520 [RSm?

Rasidancial maior que >10-15 5,447 2,724 4,903 |RS/m®

10 m* = >15-20 5461 2731 | 4916 [RSm’
>20-40 5487 | 2744 | 4938 |RSim’
=40 10,066 | 5.035| 9.060 |RS/m®
0-6 2579 | 1290 | 2323 [RS/mas |

>6-10 4299 | 2150 | 3871 [Roim?
Comercial Com >10-40 8221 4111| 7.398 |RSm’
>40-100 | 8288 | 4,142| 7459 [Rom
> 100 8320 | 4,164 | 7496 |RSm’

0-6 2737 | 13.69 | 24,64 |RSmas
>6-10 4562 | 2281 4,107 [Rom
>10-20 7582 | 3996 | 7.193 |[Rem’
Industrial Ind >20-40 8017 | 4.009| 7.215 |RSm’
> 40 -100 8005 | 4,049 | 7285 [RSm’
>100-600 | 8316 4,157 7,484 |[RSm’
> 600 8405 | 4202 | 7.564 [RSim’

0-6 2428 | 12.14| 21,87 |[RSmes
>6-10 4045 | 2025 | 3642 [Roim’
>10-20 6982 | 3.490| 6,283 |[RSm’
Publica Bub >20-40 8439 | 4218 | 7.595 |RSm’
>40-100 8,546 | 4274 | 7,693 |Rem
>100-300 | 8,571 | 4285| 7,713 |RS/m®
> 300 8644 | 4323 | 7,780 |RSim’

Fonte: Resolugdo ARSAE-MG 64/2015

O Quadro 31 apresenta algumas informacdes e indicadores financeiros para o

municipio de Alto Rio Doce em 2013.
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FNOO2 - Receita operacional direta de agua [R$/ano]

R$ 741.524,66 / ano

FNOO6 - Arrecadacao total [R$/ano]

R$ 728.848,67 / ano

INOO5 - Tarifa média de agua [R$/m?] R$ 2,83/ m’
FNO023 - Investimento realizado em abastecimento de agua pelo prestador de R$0/

servigos [R$/ano] ano
FNO026 - Quantidade total de empregados préprios [empregado] 5
FNO37 - Despesas totais com o servigo da divida [R$/ano] R$ 134.943,66 / ano
INOO3 - Despesa total com 0s servigos por m® faturado [R$/m?] R$ 3,17/ m3
INO27 - Despesa de exploragdo por economia [R$/ano/econ.] R$ 290,58 / ano / economia
INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual] 89,18%
INO35 - Participacdo da despesa com pessoal proprio nas despesas de 58.89%
exploragédo [percentual] ’

INO37 - Participacdo da despesa com energia elétrica nas despesas de 12 15%
exploragédo [percentual] ’

INO40 - Participacdo da receita operacional direta de &gua na receita 99.23%

operacional total [percentual]

Fonte: SNIS (2015) adaptado de SNIS (2013)
Tarifa Média de Agua

FNOODZ
AGO011 —AGO17 — AGO19

INOOS =

Em que:
e INOO5 = Tarifa Média de Agua (R$/m?3);

e FNO0O02 = Receita Operacional Direta Agua (R$/ano);

e AGO011 = Volume de Agua Faturado (1.000m3/ano);

e AGO017 = Volumes de Agua Bruta Exportado (1.000 m3/ano);
e AGO019 = Volume de Agua Tratada Exportado (1.000 m3/ano).
Esse indicador, que calcula a tarifa média de agua, auxiliard o monitoramento da

gestado eficiente do servico, para saber se ha necessidade de aumentar ou diminuir a
tarifa.

Indicador de Desempenho Financeiro

FNOO1

INO12 = ——
FNO17

Em que:

INO12 = Indicador de Desempenho Financeiro (%);
FNOO1 = Receita Operacional Direta Total (R$/ano);
FNO17 = Despesas Totais com Servigos.

Este indicador, que calcula o Desempenho Financeiro, auxiliard 0 monitoramento
da relacao entre despesas e receita.
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5.2.Situacdo dos servigos de esgotamento sanitario

5.2.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Alto Rio Doce nao possui planos setoriais ou Plano Diretor ou
nenhum outro plano que envolva aspectos sobre esgotamento sanitario, considerados
como instrumentos de politica para planejamento.

Entretanto, 0 municipio possui um Codigo de Obras, Lei n° 336 de 2001, que
dispde em seu Art. 71 sobre a obrigatoriedade da ligacdo da rede domiciliar nas redes
publicas de esgotos, e nos locais onde ndo ha esta, sera permitida a existéncia de
fossa séptica, afastadas no minimo 5m da divisa. Ja no Art. 73 é citado que para
aprovacdo de projetos de loteamentos deverd ser incluido o projeto da rede de

esgotos.

5.2.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servi¢os

Em Alto Rio Doce, o0 servigo de esgotamento sanitario € de responsabilidade da
Prefeitura Municipal, especificamente do Departamento de Obras, como citado no item
3.4.2.

De acordo com a Prefeitura, o indice de coleta de esgotos do municipio € de
40% e, segundo o PMS, o indice de atendimento urbano é: 80,0% na sede, 30,0% no
distrito de Abreus, 30,0% no distrito de Missionarios e 40,0% no distrito de Vitorinos.

Sobre a cobertura do sistema de esgoto, observou-se que existem 2.578
ligacBes ativas e 2.578 economias ativas no municipio (SNIS, 2010).

Segundo o PMS, a extensdo da rede de esgotos no municipio é de 21,45km,
sendo que deste total 17,5km estdo na sede, 1,5km no distrito de Abreus, 0,6km no
distrito de Missionarios, 1,1km no distrito de Vitorinos e 0,45km no povoado de Arco
Verde. Contudo esta rede € antiga e necessita ser ampliada de acordo com os gestores
da Prefeitura.

A maior parte da populacdo da sede tem seus esgotos coletados, porém esses
sao langados sem tratamento nos corpos d’agua e no solo, o que submete toda a
populacdo e os recursos naturais do municipio a essa deficiéncia do sistema municipal
de esgotamento sanitario.

A capacidade instalada do sistema de esgotamento sanitario ndo consegue

atender a demanda do municipio por coleta de esgotos, visto que em seminario foi
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hidrico mais préximo. Na area rural ndo ha tratamento dos esgotos antes desses serem
lancados nos corpos receptores, de forma que a populagdo rural esta sujeita a todos os
impactos da falta de atendimento pelo sistema publico de esgotamento sanitario.

5.2.3. Situacao atual do sistema

Sede

Na de sede do municipio de Alto Rio Doce ndo existe nenhuma forma de
tratamento dos efluentes de esgotos. A situacédo atual se define em coleta de esgoto,
afastamento, lancamento em corpo hidrico (Figura 29) e manutencdo das redes

coletoras.

Figura 29 — Langcamento de esgotos in natura (sede)

Fonte: SHS (2015).

Foi constatado também o lancamento de esgotos em area de APP de nascente

(Figura 30), além de lancamento de esgotos a céu aberto (Figura 31).

SHS Consultoria e Projefos de Engenharia Ltda.- EPP 123
www.shs.com.br



K

o ?‘f\‘”
- Aa D5

EEM-FIRANGAMG engenharia
sustentavel

Figura 30 — Langcamento de esgotos in natura em area de APP de nascente

~ vy

Fonte: SHS (2015).

Figura 31 — Langcamento de esgotos a céu aberto
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Fonte: SHS (2015).
De acordo com o PMS, as redes coletoras sdo, em sua maioria, constituidas de
tubos de PVC e manilhas de cerdmica com didmetros entre 100mm e 150mm. Estas
redes lancam os efluentes diretamente nos corregos Florestal, Escadinha e dos
Pereiras.
Segundo este mesmo PMS, um dos principais problemas é a inexisténcia de

redes interceptoras e que o0s bairros Croatds e Florestal possuem um atendimento
precario.
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Distrito de Abreus

No distrito de Abreus ndo existe nenhuma forma de tratamento dos efluentes de
esgotos. A situacao atual se define em coleta de esgoto, afastamento, lancamento in
natura em corpo hidrico.

N&o sdo todas as ruas que tem redes de coleta de esgotos, e 0s esgotos
coletado sdo encaminhados para os afluentes do corrego dos Pintos (Figura 32), ja as

residéncias que nado possuem rede langam direto nos cursos d’agua (Figura 33).

Figura 32 — Langcamento de esgotos in natura - Abreus

. i

Fonte: SHS (2015).

Figura 33 — Langamento direto no curso d’agua — Abreus

Fonte: SHS (2015).
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De acordo com o PMS, as redes coletoras sdo, em sua maioria, constituidas de
tubos de PVC e manilhas de ceramica com diametros entre 100mm e 150mm. Estas
redes langam os efluentes diretamente nos ribeirdes Cardoso e dos Perpétua.

Segundo este mesmo PMS, um dos principais problemas € a inexisténcia de

redes interceptoras.

Distrito de Missionarios

No distrito de Missionarios ndo existe nenhuma forma de tratamento dos
efluentes de esgotos. A situacdo atual se define em coleta de esgoto, afastamento,
lancamento in natura em corpo hidrico (cérrego da Vaca).

N&o sdo todas as ruas que tem redes de coleta de esgotos, e 0s esgotos
coletado sdo encaminhados para os afluentes do cérrego da Vaca (Figura 34), ja as

residéncias que néo possuem rede langcam direto nos cursos d’agua.

Figura 34 — Lancamento de esgotos in natura - Missionarios (cérrego afluente do cérrego da Vaca)

1; N/ Al : G
o };2.4,‘2 AR e i
Fonte: SHS (2015).
De acordo com o PMS, as redes coletoras sdo, em sua maioria, constituidas de
manilhas de ceramica com diametros de 150mm. Um dos principais problemas

apontados € a inexisténcia de redes interceptoras.
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Distrito de Vitorinos

No distrito de Vitorinos ndo existe nenhuma forma de tratamento dos efluentes
de esgotos. A situacao atual se define em coleta de esgoto, afastamento, langamento
in natura em corpo hidrico.

N&o sao todas as ruas que tem redes de coleta de esgotos, e 0s esgotos
coletado sdo encaminhados para os afluentes do rio Brejauba (Figura 34), ja as

residéncias que n&o possuem rede langam direto nos cursos d’agua.

Figura 35 — Lancamento de esgotos in natura - Vitorinos (cérrego afluente do rio Brejaiba)

Fonte: SHS (2015).

Foi relatado por funcionarios da prefeitura que existem varios problemas com
relacdo aos esgotos do distrito, principalmente devido ao desnivel pequeno que ha
entre as residéncias e o rio, o que prejudica o encaminhamento dos esgotos para este,
ocasionando um mau cheiro em alguns locais do distrito.

De acordo com o PMS elaborado pela COPASA e equipes da Saude, as redes
coletoras sdo, em sua maioria, constituidas de tubos de PVC e manilhas de ceramica
com diametros entre 100mm e 150mm. Estas redes lancam os efluentes diretamente
no corrego do Céra e ribeirdo Cunhas.

Segundo este mesmo PMS, um dos principais problemas é a inexisténcia de

redes interceptoras.
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5.2.4. Geracgao de esgoto
5.2.4.1. Metodologia

A fim de se estimar a geracdo de esgoto no municipio em um horizonte de 20

Fd
z,
hs

anos — de 2016 a 2036 — foram consideradas as projecdes 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 Equacgfes Equacédo 3, Equacao 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.

Vazao média (Qdmgq): Vazao maxima diaria (Qdmaxd):
Qd :; =P XgxC Qd :. =PXgxXCxXk
Equacéo 3 Equacgéo 4
Vazao maxima horaria (Qdmaxn): Vazao minima (Qdmin):
Qd, 2 = PXgXC Xk Xk, Qd,.., =P XqgxCXkg
Equacéo 5 Equacéo 6

Onde Qd = vazdao de esgoto doméstico (L/s);
P = populacdo atendida (hab);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
k, = coeficiente de maxima vazao diéria;
ko, = coeficiente de maxima vazéo horaria;
ks = coeficiente de minima vazao.

Em seguida, através da Equacéo 7 e a partir da estimativa do comprimento da
rede de esgoto e da taxa de infiltracdo adotada foi calculada a evolucédo da vazéo de
infiltracao.

Qung = L X1
Equacédo 7
Onde Qs = vazao de infiltragéao (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 vazdes sanitarias, somando-se as vazdes de
esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como nas Equacbes Equacdo 8, Equacdo 9,
Equacéo 10, Equacao 11.

Vaz&do média (QSmed): Vazdo maxima diaria (QSmaxd):
QSmea = Qdpmza + Qing QS msna = @msea T Qing
Equacédo 8 Equacéo 9
Vazao maxima horaria (QSmaxh): Vazao minima (Qdmin):
QSmaxn = Qpmaen + Qing QS = Qi + Qing
Equacédo 10 Equacédo 11

5.2.4.2. ProjecOes

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo médio per capitade agua
é 124,9/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C = 0,8, k1 =1,2, k2 =15e k3 =0,5¢e
com base na populacéo prevista a ser atendida pelo sistema de esgotamento sanitario,
foram calculadas as vazdes de esgoto doméstico. Do Quadro 32 ao Quadro 35 sdo
apresentados os resultados obtidos para a sede, Abreus, Missionério e Vitorinos,

respectivamente.

Quadro 32 — Evolucédo da Vazédo de Esgoto Doméstico da sede

Populacdo indice de Consumo Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)

Ano urbana atendimento | per capita . , .. | Maxima | Maxima
(hab.) (%) (Lihab dia) | Minima | Media | “niaria | oraria

2015 3.973 100 125 2,30| 4,60 5,562 8,28
2016 4,013 100 125 2,32| 4,64 5,57 8,36
2017 4.052 100 125 2,34 4,69 5,63 8,44
2018 4.084 100 125 2,36| 4,73 5,67 8,51
2019 4121 100 125 2,38 4,77 5,72 8,59
2020 4.154 100 125 2,40| 4,81 5,77 8,65
2021 4,190 100 125 2,42 4,85 5,82 8,73
2022 4.219 100 125 2,44 4,88 5,86 8,79
2023 4.247 100 125 2,46 4,92 5,90 8,85
2024 4.276 100 125 247| 4,95 5,94 8,91
2025 4.305 100 125 2,49| 4,98 5,98 8,97
2026 4.336 100 125 2,51 5,02 6,02 9,03
2027 4.361 100 125 2,52 5,05 6,06 9,09
2028 4.381 100 125 2,54 5,07 6,08 9,13
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Populag&o indice de Consumo Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)

Ano urbana atendimento | per capita . ... | Maxima | Maxima

(hab.) (%) (Lihab dia) | Minima | Media | “niara™ | foraria
2029 4.393 100 125 2,54| 5,08 6,10 9,15
2030 4.418 100 125 2,56 511 6,14 9,20
2031 4.445 100 125 2,57 5,14 6,17 9,26
2032 4.459 100 125 2,58 5,16 6,19 9,29
2033 4.475 100 125 2,59 5,18 6,22 9,32
2034 4.495 100 125 2,60 5,20 6,24 9,36
2035 4.501 100 125 2,60 5,21 6,25 9,38
2036 4.509 100 125 2,61 5,22 6,26 9,39

Fonte: SHS (2015)
Quadro 33 — Evolucéo da Vazédo de Esgoto Doméstico de Abreus
Populagéo indice de Consumo Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)

Ano urbana atendimento | per capita . .. | Maxima | Maxima

(hab.) (%) (L/hab.dia) | Minima | Media | “niaia | Horaria
2015 490 100 125 0,28 0,57 0,68 1,02
2016 472 100 125 0,27 0,55 0,66 0,98
2017 453 100 125 0,26 0,52 0,63 0,94
2018 441 100 125 0,26 0,51 0,61 0,92
2019 429 100 125 0,25 0,50 0,60 0,89
2020 420 100 125 0,24| 0,49 0,58 0,88
2021 406 100 125 0,23 0,47 0,56 0,85
2022 395 100 125 0,23 0,46 0,55 0,82
2023 380 100 125 0,22 0,44 0,53 0,79
2024 367 100 125 0,21 0,42 0,51 0,76
2025 364 100 125 0,21 0,42 0,51 0,76
2026 357 100 125 0,21 0,41 0,50 0,74
2027 337 100 125 0,20 0,39 0,47 0,70
2028 328 100 125 0,19 0,38 0,46 0,68
2029 319 100 125 0,18 0,37 0,44 0,66
2030 315 100 125 0,18 0,36 0,44 0,66
2031 314 100 125 0,18 0,36 0,44 0,65
2032 311 100 125 0,18 0,36 0,43 0,65
2033 302 100 125 0,17 0,35 0,42 0,63
2034 289 100 125 0,17 0,33 0,40 0,60
2035 277 100 125 0,16 0,32 0,38 0,58
2036 254 100 125 0,15 0,29 0,35 0,53

Fonte: SHS (2015)
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Populag&o indice de Consumo Vazédo de Esgoto Domeéstico (L/s)
Ano urbana atendimento | per capita . ... | Maxima | Maxima
(hab.) (%) (Lhab.dia) | Minima | Media| “nigia | Horaria
2015 204 100 125 0,12 0,24 0,28 0,43
2016 199 100 125 0,12 0,23 0,28 0,41
2017 196 100 125 0,11 0,23 0,27 0,41
2018 192 100 125 0,11 0,22 0,27 0,40
2019 191 100 125 0,11 0,22 0,27 0,40
2020 191 100 125 0,11 0,22 0,27 0,40
2021 186 100 125 0,11 0,22 0,26 0,39
2022 185 100 125 0,11 0,21 0,26 0,39
2023 182 100 125 0,11 0,21 0,25 0,38
2024 180 100 125 0,10 0,21 0,25 0,38
2025 169 100 125 0,10 0,20 0,23 0,35
2026 151 100 125 0,09 0,17 0,21 0,31
2027 129 100 125 0,07 0,15 0,18 0,27
2028 119 100 125 0,07 0,14 0,17 0,25
2029 114 100 125 0,07 0,13 0,16 0,24
2030 108 100 125 0,06 0,13 0,15 0,23
2031 106 100 125 0,06 0,12 0,15 0,22
2032 101 100 125 0,06 0,12 0,14 0,21
2033 99 100 125 0,06 0,11 0,14 0,21
2034 97 100 125 0,06 0,11 0,13 0,20
2035 93 100 125 0,05 0,11 0,13 0,19
2036 0 100 125 0,05 0,10 0,13 0,19
Fonte: SHS (2015)
Quadro 35 - Evolucédo da Vazéo de Esgoto Doméstico de Vitorinos
Populag&o indice de cConsumo Vazéo de Esgoto Doméstico (L/s)
Ano urbana atendimento | per capita . .. | Maxima | Maxima
(hab.) (%) (L/hab.dia) | Minima | Média | “nigiia ™ | Horaria
2015 569 100 125 0,33| 0,66 0,79 1,19
2016 576 100 125 0,33| 0,67 0,80 1,20
2017 587 100 125 0,34 0,68 0,82 1,22
2018 594 100 125 0,34| 0,69 0,83 1,24
2019 600 100 125 0,35| 0,69 0,83 1,25
2020 605 100 125 0,35 0,70 0,84 1,26
2021 611 100 125 0,35| 0,71 0,85 1,27
2022 621 100 125 0,36| 0,72 0,86 1,29
2023 632 100 125 0,37| 0,73 0,88 1,32
2024 642 100 125 0,37| 0,74 0,89 1,34
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Populag&o indice de Consumo Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)

Ano urbana atendimento | per capita . ... | Maxima | Maxima

(hab.) (%) (Lihab.dia) | Minima | Media| “niaria ™ | Horaria
2025 651 100 125 0,38 0,75 0,90 1,36
2026 659 100 125 0,38| 0,76 0,92 1,37
2027 667 100 125 0,39 0,77 0,93 1,39
2028 674 100 125 0,39| 0,78 0,94 1,40
2029 688 100 125 0,40 0,80 0,96 1,43
2030 695 100 125 0,40 0,80 0,97 1,45
2031 703 100 125 041| 0,81 0,98 1,46
2032 719 100 125 0,42 0,83 1,00 1,50
2033 723 100 125 042| 0,84 1,00 1,51
2034 735 100 125 0,43 0,85 1,02 1,53
2035 740 100 125 0,43 0,86 1,03 1,54
2036 744 100 125 0,43 0,86 1,03 1,55

Fonte: SHS (2015)

Para o célculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracéo de

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

a 19,45km e o numero de populacdo urbana atendida, no municipio, pelo sistema de

esgotamento sanitario era de 5.070 habitantes. Sendo assim, pela razdo entre esses

dois ultimos dados, obtém-se que o comprimento da rede por habitante é de 4m/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 infiltracdo. Do

Quadro 36 ao Quadro 39 sdo apresentados os resultados obtidos para a sede, Abreus,

Missionario e Vitorinos, respectivamente.
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Extensdo (m)

Contribuicdo de infiltragdo

Populagéo
Ano Altjggzri](?a Existente Prevista Total (L-/rsé)léarln) Vazéo (L/s)
(hab)
2015 3.973 15.242 0 15.242 0,2 3,05
2016 4.013 15.242 120 15.362 0,2 3,07
2017 4.052 15.242 117 15.479 0,2 3,10
2018 4.084 15.242 96 15.575 0,2 3,11
2019 4.121 15.242 111 15.686 0,2 3,14
2020 4.154 15.242 99 15.785 0,2 3,16
2021 4.190 15.242 108 15.893 0,2 3,18
2022 4.219 15.242 87 15.980 0,2 3,20
2023 4.247 15.242 84 16.064 0,2 3,21
2024 4.276 15.242 87 16.151 0,2 3,23
2025 4.305 15.242 87 16.238 0,2 3,25
2026 4.336 15.242 93 16.331 0,2 3,27
2027 4.361 15.242 75 16.406 0,2 3,28
2028 4.381 15.242 60 16.466 0,2 3,29
2029 4.393 15.242 36 16.502 0,2 3,30
2030 4.418 15.242 75 16.577 0,2 3,32
2031 4.445 15.242 81 16.658 0,2 3,33
2032 4.459 15.242 42 16.700 0,2 3,34
2033 4.475 15.242 48 16.748 0,2 3,35
2034 4.495 15.242 60 16.808 0,2 3,36
2035 4.501 15.242 18 16.826 0,2 3,37
2036 4.509 15.242 24 16.850 0,2 3,37
Fonte: SHS (2015)
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Extensdo (m)

Contribuicdo de infiltragdo

Populacao
Ano Altjggzri](?a Existente Prevista Total (L-/rsé)léarln) Vazéo (L/s)
(hab)
2015 490 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2016 472 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2017 453 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2018 441 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2019 429 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2020 420 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2021 406 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2022 395 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2023 380 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2024 367 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2025 364 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2026 357 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2027 337 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2028 328 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2029 319 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2030 315 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2031 314 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2032 311 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2033 302 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2034 289 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2035 277 1.880 0 1.880 0,2 0,38
2036 254 1.880 0 1.880 0,2 0,38
Fonte: SHS (2015)
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Quadro 38 — Evolucédo da Contribuicéo de Infiltracdo em Missionario
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Extensdo (m)

Contribuicdo de infiltragdo

Populagéo
Ano Altjggzri](?a Existente Prevista Total (L-/rsé)léarln) Vazéo (L/s)
2015 204 783 0 783 0,2 0,16
2016 199 783 0 783 0,2 0,16
2017 196 783 0 783 0,2 0,16
2018 192 783 0 783 0,2 0,16
2019 191 783 0 783 0,2 0,16
2020 191 783 0 783 0,2 0,16
2021 186 783 0 783 0,2 0,16
2022 185 783 0 783 0,2 0,16
2023 182 783 0 783 0,2 0,16
2024 180 783 0 783 0,2 0,16
2025 169 783 0 783 0,2 0,16
2026 151 783 0 783 0,2 0,16
2027 129 783 0 783 0,2 0,16
2028 119 783 0 783 0,2 0,16
2029 114 783 0 783 0,2 0,16
2030 108 783 0 783 0,2 0,16
2031 106 783 0 783 0,2 0,16
2032 101 783 0 783 0,2 0,16
2033 99 783 0 783 0,2 0,16
2034 97 783 0 783 0,2 0,16
2035 93 783 0 783 0,2 0,16
2036 90 783 0 783 0,2 0,16
Fonte: SHS (2015)
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Quadro 39 - Evolucédo da Contribuicdo de Infiltracdo em Vitorinos

IBiO

AGB Doce

poR
>

CEBH-PIRANGA/MG

(7]
05

engenharia
sustentavel

Extensdo (m)

Contribuicdo de infiltragdo

Populacao
Ano Altigzri](?a Existente Prevista Total (L-/rsé)}éarln) Vazéo (L/s)
(hab)

2015 569 2.183 0 2.183 0,2 0,44
2016 576 2.183 21 2.204 0,2 0,44
2017 587 2.183 33 2.237 0,2 0,45
2018 594 2.183 21 2.258 0,2 0,45
2019 600 2.183 18 2.276 0,2 0,46
2020 605 2.183 15 2.291 0,2 0,46
2021 611 2.183 18 2.309 0,2 0,46
2022 621 2.183 30 2.339 0,2 0,47
2023 632 2.183 33 2.372 0,2 0,47
2024 642 2.183 30 2.402 0,2 0,48
2025 651 2.183 27 2.429 0,2 0,49
2026 659 2.183 24 2.453 0,2 0,49
2027 667 2.183 24 2.477 0,2 0,50
2028 674 2.183 21 2.498 0,2 0,50
2029 688 2.183 42 2.540 0,2 0,51
2030 695 2.183 21 2.561 0,2 0,51
2031 703 2.183 24 2.585 0,2 0,52
2032 719 2.183 48 2.633 0,2 0,53
2033 723 2.183 12 2.645 0,2 0,53
2034 735 2.183 36 2.681 0,2 0,54
2035 740 2.183 15 2.696 0,2 0,54
2036 744 2.183 12 2.708 0,2 0,54

Fonte: SHS (2015)

Conhecendo-se as vazfes de esgoto e de infiltracdo, foram determinadas as

vazoes sanitarias. Os valores obtidos para a sede, Abreus, Missionario e Vitorinos

estdo apresentados nos Quadro 40 ao Quadro 43, respectivamente.
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Populac&o Vazao de Esgoto Sanitério (L/s)

Ano urbana atendida . - Maxima Maxima

(hab.) Minima Média Diaria Horaria
2015 3.973 5,35 7,65 8,57 11,33
2016 4.013 5,39 7,72 8,65 11,43
2017 4.052 5,44 7,79 8,72 11,54
2018 4.084 5,48 7,84 8,79 11,62
2019 4,121 5,52 7,91 8,86 11,72
2020 4.154 5,56 7,96 8,93 11,81
2021 4.190 5,60 8,03 9,00 11,91
2022 4.219 5,64 8,08 9,06 11,99
2023 4.247 5,67 8,13 9,11 12,06
2024 4.276 5,70 8,18 9,17 12,14
2025 4.305 5,74 8,23 9,23 12,22
2026 4.336 5,78 8,28 9,29 12,30
2027 4.361 5,80 8,33 9,34 12,37
2028 4.381 5,83 8,36 9,38 12,42
2029 4.393 5,84 8,38 9,40 12,45
2030 4.418 5,87 8,43 9,45 12,52
2031 4.445 5,90 8,48 9,51 12,59
2032 4.459 5,92 8,50 9,53 12,63
2033 4.475 5,94 8,53 9,56 12,67
2034 4.495 5,96 8,56 9,60 12,73
2035 4.501 5,97 8,57 9,62 12,74
2036 4.509 5,98 8,59 9,63 12,76

Fonte: SHS (2015)
Quadro 41 - Evolucdo da Vazédo Sanitaria de Abreus
Vazéo de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano Populagdo urbana o . Maxima Maxima
atendida (hab.) Minima Média e .

Diaria Horaria
2015 490 0,66 0,94 1,06 1,40
2016 472 0,65 0,92 1,03 1,36
2017 453 0,64 0,90 1,01 1,32
2018 441 0,63 0,89 0,99 1,29
2019 429 0,62 0,87 0,97 1,27
2020 420 0,62 0,86 0,96 1,25
2021 406 0,61 0,85 0,94 1,22
2022 395 0,60 0,83 0,92 1,20
2023 380 0,60 0,82 0,90 1,17
2024 367 0,59 0,80 0,89 1,14
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2025 364 0,59 0,80 0,88 1,13
2026 357 0,58 0,79 0,87 1,12
2027 337 0,57 0,77 0,84 1,08
2028 328 0,57 0,76 0,83 1,06
2029 319 0,56 0,75 0,82 1,04
2030 315 0,56 0,74 0,81 1,03
2031 314 0,56 0,74 0,81 1,03
2032 311 0,56 0,74 0,81 1,02
2033 302 0,55 0,73 0,80 1,01
2034 289 0,54 0,71 0,78 0,98
2035 277 0,54 0,70 0,76 0,95
2036 254 0,52 0,67 0,73 0,91

Fonte: SHS (2015)
Quadro 42 - Evolucédo da Vazéo Sanitaria de Missionério
Vazao de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano Popula}géo urbana o - Méaxima Méxima
atendida (hab.) Minima Média o o
Diaria Horéria
2015 204 0,27 0,39 0,44 0,58
2016 199 0,27 0,39 0,43 0,57
2017 196 0,27 0,38 0,43 0,56
2018 192 0,27 0,38 0,42 0,56
2019 191 0,27 0,38 0,42 0,55
2020 191 0,27 0,38 0,42 0,55
2021 186 0,26 0,37 0,41 0,54
2022 185 0,26 0,37 0,41 0,54
2023 182 0,26 0,37 0,41 0,54
2024 180 0,26 0,36 0,41 0,53
2025 169 0,25 0,35 0,39 0,51
2026 151 0,24 0,33 0,37 0,47
2027 129 0,23 0,31 0,34 0,43
2028 119 0,23 0,29 0,32 0,40
2029 114 0,22 0,29 0,31 0,39
2030 108 0,22 0,28 0,31 0,38
2031 106 0,22 0,28 0,30 0,38
2032 101 0,21 0,27 0,30 0,37
2033 99 0,21 0,27 0,29 0,36
2034 97 0,21 0,27 0,29 0,36
2035 93 0,21 0,26 0,29 0,35
2036 90 0,21 0,26 0,28 0,34
Fonte: SHS (2015)
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Quadro 43 — Evolucédo da Vazédo Sanitaria de Vitorinos
Vazao de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano Populagdo urbana . o Méaxima Maxima
atendida (hab.) Minima Média o .

Diéaria Horaria
2015 569 0,77 1,10 1,23 1,62
2016 576 0,77 1,11 1,24 1,64
2017 587 0,79 1,13 1,26 1,67
2018 594 0,80 1,14 1,28 1,69
2019 600 0,80 1,15 1,29 1,71
2020 605 0,81 1,16 1,30 1,72
2021 611 0,82 1,17 1,31 1,73
2022 621 0,83 1,19 1,33 1,76
2023 632 0,84 1,21 1,35 1,79
2024 642 0,85 1,22 1,37 1,82
2025 651 0,86 1,24 1,39 1,84
2026 659 0,87 1,25 1,41 1,86
2027 667 0,88 1,27 1,42 1,88
2028 674 0,89 1,28 1,44 1,90
2029 688 0,91 1,30 1,46 1,94
2030 695 0,91 1,32 1,48 1,96
2031 703 0,92 1,33 1,49 1,98
2032 719 0,94 1,36 1,53 2,02
2033 723 0,95 1,37 1,53 2,04
2034 735 0,96 1,39 1,56 2,07
2035 740 0,97 1,40 1,57 2,08
2036 744 0,97 1,40 1,57 2,09

Fonte: SHS (2015)

5.2.5. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de esgotamento sanitario das éareas urbanas,
gerenciados pela prefeitura, tém-se, em Alto Rio Doce, algumas localidades com
solugdes isoladas. Como dito anteriormente, de acordo com o IBGE (2010), h4 na zona
rural 7.089 habitantes (58,83% da populacdo total) e a responsavel pelas solucdes
alternativas empregadas é a prépria prefeitura.

As informagdes a seguir foram retiradas do Plano Municipal de Saneamento em

sua maioria.
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Povoado de Arco Verde

No povoado de Arco Verde o indice de atendimento urbano € de 40,0%. A
situacdo atual se define em coleta de esgoto, afastamento, lancamento in natura em
corpo hidrico sem nenhum tipo de tratamento.

As redes coletoras sdo, em sua maioria, constituidas de manilhas de ceramica
com diametros de 150mm, numa extensao de 0,45km. Estas redes langcam os efluentes
diretamente no cérrego do Céra e ribeirdo Cunhas. Um dos principais problemas € que
ndo héa redes interceptoras.

Povoado de Val Verde

No povoado de Val verde ndo existe sistema publico de esgotamento sanitario,
sendo adotadas algumas solucdes individuais como fossas e langamentos diretos nos
mananciais que passam proximos as residéncias. Sao 0s principais problemas, a
auséncia de tratamento e a inexisténcia de redes interceptoras.

Localidade de S&o Dilmas

Na localidade de S&o Dilmas nao existe sistema publico de esgotamento
sanitario, sendo adotadas algumas soluc¢des individuais como fossas e langcamentos
diretos nos mananciais que passam proximos as residéncias. Sao 0s principais

problemas, a auséncia de tratamento e a inexisténcia de redes interceptoras.

5.2.6. Andlise de corpos receptores
5.2.6.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes

No municipio de Alto Rio Doce 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 padrdes
para qualidade das aguas.

Portanto, o municipio deveria realizar analises do corpo receptor a montante e a
jusante dos pontos de langcamento de esgoto, a fim de avaliar o impacto do langcamento
sobre o curso d'dgua em questdo. Este procedimento € essencial para comprovacao de
atendimento legal da Resolugdo CONAMA n° 357/05, que entre outras coisas, fala 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.
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5.2.6.2. Avaliacéo das condi¢cGes do corpo receptor

O rio Brejauba, os coérregos da Vaca, Concei¢cdo, Florestal, Escadinha, do
Pedreiras, do Cora e os ribeirbes do Cardoso, dos Perpétua, Cunhas que sdo alguns
dos corpos receptores do municipio. S&o enquadrados como classe 2 de acordo com o
Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestdo dos
Recursos Hidricos do Piranga — PARH Piranga de 2010, assim como todos 0s outros
rios desta mesma sub-bacia.

A Resolucdo CONAMA n°357/05, em seu Art. 4°, dispbe que rios de classe 2
sdo as 4guas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a
recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter
contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca.

N&o existe nenhuma estacdo de monitoramento nos rios citados anteriormente,
portanto ndo se sabe qual a influéncia direta do municipio nestes rios, todavia sabe-se
que o municipio atualmente nao trata seus efluentes de esgotos, assim os padrbes de

qualidade da agua devem estar numa situacao pior.

5.2.6.3. Areas de risco de contaminag&o

N&o ha éareas especificas, jA mapeadas, com riscos de contaminacdo ou ja
contaminadas por esgotos, entretanto, como levantado nos itens 5.2.3 e 5.2.5,
provavelmente existem algumas localidades que utilizam como solucdo, para o
afastamento de seus esgotos, fossas rudimentares e lancamento direto no solo ou em
cursos d’agua, o que fazem com que essas areas possuam potencial risco de
contaminagao.

E também, como o que é coletado nao é tratado, estes pontos onde a Prefeitura
na sede e nos distritos, destinam os efluentes coletados, podem ter algum risco de

contaminacgao.

5.2.7. ldentificagdo de fundos de vale
Sede

O municipio de Alto Rio Doce ndo possui nenhuma forma de tratamento de seus
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efluentes, portanto neste item objetiva-se mostrar as melhores alternativas locacionais

para possivel instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

Para esta decisdo, € necessario levar-se em conta varios critérios, sendo um
deles a analise da expanséo urbana do municipio, ja que uma ETE é projetada para um
horizonte de 20 anos. No entanto, o municipio de Alto Rio Doce ndo possui Plano
Diretor Municipal ou qualquer outro tipo de diretriz com os rumos da expansao urbana
do municipio.

A Figura 36 apresenta a localizacdo da melhor alternativa para a possivel
instalacdo futura de uma ETE na sede do municipio. Esta alternativa foi escolhida
devido a sua localizacdo a jusante da area urbana, em fundo de vale, ao lado do rio
Xopotd (corpo receptor) e afastada das areas residenciais. Dado o relevo do municipio,
€ provavel que ndo haja a necessidade de construcdo de estacao elevatéria.

Figura 36 — Alternativa locacional para a instalagdo de uma ETE na sede do municipio de Alto Rio
Doce

BN i

*“Etemativa E{E

e

B NN ’ i3 o\ &/

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

Distrito de Abreus

Para a escolha da melhor alternativa locacional para a possivel instalagdo de
uma ETE no distrito de Abreus foram considerados os mesmos critérios da escolha na
sede. A localizacéo apresentada na Figura 37 foi definida por estar em fundo de vale, a
jusante da rede coletora, ao lado do cérrego dos Pintos (corpo receptor) e

razoavelmente afastada das residéncias. Devido ao relevo da regido e a localizacéo da

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Lida.- EPP 142
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area residencial, embora o local indicado para a instalacdo da ETE esteja a jusante da
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rede coletora, € provavel que haja a necessidade de construcdo de estacoes

elevatérias.

Figura 37 — Alternativa locacional para a instalacdo de uma ETE no distrito de Abreus

3 —

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

Distrito de Missionario

As alternativas locacionais apresentadas na Figura 38 para o distrito de
Missionario foi escolhida por estar em fundo de vale, a jusante da rede coletora e
afastada das residéncias. A alternativa 1 localiza-se ao lado do cérrego da Vaca (corpo
receptor) e trata-se de uma alternativa mais interessante do ponto de vista do custo
com transporte de esgoto, por estar mais proxima a rede coletora. A alternativa 2, por
sua vez, localiza-se ao lado do rio Brejauba, mais a jusante da primeira alternativa.
Esta apresenta como vantagem estar mais afastada da area urbana, reduzindo o
impacto de vizinhanca e permitindo maior expansdo urbana para o norte. Visto que a
area urbana ocupa, principalmente, o vale, a necessidade de construcdo de estacéo
elevatéria deve ser analisada a partir de estudos mais especificos.
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Figura 38 — Alternativas locacionais para a instalagcdo de uma ETE no distrito de Missionario
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

Distrito de Vitorinos

A Figura 39 apresenta as melhores alternativas para a possivel localizacdo de
uma ETE. Ambas encontram-se afastadas das residéncias, em fundo de vale, a jusante
da area urbana e ao lado do rio Brejauba (corpo receptor). Ainda assim, visto que a
area urbana encontra-se também em fundo de vale, é provavel a necessidade de
construgdo de uma estagao elevatoria de esgotos.

A alternativa 1 apresenta a vantagem de estar mais proxima da area urbana,
reduzindo o custo com interceptores de esgotos. Entretanto, a alternativa 2 possui as
vantagens de reduzir o impacto de vizinhanca e apresentar um desnivel maior em
relacdo a rede coletora, reduzindo o custo com possiveis instalacbes de estacdo
elevatdria de esgotos.
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Figura 39 — Alternativas locacionais para a instalacdo de uma ETE no distrito de Vitorinos
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

5.2.8. Caracterizacao da prestacdo dos servicos por meio de indicadores

Alguns indicadores de saude sdo Otimos para avaliar os servicos de
esgotamento sanitario. A falta de um sistema de esgotamento sanitario eficiente pode
levar os dejetos humanos a destinos como: os solos, o lencol freético, a rede de aguas
pluviais, as aguas de ribeirbes e coOrregos, entre outros, podendo ocorrer a
contaminacdo desses locais, levando a populacdo a adoecer. A Tabela 2 aponta as
doencas relacionadas com a presenca de fezes humanas nos solos e nas dguas com

as quais a populacdo mantém contato.
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Tabela 2 — Doencas relacionadas a fezes humanas

Grupo de doencas

Formas de transmissio  Principais doencas

Formas de prevencio

Feco-orais (ndo
bacterianas)

Feco-orais
(bacterianas)

Helmintos
transmitidos pelo
solo

Ténias (solitarias) na
came de boi e de
porco

Helmintos
associados & agua

Insetos vetores
relacionados com as
fezes

Contato de pessoa para
pessoa, quando ndo se
tem higiene pessoal e
domeéstica adequada.

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

Ingestio de alimentos
contaminados e contato
da pele com o solo.

Ingestdo de carne mal
cozida de animais
infectados.

Contato da pele com
dgua contaminada.

Procriagio de insetos
em locais contaminados
por fezes.

poliomielite; hepatite
tipo A; giardiase;
disenteria amebiana;
diarréia por virus.

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

ascarndiase
(lombriga); fricuriase;
ancilostomiase
({amareldo).

teniase; cisticercose.

esquistossomose.

filariose (elefantiase).

= implantar sistema de
abastecimento de agua;
* melhorar as moradias
& as instalagdes
sanitarias.

* implantar sistema de
abastecimento de dgua;
» melhorar as moradias
e as instalagdes
sanitanas;

* promover a educagdo
sanitaria.

* construir & manter
limpas as instalagdes
sanitanas;

» tratar os esgotos
antes da disposigdo no
solo.

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

* construir instalagdes
sanitarias adequadas;
» controlar os
Caramujos.

* combater os insetos
transmissores,;

* eliminar condigdes
que possam favorecer
criadouros.

Fonte: Barros et al 1995

As principais doencas relacionadas com o saneamento basico estdo em uma
categoria de doencas chamada de doencas infecciosas e parasitarias, de acordo com a
Classificacdo Internacional de Doencas (CID). No Quadro 44 mostrado a seguir, sdo
apresentadas as séries histéricas de indicadores da morbidade hospitalar em Alto Rio

Doce relacionadas com o esgotamento sanitario.

Quadro 44 — Morbidade Hospitalar do SUS - por local de internacédo (doencas relacionadas com o
esgotamento sanitario)

Lista Morb CID-10 2008 | 2009 (2010 | 2011|2012 |2013 | 2014 | 2015 | Total
Algurr.lqs.doengas infecciosas e 59 47 56 20 71 20| 42 29 407
parasitarias
.. Diarreia e gastroenterite origem infecc ol 251 29! 15| 30| 12 9 5| 134
presum
.. Outras doencas infecciosas intestinais 30 7 3| 17| 16 4 11 2 90

Fonte: DATASUS (2015).
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Foi feito um questionario com a Secretaria de Saude de Alto Rio Doce, e

levantou-se que ha registros de doencas como a Esquistossomose, constatada no
dstrito de Vitorinos, embora esta ndo conste nos dados apresentados pelo DATASUS
(2015).

Além desses indicadores de saude, serdo mostrados a seguir indicadores
operacionais e econdémico-financeiros como forma de caracterizacdo dos servicos de
abastecimento de agua. Foram coletadas informagdes de indicadores principalmente
do SNIS do ano de 2010.

5.2.8.1. indice de atendimento urbano de esgotos
INO47 = (ES026 / POP_URB) * 100 [%]
Em que:
e ESO026: Populacao urbana atendida com esgotamento sanitario
e POP_URB: Populacdo urbana do municipio
Este indicador é analogo ao indicador IN0O23 (que se refere ao sistema de
abastecimento de agua), e mede a porcentagem da populagcdo urbana atendida pelo
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES). Alto Rio Doce apresentou o valor de 100%
em 2010, portanto, toda a populacdo urbana € atendida com coleta e afastamento de
esgotos. Como ndo se tem um indicador do SNIS para a area rural, o0 PMSB de Alto
Rio Doce ird conceber um indicador especifico para tal.

5.2.8.2. indice de coleta de esgotos
INO15 = ESO005 / (AG010 - AG019)) * 100 [%]
Em que:
e AGO010: Volume de agua consumido;
e AGO019: Volume de agua tratado exportado;
e ESO005: Volume de esgotos coletado.
Este indicador, que mede a porcentagem da populacéo total atendida pelo SES,
auxiliaria o monitoramento, visando coletar esgotos dos domicilios que ja sdo atendidos

pelo SAA. Entretanto, ndo da dados para este indice em Alto Rio Doce.
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5.2.8.3. Indice de tratamento de esgotos
INO16 = (ES006_R + ES014 R + ES015 R)/(ES005_R + ES013_R)) * 100 [%)]

e ESO005: Volume de esgotos coletado;

Fd
z,
hs

e ESO006: Volume de esgotos tratado;
e ESO013: Volume de esgotos bruto importado;
e ESO014: Volume de esgotos importado tratado nas instalacdes do
e Importador;
e ESO015: Volume de esgotos bruto exportado tratado nas instalacbes 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.

Entretanto, ndo d4 dados para este indice em Alto Rio Doce.

5.2.8.4. Tarifa média de esgotos
INOO6 = FNOO3 / ((ES007 - ES013) * 1.000) [R$/m3]
Em que:
e ESO007: Volume de esgotos faturado
e ESO013: Volume de esgotos bruto importado
e FNOO3: Receita operacional direta de esgotos
Este indicador auxiliara o monitoramento da gestao 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 ac6es necessarias ao ajuste do
setor. Para Alto Rio Doce, a tarifa média de esgotos nao tem valor, ja que esse servico

nao é tarifado pela Prefeitura Municipal.
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5.3.Situacédo dos servigos de drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais

Para o diagnéstico da situacao do sistema de drenagem de &guas pluviais foram
realizadas consultas e andlises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Alto Rio Doce. Foram realizadas também visitas técnicas para analise das
condicBes atuais das estruturas hidraulicas de drenagem existentes, bem como do
sistema de drenagem natural.

S&o apresentados nos itens seguintes dados e informagdes que possibilitaram
elaborar o diagndstico do sistema de drenagem de aguas pluviais na cidade de Alto Rio
Doce.

O sistema de drenagem urbana pode ser definido como o conjunto de toda a
infraestrutura existente no municipio responséavel pela coleta, transporte e langamento
final das aguas superficiais. Comumente, 0 sistema se divide nos seguintes

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

e 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;

¢ Meso/Macrodrenagem: dispositivos responsaveis pelo escoamento final das
aguas pluviais provenientes do sistema de microdrenagem urbana. O sistema
de macrodrenagem € composto pelos principais talvegues, cursos d’agua,
independentemente da execucdo de obras especificas e tampouco da
localizac&o de extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das

aguas pluviais.

Dentre os diversos fatores causadores de inundacgdes, pode-se citar a ocupacéo
desordenada do solo, ndo somente na &rea 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 drenar os escoamentos sem produzir impactos no local, nem a jusante.

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
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contencdo; bacia para amortecimento de cheias; ndo pavimentacdo 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. Ja 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 Alto Rio Doce relataram que ha problemas de
enchentes no municipio, o que reforca a necessidade da analise hidraulica e
hidrologica do Sistema de Drenagem municipal para afericdo das condi¢cdes de
operacao.

Segundo a FEAM (2013), as bacias urbanizadas sé&o identificadas pela
ocupacgao consolidada das margens dos corpos d’agua, onde intervengdes como a
renaturalizacdo e mesmo a revalorizagdo ecolégica sdo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazdo. O

Quadro 45 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.

Quadro 45 - Causas e Efeitos associados a urbanizagéo de bacias de drenagem

crosms s

Impermeabilizacao Maiores picos de vazoes
Redes de drenagem Maiores picos a jusante
Residuos solidos urbanos Entupimento de galerias e
degradacao da qualidade das aguas
Redes de esgotos Degradacao 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 veiculacao hidrica

Fonte: FEAM (2013)
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5.3.1. Andlise critica dos planos ja existentes

O municipio de Alto Rio Doce dispbe, desde 2001, de um Cddigo de Obras
Municipal, aprovado sob a forma da Lei n° 336/2001. Esta lei dedica um capitulo
especifico a drenagem das aguas pluviais, o CAPITULO V | | | - DAS AGUAS
PLUVIAIS.

“Ant. 42.° - O terreno circundante as edificacdes sera preparado de modo
gue permita franco escoamento das aguas pluviais para a via publica ou
para o terreno a jusante.

§ 1.° - E vedado o escoamento, para a via publica, de aguas servidas de
qualquer espécie.

§ 2.° - Os edificios situados no alinhamento deveram dispor de calhas e
condutores e as aguas serdo canalizadas por baixo do passeio até a
sarjeta.”

Trata ainda das taxas de ocupacgédo dos terrenos por edificagdes, implicando
diretamente nas condicbes de infiltracdo e escoamento da &gua da chuva, é o
CAPITULO X I | | - DAS TAXAS DE OCUPACAO:

“Art. 55.° - Para as construcdes residenciais a taxa de ocupacdo nao
podera se exceder a 70% [setenta por cento]
Art. 56.° - Para as construcdes comerciais e industriais a taxa de
ocupacles podera atingir ate 90% [noventa por cento] desde que outras
disposigbes deste codigo sejam obedecidas.”

O projeto de drenagem de aguas pluviais sera exigido como parte dos requisitos
para a aprovacdo de novos loteamentos, como especifica o0 CAPITULO XVII - DAS
HABITACOES COLETIVAS em sua SECAO | - DAS CONDICOES GERAIS:

‘Art.73 - Para a provacao de projetos de loteamentos deverdo ser
incluidos nos projetos 0s seguintes itens:
()

e) projeto da rede de aguas pluviais”
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5.3.2. Infraestrutura atual do sistema

Os pontos criticos de drenagem de aguas pluviais foram mapeados com base
em informacfes da prefeitura municipal. A equipe técnica da SHS - Consultoria e
Projetos de Engenharia Ltda. - EPP realizou visitas técnicas, acompanhada por
técnicos da prefeitura, para verificacdo e analise de locais considerados criticos e
representativos do ponto de vista dos problemas de drenagem urbana do municipio.

Como hé& historico de alagamentos no municipio, 0s principais aspectos
observados foram locais que podem se tornar pontos criticos de drenagem em eventos
extremos ou com a urbanizacao intensificada da bacia. Como por exemplo:

e Inadequacbes e subdimensionamento do sistema de microdrenagem.

e Langcamentos de aguas pluviais em cursos d’agua sem dissipacado de
energia e a inexisténcia de bocas-de-lobo e rede de drenagem.

e Margens desprovidas de mata ciliar; assoreamento de canais; ocupagao e
urbanizacdo de Areas de Preservagdo Permanente, naturalmente
inundaveis.

e Degradacdo da qualidade das aguas pelo lancamento de esgotos
sanitarios e/ou poluicao difusa.

e |nadequacdes hidraulicas de trechos de rios e de passagens de pontes.

e 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.

Sede
A sede do municipio de Alto Rio Doce localiza-se nas bacias do corrego Alto Rio

Doce, afluente do ribeirdo Conceicdo, de outro afluente do ribeirdo Conceicdo, sem
denominacdo e de um afluente do rio Xopoté. O ribeirdo Concei¢cédo € afluente do rio
Xopotd. A Figura 40 ilustra a localizagdo do corrego Alto rio Doce, do Rio Xopt6 e de

dois corpos d"agua sem denominac¢do em relacédo a sede urbana de Alto Rio Doce.
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Figura 40 — Bacias dos afluentes do ribeirdo Concei¢cdo na sede do municipio
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Fonte: Adaptado de Google Earth

A sede urbana do municipio € atingida com inundacdes e alagamentos
anualmente, mas ndo € comum entrar 4gua nas casas, haver perdas materiais ou de
vidas, e nédo prejudica o dia a dia da populacéo.

A maior parte das ruas apresentam tubulacdes para drenagem das aguas
pluviais e bocas-de-lobo, mas ndo ha projetos, nem cadastro do sistema existente. Tal
fato interfere na caracterizacéo do Sistema de Drenagem Urbana, bem como dificulta a
implementacéo de obras e a elaboragéo de projetos, assim como o planejamento dos
procedimentos de manutencédo e adequa¢cdo. Também nao ha atualmente no municipio
um plano de emergéncias para eventos extremos, por ndo haver um histérico dos de
ocorréncia dos mesmos. Para sanar tais fragilidades, este PMSB vai recomendar,
dentre as acOes imediatas a serem providenciadas pelos gestores publicos, a
elaboracdo do levantamento cadastral das redes de micro e macro drenagem
existentes e a elaboracédo de um plano de emergéncia, tanto para a sede quanto para
cada um dos distritos.

Com o objetivo de identificar os principais pontos criticos de drenagem urbana,

foram visitados alguns pontos, como descrito anteriormente. O primeiro deles foi uma
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ponte sobre um afluente do ribeirdo Conceicdo onde ha um local de inundacéo logo a
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montante da ponte (Figura 41, Figura 42 e Figura 43). Neste local o ribeirdo € escoado
por dois tubos de concreto de 0,80 m de didmetro e 10 m de comprimento.

Por se tratar de um ponto de inundacéo, este local teve a simulacdo hidraulica e
hidrolégica realizada e apresentada no item 5.3.4 onde este ponto foi descrito como

Ponte 1.

Figura 41 — Ponte sobre cérrego afluente do ribeirdo Conceicéo - perfil

Fonte: SHS (2015)

Figura 42 — Ponte sobre cérrego afluente do ribeirdo Conceicéo — vista a montante onde ocorre
inundacéo

Adesan =

S (2015)

Fonte: SH
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Figura 43 — Ponte sobre cérrego afluente do ribeirdo Conceigédo — vista a jusante

Fonte: SHS (2015)

A segunda ponte visitada foi ainda sobre o mesmo cdérrego, em um local em que
este escoa com um tubo de concreto de 1,5m de diametro e 6m de comprimento. As
caracteristicas do local podem ser observadas na Figura 44, na Figura 45 e na Figura
46.

Figura 44 — Ponte sobre o c6rrego afluente do ribeirdo Concei¢cédo (margem esquerda do curso
d’agua a montante da ponte)

P

Fonte: SHS (2015)
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Figura 45 — Ponte sobre o cérrego afluente do ribeirdo Conceicdo (margem esquerda do curso
d’agua a jusante da ponte)
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Fonte: SHS (2015)
Figura 46 — Ponte sobre o corrego afluente do ribeirdo Conceigéo (vista a jusante)

A quarta ponte visitada € no Coérrego Alto Rio Doce, neste ponto o cérrego
posssui 2 passagens retangulares:
e 1.3 mdelargura/1 m de altura/ 8 m de comprimento
e 2,5mdelargura/1 m de altura/ 8 m de comprimento
O curso d’agua escoa pela passagem de 1,3 x 1 m em periodos de estiagem,
somente em periodos de cheia escoa também pela passagem de 2,5 x 1m.
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Como é possivel observar na Figura 47 e na Figura 48, o corrego esta bastante
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assoreado e com depdsito de residuos sélidos.

Figura 47 — Ponte sobre o cérrego do Alto Rio Doce (vista de jusante para montante)

Fonte: SHS (2015)

A quinta e ultima ponte visitada na sede do municipio possui se¢éo retangular de
1,5m de largura / 0,8m de altura / 7,5m comprimento, sobre o cérrego Alto Rio Doce.
Sobre esta passagem do cérrego ha uma casa construida, como pode ser observado
na Figura 49.
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Segundo depoimento de uma moradora e de funcionarios da Prefeitura, ja

ocorreram inundacdes mas ja faz alguns anos. Foi nas casas mais proximas a ponte na
rua Wilson Teixeira Gongalves, onde entrou 4gua e 0s esgotos voltavam pelos vasos
sanitarios. Por este motivo foram realizadas simulac¢des hidraulicas e hidrolégicas nesta
ponte. Os resultados estdo apresentados no item 5.3.4, onde a ponte em questdo

recebeu a denominagao de “ponte 5”.

Figura 49 — Casa construida sobre o leito do cérrego Alto Rio Doce(vista de jusante para
montante)

Fonte: SHS (2015)

A pavimentac¢do 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 agua que é infiltrada no solo assim como na
velocidade do escoamento superficial proveniente das precipitagoes.

A maior parte das ruas da sede estd pavimentada, revestida por bloquetes

sextavados ou brita, como é possivel observar na Figura 50 e na Figura 51.
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Figura 50 — Rua pavimentada com brita

Fonte: SHS (2015)

Figura 51 — Rua pavimentada com bloquete sextavado e boca de lobo

Fonte: SHS (2015)

Outra caracteristica observada foi a auséncia de sarjeta nas ruas da sede

municipal como pode ser observado nas fotos da Figura 52.
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Figura 52 — Auséncia de sarjeta
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Fonte: SHS (2015)

Abreus

O distrito de Abreus localiza-se nos vales das bacias do corrego dos Pintos e de
um de seus afluentes, sem denominacdo, proximo a confluéncia entre esses cursos
d’agua. O coérrego dos Pintos é afluente do ribeirdo Santo Anténio, como pode ser

observado na Figura 53.

Figura 53 — Distrito de Abreus com destaque para o cérrego dos Pintos e seus afluentes.
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O distrito de Abreus conta com rede de drenagem nas ruas pavimentadas e nao

foram relatados problemas de inundacéo neste distrito. Por este motivo ndo foram
realizadas analises hidrologica e hidraulica.

Assim como a visita que foi realizada na sede, no distrito de Abreus foram
visitados os principais pontos criticos de drenagem urbana. No entanto ndo houve
relatos de pontos de inundacao neste local.

O diagnéstico que segue tem como objetivo descrever os pontos de passagem
dos corpos d"agua pela malha urbana do distrito.

A primeira ponte visitada tem 7m de largura, 8m de altura e 7m de comprimento.
Esta localizada sobre o corrego dos Pintos. As Figura 54 e Figura 55 ilustram a regido

vista da ponte.

Figura 54 — Ponte sobre o corrego dos Pintos — vista a jusante da ponte

Fonte: SHS (2015)
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Figura 55 — Ponte sobre o cérrego dos Pintos — vista a montante da ponte

Fonte: SHS (2015)

O segundo ponto foi uma tubulacdo de passagem com 0,80 m de diametro e 6m

de comprimento, a qual € mostrada nas Figura 56 e Figura 57.

Figura 56 — Ponte sobre cérrego afluente do cérrego dos Pintos — tubulacdo de passagem e vista
ajusante da ponte

Fonte: SHS (2015)
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Figura 57 — Ponte sobre o corrego afluente do corrego dos Pintos — vista a montante da ponte

"

Fonte: SHS (2015)

A terceira ponte, também sobre o corrego dos Pintos, tem tubulacdo de
passagem de 1,20 m de didametro e 7m de comprimento. Nesse local ha langcamento de
aguas pluviais, dotado de escada de dissipacao de energia. A Figura 58, a Figura 59, a

Figura 60 e a Figura 61 ilustram este local.

Figura 58 — Ponte sobre o cérrego afluente do cérrego dos Pintos —tubulacdo de passagem vista
de jusante para montante

el

Fonte: SHS (2015)
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Figura 59 — Ponte sobre o corrego afluente do corrego dos Pintos — vista de jusante para
montante

Fonte: SHS (2015)

Figura 60 — Ponte sobre o corrego afluente do corrego dos Pintos — vista de montante para
jusante

Fonte: SHS (2015)
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Figura 61 — Ponte sobre o cérrego afluente do cérrego dos Pintos — escada para escoamento das
aguas pluviais
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Fonte: SHS (2015)

O quarto ponto é uma ponte onde a tubulagcdo de passagem é um tubo de
ceramica de 0,80m de diametro e 8m de comprimento, neste local também ha
lancamento de aguas pluviais. A Figura 62, a Figura 63 e a Figura 64 caracterizam este

local.

Figura 62 — Ponte sobre o c6rrego afluente do corrego dos Pintos — vista de jusante para
montante

Fonte: SHS (2015)
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Figura 63 — Ponte sobre o corrego afluente do corrego dos Pintos — vista de montante para
jusante

Fonte: SHS (2015)
Figura 64 — Ponte sobre o corrego afluente do cérrego dos Pintos — tubulagdo para langamento de
aguas pluviais

Fonte: SHS (2015)

O quinto ponto & uma ponte de sec¢ao retangular de 3m de largura, 3m de altura,

6m de comprimento. A Figura 65, a Figura 66 e a Figura 67 ilustram o local.
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Fonte: SHS (2015

Figura 66 — Ponte sobre cérrego dos Pintos — vista de jusante para montante

TR /

Fonte: SHS (2015)
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Figura 67 — Ponte sobre cérrego dos Pintos — vista de montante para jusante
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A pavimentacao do distrito de Abreus é de cascalho, como pode ser observado
na Figura 68. No entanto ndo ha sarjetas.

Figura 68 — Pavimentacdo de cascalho do distrito de Abreus

Fonte: SHS (2015)

Vitorinos

O distrito de Vitorinos é cortado pelo rio Brejauba e por um de seus afluentes.
Outro corpo d"agua que interfere no distrito € o cérrego dos Cunhas que é afluente do
rio Brejauba, logo a montante do distrito. Os locais onde o rio Brejauba e seu afluente
cortam o distrito estdo mostrados na Figura 69.
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Figura 69 — Distrito de Vitorinos com destaque para o rio Brejalba e seu afluente

R
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Google
Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)
O primeiro local visitado do distrito de Vitorinos foi uma ponte de secao

retangular de 6,5m de largura, 3m de altura, e 4,5 m de comprimento, sobre o cérrego

afluente do rio Brejauba. A Figura 70, a Figura 71 e a Figura 72 caracterizam este local.

Figura 70 — Ponte sobre cérrego afluente do rio Brejauba

Fonte: SHS (2015)
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Fonte: SHS (2015)

Figura 72 — Ponte sobre cérrego afluente do rio Brejauba - vista de montante para jusante

Fonte: SHS (2015)

O segundo local foi uma ponte sobre o rio Brejauba de sec¢ao retangular de 20 m
de largura/ 6 m de altura / 4 m de comprimento. Neste local a vegetagdo natural foi
totalmente suprimida, restando somente espécies invasoras, como é possivel observar
na Figura 73
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Fonte: SHS (2015)

O terceiro ponto foi uma ponte sobre o afluente do rio Brejalba, onde este passa
por uma tubulacdo de 2 m de didametro / 5 m de comprimento. Como € possivel
observar na Figura 74.

Figura 74 — Perfil da ponte sobre o afluente do rio Brejauba

S

Fonte: SHS (2015)
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A Ultima ponte visitada esta sobre o rio Brejauba. Tem secao retangular de 2m
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de altura x 5m largura x 4,5m de comprimento. A Figura 75 e a Figura 76 caracterizam

o local desta ponte.

Figura 75 — Ponte sobre o rio Brejauba - vista de jusante para montante

W
4& \

Fonte: SHS (2015)

Figura 76 — Ponte sobre o rio Brejalba - vista de montante para jusante

p——— 5 WA

Fonte: SHS (2015)

A pavimentacédo do distrito de Vitorinos € de asfalto como pode ser observado na

Figura 77.
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Fonte: SHS (2015)

O maior problema de drenagem relatado por este distrito durante as visitas
técnicas e também durante a realizacdo do Segundo Seminario Setorial sdo as fortes
enxurradas que acometem o distrito durante as chuvas fortes por auséncia de uma
rede de drenagem eficiente.

Missionério

O distrito de Missionario localiza-se nos vales das bacias do cérrego da Vaca e
de um de seus afluentes, sem denominacéo, proximo a confluéncia entre esses cursos
d’agua, como pode ser observado na Figura 78. O corrego da Vaca é afluente do rio
Brejauba.

O primeiro ponto visitado neste distrito foi uma ponte sobre o afluente do coérrego
da Vaca com tubulacdo de passagem de 0,40 m de diametro e 6 m de comprimento. A

Figura 79 e a Figura 80 caracterizam o local.
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Figura 78 — Distrito de Missionarios com destaque para o cérrego da Vaca e seu afluente
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Figura 79 — Ponte sobre cérrego afluente do cérrego da Vaca — vista de montante para jusante

Fonte: SHS (2015)
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Figura 80 — Ponte sobre cérrego afluente do cérrego da Vaca — vista de jusante para montante
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Fonte: SHS (2015)

O segundo ponto foi uma ponte sobre o afluente do cérrego da Vaca de secao
quadrada de 1 m de largura por 1 m de altura / 6 m de comprimento. A Figura 81 e a

Figura 82 caracterizam o local.

Figura 81 — Ponte sobre cérrego afluente do cérrego da Vaca - vista de jusante para montante

Fonte: SHS (2015)
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Figura 82 — Ponte sobre cérrego afluente do cérrego da Vaca — vista de montante para jusante
para montante
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nte: SHS (2015)

Fo
O terceiro ponto foi uma ponte sobre o cérrego da Vaca com secao retangular de
4 m de largura por 2 m de altura e 4 m de comprimento. A Figura 83 e a Figura 84

ilustram o local.

Figura 83 — Ponte sobre o c6rrego da Vaca — vista de montante para jusante para montante

) 2 N

Fonte: SHS (2015)
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Figura 84 — Ponte sobre o corrego da Vaca — vista de jusante para montante
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Fonte: SHS (2015)

A pavimentacdo do distrito € de asfalto e pedras, como € possivel observar na
Figura 85.

Figura 85 — pavimentacgao de asfalto e de pedras

Fonte: SHS (2015)

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 colocacdo de bocas de lobo com uma
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distancia uma da outra de 60m; no ponto em que o escoamento superficial atingir o

by

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
criagdo 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 86 ilustra as condi¢bes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 86 — Rede Coletora

e, A
b
|

Senfldo de
escoamen’ro

N T

Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada

| }ﬁ V3
fas] @
— () BL - Boca de lobe
BLJ - BLM - Boca de lobo de montante
BLM BLJ - Boca de lobo de jusante

T

Situagdo usual

Fonte: TUCCI (1993).

A capacidade de engolimento da boca-de-lobo é determinada segundo equacgéo
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
alcancada é importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou seja, sua limpeza

sistematica é indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

3
2

Q=17xLxh
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Em que:

Q: vazao de engolimento (m?/s);

h: a altura da lamina de agua (m);

L: o comprimento da soleira (m).

Na sede, assim como em todos os distritos ha rede de drenagens e bocas de
lobo na malha urbana, no entanto ndo ha um mapeamento e/ou cadastramento destes
dispositivos de microdrenagem. Deve-se realizar esse levantamento para a verificagdo
da necessidade de implantacéo de bocas de lobos e rede de drenagem nos lugares em
gue este dispositivo € insuficiente, visto que em alguns locais essa deficiéncia € sentida
pelos moradores através de fortes enxurradas em periodo com precipitacéo intensa.

A norma DNIT 022/2006 define dissipador de energia como “o dispositivo que
visa promover a reducdo da velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou
mesmo ao longo da propria canalizacdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de
erosao nos proéprios dispositivos ou nas areas adjacentes”. Assim, 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.

A Unica escada de dissipacdo de energia para lancamento de aguas pluviais
encontrada durante a visita técnica foi no distrito de Abreus, como foi retratado na
Figura 61.

Como o solo do municipio € naturalmente suscetivel a erosdo, este dispositivo é
de extrema importancia na diminuicdo do impacto do lancamento das aguas de chuva
nos corpos hidricos, alguns pontos de erosdo por falta deste dispositivo foram

encontrados também durante as visitas técnicas, como mostra a Figura 87.
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Figura 87 — Ponte sobre o coérrego afluente do ribeirdo Conceigéo (tubulagdo para langamento de
aguas pluviais sem dissipacao de energia, causando erosao)

Fonte: SHS(2015)

As obras de novas instalagcbes da rede de microdrenagem, bem como a
manutencdo da rede existente e limpeza de logradouros publicos sdo feitas pela
Prefeitura Municipal, através do Departamento de Obras. No momento ndo héa
nenhuma obra de drenagem em planejamento ou execugao.

De acordo com as informacdes levantadas juntamente a prefeitura, ndo ha uma

rotina para a manutencdo ou obras a serem executadas e 0 servico € acionado

somente em caso de necessidade ou emergéncia.

5.3.2.2. Verificacdo da separacdo entre os sistemas de drenagem e de esgotamento
sanitério

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacdo da qualidade
da agua em corpos d’agua esta relacionado com o langamento de efluentes de origem
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 é a de auxiliar no escoamento das aguas
pluviais, a rede de drenagem nao possui henhum controle de qualidade ou tratamento,
de modo que o lancamento clandestino de esgotos nesse sistema pode causar 0s
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problemas citados acima, em especial 0 mau cheiro e a poluicéo.

Durante visita técnica em campo foi constatado que as casas sdo construidas
muito préximas aos corpos d"agua, com ligacdes de esgotos diretamente nestes.

A Figura 88 ilustra o impacto que o langamento deste efluente causa nos corpos
d"agua do municipio. Como € possivel perceber, na tubulacdo de agua pluvial escoa
praticamente sO esgotos nas épocas mais secas, 0 que expde a populacdo a riscos

sanitarios.

Figura 88 — Langcamento de esgotos em corpo d"agua
B ‘W o ’?".'m;‘rr_‘

-

Fonte: SHS(2015)

Esses fatores acarretam a poluicdo/contaminacao dos corpos d’agua, impactam
a fauna associada e facilitam a transmissdo de doencas quando h&a ocorréncia das
inundacdes e contato da populacdo com as aguas poluidas.

O langamento de efluentes na rede de micro ou macrodrenagem € considerado
inadequado, pois nao dispde de controle de langamentos 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 condicbes e padrbes de
lancamento visando assegurar a qualidade das aguas, a saude e o bem-estar humano
e 0 equilibrio ecoldgico aquatico. A ma utilizacdo da rede de drenagem pluvial e da
rede coletora de esgotos pode trazer sérios problemas para a populacéo,

especialmente durante o periodo de chuvas. Os esgotos domiciliares devem ser
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tratamento.

5.3.2.3. Ocupacao de areas protegidas (APP)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo espacos publicos ou privados
gue nao podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipotese alguma podem ser
desmatadas, haver construcdo ou alteracdo da paisagem natural. O Cddigo Florestal
define que a APP ¢é “area 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-estar das populagdes humanas”. Como exemplos de APP tém-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 para
atividades antrépicas, apesar de serem reconhecidas legalmente como areas a serem
preservadas, conforme Brasil (2012).

As APPs dos cursos d’agua na sede do municipio encontram-se degradadas,
com solo exposto, vegetacdo exotica, pastagens ou ocupadas por edificacbes e
arruamentos, como mostram as Figura 89, a Figura 90 e a Figura 91.

Figura 89 — Margem de corpo d"agua desmatada e com residéncias.

Fonte: SHS (2015)
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Figura 90 —. APP da nascente coberta por bambu e herbéaceas

Fonte: SHS (2015)

Figura 91 — APP da nascente com solo exposto, algumas bananeiras e lan¢gameto de esgoto in
natura

Fonte: SHS (2015)

O processo de ocupacdo e urbanizacdo dessas areas expde a populacdo nela
residente aos riscos associados as inundag¢des naturais dos rios, prejuizos a saude,
risco de vida e perdas e danos materiais. A ocupacao consolidada nas APPs dificulta a
aplicacao de alternativas como restauracdo 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, a implantacdo de
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dispositivos de dissipacdo de energia, a conservacdo de areas de infiltracdo e a

instalacéo de bacias de contencao sdo procedimentos bastante importantes.

5.3.3. Anadlise dos processos erosivos e sedimentoldgicos
Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas possiveis areas de

ocorréncia de erosdes e assoreamentos. Esses eventos sdo descritos a seguir.

5.3.3.1. Erosbes

A erosdo é um processo natural, segundo Magalhaes (2001) definida como “um
processo mecéanico 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 desagregacdo, transporte e deposi¢cao de
particulas do solo, subsolo e rocha em decomposigao pelas aguas, ventos ou geleiras”.

As erosfes sdo causadas devido a energia cinética associada ao escoamento
d’agua, que pode atingir niveis muito elevados e provocar danos em diversas
estruturas, como vias, em especial as ndo pavimentadas, e encostas dos corpos
d’agua. Diversos dispositivos podem ser utilizados a fim de dissipar a energia do
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 erosdo no
municipio, assim como riscos de deslizamentos de terra, os quais podem se retratados

na Figura 92 e na Figura 93.
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Figura 92 — Ponte sobre o corrego Alto Rio Doce (vista a jusante da ponte)

Ny

Fonte: SHS (2015)

Figura 93 — Area erodida — vogoroca coberta por residuos de poda e capina

Fonte: SHS (2015)

Um ponto critico de erosdo no municipio localiza-se junto a nascente do corrego
afluente do ribeirdo Conceigéo. Havia no local uma vogoroca devido ao escoamento de
aguas pluviais sem dissipagéo de energia e lancamento de esgotos in natura, também
sem dissipacdo de energia. H4 pouco tempo, foi feito o aterro do local, porém as dguas
e 0s esgotos continuam escoando sem dissipacdo de energia. Vale ressaltar que o
local € a APP de uma nascente que se encontra degradada, sem cobertura vegetal ou
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coberta por espécies exoticas, além de receber esgoto in natura. Este local é retratado
na Figura 94.

Figura 94 — Aterro da APP da nascente do cérrego afluente do ribeirdo Conceicéo
Y Rl

-

Fonte: SHS (2015)

5.3.3.2. Assoreamento

O assoreamento é um processo nhatural que ocorre nos corpos d’agua que
consiste no depédsito de sedimentos que foram erodidos no processo de formacédo do
leito do rio. Este processo pode ser acelerado com uso e ocupacéo do solo indevido,
como por exemplo, a retirada de matas ciliares e exposicdo de encostas. Segundo
Carvalho (1994) a sedimentacdo € um processo derivado do sedimento, abrangendo a
erosao, transporte nos cursos d’agua e deposi¢éo dos sedimentos.

Durante a visita atentou-se para locais em que o0 assoreamento era perceptivel.
A Figura 95 mostra um local em que o corpo d’agua foi desassoreado, mas o material
retirado ainda ficou armazenado nas encostas, 0 que deixa de ser interessante para a
manutencdo, uma vez que ao chover este material ir4 retornar ao corpo d’agua. A

Figura 95 ilustra esse local.
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Fonte: SHS (2015)

ASCE e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003) e Tucci (2007) citam alguns

efeitos da urbanizacéo, sem o devido planejamento, sobre o sistema de drenagem das

aguas pluviais. Esses também sao observados no municipio de Alto Rio Doce:

O desmatamento e as alteracbes na cobertura vegetal reduzem a
interceptacdo vegetal, a evapotranspiracdo e a protecdo natural do solo
contra os efeitos da eroséao.

A disposicdo inadequada de residuos solidos causa a obstrucdo de
canais e condutos.

O comportamento deficiente das redes de drenagem, devido a
subdimensionamento ou entupimentos e obstru¢cdes das seccbes de
escoamento, gerando alagamento de vias e de varzeas dos rios.
Problemas de ambito ambiental, nomeadamente, o aumento de solidos
em suspensdo, diminuicdo do oxigénio dissolvido, aumento da carga
bacteriol6gica e contribuicdo para a ocorréncia de eutrofizacdo do meio
receptor.

A predominante auséncia de areas marginais aos cursos d’agua que
tenham o tamanho e a constituicAio de cobertura vegetal nativa
adequados.

A continua impermeabilizacdo das bacias hidrogréficas, resultando no
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aumento do escoamento superficial que, por sua vez, deflagra processos
erosivos e assoreiam os leitos dos rios e coOrregos que cortam a cidade,
podendo resultar em enchentes.

e A inadequacédo do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas-
de-lobo, dissipadores de energia e cadastro da rede de drenagem,
causam diversos disturbios nas areas urbanizadas.

Constata-se que 0 municipio, para solucionar os problemas de inundacdes,
precisa de acdes de ordem estrutural (projetos e intervencdes) e nao-estrutural (planos,
programas, mapeamentos), tanto do setor de drenagem de aguas pluviais, como
também de coleta e transporte de efluentes domésticos e de residuos sélidos. Trata-se,
portanto, de solucdes de ordem multissetorial. A questdo da drenagem urbana deve
também envolver aspectos ambientais, sanitarios, urbanisticos e paisagisticos, uma
vez que pode vir a poluir os corpos receptores e mananciais de abastecimento, e
prejudicar a fungdo dos cursos d’agua como elementos de embelezamento da
paisagem das cidades, além de expor a populacdo a doencas de veiculagdo hidrica,
como esquistossomose, leptospirose, febre tifoide, colera, verminoses dentre outras
(Baptista et al., 2005).

5.3.4. Simulacdes hidroldgicas e hidraulicas e mapeamento de inundacgdes

Através de simulagdes hidrolégicas é possivel obter a vazdo maxima observada
para um determinado periodo em dada bacia, enquanto simulacdes hidraulicas
fornecem estimativas da capacidade de escoamento de um canal. Estudando-se essas
simulacbes € possivel avaliar se o canal de drenagem suporta a vazdo de agua que
passarda por ele e, a partir desse estudo, propor medidas para evitar futuros problemas.

Para se conhecer a vazéo limite de um canal é necessario saber de sua
geometria, como largura de fundo, profundidade, declividade das encostas, entre
outros.

Para esse diagnéstico, foi realizado o estudo de vazéo das bacias do afluente do
ribeirdo conceigdo e corrego Alto Rio Doce e de suas principais sub-bacias, com base
em suas geometrias, utilizando-as nas simulagcfes propostas, uma vez que este € o
principal corpo d"agua que corta a malha urbana do municipio.

As simulacbes realizadas tiveram como objetivo verificar a capacidade de

escoamento deste rio e de seus afluentes. Para obter a intensidade das chuvas, foi
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utiizada 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 proximos da Serra da
Mantiqueira e assim apresentarem climas parecidos. Além do fato de que o objetivo
deste diagndstico € de fornecer uma ordem de grandeza para as cheias do rio e ndo
dimensionar estruturas hidraulicas, o que demandaria simulacdo mais precisa.

A equacao pode ser expressa por:

i(t,T)=33,7895-(t +30) ***** 45,4415 (t + 30) *****.| — 0,4885 + —0,9635- In(ln(TLm

Para 10 <t < 1440

Onde:
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 vazfes, Q(t). O hidrograma é o reflexo de véarios aspectos da bacia,
incluindo:

e Area de drenagem;

e Permeabilidade;

e Uso e ocupacdo do solo; e

e Tipo de precipitagcdo que ocorreu sobre a bacia.

Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo é transformar as
precipitaces 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, 1.963). Este método € aplicado para pequenas bacias
hidrogréaficas, com area de drenagem de até 260km?. A bacia do afluente do ribeiréo
conceicdo tem 0,32 Km? e a do cérrego Alto Rio Doce 0,18 Km2. De acordo com o
método, a vazao de pico é obtida pela seguinte expressao:

Q=0,278xC, xix A% xK
Em que
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Q = vazdao de pico (m?3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial global;
| =intensidade pluviométrica (mm/h);

A = &rea de drenagem (km2);

K = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os coeficientes adimensionais C e k dependem do uso e ocupacao do solo e da
forma da bacia, respectivamente. Portanto, foi necessario delimitar os usos do solo,
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
Alto Rio Doce, foi tracada a delimitacdo das sub-bacias e seus respectivos talvegues.
Os principais dados referentes a esta sado apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas das sub-bacias analisadas

Area da Bacia | Comprimento do Declividade Declividade
Sub-bacia (km?) Talvegue (km) Ah (m) Média Equivalente C:
(m/km)
Afluente do ribeirdo 0,32 0,677 42 62,07 19,37 | 0,35
Conceicao
Cérrego Alto Rio 0,18 0,339 22 64,79 35,68 | 0,30
Doce

Fonte: SHS (2015)

Para o estudo das vazdes méaximas no canal, foram estudados os dois pontos
criticos e potencialmente criticos da rede de drenagem da malha urbana do municipio
descritos no item 5.3.2.

Com os pontos a serem estudados ja definidos, realizou-se o estudo hidroldgico
da bacia com o objetivo de determinar para cada um dos pontos estudados a vazéo
maxima para precipitacdes com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos. Os
resultados estéo relatados na Tabela 4.

Tabela 4 — Simulacé&o hidrolégica dos pontos estudados.

Qméx (m3/s)
Pontos criticos Tr

2 anos | 5anos | 10 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos
Ponte 1 1,79 2,43 2,85 3,39 3,79 4,18
Ponte 5 1,11 1,58 1,89 2,28 2,57 2,85

Fonte: SHS (2015)
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As enchentes ocorrem quando a vazdo maxima de escoamento € superior a

capacidade do canal. Dessa forma € necessario determinar as vazodes limite
suportadas pelos rios nas duas pontes. Para tanto, utilizou-se a expressao proposta por

Manning para determinacdo de vaz&do em canais e galerias:

2y 1y
AR, /3.8

n

Q:

Onde:
Q = vazdao do canal (m?3/s);
A = area da secdo molhada (m2);
Rh = raio hidraulico (m);
S = declividade (m/m);
n = coeficiente de Manning.
As dimensdes dos rios, bem como as respectivas capacidades de vazdo, estao
apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Estudo hidraulico do canal nos pontos estudados.

Pontos criticos Diametro da segdao circular (m) De%”]\;'rg;’lde n Q (m?3¥/s)
Ponte 1 (2 tubos) 0,8 0,0194 0,012 4,29
o Largura do fundo Altura do canal Declividade 3

Pontos criticos do canal (m) (m) (m/m) n Q (m?3¥/s)
Ponte 5 15 0,8 0,0357 0,040 3,01

Fonte: SHS (2015)

Com os dados de vazdo limite obtidos para cada ponte e com as vazdes
maximas para diferentes tempos de retorno € possivel estimar os possiveis cenarios de
enchente nos pontos estudados.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados as simulac¢des hidrolégicas e dos
estudos hidraulicos para as precipitacbes com periodo de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e
100 anos. As células marcadas em verde séo referentes a vazdes de pico que nao
representariam cenarios de enchente, enquanto que as células em vermelho

representam areas com previsao de enchente para o periodo de retorno analisado.
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Tabela 6 — Resultado da verificagdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de Alto

Rio Doce
P Qma’x (m3/S)
ontos
criticos Qimite (M) T
2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Ponte 1 4,29 1,79 2,43 2,85 3,39 3,79 4,18
Ponte 5 3,01 1,11 1,58 1,89 2,28 2,57 2,85

Fonte: SHS (2015)

Observa-se na Tabela 6 que todas as pontes suportam as vazdes projetadas
para os periodos de retorno analisados. Assim, as possiveis causas de inundagéo da
ponte 1 e 5 sdo o aporte de sedimentos e deposi¢cdo de residuos na tubulacédo de
passagem da ponte.

Devido ao tamanho, em area, relativa da zona urbana em relagdo ao restante da
bacia hidrogréfica, percebe-se que a contribuicdo dos picos de vazao ndo é causada,
primariamente, pela impermeabilizacdo oriunda da area urbana e sim pela area de

contribuicdo natural da bacia naquele ponto.

5.3.5. Caracterizacao da prestacdo dos servicos 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 elaboracdo e a
eficAcia dos programas e projetos referentes ao setor, assim como definir prioridades
de investimentos.

Desta maneira, este plano propde a utilizacdo de alguns indicadores que irdo
permitir uma visualizacao objetiva do setor de drenagem do municipio de Alto Rio Doce
e avaliar sua evolucdo ao longo do horizonte de projeto deste PMSB. E importante
ressaltar que a representatividade de cada indicador esta vinculada & obtencéo
sistemética de dados e monitoramento do sistema, que deve ser realizado pelos
gestores do sistema de drenagem urbana.

Os indicadores apresentados a seguir foram elaborados com base no Manual de
Drenagem e Manejo de Agua Pluviais do municipio de S&o Paulo — SP.

Grau de Impermeabilidade do Solo

Este grupo de indicadores expressam as modificacbes do ambiente urbano
devido ao processo de urbanizagao.
Os problemas associados a drenagem urbana quase sempre estao vinculados

ao crescimento urbano desordenado, responsavel por ocupar areas naturais de
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inundacao 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 ordenagao urbana.

Icp: indice de crescimento da populagio urbana — a partir de dados censitarios (%);

Entre os anos de 2000 e 2010, a populacdo decresceu a uma taxa média anual
de 1,30%, passando de 13.858 para 12.159 habitantes. Portanto, este indice é de -
1,30%.

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 &gua 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.

lav: Indice de areas verdes urbanas (m2/habitante);
Av: Areas verdes urbanas (m?2);
Pub: Populacao urbana (habitante).

Indice de areas impermeabilizadas:

Enquanto as areas verdes atuam de forma indireta para reduzir os problemas de
drenagem, areas impermeabilizadas atuam de forma contraria, impedindo a infiltracéo
das aguas da chuva no solo, elevando o escoamento superficial. Como consequéncia,
centros urbanos altamente impermeabilizados apresentam frequentemente problemas
no sistema de drenagem urbana.

Ai
=100 —

13

[

lamp: Indice de areas impermeabilizadas (%);
A;: Areas impermeabilizadas (km?2);

A¢: Area urbana total (km2).
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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 Alto Rio Doce (Figura 96), possibilitando obter os pard@metros
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 7 apresenta tanto os resultados da analise das
imagens da Figura 96, quanto o valor referente a cada indice.

Figura 96 — Areas verdes e impermeaveis no perimetro urbano de Alto Rio Doce

%

Legenda:
Perimetro urbano

|~ ] Areas verdes
/] Areasimpermeaveis

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Tabela 7 — indices de Areas Verdes e Areas Permeaveis para o municipio de Alto Rio Doce

< < Taxamédia | 400 e » :
Perimetro Areas Areas Populagdo | geométrica Areas Indice de Areas
Urbano Verdes | Impermeéaveis Urbana de Verdes Impermeabilizadas
(km2) (km2) (km?2) (hab.) crescimento (%)
(m2/hab)
anual (%)
5,00 0,785 1,223 12159 -1,30 64,55 24,43
Fonte: SHS (2015)
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Gestdo 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.
Desta maneira, a execucdo do cadastro das redes de drenagem torna-se uma tarefa
essencial para certificar que toda rede de drenagem sera atendida por procedimentos
de manutencao preventiva e de operacéao.

_ Eac

[RE
ERE

Ire: Indice de cadastro de rede existente (%):

Erc: Extensao de rede cadastrada (m);

Ere: Extenséo de rede estimada (m).

O municipio de Alto Rio Doce néo possui atualmente cadastro da rede que
informe a localizacdo e quantidade de dispositivos da rede, o diametro exato e seu
estado atual. Portanto, para Alto Rio Doce, este indice tem como valor 0%.

Gestao de eventos hidroldgicos extremos

Este grupo de indicadores tem por objetivo avaliar a ocorréncia de pontos de
inundacao e a existéncia de monitoramento do sistema de drenagem. Os indicadores
sugeridos sao:

Incidéncia de alagamentos no municipio

O diagnodstico do sistema de drenagem de Alto Rio Doce apontou que o
municipio ndo possui nenhum histérico de inundacdes causadas pelas cheias dos
corpos d’agua presentes no perimetro urbano do municipio. Os indicadores propostos a
seguir pretendem mostrar a evolucdo e a eficacia das medidas adotadas para
solucionar os problemas de drenagem, caso ocorram.

Pontos inundados area urbana:

NPI
Iy = —
Boop

lp: Indice de pontos inundados (pontos inundados/ano);

Np;: NUmero de pontos inundados;
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N&o ha dados do numero de pontos inundados, impossibilitando o céalculo deste
indice.

Domicilios atingidos:

Npa
Ina = D

IDA: indice de domicilios atingidos por inundac&o no ano (domicilios/ano);

NDA: Numero de domicilios atingidos (domicilios);

P: Periodo de tempo (ano).

N&o h& dados do numero de domicilios atingidos, impossibilitando o calculo
deste indice.

EstacOes de monitoramento

O monitoramento de dados pluviais e fluviais é essencial para entender
perfeitamente o funcionamento do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais. Estes dados também d&o suporte as simulac¢des hidraulicas e hidrolégicas dos
dispositivos de drenagem, dando maior embasamento ao diagndstico e permitindo a
realizacdo de cenarios.

O monitoramento pluviométrico e fluviométrico também s&o importantes para
elaboracdo de sistemas de alerta, permitindo a retirada antecipada da populacdo que
se encontra nas areas de risco.

Segundo dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
municipio de Alto Rio Doce conta com quatro estacdes para monitoramento de dados
meteoroldgicos, apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Sistema de Informacdes Hidroldgicas - estacfes localizadas o municipio de Alto Rio

Doce
Caédigo Nome Responsavel Operadora Tipo Qe
estacdo
55800000 Fazenda Sao Mateus CEMIG CEMIG Fluviométrica
56050000 Alto Rio Doce ANA ANA Fluviométrica
02143004 Alto Rio Doce ANA ANA Pluviométrica
02143026 Alto Rio Doce DAEE-MG DAEE-MG Pluviométrica

Fonte: Hidroweb (2015)
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Monitoramento Pluviométrico:
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N

Pluw
I —_—

Mp
A

Ivp: Indice de monitoramento pluviométrico (unidades/km?);
Npwv: NUmero de estacdes pluviométricas (unidades).

Ac: Area da bacia de contribuiciio (km?).

Portanto, para Alto Rio Doce este indice € 0,0073unidades/kmz.

Monitoramento Fluviométrico:

E;'r:I'D
Ive: Indice de monitoramento fluviométrico (unidades/km);

Newyv: NUmero de estacdes fluviométricas (unidades);
Ewvp: Extensdo dos componentes da macrodrenagem (km).
Portanto, para Alto Rio Doce este indice € 0,0000017unidades/km.

Salubridade ambiental

O sistema de drenagem urbana também tem papel fundamental em questdes
sanitarias, pois € 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 9.

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.
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Tabela 9 — Doencas relacionadas a drenagem
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Grupo de doencas Formas de
transmissio

Principais doencas

Formas de prevencio

Associadas a agua O patogénico penetra  esquistossomose.

(uma parte do cicloda pela pele ou é
vida do agente ingerido.
infeccioso ocorre em

um animal aquatico)

Transmitidas por As doengas sdo malaria; febre
vetores que se propagadas por amarela; dengue;
relacionam com a insetos que nascem filariose (elefantiase).
agua na agua ou picam

perto dela.

- evitar o contato de

pessoas com aguas

infectadas;

- proteger mananciais.

- combater os insetos
fransmissores;
- eliminar condi¢oes

que possam favorecer

criadouros.

Fonte: Barros et al 1995

Segundo o questionario distribuido pela equipe técnica da SHS a Secretaria de

Saude, o municipio de Alto Rio Doce apresenta casos de esquistossomose,

leishmaniose, leptospirose, ndo apresentando relato das outras doencas citadas. Foi

consultado também o banco de dados do Data SUS para afericdo da ocorréncia destas

doencas, que estdo relacionadas no Quadro 46.

Quadro 46 — Morbidade por doengas relacionadas a falta de drenagem adequada (SUS 2-15)

Lista Morbidade (CID-10) 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Diarréia e gastroenterite 9 25 29 15 30 12 9 5 134
Influenza (gripe) 6 12 6 36 36 45 11 7| 159
Outras doencas infecciosas intestinais 30 7 3 17 16 4 11 2 90

Fonte: DataSUS (2015)

Como pode ser observado neste quadro, das doencas citadas que estédo

relacionadas a deficiéncia em drenagem, o municipio apresenta casos de influenza

(gripe). diarreia e gastroenterite e outras doencas infecciosas intestinais.

Os indicadores apresentados a seguir demonstram a evolu¢do da salubridade

ambiental do municipio.

Incidéncia de leptospirose:

IL: Indice de casos de leptospirose (%);

NcL: Namero de habitantes com leptospirose em um ano (habitante);

Pub: Populagéo urbana (habitante).
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Segundo os dados coletados, 0 municipio ndo apresenta tal incidéncia, portanto,
para Alto Rio Doce, este indice é 0%.

Incidéncia de outras doencas de veiculacdo hidrica:

I _ NDL-’H
DVH — P
urb

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 0,31%.
Considerando-se que o numero de casos de doencas de veiculacdo hidrica nos outros
anos é, em média, superior a este numero em 2010, este indice pode estar
subestimado.

O Quadro 47 apresenta uma sintese dos indicadores de drenagem:

Quadro 47 — Indicadores de drenagem

Grupos de . Alto Rio
indicadores Indicador Doce
Grau de Taxa de crescimento da populacdo urbana (%) -1,30
Impermeabilidade do Nivel de areas verdes urbanas (m#hab) 64,55
Solo Propor¢éo de area impermeabilizada (%) 24,43
Gestdo da Drenagem Cadastro da rede existente (%) 0
urbana
Incidéncia de Pontos inundados na area na area urbana (pontos -
alagamentos no inundados/ano)
municipio Domicilios atingidos (domicilios atingidos/ano) -
Monitoramento pluviométrico (unidade/Kmz2) 0,0073
Monitoramento fluviométrico (unidade/Km) 0,0000017
Salubridade Ambiental Incidéncia de leptospirose (%) 0
Incidéncia de outras doencgas de veiculacao hidrica (%) | 0,31
Fonte: SHS (2015)
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5.4.Situacédo dos servi¢os de limpeza urbana e manejo de residuos solidos

5.4.1. Andlise critica dos planos e programas existentes

O municipio de Alto Rio Doce nao dispde de legislacdo especifica na area de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

Apesar de o municipio dispor, desde 2001, de um Cddigo de Obras aprovado
sob a forma da Lei n° 336/2001, este instrumento legal apenas faz referéncia aos
residuos solidos quando trata das habitacdes coletivas, indicando a capacidade minima
necessaria para os recipientes de disposicdo de residuos solidos domésticos para a
coleta.

Existem planos para a implantagdo de um programa de coleta seletiva ainda
para o ano de 2015. Estd em fase de finalizacdo um galpdo de triagem de residuos
reciclaveis.

A formacé&o de uma cooperativa formal de triagem e comercializacdo € o préximo
passo para viabilizar esta iniciativa. Com isso, havera reducdo significativa na
guantidade de residuos para disposicao final, além de geracdo de renda e empregos

no municipio.

5.4.2. Descricao e analise do sistema (baseada na tipologia de residuo)
5.4.2.1. Residuos Sélidos Urbanos

Ndo ha taxa de cobranca pelo servico de coleta de residuos sélidos no
municipio. O servico é integralmente custeado pela Prefeitura Municipal, e gira em

torno de R$1.500,00 (mil e quinhentos Reais) por més.

5.4.2.1.1. Residuos domiciliares e comerciais

Acondicionamento

Os residuos sdo depositados pela populacdo em tambores distribuidos em
diversos pontos (Figura 97) tanto na sede quanto nos distritos. A coleta é realizada a
partir destes tambores.
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Figura 97 — Tambor onde ocorre a deposicdo dos residuos domiciliares e comerciais

Fonte: SHS (2015)

Coleta

O servico de coleta de residuos solidos urbanos, na sede do municipio, é
executado diariamente por quatro funcionarios da Prefeitura Municipal, sendo um
motorista e trés coletores.

A Prefeitura dispde de um caminhdo, com capacidade de 5m3, para executar
este servico e 0 mesmo percorre aproximadamente 40km por dia de coleta.

Nos distritos, a coleta dos residuos solidos é realizada trés vezes por semana
(as segundas, quartas e sextas-feiras). Para a realizacdo desse servico a Prefeitura
Municipal contratou os servicos de uma empresa privada, a “Rafael Gongalves Lopes”.
A empresa disponibiliza o veiculo de coleta, com capacidade de 1m3 e o motorista.
Dois funcionarios da Prefeitura Municipal fazem a coleta. O gasto com esse servi¢o é
de aproximadamente R$ 3.000,00 por més.

Vale ressaltar que ndo ha coleta de lixo em grande parte da zona rural (apenas
0s povoados de Trés Barras e Arco Verde contam com 0 Servico).

Transporte

O transporte dos residuos domiciliares e comerciais é realizado com 0s mesmos
veiculos utilizados na coleta, tanto na sede quanto no distrito.

Transbordo

N&o ha area de transbordo no municipio.
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Tratamento e destinacéao final

A disposicéo final de residuos sdlidos no municipio é feita em um lixdo (Figura
98), conforme a Classificacdo e Panorama da Destinacdo dos Residuos Sdélidos
Urbanos em Minas Gerais (2014). A denominagdo dada pela Prefeitura Municipal ao
local € de aterro controlado, pois recebe eventualmente a cobertura da massa de lixo.
Porém, neste diagndéstico sera utilizada a nomenclatura oficial dada pelo documento
citado.

Quando os residuos provenientes da coleta regular chegam ao local, um grupo
de catadores informais faz a separacédo dos reciclaveis, em galpao proprio (Figura 99),

para posterior comercializacao.

Figura 98 — Lix&o de Alto Rio Doce

Fonte: SHS (2015)

Figura 99 — Galp&o de triagem dos catadores informais

Fonte: SHS (2015)
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Nas areas nao atendidas pela coleta de residuos soélidos, a prépria populacdo da

a destinacdo final aos residuos que, geralmente € a queima.

5.4.2.1.2. Residuos de limpeza urbana

Acondicionamento

Os residuos sdo depositados em tambores de 200L, coletados juntamente com
0s residuos domésticos.

Coleta

A varricdo das ruas é realizada por garis, funcionarios da Prefeitura, que néao
contam com nenhum Equipamento de Protec&o Individual (EPI), apenas com carrinhos
de mdo, pas e vassouras.

Na sede, quatro funcionarios sdo responsaveis por este trabalho, o qual é
realizado diariamente no centro e esporadicamente nos bairros periféricos, atendendo
100% da area urbana. Nos distritos, esse servico € realizado diariamente por dois garis
em Vitorinos, dois garis em Abreus e um gari em Missionario.

Os povoados de Valverde, Arco Verde e Trés Barras também possuem um
funcionario responsavel pela varricdo, sempre que a mesma faz-se necessaria.

A limpeza de rios, corregos, bueiros e galerias é realizada duas vezes por ano
Oou sempre que necessario, pelos mesmos funcionarios que fazem a limpeza urbana.

J& os servigos de poda, capina e jardinagem sao feitos por outros empregados
da Prefeitura Municipal. Nunca houve acidentes com os trabalhadores durante a
execucao desses trabalhos. Para realizacdo desses servicos, eles utilizam EPI's, como
Oculos, perneiras, botas e luvas. Esses mesmos funcionarios realizam a limpeza dos
bueiros, também de acordo com a necessidade.

Transporte

Os residuos de limpeza urbana séo transportados juntamente com os residuos
domiciliares e comerciais.

Transbordo

N&o ha area de transbordo no municipio.

Tratamento e Destinacgéo final

Estes residuos também sao destinados ao lixao.
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5.4.2.2. Residuos de responsabilidade do gerador

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, estdo sujeitos a elaboracao
do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) os geradores de: residuos
dos servicos publicos de saneamento basico; residuos industriais; residuos de servi¢cos
de saude; residuos de mineracdo; residuos perigosos; e aqueles que ndo sejam
equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. Também devem
elaborar o PGRS as empresas de construcao civil, os responsaveis pelos terminais
rodoviarios e outras instalacbes relacionadas a transportes e 0sS responsaveis por
atividades agrossilvopastoris, se exigido pelos 6rgdos competentes. Entretanto, ndo se
pode exigir o atendimento a essas disposi¢cdes legais sem o devido cadastramento

desses geradores, além da fiscalizacdo e monitoramento dos mesmos.

5.4.2.2.1. Residuos dos servi¢os publicos de saneamento basico

Como nao ha nenhum tipo de tratamento de esgoto no municipio, esta tipologia
de residuo restringe-se ao lodo gerado nas instalacfes do Sistema de Abastecimento
de Agua.

O SAA de Alto Rio Doce conta com uma ETA somente na sede do municipio. Os
distritos e as comunidades rurais agrupadas possuem abastecimento de agua de
captacdo subterrdnea sem tratamento que gere residuos. Portanto, os residuos do
servico publico de saneamento basico do municipio sdo gerados somente na ETA da
sede.

Acondicionamento, Coleta, Transporte, Transbordo e Tratamento

O lodo da ETA nao é acondicionado, coletado, transportado ou tratado e sim
disposto diretamente no corpo d agua.

Destinacgéo final

O lodo da ETA de Alto Rio Doce € encaminhado diretamente para corpo d’agua
como apresentado nos diagnosticos dos sistemas de abastecimento e tratamento de

agua e afastamento e tratamento de esgotos.

5.4.2.2.2. Residuos Sélidos Industriais
No Cadastro Industrial de Minas Gerais (CIEMG/FIEMG, 2015) foram
encontradas trés empresas no municipio de Alto Rio Doce, sendo uma de pequeno

porte e duas microempresas.
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Acondicionamento

Os residuos gerados nas dependéncias das industrias, em suas atividades nao
industriais (escritérios, cozinhas, banheiros, almoxarifados, etc.), correspondendo aos
residuos domiciliares, sdo acondicionados em sacos plasticos pretos de diversos
tamanhos e armazenados em local interno, para serem disponibilizados na rua, nos
dias de coleta regular.

Coleta

A coleta dos residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias €
efetuada pela prefeitura municipal nas mesmas condicdes em que € feita para os
residuos domiciliares/comerciais.

Transporte

O transporte dos residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias
€ efetuado pela prefeitura municipal nas mesmas condicdes em que é feito para os
residuos domiciliares/comerciais.

Transbordo

Nao h& area de transbordo no municipio.

Tratamento

Os residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias ndo séo
submetidos a qualquer tratamento.

Disposicéo final

Os residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias séo

dispostos junto com os residuos solidos urbanos.

5.4.2.2.3. Residuos Sélidos dos Servigos de Saude

Acondicionamento

Os residuos dos servicos de saude gerados nos estabelecimentos publicos de
saude sao acondicionados em conformidade com a NBR 12809/93 da ABNT.

Coleta

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) sdo coletados mensalmente nos
Postos de Saude e no hospital municipal, pela empresa COLEFAR, de Belo Horizonte.

A Prefeitura Municipal gasta, em média, R$ 620,00/més com esse servico.
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destinar este tipo de residuos a coleta regular.

Transporte

O transporte é realizado pela mesma empresa responsavel pela coleta dos
Residuos dos Servicos de Saude.

Transbordo

N&o h& area de transbordo no municipio.

Tratamento

ApoOs a coleta, os RSS sao incinerados pela empresa contratada. Assim, o
tratamento utilizado é o tratamento térmico, conforme recomenda legislacao.

Disposicgéo final

Depois de incinerados 0os RSS sdo encaminhados para aterro sanitario.

5.4.2.2.4. Residuos Sélidos da Construc¢éao Civil
Acondicionamento
Apo6s a coleta, os RCC ficam armazenados em terrenos particulares cedidos

pela populacéo, conforme retratado na Figura 100.

Figura 100 — Terreno baldio cedido pela populacéo para descarte de Residuos de Construcao
Civil (RCC)

Fonte: SHS (2015)
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inadequado de RCC, como mostram as fotografias a seguir (Figura 101, Figura 102 e
Figura 103).

Figura 101 - Local inadequado de descarte de Residuos de Construgéo Civil (RCC)

Fonte: SHS (2015)

Figura 102 — Local inadequado de descarte de Residuos de Construc¢ao Civil (RCC)

Fonte: SHS (2015)
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Figura 103 — Local inadequado de descarte de Residuos de Construcgéo Civil (RCC)

Fonte: SHS (2015)

Coleta

Os Residuos de Construcao Civil (RCC) sdo coletados pela Prefeitura Municipal,
com utilizacdo de um caminhdo cacamba (capacidade de 7m3) e uma
retroescavadeira.

Nos dias de coleta, sdo necessérias aproximadamente 8 horas de trabalho, e o
gasto é de aproximadamente R$ 560,00. Este servico € feito apenas na sede do
municipio.

Transporte

O transporte destes residuos é realizado pela Prefeitura Municipal, com o
mesmo veiculo da coleta.

Transbordo

N&o ha area de transbordo no municipio.

Tratamento

Nao hé tratamento dos residuos da construcgéo civil.

Disposicéo final

Os RCC'’s resultantes de construgbes e reformas sdo dispostos em estradas
vicinais para o controle de eroséo.
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5.4.2.2.5. Residuos agrossilvopastoris
Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéo final

Os geradores deste tipo de residuo nao se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestédo dos residuos.

5.4.2.2.6. Residuos de servicos de transporte
Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposigéo final

Os geradores deste tipo de residuo ndo se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestdo dos residuos.

5.4.2.2.7. Residuos de mineracéo

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicéao final

N&o ha registro de geracao deste tipo de residuo no municipio.

5.4.2.3. Residuos passiveis de logistica reversa

A Prefeitura Municipal ndo registra as informacdes dos cadastros das empresas
atuantes no municipio. Segundo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, os geradores
sujeitos a logistica reversa sdo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de:

I. agrotoxicos;
II. pilhas e baterias;

lll.  pneus;

IV.  Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V. lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista,

VI.  produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.

N&o existe cadastro municipal dos estabelecimentos que comercializam estes
tipos de residuos. Sabe-se que as embalagens de agrotoxicos sdo devolvidas pelo
consumidor ao comerciante pelo consumidor, que as devolve ao fabricante e os pneus
coletados através da coleta regular sdo armazenados em area coberta na usina e,
eventualmente doados quando existe demanda.

Assim, verifica-se que a maior parte dos residuos sujeitos a logistica reversa &

entregue a coleta regular juntamente com residuos sélidos urbanos.
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5.4.3. ldentificacdo dos passivos ambientais

O lixdo de Alto Rio Doce estd operando em condicbes irregulares ha
aproximadamente 12 anos. Por conta disso, a Prefeitura Municipal j& recebeu uma
notificacdo do Ministério Publico e corre o risco de ter que pagar multa de R$
1.000,00/dia.

Como néo ha separacédo dos residuos antes dos mesmos chegarem ao aterro,
existe um risco muito grande para os catadores informais devido a presenca de
residuos perigosos. (residuos contaminados, medicamentos vencidos, vidros e outros
objetos pérfuro-cortantes, etc.)

Além disso, os residuos permanecem por muito tempo a céu aberto,
favorecendo a atragdo de animais, como ratos, caes e urubus e, consequentemente,
possibilitando a transmissédo de doencas.

Ocorre também o descarte de residuos domiciliares em locais inadequados por
todo o municipio, principalmente as margens de estradas vicinais, como se pode
observar nas fotografias a seguir.

Figura 104 — Local inadequado de disposi¢ao de residuos domiciliares

Fonte: SHS (2015)
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Figura 105 - Local inadequado de disposicao de residuos domiciliares

Fonte: SHS (2015)

Neste sentido, € necessario que se busque, urgentemente, a universalizacao
dos servicos de manejo de residuos soélidos, evitando que ocorram descartes
clandestinos pelo territério municipal. Deve-se também realizar campanhas educativas
no sentido de coibir essas acdes. Quanto ao lixdo, como sera descrito adiante, a
Prefeitura Municipal tem intencdo de desativa-lo. Ressalta-se que isso deve ocorrer

através de um plano adequado de encerramento e recuperacao ambiental.

5.4.4. Geracao de residuos
5.4.4.1. Residuos Sélidos Urbanos

Atualmente, cerca de 8 toneladas por dia de residuos da coleta regular séo
dispostos no lixdo. Deste total, 1,5 toneladas correspondem aos residuos do distrito de
Vitorinos e, 0,7 toneladas ao distrito de Abreus.

Anualmente, o lixdo recebe 2.920 toneladas deste tipo de residuo.

5.4.4.2. Residuos Sélidos Industriais
Os residuos industriais sdo recolhidos pela Coleta Regular e ndo se mantém
registros sobre as quantidades coletadas das industrias.

5.4.4.3. Residuos Soélidos dos Servi¢os de Saude
Os residuos sélidos provenientes dos servicos de saulde correspondem a

80kg/més, ou seja, 960kg ao ano.
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5.4.4.4. Residuos Sélidos da Construcao Civil
De acordo com os dados disponibilizados no SNIS, em 2013, a producdo de
residuos solidos da construcéo civil foi de 20 toneladas. Pode-se considerar que nao

houve mudanca significativa neste valor apds este periodo.

5.4.5. Solucdes consorciadas

A administracdo municipal demonstra bastante iniciativa para buscar solu¢cdes
gue adequem seu sistema de manejo de residuos solidos. Assim, mesmo antes que
seja implantado um aterro sanitario préprio, ou um aterro sanitario em regime de
consércio com outros municipios vizinhos, a Prefeitura Municipal passara a enviar seus
residuos para o aterro sanitario de Juiz de Fora (a 150 km) através de um consorcio
com a Vital Engenharia Ambiental, do grupo Queiroz Galvao e o aterro de Juiz de Fora,
que teve inicio em abril de 2010. Este aterro foi viabilizado com a previséo de vida (util
de 23 anos, prorrogaveis por mais 25 anos. O preco de disposicdo € de R$66,00 por
tonelada. Porém, caso seja vantajoso economicamente, visto 0s custos de transporte e
disposicdo, a Prefeitura Municipal posiciona-se favoravel a possibilidade de uma

solugéo consorciada.

5.4.6. Caracterizacao da prestacdo dos servicos por meio de indicadores

A utilizacdo de indicadores para caracterizar 0s servicos e, consequentemente,
avaliar a sua evolucdo a partir da implementacéo das acdes previstas do plano, é de
fundamental importancia, considerando que a Politica Nacional de Residuos Sélidos
estabelece que o PGIRS seja revisto a cada quatro anos.

Os indicadores, quando bem selecionados, facilitam o monitoramento do
desempenho e possibilitam a identificacdo de suas deficiéncias.

E importante ressaltar, que o monitoramento deve ser realizado periodicamente,
mantendo sempre 0s mesmos critérios de avaliacdo, para possibilitar uma analise
comparativa dos dados e a percepc¢éo da evolu¢do dos mesmos.

O Quadro 48 apresenta os indicadores de desempenho selecionados
especificando o seu significado, indicando a formula utilizada e a periodicidade de

calculo desejavel.
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O Quadro 49 mostra os indicadores obtidos, a partir de dados disponiveis no

Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento entre os anos de 2013 e 2014,

sendo que os dados deste ultimo ano foram coletados junto a Prefeitura Municipal.

Os indicadores selecionados para caracterizar este eixo do saneamento no

municipio de Alto Rio Doce sao apresentados no Quadro 49. As informacbes

selecionadas indicam aspectos de producédo e manejo de residuos solidos urbanos em

2013 e 2014.

Quadro 48 — Indicadores do servico de manejo de residuos sélidos para o municipio

Indicador

Definicao

Férmula

Periodicidade
de célculo

Geracao per capita
de residuos
so6lidos urbanos -
RSU (t/dia)

Expressa a quantidade de
residuos produzida por
habitante em uma unidade
de tempo.

RSU = Quantidade de RSD /
Populacéo atendida)

Semestral

indice de cobertura

do atendimento de

coleta de residuos
—ICA (%)

Expressa a parcela da
populacéo atendida pelo
servigo de coleta de
residuos no municipio.
Devera ser aplicado para
verificar o indice de
atendimento da coleta
convencional e coleta
seletiva.

ICA (%) = (N° de hab. da &rea
atendida / Populacéo total do
municipio) X 100

ICA (%) = (N° de hab. da &rea
atendida / Populacao urbana do
municipio) X 100

Anual

indice recuperagéo
de reciclaveis -
IRRCT (%)

Expressa a quantidade de
materiais reciclaveis,
coletados que deixardo de
ser enviados a disposicéo
final para serem
recuperados e
reaproveitados na cadeia
produtiva.

IRRCT (%) = quantidade de
reciclaveis x 100/ quantidade
total coletada

Semestral

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 49 — Indicadores do servico de manejo de residuos solidos de Alto Rio Doce nos anos de

2013 e 2014

Massa coletada per capita em relacéo a populacédo Urbana (kg/hab.dia)
2013 2014
0,59 0,59

Taxa de cobertura da coleta regular em relacao a populacao total (%)

2013 2014
70,85 70,85

Taxa de cobertura da coleta regular em relacdo a populacao urbana (%)
2013 2014
100 100

Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis em relagdo a quantidade total de residuos
solidos urbanos coletados (%)
2013 2014
0 0

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis em relagdo a populagdo urbana
(kg/hab/dia)

2013 014
0 0

Fonte: SNIS (2013) e Prefeitura Municipal de Alto Rio Doce (2015)

A verificagcdo da evolucao destes indicadores ao longo da vigéncia do plano
sera de fundamental importancia. Com as implantacdo das acdes propostas sera
possivel verificar, a partir dos indicadores, melhorias consideraveis no sistema de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos de Alto Rio Doce. A busca pela
universalizacdo dos servicos podera ser acompanhada através dos valores das taxas
de coleta regular em relacao a populacéo total e urbana, assim como 0s investimentos

em coleta seletiva.
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6. RESULTADOS DAS REUNIOES PUBLICAS SOBRE O
DIAGNOSTICO TECNICO-PARTICIPATIVO

As reunides publicas relacionadas aos diagndésticos dos setores de saneamento
basico do municipio de Alto Rio Doce foram realizadas nos dias 23, 24, 25 e 26 de
setembro na sede e nos distritos de Abreus, Missionério e Vitorinos, respectivamente.

Nestas ocasifes, foi realizada uma pesquisa com 0s participantes sobre sua
situacao de “satisfagdo” ou “insatisfacdo” com os servigos publicos de saneamento
basico. Os resultados sdo apresentados a seguir e permitem identificar areas e
problemas que devem ser priorizados na definicdo de metas e a¢des para cada distrito
e para o municipio como um todo.

6.1.Sede

No distrito sede do municipio, a maioria dos participantes declarou-se satisfeita
com o servico de agua e insatisfeita com os servicos de drenagem e limpeza urbana e
coleta de residuos sélidos, enquanto o nivel de satisfacdo com o servico de esgoto foi
de 50%, como apresentado no Quadro 50 e na Figura 106. A principal queixa foi sobre
a presenca de residuos solidos dispostos inadequadamente nas vias publicas, terrenos
baldios e margens de cérregos.

Quadro 50 — Pesquisa de satisfacdo com o saneamento basico na sede de Alto Rio Doce

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
Satisfeito 16 84,21% 9 47,37% 8 50% 6 42,86%
Insatisfeito 3 15,79% 10 52,63% 8 50% 8 57,14%

Fonte: SHS (2015)

Figura 106 — Pesquisa de satisfagdo com o saneamento bésico na sede de Alto Rio Doce

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sdlidos

M Satisfeito M Insatisfeito M Satisfeito M Insatisfeito M Satisfeito M Insatisfeito m Satisfeito  mInsatisfeito

Fonte: SHS (2015)
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6.2.Abreus

No distrito de Abreus, todos os participantes declararam-se satisfeitos com o0s
servicos de agua, drenagem e limpeza urbana e coleta de residuos soélidos, como
apresentado no Quadro 51 e na Figura 107. Com relacdo ao servico de esgoto, houve

uma gueixa quanto ao nao atendimento pela rede publica.

Quadro 51 — Pesquisa de satisfagcdo com o saneamento basico no distrito de Abreus

Agua Drenagem Esgoto Residuos Solidos
Satisfeito 4 100% 3 100% 2 66,67% 2 100%
Insatisfeito 0 0% 0 0% 1 33,33% 0 0%

Fonte: SHS (2015)

Figura 107 — Pesquisa de satisfacdo com o saneamento béasico no distrito de Abreus
Agua Drenagem

Esgoto Residuos Sdlidos
0% 0%

I l 0%

m Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito M Insatisfeito

M Satisfeito  MInsatisfeito m Satisfeito W Insatisfeito

Fonte: SHS (2015)
6.3.Missionario

No distrito de Missionario, a maioria dos participantes declarou-se satisfeita com
o servico de drenagem e limpeza urbana e coleta de residuos sélidos, enquanto a
maioria manifestou insatisfacdo com os servicos de agua e esgoto, como apresentado
no Quadro 52 e na Figura 108. Em geral, os niveis de satisfacdo e insatisfacdo foram
proximos, com excecao do alto indice de insatisfagcdo com o servigo de esgoto, devido,
principalmente, ao ndo atendimento de determinados bairros e residéncias pela rede

publica.

Quadro 52 — Pesquisa de satisfagdo com 0 saneamento basico no distrito de Missionéario

Agua Drenagem Esgoto Residuos Solidos
Satisfeito 14 46,67% 15 60% 5 17,24% 16 57,14%
Insatisfeito 16 53,33% 10 40% 24 82,76% 12 42,86%

Fonte: SHS (2015)
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Figura 108 — Pesquisa de satisfagdo com o saneamento basico no distrito de Missionario
Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos

W Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito W Insatisfeito mSatisfeito  m Insatisfeito

Fonte: SHS (2015)

6.4.Vitorinos

Se o indice de satisfacdo com os servicos de agua foi relativamente alto no
distrito de Vitorinos, os niveis de insatisfacdo com os servigcos de esgoto e drenagem
foram elevados, como apresentado no Quadro 53 e na Figura 109. Com relacdo ao
sistema de limpeza urbana e coleta de residuos solidos, metade dos participantes
declarou-se satisfeita com os servigos. Os servicos de esgotamento sanitario foram os
que apresentaram maior percentual insatisfagdo entre os participantes. A principal

gueixa foi quanto ao ndo atendimento pela rede publica.

Quadro 53 — Pesquisa de satisfagcdo com o saneamento basico no distrito de Vitorinos

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
Satisfeito 9 64,29% 4 28,57% 2 18,18% 5 50%
Insatisfeito 5 35,71% 10 71,43% 9 81,82% 5 50%

Fonte: SHS (2015)

Figura 109 — Pesquisa de satisfagdo com o saneamento basico no distrito de Vitorinos

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
mSatisfeito M Insatisfeito W Satisfeito W Insatisfeito mSatisfeito - mInsatisfeito m Satisfeito W Insatisfeito

Fonte: SHS (2015)
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0s maiores indices de satisfacdo, enquanto o servico de esgoto apresentou 0s maiores
niveis de insatisfacdo, como pode ser observado no Quadro 54 e na Figura 110. Nota-
se que o ndo atendimento pela rede publica de esgotos foi uma queixa constante na
pesquisa de satisfacdo, tornando a universalizacao deste servico uma prioridade a ser
adotada nas proximas etapas da elaboracdo do PMSB.

Quadro 54 — Pesquisa de satisfacdo com o saneamento basico no municipio de Alto Rio Doce

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
Satisfeito 43 64,18% 31 50,82% 17 28,81% 29 54%
Insatisfeito 24 35,82% 30 49,18% 42 71,19% 25 46%

Fonte: SHS, 2015
Figura 110 — Pesquisa de satisfacdo com o saneamento basico no municipio de Alto Rio Doce

Agua Drenagem Esgoto Residuos Solidos

W Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito M Insatisfeito M Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito M Insatisfeito

Fonte: SHS (2015)
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Anexo 1 — Relatorio anual de qualidade da agua - COPASA
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