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IBIO AGB Doce i Instituto BioAtlantica - Agéncia de Agua da bacia hidrografica do rio
Doce.

IDH - indice de Desenvolvimento Humano.

IMRS - indice Mineiro de Responsabilidade Social.
IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada.
ONG - Organizacdo Nao Governamental.

PARH Piranga i Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e

Gestao dos Recursos Hidricos Piranga.

PCMS - Plano de Comunicagao e Mobilizacdo Social.

PERS-MG - Politica Estadual de Residuos Solidos de Minas Gerais.

PEV - Ponto de Entrega Voluntaria.

PIRH Doce - Plano Integrado de Recursos Hidricos da bacia hidrografica do rio Doce.

PITE Piranga - Plano para Incremento do Percentual de Tratamento de Esgotos

Sanitarios na bacia hidrogréafica do rio Piranga.

PMGIRS - Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos.
PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico.

PNRS - Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento.

PPA - Plano Plurianual.

PPP - Parceria publico-privada.

SAA - Sistema de Abastecimento de Agua.

SAAE - Servico de Abastecimento de Agua e Esgoto.

SDU - Sistema de Drenagem Urbana.

SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel.
SES - Sistema de Esgotamento Sanitario.

SLU - Sistema de Limpeza Urbana.

SMIS - Sistema Municipal de Informacdes sobre Saneamento.

SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza.
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TI - Tecnologia da Informacéo.
UC - Unidade de Conservacao.
UGRH - Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos.

UPGRH - Unidade de Planejamento e Gestédo de Recursos Hidricos.

Glossario

Area de preservacdo permanente: area protegida, coberta ou ndo por vegetacio
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 popula¢gées humanas.

Area de risco: area especial que denota a existéncia de risco a vida humana e que
necessita de sistema de drenagem especial, como encosta sujeita a deslizamentos,
area inundavel com proliferacdo de vetores, area sem infraestrutura de saneamento,
etc.

Area periurbana: area que se localiza para além dos suburbios de uma cidade.
Espaco onde as atividades rurais e urbanas se misturam, dificultando a determinacao
dos limites fisicos e sociais do espaco urbano e do rural. Resulta da implantacéo
dispersa do povoamento urbano em meio rural. Aqui o tecido urbano surge de forma
descontinua, a atividade agricola € instavel e assiste-se a implantacdo de industrias e
de alguns servicos. Na generalidade das areas periurbanas, a densidade de ocupacéo
humana registra valores reduzidos.

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

Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade

informacdes, representacdes técnicas e participagdes nos processos de formulacéo de
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politicas, de planejamento e de avaliagdo relacionados aos servicos publicos de
saneamento bésico.

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

Gestdo associada: associacdo voluntaria de entes federados, por convénio de
cooperacdo ou consoércio publico, conforme disposto no art. 241 da Constituicdo
Federal.

Limpeza urbana e manejo de residuos soélidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da 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 diametro e galerias celulares cuja area da
secao transversal seja igual ou superior a 1m?.

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

Nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio
aumcursod 6 8gu a.

Plano Plurianual: instrumento de planejamento governamental de meédio prazo,
previsto no artigo 165 da Constituicdo Federal, regulamentado pelo Decreto n°® 2.829,
de 29 de outubro de 1998 e estabelece diretrizes, objetivos e metas da Administracao

Publica para um periodo de quatro anos, organizando as acdes do governo em
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programas que resultem em bens e servicos para a populagdo. E aprovado por lei
quadrienal, tendo vigéncia do segundo ano de um mandato majoritario até o final do
primeiro ano do mandato seguinte. Nele constam, detalhadamente, os atributos das
politicas publicas executadas, tais como metas fisicas e financeiras, produtos a serem
entregues a sociedade, entre outros.

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

Saneamento: é o conjunto de acdes, obras e servicos que tem por objetivo alcancar
niveis crescentes e sustentaveis de salubridade ambiental.

Saneamento ambiental: € o nome gque se da ao conjunto de servigos e praticas que
visam promover a qualidade e a melhoria do meio ambiente e contribuir para a saude
publica e o bem-estar da populacao.

Saneamento basico: conjunto de servicos e acbes com 0 objetivo de alcancar niveis
crescentes de salubridade ambiental, nas condicdes que maximizem a promocao e a
melhoria das condi¢cdes de vida nos meios urbanos e rurais, compreendendo o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de
residuos sélidos, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas.

Sistema de Abastecimento de Agua: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacao
até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicao.

Sistema de Esgotamento Sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, afastamento, recalque, tratamento e disposicéo
final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacbes prediais até o seu
langamento final no meio ambiente.

Sistema de Limpeza Urbana: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagfes
operacionais do lixo originario da varrigcdo e limpeza de logradouros e vias publicas.
Sustentabilidade: termo usado para definir acdes e atividades humanas que visam
suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das
proximas geracbes. Ou seja, a sustentabilidade esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento econdmico e material sem agredir o0 meio ambiente, usando 0s

recursos naturais de forma inteligente para que eles se mantenham no futuro.
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Universalizagdo: ampliacdo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados

ao saneamento basico.

Apresentacao

A partir da regulamentacdo dos artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal,
instituiu-se, em 2001, o Estatuto da Cidade que estabelece 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.

Para uma maior compreensdo das questbes do saneamento basico, os
legisladores entenderam necessario especificar ainda mais a regulamentacéo iniciada
no Estatuto da Cidade, surgindo entdo a Lei Federal n°® 11.445/07. Essa lei e o Decreto
Federal n® 7.217/10, que a regulamenta, vém estabelecer diretrizes sobre o
saneamento basico intensificando a regulamentacdo de servicos que, em Ultima
instancia, afetam diretamente a salde das pessoas e 0 meio ambiente.

A Lein®11.445, sancionada em 5 de janeiro de 2007, trouxe nova disciplina para
a prestacdo de servicos de saneamento basico, exigindo tanto do titular quanto do
prestador de servicos novas atribuicbes, direitos e obrigacdes, entre elas a
obrigatoriedade da elaboracdo dos planos de saneamento basico, a regulacdo dos
servicos, a instituicdo do controle social dos servicos de saneamento e a participacao
social no planejamento do setor, além da adequacdo da prestacdo dos servigos as
condicdes de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro, em regime de
eficiéncia.

Ainda de acordo com a legislacéo vigente, a obtencdo de financiamentos ou de
recursos a fundo perdido, nos 6érgaos federais e estaduais, ficou atrelada a
apresentacdo, por parte do Poder Publico Municipal, do Plano Municipal de
Saneamento Basico e do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos.

As diretrizes estabelecidas para o saneamento basico passaram a ser baseadas
em principios como a universalizacdo do acesso aos servicos, a regulacdo dos

servicos, a realizacdo dos mesmos de forma adequada a saude e a protecdo do meio
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ambiente e a garantia de seguranca, qualidade e regularidade na prestacdo dos
Servigos, entre outros.

A partir desse novo contexto, busca-se garantir que o fornecimento desses
servicos a populacédo ndo se dé exclusivamente pela busca da rentabilidade econémica
e financeira, mas que leve em consideracéo o objetivo fundamental de garantir a todos
os cidadéos o direito ao saneamento basico como meio de lhes garantir satde e bem-
estar social. Por essa razo, os investimentos no setor ndo sao mais entendidos como
uma decisdo empresarial, mas como metas de universalizacdo e de integralidade,
permitindo o acesso de todos aos servigos, inclusive daqueles que, por sua baixa
renda, ndo tenham capacidade de pagamento.

As diretrizes dadas pela lei também apontam para o controle social dos servicos
publicos de saneamento basico, através, inclusive, da participacdo de Orgaos
colegiados (novas entidades instituidas especificamente para lidar com os servigcos de
saneamento ou Orgdos ja existentes, desde que essas novas atribuicdes sejam
legalmente constituidas em seus estatutos) de carater consultivo, estaduais, municipais
e do Distrito Federal, nos quais deve ser assegurada a representacao:

| - Dos Titulares dos servicos.

Il - De 6rgdos governamentais relacionados ao setor de saneamento bésico.

Il - Dos prestadores de servigos publicos de saneamento basico.

IV - Dos usudarios de servigos de saneamento basico.

V - De entidades técnicas, organizacfes da sociedade civil e de defesa do
consumidor relacionadas ao setor de saneamento basico.

A legislacdo vigente, entretanto, ndo imp0e a estatizacdo ou a privatizacdo do
setor, mas apenas cria um ambiente legal a que devem se subordinar todos os
prestadores dos servigcos de saneamento basico, sejam eles entes publicos estaduais e

municipais, ou entidades privadas e de economia mista.

O Decreto n° 9.254, de 29 de dezembro de 2017 em seu §82°di s p » e papu A &
31 de dezembro de 2019, a existéncia de plano de saneamento basico, elaborado pelo
titular dos servicos, sera condi¢cdo para 0 acesso aos recursos orcamentarios da Unido
ou aos recursos de financiamentos geridos ou administrados por 6rgao ou entidade da
administracdo publica federal, quando destinadosa s er vi - os de saneamer
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Revisar periodicamente o Plano Municipal de Saneamento Bésico 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 preterida pelo gestor
local. O acesso a informacdo, imprescindivel para o controle social, também é
garantido no art. 26 da Lei n°® 11.445/07.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos i PNRS, 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, integra a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, dadas pela Lei n°® 11.445 de 5 de janeiro de 2007,
com a Lei n® 11.107 de 6 de abril de 2005, que dispde sobre consorcios publicos, e
com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, regulada pela Lei n°® 9.795 de 27 de
abril de 1999.

Ademais, o Plano Municipal de Saneamento Basico deve apresentar
compatibilidade com as disposi¢cdes do Plano Diretor Municipal, se houver, e com o
Plano de Bacias a que o municipio esta sujeito. O municipio de Itaverava i MG nao
possui Plano Diretor e esta inserido na Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos
UGRH 1, bacia do rio Piranga.

Este PMSB incorpora o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sdlidos (PMGIRS), previsto na Lei n® 12.305/10, ja que atende ao art. 51 de seu
decreto regulamentador.

Os gestores publicos que nao atenderem a essas disposi¢cdes estardo sujeitos
ao enquadramento por ato de improbidade administrativa. Entretanto, além de
simplesmente fazer cumprir essas disposi¢cdes € importante que o gestor publico
entenda que o PMSB nao deve ser considerado mera obrigacdo legal, mas sim um

instrumento de gestdo e um orientador da formulagéo da politica local do setor.
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1. Introducéao

O Instituto BioAtlantica (IBIO) é uma organizacado sem fins lucrativos, criada por
individuos, empresas e ONGs ligadas ao tema sustentabilidade, através do Decreto
Federal de 2002, alterado pelo Decreto Federal de 1° de setembro de 2010. Em 2011,
foi habilitado a exercer as funcdes de Agéncia de Agua na bacia hidrogréafica do rio
Doce, tendo sido sua indicacdo como entidade delegataria aprovada pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, por meio da Resolugcdo n° 130, de 20 de
setembro de 2011.

Ciente da necessidade de adequar o setor de saneamento basico dos
municipios que integram a bacia hidrografica do rio Doce, o IBIO, funcionando como
Agéncia de Aguas, consolidou a elaboragdo de Planos Municipais de Saneamento
Béasico, pelos Comités de Bacias Hidrogréficas (CBHs), com recursos provenientes da
cobranca pelo uso da agua. Trata-se de um esfor¢co conjunto para viabilizar aos
municipios um instrumento de gestdo dos eixos que integram o saneamento basico.

Em setembro de 2016, o IBIO langou o Ato Convocatério n°® 08/2016 para instruir
a contratacdo de empresa especializada na prestacao de servicos de elaboracédo dos
Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSBs) para 0s seguintes municipios
integrantes da bacia hidrogréfica do rio Doce: Cdérrego Novo, Itaverava e Pingo
D 6 C g pesencentes & UGRH 1 Piranga; S4o Gongalo do Rio Abaixo, pertencente a
UGRH 2 Piracicaba; Belo Oriente, Joanésia e Santo Anténio do Itambé, pertencentes a
UGRH 3 Santo Antdnio; e Entre Folhas e Ipaba, pertencentes a UGRH 5 Caratinga.

Em 28/11/2016 o IBIO-AGB Doce assinou contrato e ordem de servico com a
empresa SHS 1 Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. EPP, ambas
estabelecendo a vigéncia de 12 meses aos trabalhos de prestagdo de servigcos na
elaboracdo dos PMSBs dos nove municipios anteriormente mencionados.

Este PMSB foi elaborado em etapas marcadas pela entrega de relatérios

parciais denothuhados dglassgair i mi nado

V Produto 1 - Plano de Trabalho.

V Produto 2 - Plano de Comunicacao e Mobilizagéo Social.
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V Produto 3 - Diagndstico Técnico-Participativo dos Servigos de
Saneamento Bésico.

V Produto 4 - Prognéstico contemplando objetivos e metas por componente
do saneamento e alternativas institucionais para a gestao dos servicos de
saneamento basico no municipio.

V Produto 5 - Programas, Projetos e A¢des e Hierarquizacéo das Areas
e/ou Programas de Intervencgéo Prioritarios.

V Produto 6 - Plano de Investimentos.

V Produto 7 - Sistema Municipal de Informacgfes sobre Saneamento com
Selecéo dos Indicadores para Monitoramento do PMSB.

V Produto 8 - Relatorio Final do PMSB.

Cientes da importancia e essencialidade da participacdo dos gestores publicos
na elaboracdo do PMSB, sem a qual a empresa contratada ndo teria condi¢cdes de
realizar o trabalho, os contratantes (IBIO-AGB Doce e CBHs envolvidos) determinaram
a criacao de dois comités: o Comité Executivo e o Comité de Coordenacdo. O Comité
Executivo € a instancia responsavel pela operacionalizacdo do processo de elaboracdo
do PMSB, sendo sua principal atribuicdo executar as atividades previstas nas etapas
de elaboracéo do Plano, construindo conjuntamente os Produtos a serem entregues,
submetendo-os a avaliacdo do Comité de Coordenacéo.

O Comité de Coordenacédo € a instancia consultiva e deliberativa, formalmente
institucionalizada por meio de decreto municipal, responsavel pela coordenacéo,
conducdo e acompanhamento da elaboracdo do PMSB, constituida por representantes
das instituicdes publicas e civis relacionadas ao saneamento basico, bem como por
representantes dos Conselhos Municipais, da Camara de Vereadores, do Ministério
Publico, do CBH e de organizacbes da Sociedade Civil (entidades profissionais,
empresariais, movimentos sociais e ONGs, entre outras). Sua principal atribuicdo é
coordenar, discutir, avaliar e aprovar o trabalho produzido pelo Comité Executivo.

O Decreto Municipal n°® 03, de 05 de janeiro de 2017 define os nomes dos

integrantes dos comités mencionados.
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Neste Plano, foram abordados os quatro eixos integrantes do sistema municipal
de saneamento basico, definidos pela Lei n°® 11.445/2007 da seguinte forma:

1 Abastecimento de agua: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalacbes necessarias ao abastecimento publico de 4gua potavel, desde
a captacdo até as ligacbes prediais e respectivos instrumentos de
medicao.

1 Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao
final adequados de esgotos sanitarios, desde as ligacGes prediais até o
langamento final no meio ambiente.

1 Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retengcdo para o amortecimento de
vazbes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas pluviais
drenadas nas areas urbanas.

1 Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario

da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas.

O presente PMSB foi elaborado levando-se em conta um horizonte de
planejamento de vinte anos, devendo ser revisado a cada quatro anos,
preferencialmente em periodos coincidentes com os de vigéncia do Plano Plurianual
(PPA) elaborado para o municipio.

O Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) de Itaverava esta

apresentado em dois volumes, especificados a sequir:

x Volume 1 - Caracterizacdo Geral do Municipio e do Saneamento
Basico Municipal.
x Volume 2 - Gestéo Integrada do Saneamento Basico Municipal.

Este documento corresponde ao Volume 1 e traz a caracterizagdo do municipio,

o diagnostico dos setores de saneamento basico do municipio e as projecbes de
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Buscando-se o alinhamento de ideias e o entendimento de todos os envolvidos
na elaboracao deste Plano, foram definidas, de comum acordo, a metodologia adotada.

Essa metodologia € apresentada a seguir, conforme foi utilizada nas diversas etapas

de elaboracao do presente PMSB:

U Paralevantamento de dados:

Dados primarios

1

1

Visitas a sede, aos distritos legalmente instituidos e a

representativos da zona rural.

Consultas junto aos gestores locais.

Dados secundarios - colhidos de fontes oficiais:

=

=4 =4 4 A4 4 -4 -4 -5 -4 -2 -5 -5 -5 -4 A -5 -2 -2

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Atlas Brasil

Atlas Digital de Minas Gerais

Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES)
CBH DOCE - MG

CBH PIRANGA - MG

Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG)

Departamento de Informética do SUS (DATASUS)

indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM)

Inventério Florestal de Minas Gerais

Ministério da Educacédo (MEC)

Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS)
Prefeitura Municipal de Itaverava

Programa das Nag¢Oes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
QGis.org

QGis Brasil.org

engenharia
sustentavel

locais
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1 Servico Geologico do Brasil (CPRM)

i1 Sistema de Informac¢des de Mortalidade (SIM)

1 Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)

U Paraelaboracado de projecdes demogréficas:
1 Projecdes e Estimativas Populacionais para Pequenas Areas- Software
pegAR 2.0.
1 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.
1 Diretoria de Pesquisas - DPE.
1 Coordenacao de Populacéo e Indicadores Sociais - COPIS.
U Paraestimativas de vazfes de esgotamento:

f Introducdo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos.

1 Marcos Von Sperling, Volume 1, 12 edi¢cdo (1996), 32 edicdo (2005).
U Paraestudos de vaz6es maximas, segundo periodos de retorno (Tr):

1 Metodologia IPAY-WU. Design hydrographs for small watersheds in
Indiana. ASCE, 1963.

0 Paraestudos de vazdes outorgaveis:

1 Informacdes hidrologicas presentes no sistema de consulta do Atlas
Digital das Aguas de Minas. Este é o principal produto desenvolvido no
ambito do programa de pesquisa e desenvolvimento denominado
HIDROTEC, fruto da parceria institucional entre duas Secretarias de
Estado e 6rgdos vinculados: Secretaria de Estado da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (SEAPA) / Fundagdo Rural Mineira (RURALMINAS);
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD) / Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

U Paraestabelecimento de objetivos e metas:

1 Metodologia SWOT (Strong, Weakness, Oportunity, Threat) que subsidiou
a configuracdo dos cenarios Previsivel e Normativo para cada eixo,
adotando-se o cenario normativo para a proposicao de objetivos, metas,

programas e agoes.
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1 Termo de Referéncia para elaboracdo de Planos Municipais de
Saneamento Basico.

1 Procedimentos relativos ao convénio de cooperacao técnica e financeira
da Fundacdo Nacional de Saude - Funasa/MS Brasilia, 2012
(http://www.funasa.gov.br/site/wp-
content/uploads/2012/04/2b_TR_PMSB_V2012.pdf).

1 PPA - Plano Plurianual que deve subsidiar o estabelecimento de objetivos
e metas do PMSB.

Os prazos para a implementacdo das acdes foram segmentados da seguinte
forma:

U Acdes imediatas: em até 3 anos.

c:

Acoes de curto prazo: de 4 a 8 anos.
U Acbes de médio prazo: de 9 a 12 anos.
0 Acdes de longo prazo: de 13 a 20 anos.

Quanto a abrangéncia espacial, o PMSB de Itaverava considerou 0 municipio
tomado em seu territorio completo, seja nas areas ocupadas com usos urbanos, seja
nas areas rurais ocupadas com matas nativas, atividades de natureza agropecuaria,
industrial ou de mineracéo.

Esclarece-se que, dado o grande numero de aglomerados parcialmente
urbanizados (formados por poucas ruas pavimentadas, algumas casas, pequenos
estabelecimentos comerciais e, comumente, uma igreja) ou de agrupamentos de casas
nas areas rurais do municipio, ndo seria possivel a equipe da consultora realizar um
levantamento primario de dados em todas essas localidades, quanto as solucdes
previamente adotadas para 0 abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem de 4guas de chuvas e manejo de residuos sélidos. No entanto, os técnicos
da consultora levantaram, junto aos técnicos da Prefeitura Municipal, todas as
informacdes existentes sobre a situagdo do saneamento basico dessas localidades ndo
visitadas. Através de diversos questionamentos de natureza técnica, a equipe de
engenheiros da consultora passou a entender quais eram as solu¢des adotadas pelas
aglomeracdes urbanizadas e comunidades rurais existentes neste municipio para cada

um dos servicos de saneamento basico. A partir dessa compreenséo, pode-se elencar
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solugbes técnicas e ambientalmente corretas para a regularizacdo do saneamento
bésico nessas localidades.

As reunides publicas previstas durante o processo de elaboracdo do PMSB
foram realizadas apenas nas sedes dos municipios e de seus distritos legalmente
instituidos, conforme aprovado no Plano de Comunicacdo e Mobilizacdo Social
(PCMS). Apesar disso, os moradores das demais localidades foram convidados, e até
incentivados, a participarem das reunides.

Assim, para a implementacéo de programas, projetos e acdes, o presente PMSB
alcancga todo o territdrio municipal.

Durante o processo de elaboracdo do Plano foram realizados, no municipio de
Itaverava, 0s seguintes eventos:

U Reunido de Partida para abertura dos trabalhos do PMSB: 13/12/2016 em
Caratinga i MG.
U 1° Seminério Unificado para apresentacdo da versao preliminar do Plano

de Comunicacdo e Mobilizacdo Social e ratificacdo dos delegados:

10/03/2017.

0 12 Oficina e 2° Seminario sobre o diagnostico técnico-participativo:
15/05/2017.

0 22 Oficina e 3° Seminario com delegados e membros dos comités:
19/06/2017.

0 32 Oficina e 4° Seminéario para apresentacdo da versdo preliminar dos
programas, projetos e acdes para a adequacéo dos servicos dos quatro
componentes do saneamento basico: 11/09/2017.

U0 42 Oficina para apresentacdo da versdo preliminar do Plano de
Investimentos / 52 Oficina sobre os indicadores de monitoramento e

Reunido com setor de TI (Tecnologia da Informag&o) sobre o SMIS:

22/01/2018.
U Audiéncia Publica para apresentagdo da versdo preliminar do PMSB:
23/03/2018.
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 42
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2. Caracterizacao geral do municipio

A seguir, € apresentado o diagndstico fisico-ambiental e socioecondémico da
area compreendida pelo municipio de Itaverava, incluindo a caracterizagdo
demogréfica, dados de infraestrutura local, caracteristicas sociais e consolidagédo

cartografica das informacoes.
2.1. Diagnostico fisico-ambiental

2.1.1. Localizacao e acessos

O municipio de Itaverava localiza-se na regido sudeste do estado de Minas
Gerais, a uma distancia de aproximadamente 122 km da capital, Belo Horizonte. Esta
situado na mesorregiao Metropolitana de Belo Horizonte e microrregidao de Conselheiro
Lafaiete, nas coordenadas geogréficas latitude 20° 39' 40" Sul e longitude 43° 36" 12"
Oeste, a cerca de 900 m de altitude (CIDADES-BRASIL, 2017).

Itaverava possui um distrito, denominado Monsenhor Isidro, localizado a
aproximadamente 8 km da sede. Os municipios limitrofes s&o: Conselheiro Lafaiete,
Ouro Branco, Ouro Preto, Catas Altas da Noruega, Lamim e Santana dos Montes
(IBGE, 2010). A Figura 1 mostra a localizacdo do municipio no estado e regido, assim
como dos municipios limitrofes citados.

O acesso ao municipio pode ser realizado através da rodovia federal BR-482,
pela rodovia estadual MG-833 ou por uma estrada de terra partindo de Ouro Branco
(DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM DE MINAS GERAIS - DER-MG,

2017). Na Figura 2 é possivel observar os principais acessos ao municipio.
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Figura 1 - Localizacdo geografica do municipio de Itaverava e municipios limitrofes
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2.1.2. Topografia e geomorfologia

A variacdo de altitude no municipio de Itaverava pode ser verificada na Figura 3,
que consiste em um Mapa Hipsométrico, elaborado a partir de curvas de nivel de 50
em 50 m (INVENTARIO FLORESTAL DE MINAS GERAIS, 2009; IBGE, 2010). As
areas mais elevadas prevalecem no extremo norte do municipio, nas divisas com Ouro
Branco e Ouro Preto, onde as altitudes podem atingir 1.420 m. As elevacdes
intermediarias, que variam de 850 a 1.040 m, estdo presentes nas regides norte e
leste. Em toda a porcao centro-sul do territdrio municipal prevalecem altitudes mais
baixas, variando de 650 a 850 m.

Geomorfologia € a ciéncia que estuda as formas da superficie da terra e sua
evolucdo. Essas formas da superficie constituem o relevo, que em Minas Gerais,
caracteriza-se pela presenca de planaltos, depressdes e areas dissecadas, resultado
de uma alternéncia de atuacdo dos processos morfoclimaticos favoraveis a extensas

areas de aplainamento ou ao entalhamento linear, ou seja, aprofundamento dos cursos

dé8gua (ATLAS DI GI TAL DE Da&acdido SomG&dBsAdo BGE 2 0 0 6
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(2013), o municipio de Itaverava insere-se na unidade geomorfolégica Planalto Centro-
Sul Mineiro/ Depresséo de Belo Horizonte.

Os Planaltos englobam grande parte do interflivio das bacias dos rios Séo
Francisco e Grande, e a maior parcela das encostas das serras do Espinhaco e da
Mantiqueira. Quanto ao relevo, predominam as colinas e cristas com vales encaixados,
esculpidas pela dissecacdo fluvial que atua sobre as rochas do embasamento
cristalino. No setor leste, a dissecacdo fluvial determinou um relevo peculiar em
afloramentos rochosos em forma de pontdes e mornes que ocorrem isolados,
associados as colinas, ou em grupamentos. As altitudes variam bastante, sendo que
nas encostas das serras da Mantiqueira e do Espinhaco, encontram-se cristas
localizadas a aproximadamente 1.000 m de altura, e nos vales a altitude varia entre
750 a 800 m (ATLAS DIGITAL DE MINAS GERAIS, 2006). O Planalto Centro Sul
Mineiro localiza-se no extremo sul do estado e estende-se para norte em direcao a
Serra da Canastra. As superficies sdao mais elevadas em relacdo aos terrenos
adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito amplas. Nessas
formas de relevo, a amplitude varia entre 0 e 50 m, e a inclinacdo de vertentes entre 2
e 5°. Existe predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos espessos e
bem drenados, geralmente com baixa a moderada suscetibilidade a erosédo), com
eventual atuacdo de processos de laterizacdo. O sistema de drenagem apresenta fraco
entalhamento e deposicéo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados (ATLAS
DIGITAL DE MINAS GERAIS, 2006).

Na unidade Depressdo de Belo Horizonte predominam as rochas gnaissico-
migmaticas em diferentes estagios de alteracdo. Seu relevo é caracterizado pela
presenca de espigdes, colinas de topo plano a arqueado e encostas policonvexas de
declividades variadas. As caracteristicas desse dominio sao a diversidade litolégica e o
relevo acidentado. Engloba uma sucessdo de camadas de rochas de composicao
variada, representada por itabiritos, dolomitos, quartzitos, filitos e xistos diversos

(PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 1995).
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Figura 3 - Hipsometria do municipio de Itaverava
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2.1.3. Hidrografia e hidrogeologia

O municipio de Itaverava esta localizado na Unidade de Planejamento e Gestéo
de Recursos Hidricos DO1 Piranga (UPGRH DO1), que integra a macrobacia do rio
Doce. A UPGRH DO1 apresenta area de 17.571 km?, e a maior parte localiza-se nas
regibes da Zona da Mata e Campos das Vertentes. A bacia é composta pelos rios
Piranga, do Carmo, Casca e Matip0, além de cérregos menores, como o do Peixe, Sem
Peixe e Sacramento; e ribeirbes Mombaca, do Turvo e do Belém. O rio Piranga nasce
nas serras da Mantiqueira e do Espinhaco, no municipio de Ressaquinha e percorre
470 km. Seus principais afluentes sdo os rios S&o Bernardo, Xopotd, Turvo, Limpo e
Oratérios (CBH PIRANGA, 2017).

Al guns <cur sos e 8 ®Qladespgaamt deetamente no rio Doce.
Pela margem esquerda, os principais sdo o rio do Peixe, rio Sem Peixe, ribeirbes
Mombaca, do Turvo e do Belém. Pela margem direita, destaca-se o ribeirdo
Sacramento.

Os corregos Vassouras e Bananal, além dos ribeirdes Pé-do-Morro e Agua Suja
atravessam a area urbana da sede municipal, enquanto o cérrego dos Arauljos e o
ribeirdo Poderoso drenam a area do distrito de Monsenhor Isidro.

Uma pequena parcela da area rural do municipio, a noroeste, esta inserida na
Bacia Hidrografica do rio Paraopeba, que integra a macrobacia do rio Sao Francisco. A
bacia do rio Paraopeba abrange uma area de 13.643 km2 e insere-se totalmente no
estado de Minas Gerais.

A Figura 4 apresenta a localizacdo do municipio na macrobacia do rio Doce e
nas bacias dos rios Piranga e Paraopeba.

Em ltaverava, a Unidade Estratigrafica € denominada Embasamento Fraturado
Indiferenciado e estdo presentes os dominios hidrogeoldgicos Cristalino e
Metassedimentos/Metavulcanicas. Tanto o] Cristalino quanto 0s
Metassedimentos/Metavulcanicos relacionam-se com o aquifero fissural. Devido a
auséncia de porosidade natural da rocha, a ocorréncia das aguas subterraneas
depende de uma porosidade secundaria, caracterizada pelas fraturas e fendas, que
constituem reservatérios pequenos, aleatorios e descontinuos. Dessa maneira, as

vazoes alcancadas pelos pogos sdo pequenas e a agua, geralmente, é salinizada
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(CPRM, 2014). Os litétipos que caracterizam o Dominio Cristalino sdo basicamente
granitdides, gnaisses, migmatitos, basicas e ultrabasicas; enquanto o Dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas reune xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos,
anfibolitos, quartzitos, ardosias, metagrauvacas, metavulcanicas, entre outras (CPRM,
2014). Os dominios hidrogeoldgicos presentes no municipio de Itaverava sé&o

apresentados na Figura 5.
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Figura 4 - Hidrografia do municipio de Itaverava
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Figura 5 - Dominios hidrogeoldgicos presentes no municipio de Itaverava
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2.1.3.1. Clima

O clima do municipio de Itaverava € caracterizado como subtropical com inverno
seco (Cwa), de acordo com a classificacdo de Koppen e Geiger. Esse tipo climatico
apresenta duas estacdoes bem definidas: no verdo as temperaturas ultrapassam 22°C,
mas no inverno sao inferiores a 18°C. O maior indice pluviométrico ocorre no més de
dezembro (média de 262 mm); e o inverno seco se estende de maio a outubro, com
estiagem mais critica no més de junho (média de 14 mm) (CLIMATE-DATA, 2017).

A temperatura média anual é de 20,5°C, sendo a maxima equivalente a 23,1°C
(média de fevereiro), e a minima equivalente a 17,1°C (média de julho). A precipitacédo
média anual é de 1.341mm. A Figura 6 apresenta as caracteristicas climéaticas do
municipio de Itaverava (CLIMATE-DATA, 2017).

Figura 6 - Caracteristicas climéaticas do municipio de Itaverava
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Fonte: Climate-data (2017). Disponivel em: https://pt.climate-data.org/location/176401/.
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2.1.4. Cobertura vegetal e Unidades de Conservagéo

A vegetacdo desenvolve-se a partir das caracteristicas fisicas presentes no
local, e €& imprescindivel para o bem-estar animal e ambiental, além de trazer
beneficios estéticos. A arborizagdo contribui para a manutencéo do clima, aumento da
permeabilidade do solo, protecdo dos mananciais, purificacdo do ar, conforto térmico,
balanco hidrico, reducéo da velocidade dos ventos e ruidos, entre outros. Além disso,
serve como abrigo e alimento para fauna, contribuindo para o equilibrio ecoldgico.

De acordo com o Inventario Florestal de Minas Gerais (2009), no municipio de
Itaverava a cobertura vegetal predominante é a Floresta Estacional Semidecidual
Montana, um dos dominios da Mata Atlantica. A vegetacao esta distribuida em muitos
fragmentos por todo o territério municipal, os quais totalizam em 5.696,56 hectares.
Além dessa formacdo, verificou-se a presenca de fragmentos de campo e
reflorestamento de eucaliptos, com 28,50 e 917,17 hectares, respectivamente.

A floresta estacional semidecidual esta condicionada a dupla estacionalidade
climatica (verdo quente/Umido e inverno ameno/seco). Nesse 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 500 m de altitude, geralmente é dominada por espécies do género Anadenanthera
(Angicos) (IBGE, 2012).

Os Campos caracterizam-se por apresentar uma vegetacao rala, dominada por
gramineas, de ocorréncia natural ou ocasionada pela agcdo antropica (IBGE, 2012).
Podem estar presentes exemplares arbdreos isolados, cujas copas ndo formam um
dossel.

A patrtir do inicio do século XX, o plantio do eucalipto foi intensificado no Brasil
devido aos incentivos fiscais e estima-se que existam aproximadamente cinco milhdes
de hectares de florestas de eucalipto (AGEITEC, 2014). Quanto a sua utilizacdo, a
madeira pode ser destinada a produgdo de ripas, vigas, postes, mourdes, varas,
esteios para minas, mastros, tdbuas para embalagens e moveis; e também pode ser
usada como carvao vegetal. Das folhas sdo extraidos 6leos que sao utilizados na

producdo de produtos de limpeza e alimenticios, além de perfumes e remédios. A
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casca possui tanino, que pode ser usado para curtimento do couro; e a fibra é matéria-
prima para a fabricacéo de papel de celulose (Cl FLORESTAS, 2015).

Em Itaverava existe uma Reserva Particular do Patrimbénio Natural (RPPN)
denominada Ana Helena, localizada na Fazenda do Bengo, cujo proprietario € o senhor
Sérgio Alexandre Figueiredo Clemente. A RPPN abrange uma &rea de
aproximadamente 62 hectares, a qual esta ocupada por fragmentos florestais da
Floresta Estacional Semidecidual. Foi criada com o objetivo de preservar 0s recursos
hidricos, a fauna e a flora local, servindo como modelo para outras propriedades rurais
na préatica da silvicultura, principalmente o plantio de eucalipto, conciliada com a
conservacao dos recursos naturais. Além disso, a area da RPPN esta disponivel para
realizacdo de pesquisas e trabalhos cientificos.

Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel - SEMAD et al. (2008), o municipio de Itaverava insere-se em quatro zonas

ecolégico-econdmicas, que sao definidas como:

1 Zona de desenvolvimento 1. areas de elevado potencial social que
pressupdem condi¢cdes de gerenciar empreendimentos de maior porte e
causadores de maiores impactos socioambientais. S&o caracterizadas por
possuirem capacidades nos niveis estratégico, tatico e operacional e de
serem facilmente estimuladas para alavancar o desenvolvimento
sustentavel local. Nessa zona, o0s locais sdo menos vulneraveis
ambientalmente e os empreendedores tém melhores condi¢cbes para
implantar aces preventivas e mitigadoras de impactos.

1 Zona de desenvolvimento 2: areas de elevado potencial social que
pressupdem condi¢cdes de gerenciar empreendimentos de maior porte e
causadores de maiores impactos socioambientais. Sao caracterizadas por
possuirem capacidades nos niveis estratégico, tatico e operacional e de
serem facilmente estimuladas para alavancar o desenvolvimento
sustentavel local. Nessa zona, 0s locais sdo mais vulneraveis
ambientalmente, e os empreendedores devem procurar estabelecer maior

gama de acdes preventivas e mitigadoras de impactos.
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1 Zona de desenvolvimento especial 5: areas de potencial social
intermediario e alta vulnerabilidade natural que demandam acdes que
incentivem o desenvolvimento, considerando que o meio ambiente tem
baixo poder de resiliéncia, diminuindo a efetividade ou inviabilizando
acOes mitigadoras.

1 Zona de desenvolvimento especial 6: areas de baixo potencial social e
alta vulnerabilidade natural, dependentes de assisténcia direta e
constante do governo do estado ou do governo federal em areas basicas
de desenvolvimento, levando em conta que o meio natural é um elemento

limitante.

A Figura 7 apresenta as principais fitofisionomias e a RPPN presentes no

municipio de Itaverava, e a Figura 8 mostra o zoneamento ecoldgico-econdémico.
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Figura 7 - Principais fitofisionomias e RPPN presentes no municipio de Itaverava
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Figura 8 - Zoneamento ecolégico-econdmico em Itaverava
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2.2. Caracterizacado demogréfica

O Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2013) é uma ferramenta
elaborada pelo Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), em
parceria com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e a Fundacao Joao
Pinheiro (FJP). Trata-se de uma plataforma de grande utilidade para caracterizacéo

demografica, que sera citada no texto como PNUD, IPEA e FJP (2013).
2.2.1. Demografia

De acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), o municipio de
ltaverava, com area territorial de 284,22 km?, apresentava densidade demogréfica de
20,40 hab/km? e a populacdo era constituida por 5.799 habitantes, distribuidos da
seguinte maneira: 2.977 homens (51,3%) e 2.822 (48,7%) mulheres.

No ano de 1.991, a populacdo do municipio era constituida 6.341 habitantes e,
desse total, aproximadamente 71 % residiam na zona rural e 29 % habitavam a area
urbana. Em 2.010 o percentual de habitantes rural diminuiu para 55,8 % (IBGE, 2010).
Nesse periodo, nota-se que, mesmo a populacdo sendo predominantemente rural,
houve migracdo interna para a area urbana, provavelmente em busca de melhores
condicdes de vida. A Figura 9 apresenta o numero de habitantes presentes nas zonas
rural e urbana, de acordo com as faixas etarias, e a Figura 10 mostra a distribuicdo da
populacao no territdrio municipal.

Entre os anos de 1991 e 2000, a populagéo de Itaverava cresceu a uma taxa de
0,08 % ao ano, passando de 6.341 para 6.388 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 29,24% para 37,85%. No periodo de 2000 a
2010, a populacao apresentou uma taxa de crescimento anual de -0,96%, passando de
6.388 para 5.799 habitantes, enquanto no Brasil o crescimento foi de 1,17 %. Ja a taxa
de urbanizacdo do municipio nesse periodo passou de 37,85 % para 44,23 % (PNUD,
IPEA e FJP, 2013).
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Figura 9 - Distribuicdo da populacédo de Itaverava nas zonas urbana e rural por faixa etéria
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Fonte: IBGE, 2010.
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O Quadro 1 apresenta a evolucéo e a distribuicdo da populacéo de Itaverava de
acordo com o sexo e a localizacdo geogréfica, nos anos de 1991, 2000 e 2010.

Quadro 1 - Evoluc¢éo e distribuicdo da popula

cao de ltaverava nos anos de 1991, 2000 e 2010

Populacéo % do |Populacdo| % do |Populacdo| % do

Populagéo em hab. Total em hab. | Total | em hab. | Total

(1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)
Populacéo total 6.341| 100,00 6.388| 100,00 5.799| 100,00
Homens 3.249| 51,24 3.311| 51,83 2.977| 51,34
Mulheres 3.092| 48,76 3.077| 48,17 2.822| 48,66
Urbana 1.854| 29,24 2.418| 37,85 2.565| 44,23
Rural 4.487| 70,76 3.970| 62,15 3.234| 55,77

Fonte: PNUD, IPEA e FJP, 2013..
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Figura 10 - Densidade demografica do municipio de ltaverava
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Considerando ambos o0s sexos, a piramide etaria abaixo (Figura 11) mostra que
a populacao é bem distribuida nas faixas etarias mais jovens, com leve predominio de
habitantes com idades entre 15 e 19 anos. A partir dos 44 anos de idade, nota-se uma
gueda populacional gradativa.

A razdo de dependéncia é o percentual da populacdo com idade menor que 15
anos e maior que 65 anos (dependente) em relacdo a populacdo com faixa etaria de 15
a 64 anos (potencialmente ativa); e a taxa de envelhecimento € representada pela
razao entre os habitantes com idade igual ou maior que 65 anos e a populacao total.

No periodo entre 1991 e 2010, a razdo de dependéncia no municipio passou de
75,85 % para 50,55 % e a taxa de envelhecimento, de 6,75 % para 9,36 %, conforme
apresenta o Quadro 2 (PNUD, IPEA e FJP, 2013). Esses dados apontam que houve
aumento da expectativa de vida nessas duas décadas.

Figura 11 - PirAmide etaria da populacéo de Itaverava em 2010
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Quadro 2 - Estrutura etaria da populacao de Itaverava nos anos de 1991, 2000 e 2010

Estrutura Etaria Populagéo ??o?; Populacéo ??o?z; Populacéo E)?Oo(tj::ljl
(1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)
Menos de 15 anos (hab.) 2.307| 36,38 1.971| 30,85 1.404| 24,21
15 a 64 anos (hab.) 3.606| 56,87 3.949| 61,82 3.852| 66,43
65 anos ou mais (hab.) 428 6,75 468 7,33 543 9,36
Razédo de dependéncia (%) 75,85 - 61,76 - 50,55 -
indice de envelhecimento (%) 6,75 - 7,33 - 9,36 -

Fonte: PNUD, IPEA e FJP, 2013.

Com relacao a distribuicdo da populacdo de 10 anos ou mais de acordo com a
renda, observa-se que a maioria dos habitantes ndo possui rendimento. Entre as
pessoas remuneradas, predominam rendimentos mensais de meio a um salario

minimo, conforme apresenta a Figura 12.

Figura 12 - Distribuicdo da populag¢ao de 10 anos ou mais de acordo com o rendimento mensal
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Fonte: adaptado de IBGE, 2010.
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Metodologia

O estudo demografico foi realizado utilizando um software do IBGE que aplica a

metodologia do sistema RCoortes. Esse software foi desenvolvido com o objetivo de

elaborar as projecdes de populagdo para pequenas areas por sexo e idade. Seguindo a

metodologia da Relac&o de Coortes, ttm-se como insumo as seguintes informacoes:

T

T
T

Populacdo do municipio, por sexo e idade simples, observada nos dois
ultimos censos, no caso, ano de 2000 e 2010.

Uma projecdo do Estado ao 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 2038.

2.2.2.2.

Célculo das projecdes

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

para o distrito do municipio de Itaverava até o ano de 2038. As projecdes para a sede

estdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Projecao populacional para a sede de Itaverava

Itaverava i sede
Ano | Populagdo Urbana (hab.) | Populagdo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2011 1.649 2.156 3.805
2012 1.668 2.110 3.778
2013 1.684 2.066 3.750
2014 1.700 2.025 3.725
2015 1.713 1.980 3.693
2016 1.721 1.947 3.668
2017 1.734 1.900 3.634
2018 1.754 1.860 3.614
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Itaverava i sede
Ano | Populacédo Urbana (hab.) | Populagcdo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)

2019 1.768 1.827 3.595
2020 1.786 1.789 3.575
2021 1.803 1.751 3.554
2022 1.816 1.717 3.533
2023 1.822 1.672 3.494
2024 1.837 1.627 3.464
2025 1.853 1.596 3.449
2026 1.864 1.562 3.426
2027 1.873 1.533 3.406
2028 1.884 1.488 3.372
2029 1.891 1.458 3.349
2030 1.900 1.427 3.327
2031 1911 1.386 3.297
2032 1.926 1.358 3.284
2033 1.938 1.317 3.255
2034 1.946 1.289 3.235
2035 1.958 1.259 3.217
2036 1.970 1.223 3.193
2037 1.979 1.177 3.156
2038 1.980 1.151 3.131

Fonte: SHS, 2017.

No Quadro 4 estdo apresentadas as populacdes urbana, rural e total projetadas

para o distrito Monsenhor Isidro.
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Quadro 4 - Projecao populacional para Monsenhor Isidro

Itaverava i Monsenhor Isidro
Ano | Populacédo Urbana (hab.) | Populagcdo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2011 974 1.052 2.026
2012 969 1.031 2.000
2013 960 1.005 1.965
2014 957 990 1.947
2015 942 973 1.915
2016 939 956 1.895
2017 930 944 1.874
2018 924 924 1.848
2019 919 903 1.822
2020 909 887 1.796
2021 896 879 1.775
2022 880 860 1.740
2023 873 844 1.717
2024 868 823 1.691
2025 865 809 1.674
2026 855 795 1.650
2027 848 779 1.627
2028 844 767 1.611
2029 825 753 1.578
2030 807 745 1.552
2031 797 717 1.514
2032 789 701 1.490
2033 787 684 1471
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Itaverava i Monsenhor Isidro
Ano | Populacédo Urbana (hab.) | Populagcdo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)

2034 775 672 1.447
2035 768 657 1.425
2036 761 636 1.397
2037 751 614 1.365
2038 731 603 1.334

Fonte: SHS, 2017.

Por fim, as projecbes para a totalidade do municipio de Itaverava, isto &€,

somando-se as populacfes da sede e do distrito, estdo apresentadas no Quadro 5 e

graficamente representadas na Figura 13. Vale ressaltar que a populagdo do municipio

estimada pelo IBGE para o ano de 2016 € de 5.723 habitantes, valor bem proximo ao

calculado pela estimativa.

Quadro 5 - Projecéo populacional para o municipio de ltaverava

Itaverava i total
Ano | Populacédo Urbana (hab.) | Populacéo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)
2011 2.623 3.208 5.831
2012 2.637 3.141 5.778
2013 2.644 3.071 5.715
2014 2.657 3.015 5.672
2015 2.655 2.953 5.608
2016 2.660 2.903 5.563
2017 2.664 2.844 5.508
2018 2.678 2.784 5.462
2019 2.687 2.730 5.417
2020 2.695 2.676 5.371
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Itaverava i total
Ano | Populacédo Urbana (hab.) | Populagcdo Rural (hab.) | Populacéo Total (hab.)

2021 2.699 2.630 5.329
2022 2.696 2.577 5.273
2023 2.695 2,516 5.211
2024 2.705 2.450 5.155
2025 2.718 2.405 5.123
2026 2.719 2.357 5.076
2027 2.721 2.312 5.033
2028 2.728 2.255 4.983
2029 2.716 2.211 4.927
2030 2.707 2.172 4.879
2031 2.708 2.103 4.811
2032 2.715 2.059 4.774
2033 2.725 2.001 4.726
2034 2.721 1.961 4.682
2035 2.726 1.916 4.642
2036 2.731 1.859 4.590
2037 2.730 1.791 4.521
2038 2.711 1.754 4.465

Fonte: SHS, 2017.
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Figura 13 - Projecao populacional para o0 municipio de Itaverava
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Fonte: SHS, 2017.
2.3. Caracteristicas socioecondmicas

2.3.1. Indicadores de renda, pobreza e desigualdade

No periodo de 1991 a 2010, a renda per capita média dos habitantes de
Itaverava aumentou 120,65%, passando de R$164,54 para R$363,06, 0 equivalente a
uma taxa de crescimento média anual de 4,25%. A proporcdo de pessoas pobres, com
renda domiciliar per capita inferior a R$140,00, passou de 67,71%, em 1991, para
56,85%, em 2000, e para 25,72%, em 2010, mostrando significativa melhora na
condicdo econbmica da populacao.

O indice de Gini mede o grau de concentracdo de renda da populacédo,
mostrando a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos.
Numericamente, esse indice varia de 0 (zero) a 1 (um), de forma que o valor O (zero)
representa a situacao de total igualdade (todos tém a mesma renda) e o valor 1 (um)
indica que existe completa desigualdade de renda. Em Itaverava, no periodo de 1991 a
2000, o indice de Gini manteve-se constante, com valor de 0,50. De 2000 a 2010, o
indice passou de 0,50 para 0,47, ou seja, a concentracao de renda da populagédo nessa
década diminuiu 3%. Logo, conclui-se que no periodo de vinte anos, houve uma

diminuicdo de 3% na desigualdade de renda, indicando uma movimentagéo importante
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do indice no sentido de melhoria de vida das pessoas de renda mais baixa, o que pode
ser considerado uma tendéncia positiva, mesmo gque ndo se possa inferir com precisao
a relevancia das melhorias da vida cotidiana no municipio. De acordo com a gerente da
Coordenacédo de Trabalho e Rendimento do IBGE, Maria Lucia Vieira, "para o indice

melhorar (Gini), as pessoas com rendimento mais baixo precisariam ter aumentos
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observadas quedas importantes na concentragao de renda.

O Quadro 6 apresenta os indicadores de renda, pobreza e desigualdade nos
anos de 1991, 2000 e 2010 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).
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Quadro 6 - Indicadores de renda, pobreza e desigualdade de Itaverava

O Quadro 7 apresenta o valor do rendimento nominal médio mensal per capita
dos domicilios, que é de R$375,00 na &rea urbana e de R$267,00 na zona rural (IBGE,
2010). Dessa maneira, nota-se que 0s segmentos sociais da area urbana apresentam
melhores condicBes monetérias. As estimativas desses rendimentos sao importantes,

ja que podem funcionar como indicadores para verificacdo das condic6es da populacéo

Indicadores 1991 | 2000 | 2010
Renda per capita (em R$) 164,54| 161,53 | 363,06
% de extremamente pobres 27,51 29,15 8,86
% de pobres 67,71| 56,85| 25,72
indice de Gini 0,50/ 0,50 0,47

Fonte: PNUD, IPEA e FJP, 2013.

para custear os servicos de saneamento basico.

S

Quadro 7 - Valor do rendimento nominal médio mensal per capita dos domicilios

Tipo de residéncia Valor (R$)
Urbana 375,00
Rural 267,00
Total ponderado 317,00

Fonte: IBGE,

2010.
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2.3.2. Economia

De acordo com dados do PNUD, IPEA e FJP (2013), entre 2000 e 2010, o
percentual da populacdo maior de 18 anos economicamente ativa aumentou de
51,26% para 65,18%, e a distribuicdo desses trabalhadores nos setores econdémicos
era:

46,27% no setor agropecuario;
0,26% na industria extrativa

4,59% na industria de transformacéo;
10,37% no setor de construgao;

0,32% nos setores de utilidade publica,

= =4 4 -4 A -

6,03% no comeércio;
1 25,81% no setor de servigos.

Com base nas informacBes apresentadas acima, nota-se que o0 setor
agropecuario € o que concentrava mais trabalhadores no municipio de Itaverava, ja
que, em 2010, mais de 46% da populacdo economicamente ativa estava ocupada
nesse setor. As principais atividades desenvolvidas eram a criacdo de bovinos, aves e
suinos, além das culturas de abacate, café e banana (IBGE, 2015). Logo, conclui-se
que esse setor representa a vocacdo econémica genuina do municipio.

Os setores administrativos, de salude e educacdo publica sdo responsaveis pela
maior parcela (42%) do valor adicionado ao Produto Interno Bruto (PIB) municipal,
seguido do setor de servicos (28%), como pode ser observado na Figura 14 e no
Quadro 8 (IBGE, 2014).
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Figura 14 - Porcentagem dos valores adicionados por setor da Economia

B Agropecuaria

B Industria

m Servigos

B Administragdo, saude e
educagdo publica

® Impostos

Fonte: IBGE, 2014.

Quadro 8 - Valores adicionados por setor da Economia

Setores Valor adicionado (R$)
Agropecuéaria 8.556.000,00
IndUstria 2.435.000,00
Servigos 11.903.000,00
Administracdo, saude e educacao publica 18.229.000,00
Impostos 1.904.000,00
PIB 43.027.000,00

Fonte: IBGE, 2014.

Em concordancia com dados do IBGE (2014), existiam 64 empresas atuantes no
municipio de Itaverava, que empregavam 472 pessoas com rendimento médio de 1,6

salarios minimos.
2.3.3. Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baseia-se em trés parametros
principais, a saber: Renda (padréo de vida); Educacédo (acesso a informacéo); e Saude

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



Aa N
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentavel

(longevidade). Tem como objetivo a criagcdo de uma medida geral e sintética a respeito
do desenvolvimento humano (PNUD, 2010).

De acordo com informacfes do Atlas PNUD, IPEA e FJP, no ano de 2010, o
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Itaverava era 0,627,
caracterizado como um Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699).
O parametro que mais contribuia para o IDHM do municipio era a longevidade, com
indice de 0,811, seguida de renda, com indice de 0,613, e da educacéo, com indice de
0,496.

O IDHM de Itaverava passou de 0,307 em 1991 para 0,422 em 2000,
apresentando uma taxa de crescimento de 37,46%. De 2000 a 2010 continuou
crescendo a uma taxa maior (48,58%), aumentando de 0,422 para 0,627. O Quadro 9 e
a Figura 15 apresentam o IDHM nos anos de 1991, 2000 e 2010 (PNUD, IPEA e FJP,
2013).

Quadro 9 - IDHM de Itaverava nos anos de 1991, 2000 e 2010

IDHM e componentes 1991 | 2000 | 2010
% de 18 anos ou mais com fundamental completo 8,37| 13,38| 28,46
% de 5 a 6 anos na escola 14,49| 33,26| 94,36

% de 11 a 13 anos nos anos finais do fundamental ou com fundamental 908! 4602 ssss

completo

% de 15 a 17 anos com fundamental completo 5,65| 17,69| 41,68

% de 18 a 20 anos com médio completo 3,66| 5,60| 37,50

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 67,85 70,28| 73,63
IDHM Renda 0,486| 0,483| 0,613

Renda per capita (em R$) 164,54 161,53 (363,06

Fonte: PNUD, IPEA e FJP, 2013.
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Figura 15 - IDHM de Itaverava nos anos de 1991, 2000 e 2010
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Fonte: PNUD, IPEA e FJP, 2013.

2.3.4. Nivel educacional da populacao

A proporgéo de criangas e jovens frequentando as escolas ou que completaram
ciclos escolares compde o IDHM Educacéo. No periodo entre 1991 e 2010, o numero
de criancas, adolescentes e jovens frequentando as escolas aumentou bastante, e
essa evolucao no setor educacional pode ser observada no Quadro 10 (PNUD, IPEA e
FJP, 2013).

Em 2010, 77,73% da populacdo de 6 a 17 anos estava cursando o0 ensino basico
regular com até dois anos de defasagem idade-série e, dos jovens adultos de 18 a 24
anos, 5,36% estavam cursando o ensino superior em 2010 (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 10 - Informagdes do setor educacional no municipio de ltaverava

% de % de habitantes de 11 a | % de habitantes | % de habitantes
habitantes de | 13 anos nos anos finais | de 15a 17 anos | de 18 a 20 anos
Ano . .
5a 6 anos na | do fundamental ou com | com fundamental com médio
escola fundamental completo completo completo
1991 14,49 9,08 5,65 3,66
2000 33,26 46,02 17,69 5,60
2010 94,36 88,58 41,68 37,50

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

Fonte: adaptado de PNUD, IPEA e FJP, 2013.
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fundamental completo. Entre 2000 e 2010, esse percentual passou de 13,38% para
28,46% (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Em 2010, considerando-se a populacdo municipal de 25 anos ou mais, conforme
apresentado no Quadro 11, 19,9% eram analfabetos (no Brasil, 11,8%), 20,9%
(10,4%+8,5%+2,0%) tinham o ensino fundamental completo (no Brasil, 50,75%), 10,5%
(8,5%+2,0%) possuiam o ensino médio completo (no Brasil, 35,3%) e 2,0% haviam
terminado algum curso superior (no Brasil, 11,3%) (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 11 - Escolaridade da populacdo de 25 anos ou mais em ltaverava

Fundamental Fundamental Fundamental Médio completo | Superior
Ano | incompleto e | incompleto e | completo e médio e superior completo

analfabeto (%) | alfabetizado (%) | incompleto (%) incompleto (%) (%)
1991 31,0 63,3 3,3 1,9 0,5
2000 22,5 68,8 3,6 4,3 0,8
2010 19,9 59,2 10,4 8,5 2,0

Fonte: adaptado de PNUD, IPEA e FJP, 2013.

O indicador AExpectativa de anos de
populacdo em idade escolar, ou seja, indica o numero de anos de estudo que uma
crianca deverd ter ao atingir 18 anos. No municipio de Itaverava, entre 2000 e 2010,
esse indicador passou de 7,52 para 9,03 anos, enquanto na Unidade da Federacgéo
(MG) passou de 9,16 para 9,38 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

2.3.5. Indicadores de saude 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 Itaverava, no ano de 1991, essa taxa era de 29,9 6bitos por mil nascidos
Vivos, passou para 27,8, em 2000, e 17,5, em 2010. De acordo com a Organizacao
Mundial da Saude, valores aceitaveis sao abaixo de 10 Obitos para cada mil nascidos
vivos (PNUD, IPEA e FJP, 2013), portanto a taxa de mortalidade infantil do municipio
encontra-se acima do limite aceitavel.

Outro importante indicador da saude municipal € a esperanca de vida ao nascer,

gue passou de 67,9 anos, em 1991, para 73,6 anos, em 2010, inferior ao indice
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nacional, que é de 73,9 anos. O Quadro 12 apresenta essas informa¢des no periodo
em questao (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 12 - Longevidade, mortalidade e fecundidade
Indicador 1991 | 2000 | 2010

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 67,9| 70,3| 73,6

Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 299| 27,8| 17,5

Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 39,4| 30,5| 20,4

Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 34| 26| 20
Fonte: PNUD, IPEA e FJP, 2013.

De acordo com o indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS, 2013), no
municipio de Itaverava, entre 2000 e 2013, a proporcdo de internacfes causadas por
saneamento ambiental inadequado apresentou média de aproximadamente 2,3% ao
ano. Entretanto, nota-se que a partir de 2006 a incidéncia de internacdes aumentou
consideravelmente, chegando a atingir 5,1% em 2012. Provavelmente, isso se deve a
falta de coleta e a disposicdo inadequada dos esgotos, além de utilizacdo e consumo
de &gua de ma qualidade.

O Quadro 13 apresenta essas informacdes durante o periodo de 2000 a 2013.
Fica evidente a necessidade da implantacdo de um sistema adequado de saneamento
basico no municipio de Itaverava.

Quadro 13 - Proporcéo de internacdes por doencas relacionadas ao saneamento basico
inadequado no periodo de 2000 a 2013, em Itaverava

Ano Proporcéo de internacbes por d_oengas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado (%)

2000 1,13

2001 1,65

2002 2,07

2003 0,99

2004 1,21

2005 1,49

2006 2,75
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A Proporcéo de internagdes por doencgas relacionadas ao saneamento ambiental

no :
inadequado (%)

2007 2,43
2008 3,22
2009 3,26
2010 2,53
2011 2,14
2012 5,10
2013 2,59

Fonte: IMRS (2013).

De acordo com o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude
(DATASUS), em 2015, a incidéncia de internagdes vinculadas as doencas infecciosas e
parasitarias foi predominante em criancas, principalmente na faixa etaria de 1 a 4 anos

e idosos com 70 anos ou mais, conforme apresentado no Quadro 14.

Quadro 14 - Nimero de internac8es devido a doencgas infecciosas e parasitarias por faixa etaria

Faixas etarias

70

Menosdel|la4|5a9|10al1l4{15a19|20a29|30a39|40a49|50a59 6gga ou |Total
mais

2 6 1 1 2 0 0 2 2 0 6 22

Fonte: DATASUS, 2015.

Uma pesquisa realizada pelo Departamento de Informética do Sistema Unico de
Saude (DATASUS) mostrou que, em 2014, as principais causas de morte no municipio
de Itaverava foram doencas do aparelho circulatério (43%) e doencas do aparelho
respiratorio (29%), como apresenta o grafico a seguir. Nota-se que 7% dos Obitos
ocorreram devido a doencas infecciosas e parasitérias, deixando evidente a
necessidade da implantagdo de um sistema de saneamento adequado no municipio. A

Figura 16 apresenta a mortalidade proporcional considerando todas as faixas etarias.
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Figura 16 - Mortalidade proporcional da populagao de Itaverava em 2014
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Fonte: DATASUS, 2014.

O municipio de Itaverava conta com 56 profissionais da area médica distribuidos
em varias categorias e especialidades (DATASUS, 2015). Possui 3 estabelecimentos
de Saude, dos quais 2 sdo Unidades Basicas de Saude (UBS) (CADASTRO
NACIONAL DE ESTABELECIMENTOS DE SAUDE - CNES, 2017).

2.4. Infraestrutura local

2.4.1. Infraestrutura fisica

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

De acordo com dados do IBGE (2015), Itaverava possuia uma frota com 1.743
veiculos, sendo 603 automoveis, 67 caminhdes, 22 caminhdes trator, 129
caminhonetes, 12 micro-0nibus, 803 motocicletas, 18 6nibus, entre outros. Existiam
2.388 domicilios recenseados, sendo 2 coletivos (asilos, orfanatos, conventos, hotéis,
pensodes, etc.) e havia 3 instituicbes bancarias no municipio (IBGE, 2010).

A companhia responséavel por distribuir energia elétrica aos domicilios de
Itaverava € a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e, de acordo com
dados do Censo de 2010, 1.634 residéncias eram atendidas pela concessionaria,
enquanto 16 ndo eram. Quanto ao abastecimento de agua, a COPASA é responsavel
pelo servico de abastecimento apenas da sede do municipio. O distrito de Monsenhor

Isidro e a zona rural séo de responsabilidade da Prefeitura Municipal.
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O entorno das residéncias é de suma importancia para o bem-estar e a
qualidade de vida da populacdo. No municipio de Itaverava foram levantadas
informacOes referentes as caracteristicas urbanisticas do entorno dos domicilios
particulares permanentes, em areas urbanas. Os dados sdo apresentados no Quadro
15.

Quadro 15 - Caracteristicas urbanisticas dos domicilios particulares permanentes

Caracteristicas do entorno dos domicilios | Existente | Nao existente
Identificacdo do logradouro 79 680
lluminagao publica 624 135
Pavimentacao 356 403
Calcada 257 502
Meio-fio/guia 370 389
Bueiro/boca de lobo 0 759
Rampa para cadeirante 0 759
Arborizacao 315 444
Esgoto a céu aberto 0 759
Lixo acumulado nos logradouros 0 759

Fonte: IBGE, 2010.

O Quadro 16 apresenta dados do IBGE (2010) que se referem a infraestrutura
de saneamento presente no municipio. Assim, quanto ao abastecimento de agua, havia
697 domicilios (42,2%) abastecidos por rede geral de distribuicdo. Com relacdo ao
esgotamento sanitario, apenas 480 domicilios (30,5%) possuiam banheiro de uso
exclusivo dos moradores e esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial.
No que diz respeito ao destino dos residuos sélidos domiciliares, observou-se que
ocorria coleta, por servico de limpeza ou cacamba, em 733 domicilios (44,4%), embora
um percentual muito significativo de domicilios (51,0%) ainda adote a pratica de

gueimar os residuos.
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Quadro 16 - Tipo de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e destino dos residuos

soélidos

Abastecimento de agua por domicilio

N° de domicilios

Rede geral 697
Poco ou nascente na propriedade 578
Poco ou nascente fora da propriedade -
Carro-pipa -
Agua da chuva armazenada em cisterna 5
Agua da chuva armazenada de outra forma -
Rio, acude, lago ou igarapé -
Poco ou nascente na aldeia -
Poco ou nascente fora da aldeia -
Outra 370
Total de domicilios 1.650

Esgotamento sanitario com banheiro de uso exclusivo do
domicilio

N° de domicilios

Rede geral de esgoto ou pluvial 480
Fossa séptica 41
Fossa rudimentar 399
Vala 93
Rio, lago ou mar 525
Outro 38
Total de domicilios 1.576

Destino dos residuos sélidos domiciliares

N° de domicilios

Coletado por servico de limpeza 675

Coletado em cacamba 58

Queimado na propriedade 842
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Destino dos residuos solidos domiciliares N° de domicilios
Enterrado na propriedade 16
Descartado em terreno baldio ou logradouro 7
Descartado em rio, cérrego ou mar 42
Outro destino 10
Total de domicilios 1.650

Fonte: IBGE, 2010.

Com relagdo ao saneamento basico, de acordo com informagfes do Censo
Demografico do ano de 2010 (IBGE, 2010), nota-se que existe uma divergéncia muito
grande entre 0s servi¢cos prestados nas zonas rurais e urbanas do municipio. Em area
urbana, 54,8% dos domicilios apresentavam saneamento basico adequado, enquanto
na zona rural, isso ndo foi constatado em nenhum domicilio, como mostra o Quadro 17.
Isso mostra a necessidade da implantacdo de saneamento basico de qualidade no

municipio, principalmente na area rural, onde as condi¢cdes sdo muito precarias.

Quadro 17 - Tipo de saneamento em areas rurais e urbanas em 2010

Tipo de Saneamento Urbano Rural
Adequado 54,8% 0,0%
Semiadequado 41,9% 13,1%
Inadequado 3,40% 86,9%
Total de domicilios atendidos 767,0 883,0

Fonte: IBGE, 2010.

O municipio ndo possui estudos ou avaliacbes que possam concluir, com
critérios técnicos, as tendéncias de expansao ou as expectativas de desenvolvimento
municipal. Questdes relacionadas a expansdo urbana e diretrizes de uso do solo
urbano séo usualmente tratadas nos Planos Diretores Municipais.

Segundo o Estatuto das Cidades (Lei Federal n° 10.257/01), o Plano Diretor é o

instrumento a ser utilizado para orientar a politica de desenvolvimento e de
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ordenamento do municipio, assim como sua expansdo urbana. A elaboracdo do Plano
Diretor € obrigatoria para municipios:

I.  Com mais de vinte mil habitantes.

II.  Integrantes de regides 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 geologicos ou hidrologicos correlatos.

De acordo com o Plano Integrado de Recursos Hidricos i PIRH (2010), na bacia
hidrogréafica do rio Doce existiam 34 municipios cuja elaboracdo do Plano Diretor era
obrigatodria, por possuirem mais de vinte mil habitantes ou por pertencerem a uma
regido metropolitana.

Itaverava nao 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
expansdo urbana e a caracterizacdo de areas de interesse social, entre outras
regularizacdes desejaveis, ficam facilitados com o uso desse importante instrumento de

gestao.
2.4.2. Infraestrutura social

A comunidade de Itaverava possui, a sua disposicdo, a seguinte infraestrutura
social:

1 Centro de Referéncia de Assisténcia Social I CRAS e Conselho Municipal
de Assisténcia Social i CMAS. Sdo entidades sem fins lucrativos
responsaveis pela organizacdo e oferta de servicos de protecdo social
basica nas areas de maior vulnerabilidade e risco social. Contam com
uma equipe multidisciplinar que realiza o trabalho social com as familias,

a fim de fortalecer a funcdo protetiva, prevenir a ruptura de vinculos,
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promover o acesso aos direitos e contribuir para melhoria na qualidade de
vida da populacao.

1 11 centros educacionais publicos: 8 de ensino fundamental, 2 de ensino
meédio e 1 de ensino pré-escolar (IBGE, 2015).

1 lgrejas e pardéquias das religies catélica apostdlica romana, evangélica e
espirita (IBGE, 2010).
3 Estabelecimentos de Saude, sendo 2 UBS (CNES, 2017).
6 Entidades sem fins lucrativos (associacdes, fundacdes e organizacdes
religiosas) e 2 fundacfes privadas e associacbes sem fins lucrativos
(IBGE, 2010).

2.5. Caracteristicas sociais

2.5.1. Aspectos historicos

A fundacgéo de Itaverava ocorreu no século XVII, durante os primeiros arraiais
auriferos de Minas. Segundo a tradicdo, o povoado de Itaverava foi criado por duas
bandeiras de exploradores, uma vinda de Sado Paulo e outra do Rio de Janeiro, no
inicio do século XVIIl. No local onde essas duas bandeiras se encontravam, 0s
exploradores deixavam algumas pessoas para comecarem plantacbes que serviam
para delimitar as terras e suprir essas pessoas de géneros alimenticios.

Itaverava € um vocébulo da lingua Tupi, falada pelos indios do litoral e pelos
bandeirantes paulistas. Esse vocabulo € composto por dois temas: fitad0 gue significa
Apedrfetaba@gue significa Afascinant e, bril
dizer pedra fascinante ou pedra brilhante.

Em 1965, em demanda do Itacolomi, passaram por Itaverava 0s primeiros e

val orosos paulistas, formando o0 que Esseast «o0

paulistas permaneceram no lugar por algum tempo e fizeram plantacdes para o
abastecimento futuro da gente da Bandeira, rumando depois para o ponto que colimava
o Itacolomi. Itaverava teve, em outros tempos, sua época célebre, seu periodo aureo,

assinalados pela opuléncia, esplendor e suntuosidade de sua vida.
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Diversas Bandeiras chegaram a regido com o objetivo de encontrar mais minas.
Apos a formacédo do arraial de Itaverava, foi edificada a sua primeira igreja, dedicada a
Santo Antonio de Lisboa, em 1726, que se transformou em matriz da localidade.

No século XVIII, quando ainda pertencia ao Termo de Vila Rica, era comum a
grafia fAltaberabao, 0O que n«o Iimplica em di

topbnimo: "pedra brilhante” ou "pedra reluzente”.
2.5.2. Dinémica social

Segundo o Minist®rio das Cidades, Ana bus

de saneamento é fundamental estimular um olhar atento a realidade em que se vive e

S peculiaridades | ocai so ( BRASI L, 20009,
particularidades estabelecidas conforme suas condicbes econdmicas, sociais,
ambientais, territoriais, entre outras.

As transformac0des pelas quais as cidades brasileiras vém passando nos ultimos
anos tém relacdo com a aceleracdo do processo de urbanizacdo ocorrido no Brasil,
principalmente a partir da segunda metade do século XX. As cidades viraram o l6cus
de maior concentracdo populacional, exigindo da sociedade novas divisbes e relacdes
de trabalho. A légica de producdo e consumo foi também transformada, tornando-se
necessarios novos planos para garantia da qualidade de vida das populacdes. Os
servicos de saneamento basico entram nesse contexto.

Sabe-se que 0 acesso a todos os beneficios gerados pelo saneamento ainda é
um desafio a ser alcancado. Proporciona-lo, de forma equéanime, a toda a sociedade
brasileira, demanda o envolvimento articulado dos diversos segmentos sociais
envolvidos em parceria com o poder publico (BRASIL, 2009, p.7).

Para garantir a elaboracdo do PMSB de forma participativa é fundamental
compreender a dindmica social do municipio e, assim, estabelecer vinculos com os
segmentos envolvidos. Uma associacao convidada a participar dos eventos publicos do
PMSB pode, por exemplo, ser portadora de informacgdes relevantes sobre as caréncias
e necessidades de uma determinada localidade, bem como pode ser protagonista do
processo de elaboracdo do Plano.

Como ja foi tratado no Plano de Comunicacdo e Mobilizacdo Social, a

participacdo da sociedade durante as etapas de elaboracdo do PMSB é de extrema
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importancia. E a partir desse envolvimento das organizagdes, especificamente, e dos
cidadaos, de maneira geral, que novas dinamicas sociais poderéo ser estabelecidas e
utilizadas como fomento ao processo de construcdo de um Plano legitimo para a
cidade.

A sequir, sdo apresentadas algumas das entidades que compdem a estrutura da
sociedade local e que retratam a dinamica social do municipio. Também sao
apresentados alguns profissionais com papel estratégico no contexto do PMSB.

Gestores Publicos: entre os desafios e atribuicbes dos gestores publicos est4 a

formulacdo de politicas publicas que estimulem os processos participativos e

legitimem decisdes coletivas e democraticas. Com relacdo as possibilidades de

contribuicdo do gestor para o dinamismo social destaca-se a destinacdo de
recursos especificos no orcamento para o financiamento de programas, projetos

e acOes de educagcdo ambiental em saneamento, sempre em sintonia com as

diretrizes e principios das politicas publicas orientadoras (Brasil, 2009, p.25). As

entidades locais que abrigam os gestores publicos séo:

Secretarias: Administragédo; Agricultura; Assisténcia e Desenvolvimento; Meio
Ambiente; Cultura e Turismo; Educacédo; Esporte e Lazer; Financas Publicas;
Fazenda e Recursos Humanos; Obras, Transportes e Servi¢cos; e Secretaria
da Saude.

Camara Municipal dos Vereadores

Conselho Municipal de Assisténcia Social

Conselho Municipal de Saude

Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural

Centro de Referéncia de Assisténcia Social i CRAS

Unidades Basicas de Saude.

7

Parlamentares: a Camara dos Vereadores é a entidade responsavel pela
criacdo, discussédo e aprovacao de pecas legais (leis, decretos, portarias, etc.) e
emendas parlamentares. A atuacdo desses parlamentares pode representar
uma eficiente estratégia no desenvolvimento local no que tange a otimizacéao da
gestdo dos eixos ou setores do saneamento béasico. E essencial que as

entidades representativas da sociedade que estejam envolvidas nos processos
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do PMSB busquem sensibilizar e orientar os parlamentares no sentido de
agilizarem processos legislativos relacionados, por exemplo, a regulacdo dos
setores de saneamento, a implementacéo oficial de posturas sustentaveis nas
instituicbes publicas do municipio ou a regulamentacdo de procedimentos
especificos voltados ao controle do desperdicio de &gua, a definicdo de
categorias de geradores de residuos, a definicho de comunidades especificas
visando a tarifacao social, entre outros.

Agentes comunitarios: o agente comunitario € um importante ator social no
processo de sensibilizacdo, informacdo e mobilizagdo da comunidade para o
PMSB, uma vez que conhece e convive de forma muito proxima com a realidade
local. Os agentes comunitarios tém como desafio atuar como mediadores entre a
comunidade e o poder publico, interagindo de forma ativa e isenta nas
demandas da comunidade e dos governos locais. Em muitos casos, 0
representante do poder publico € também o agente comunitario. Quando isso
ocorre, sua atuacdo é ainda mais destacada, visto que funciona como uma
espécie de porta voz para as propostas, programas e acdes que visam a
promocdo da qualidade de vida da populacdo (Brasil, 2009, p.28). Nesse
processo, o papel de agente comunitario € assumido pelos membros dos
Comités Executivo e de Coordenacdo e pelos delegados representantes das
comunidades rurais.

Organizagdes da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIPs),
Organizacdes Ndo Governamentais (ONGs), Sindicatos e outros grupos

organizados:

Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais i APAE

Associagdo Comercial e Empresarial

Associacao Cultural dos Amigos do Padre Taborda

Associacao do Artesanato de ltaverava

Associacdo Sao Vicente de Paulo i Presidente José de Sales

Associacao Corporacao Musical de Sdo Sebastido i Presidente: Luis Carlos
Associacdo Comercial e representantes das industrias locais

Corporacao Musical Santo Antonio
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InstituicOes religiosas e seus lideres

Representantes de concessionarias ou autarquias responsaveis por servicos
de saneamento béasico

Representantes dos seguintes 6rgdos: EMATER, FUNASA, FUNAI e de tribos
indigenas locais

Sindicato dos Servidores Publicos Municipais.
Escolas: sdo estruturas educadoras fundamentais no contexto do PMSB. A
insercdo qualificada de temas socioambientais nos processos de formagéo
desenvolvidos na escola, incluindo a problematica do saneamento, pode
contribuir de forma significativa para a producdo de conhecimentos que venham
a se traduzir em mudancas de atitudes e valores, o que, para 0 saneamento
bésico no Brasil, corresponde a uma necessidade cronica (Brasil, 2009, p.24).
Em Itaverava h&d onze centros educacionais publicos, sendo oito de ensino

fundamental, dois de ensino médio e um de ensino pré-escolar (IBGE, 2015).

Setor privado: entre as atribuicdes e deveres da iniciativa privada relacionadas

ao saneamento basico, estdo o cumprimento da legislagdo ambiental vigente e

das regulamentacfes de saude e seguranca no trabalho. Cada vez mais esse

setor se envolve em acdes de responsabilidade socioambiental, traduzidas no
apoio técnico e financeiro que determinadas empresas e industrias estabelecem
com o poder publico e a sociedade civil organizada. Interagir com a iniciativa
privada pode ser uma interessante estratégia para viabilizar acbes e processos
voltados a educacdo ambiental e mobiliza¢do social em saneamento (BRASIL,

2009, p.29).

Todas as entidades mencionadas, sendo 6rgdos publicos, mistos, nao
governamentais ou privados sao atores com legitimo poder de reinvindicacdo e
influéncia nas politicas publicas de saneamento. S&o0 agentes importantes que podem
inovar na relacdo entre Estado e Sociedade por meio da ampliagdo da participagéo
social, uma vez que podem atuar juntos aos O0rgdos competentes na cobranca dos
investimentos necessarios em saneamento, no monitoramento e fiscalizacéo das acdes

e empreendimentos, na luta pela eficiéncia dos servicos prestados ou, ainda, na
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minimizagdo dos possiveis impactos socioambientais causados pela inobservancia de
procedimentos adequados (BRASIL, 2009, p.24).

2.5.3. Areas de interesse social

Segundo o documento AComo delimitar
Il nteresse Social o el aborado p éaddo MiSigério das
Cidades em 2009, areas de interesse social sdo areas ocupadas com assentamentos
precarios e informais que podem ser consolidados e precisam ser urbanizados e
regularizados do ponto de vista fundiario. Esses assentamentos podem estar
localizados em areas de risco, que devem ser solucionadas ou em areas de interesse
ambiental, que devem ser recuperadas.

Essas areas sao sujeitas a regras especificas de parcelamento, uso e ocupacao
do solo e devem facilitar a producdo de moradias de interesse social, mediante padroes
urbanisticos e edilicios mais populares, sempre com o cuidado de garantir condi¢cdes
de moradia digna.

O municipio ndo possui cadastros das redes de agua, esgoto ou drenagem
urbana, que sédo instrumentos que podem indicar algumas fragilidades no fornecimento
de servicos de saneamento. Itaverava também ndo possui um Plano Diretor, que € o
documento que descreve as areas de interesse social presentes no espaco municipal.

Em conversa com 0s gestores municipais, verifica-se que na zona rural ha
grande caréncia de infraestrutura sanitaria, sendo que alguns domicilios nao possuem
banheiro e algumas comunidades ndo possuem sistemas adequados de abastecimento
de agua e/ou esgotamento sanitario.

As areas suscetiveis a inundacéo ou deslizamento deverdo ser cadastradas pelo
municipio, em funcdo dos niveis de periculosidade e, com base nessa classificagao,
deverdo ser previstas acbes de natureza preventiva ou corretiva. O Item 4.3.5.5
apresenta a localizacdo de alguns processos erosivos atualmente em desenvolvimento

no municipio.

As Creas de Preserva-«o Permanente dos

cortam as areas urbanizadas do municipio, sdo ocupadas de forma irregular por
assentamentos humanos, o que pode implicar na classificagcdo de interesse social,

devendo ser objeto de intervencdo dos oOrgdos competentes. A delimitacdo dessas
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APPs pode ser encontrada no Anexo 1 e sua andlise mais detalhada € feita no item
4.3.

2.6. Caracterizacao institucional do municipio

2.6.1. Organizacao institucional do governo municipal

A Prefeitura Municipal de Itaverava tem sua estrutura organizacional
representada a seguir.

Secretarias da Prefeitura Municipal de Itaverava:

Andministracdo e Planejamento
Agricultura

Anssisténcia e Desenvolvimento
ACultura e Turismo

Aducacio

A sporte e Lazer

KAinancas Publicas

Aazenda e Recursos Humanos
Aveio Ambiente

KObras e Servicos

Asaude

Arransportes

Considerando a estrutura administrativa atual de Itaverava € possivel aproveitar
as secretarias ja existentes para obter melhorias na gestdo do saneamento basico,
tornando-a mais integrada e articulada. Das Secretarias Municipais mencionadas
anteriormente, algumas estdo mais diretamente relacionadas ao saneamento, tais
como: Administragao e Planejamento; Meio Ambiente; Assisténcia e Desenvolvimento;
Obras e Servicos; e Saude.

E a partir dessas Secretarias que atualmente se d4 a gestdo municipal do
saneamento, considerada nos ambitos do planejamento, prestacdo dos servicos,
regulacéo, fiscalizacéo e controle social para os quatro setores do saneamento.

Considerando a legislacdo municipal, a Lei Orgéanica de Itaverava tem como

objetivos garantir a dignidade da pessoa humana, os valores sociais do trabalho e a
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justica social. Os artigos 20 e 21 estabelecem como competéncias do Municipio
promover o ordenamento territorial; organizar politicas de saude e higiene publica;
elaborar Plano Plurianual e o Plano Diretor; prover o saneamento basico, notadamente
abastecimento de 4gua e o aterro sanitario. O artigo 22 estabelece que compete ao
Municipio, em comum com os demais membros da Federacdo, proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo; garantir a conservacao da natureza e a defesa do solo
e dos recursos minerais; preservar as florestas, a fauna e a flora; e promover a
melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento basico. O artigo 160 determina
que a Politica Rural deverd garantir a oferta de condicbes para implantacdo de
instalacbes de saneamento basico, recuperar solos degradados e respeitar a
preservacdo do meio ambiente. O artigo 178 indica que o Poder Publico Municipal
deverd exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental.

Assim, visando melhorias na gestdo do saneamento basico, aproveitando a
estrutura existente, cabem algumas analises.

A gestdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede de ltaverava é
efetuada sob a responsabilidade da Companhia de Saneamento de Minas Gerais 1
COPASA MG,

Conforme informagdes apresentadas no item 4.1 deste documento, o Contrato
de Programa, Anexo 2, contém as atividades e responsabilidades de cada parte e esta
coerente com a concessao de prestacado de servico de abastecimento publico de agua.
Em contrapartida, ndo foram estabelecidas metas de universalizacdo dos servicos, de
diminuicdo de perdas, de gestdo financeira ou demais metas pertinentes aos objetivos
gerais da Lei n° 11.445/07.

Visando a melhorias na gestdo da agua, € possivel que a Secretaria de Meio
Ambiente auxilie na etapa de planejamento dos setores do saneamento. Para a
regulacéo e fiscalizacdo da qualidade e quantidade da agua € possivel contar com o
Conselho Municipal de Saude, desde que seja introduzida, em seu estatuto ou
regimento, a atribuicdo para a regulacéo e fiscalizacéo do sistema de abastecimento de

agua do municipio.
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Em Itaverava, a coleta e o afastamento de esgotos na area urbana séo
realizados atualmente pela Prefeitura Municipal de Itaverava, por meio da Secretaria de
Obras, Transportes e Servicos e da Secretaria de Meio Ambiente. Ndo ha tratamento
de esgotos no municipio, nem coleta na area rural.

Para que essa gestdo seja melhorada, aproveitando as condi¢cbes atuais da
Prefeitura, € importante que a Secretaria de Obras e Servicos e a Secretaria de Meio
Ambiente assumam a etapa de Planejamento e apoiem a Secretaria na prestacdo dos
servigos. A regulacao/fiscalizagdo pode ficar sob a responsabilidade de um Conselho
Municipal ja existente ou Consoércio, desde que seja introduzida, no respectivo estatuto
ou regimento, a atribuicdo para a regulacéo e fiscalizacdo do sistema de abastecimento
de agua.

A Prefeitura Municipal de Itaverava, através das Secretarias de Obras e Servigos
e de Meio Ambiente, realiza a gestdo do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de
Aguas Pluviais (SDU) do municipio.

O municipio ndo possui levantamento cadastral do sistema de drenagem urbana
ou um Plano Diretor de Macrodrenagem e/ou de Recursos Hidricos (SHS, 2017). Tal
fato dificulta a caracterizacdo e o diagndstico desse sistema, bem como, a elaboracao
de projetos e a execucao de obras para manutencédo e adequacdo do mesmo. Assim,
aproveitando a estrutura atual de gestdo municipal, a Secretaria de Meio Ambiente
pode assumir o Planejamento também do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de
Aguas Pluviais, apoiando outras Secretarias envolvidas na prestacdo do servico.
Conselhos ou Consorcios podem ser utilizados como reguladores/fiscalizadores do
setor, desde que tenham oficializado tais atribuicdes.

O setor de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Soélidos pode contar com a
Secretaria de Meio Ambiente para considerar as principais necessidades do municipio
e fazer um bom planejamento, inclusive criando um programa municipal de coleta
seletiva, j& que o municipio ainda néao tem.

Como forma de regulacéo/fiscalizacdo do setor, sugere-se que seja estabelecido
algum Conselho ou Consorcio com condigdes de assumir essa demanda e melhorar a
gestao dos residuos na cidade.

Ja4 com relacdo ao Controle Social, ou seja, a garantia da participacdo da

populacdo nas etapas de planejamento e implantagcédo de a¢cdes do saneamento basico
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nos quatro setores, o Centro de Referéncia de Assisténcia Social T CRAS, em conjunto
com a Secretaria Municipal de Administracdo e Planejamento, tem potencial para
assumir funcdes nessa area. Essas entidades poderiam lancar mao de recursos como
0s SACs i Servicos de Atendimento ao Cidadao e colaborar com outras secretarias na
realizacdo de reunides publicas com a populacao.

O Municipio ndo conta com uma Politica de Saneamento Basico instituida e,
baseando-se nas acdes atuais relacionadas ao saneamento, ndo se pode assumir que
haja fAcanais de articula-«00 entre uma
estdo em funcionamento na administracdo municipal, como as Politicas de Saude, de
Educacdo e de Habitacdo. Isso ndo quer dizer que ndo haja canais de articulacdo
isolados entre as acbes de saneamento e as politicas ja existentes. Um exemplo de
articulacdo em andamento acontece quando agentes de saude coletam informacdes
sobre condi¢des sanitarias de residéncias na zona rural e disponibilizam esses dados
agueles gue fazem a gestdo do saneamento. Outro exemplo seria 0 uso de iniciativas
da area da Educacdo, como as atividades propostas nas escolas em datas
emblematicas para o0 meio ambiente. Essas iniciativas poderiam ser enriquecidas com
informacdes sobre a situagdo do saneamento basico na cidade, tendo como alvo a
conscientizacdo dos alunos, por exemplo, em questdes relativas ao descarte correto de
residuos e a prevencao do desperdicio de agua.

Conclui-se entdo que a administragdo municipal, considerando seu arranjo
institucional atual e sua participacdo em consoOrcios em que ja seja signataria, tem
capacidade para implementar a gestdo municipal do saneamento basico apresentando

relativa integracéo entre os setores.
2.6.2. Capacidade econdmico-financeira do municipio
2.6.2.1. indice FIRJAN

Segundo o0 economista especialista em gestdo publica, Paulo Kliass, a
configuracdo fiscal prevista na Constituicdo de 1988 delegou ao municipio uma
reduzida capacidade de arrecadagédo de tributos. A ele cabe o Imposto Predial
Territorial Urbano (IPTU), o Imposto sobre Servicos (ISS), o Imposto sobre

Transmissédo de Bens Imoveis (IBTI) e taxas eventuais. Como o potencial arrecadador
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de tais fontes é bastante limitado, as cidades acabam por depender essencialmente de
transferéncias da Unido e dos Estados.

Para contribuir com uma gestdo publica eficiente e democrética, o Sistema
FIRJAN desenvolveu o indice FIRJAN de Gestdo Fiscal (IFGF), construido a partir dos
resultados fiscais das prefeituras através de informacfes de declaragdo obrigatoria,
disponibilizadas anualmente pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN).

O IFGF é composto pelos indicadores de Receita Propria, que mede a
dependéncia dos municipios em relacdo as transferéncias dos estados e da Unido;
Gastos com Pessoal, que mostra quanto as cidades gastam com pagamento de
pessoal em relacdo ao total da Receita Corrente Liquida (RCL); Investimentos, que
acompanha o total de investimentos em relacdo a RCL; Liquidez, que verifica se os
municipios estdo deixando em caixa recursos suficientes para honrar os restos a pagar
acumulados no ano, medindo a liquidez do municipio como proporcdo das receitas
correntes liquidas; e Custo da Divida, que correspondente as despesas de juros e
amortizacdes em relacéo ao total das receitas liquidas reais.

O IFGF varia de 0 a 1 ponto, sendo que quanto mais préximo de 1 melhor a
situacado fiscal do municipio. Cada um dos parametros analisados € classificado com
conceitos A (Gestdo de Exceléncia, com resultados superiores a 0,8 ponto), B (Boa
Gestao, entre 0,8 e 0,6 ponto), C (Gestdo em Dificuldade, entre 0,6 e 0,4 ponto) ou D
(Gestao Critica, inferiores a 0,4 ponto). Na edi¢cdo do estudo do ano de 2015, o IFGF
Brasil i média de todas as cidades e indicadores, registrou 0,4432 ponto.

Este indice possibilita o desenvolvimento de um debate de grande importancia
para o pais: a forma como os tributos pagos pela sociedade sdo administrados pelas
prefeituras. O indice FIRJAN de Gestéo Fiscal, divulgado em 2015, revela que 91,5%
das prefeituras mineiras tém situacao fiscal dificil ou critica.

Considerando essa realidade, apresenta-se a seguir, dados que demonstram a

gestao financeira do municipio de Itaverava (Figura 17).
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Figura 17 - indice FIRJAN de Gest&o Fiscal (IFGF) de ltaverava
ltaverava - MG (anc 2013): IFGF 0.3303
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Fonte: http://www.firjan.com.br/ifgf/

A andlise do gréafico anterior revela algumas deficiéncias na gestdo fiscal de
Itaverava, em especial sua dependéncia de recursos dos ambitos estadual e federal e a
baixa eficacia para investir em aplicacdes financeiras, além do conceito nulo em
relacéo a liquidez, que indica falta de recursos em caixa para honrar pagamentos, caso
comum para uma significativa parcela dos municipios mineiros.

Ha, entretanto, boas praticas, tais como a moderacdo dos gastos com pessoal e

0 baixo custo da divida publica.
2.6.2.2. Plano Plurianual

Segundo comando normativo advindo da Constituicdo Federal brasileira, o Plano
Plurianual i PPA visa estabelecer, de forma regionalizada as diretrizes, objetivos e
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metas da administracdo publica para as despesas de capital e outras delas decorrentes
e para as despesas relativas aos programas de duracdo continuada.

O PPA tem validade pelo periodo de quatro exercicios financeiros, sendo
elaborado para os trés primeiros exercicios da atual administracdo, e para o primeiro
exercicio da administracdo subsequente. Dessa forma, uma vez que o PPA define as
despesas de capital e as relativas aos programas de duragédo continuada, sédo vedadas
a execucao de projetos que nao estejam incluidos no plano. Como o PPA é elaborado
para atender ao periodo de cada quatro exercicios, durante esse prazo € necessario
que 0 mesmo seja revisto, para adequar o planejamento a realidade atual e adequar as
estimativas de receitas e despesas, 0 que se pode fazer através da elaboracdo de
Projetos de Lei, que devem ser submetidos a avaliacdo do poder legislativo municipal.

O Plano Plurianual do municipio contempla a questdo do saneamento basico,
como descrito a seqguir.

No histdrico da Receita Projetada para os exercicios de 2014 a 2017 consta, sob
o c-digo 2472.03.00, ATranf. de Conv. Estado

2014: R$100.000,00

2015: R$110.000,00

2016: R$121.000,00

2017: R$133.100,00

Total: R$464.100,00

Para o programa de namero 1702 1 Saneamento Basico, Saude da Populacéo,
da Secretaria Municipal de Obras, cujo objetivo é promover a melhoria dos sistemas de
coleta e destinacao final do esgoto no municipio, e dos servicos de agua da zona rural
foi previsto R$747.683,00.

Para o programa de numero 1801 7T Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentado, da Coordenadoria de Meio Ambiente, cujo objetivo é a construcado do
aterro sanitario, foi previsto R$539.230,00. Para equipar o aterro foi previsto o valor de
R$492.820,00.

Para o programa de numero 1501 i Cidade Revitalizada, da Secretaria
Municipal de Obras, cujo objetivo € a construcdo e ampliacdo de redes de esgotos e
agua, foi previsto R$312.820,00.
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Para o programa de numero 0403 7 Melhoria da Gestdo Publica, da Secretaria
Municipal de Obras, cujo objetivo € a manutencdo da limpeza e coleta de lixo, foi
previsto R$2.407.137,00.

Assim, para 0 saneamento basico, considerando o quadriénio 2014-2017 foram
previstos investimentos totalizando R$4.499.690,00.

Esclarece-se que, em resposta a um questionario institucional, enviado em
02/06/2017 por gestor publico, foi informado que o municipio ndo possui politica

tarifaria relativa aos servigos de saneamento basico.
2.6.3. Capacidade darede educacional no apoio ao saneamento

A Prefeitura Municipal de Itaverava ndo apresentou programas educacionais
amplos voltados ao saneamento basico, entretanto ha registros de campanhas virtuais
sobre 0 meio ambiente realizadas pelos canais da Policia Militar do municipio e
também, segundo o Guia Minas Gerais, foram desenvolvidas atividades de reciclagem

na Escola Estadual Conselheiro Antéo.
2.6.4. Solucbes compartilhadas com outros municipios

Ravanelli, citando Abrucio e Soares M. (2010), destaca que em contraposi¢cao ao
modelo do estado unitario, onde toda autoridade emana do governo central, os estados
federais sao formados por uma divisédo territorial do poder, onde convivem a autonomia
dos governos subnacionais e a necessaria interdependéncia e unidade que decorre do
pacto constitucional.

A chamada Constituicao Cidada (CF, 1988) repactuou a relagdo entre o Estado
e a Sociedade, colocando na agenda politica os temas da participacdo e do controle
social na elaboracdo e implementacdo das politicas sociais e promoveu um novo
conceito de sistema de protecdo social, sob a forma de politicas sociais de acesso
universal e gratuito.

Assim, frente a0 aumento de gastos sociais, a necessidade de se desenvolver
novas solucbes para enfrentar a reduzida capacidade técnico-administrativa e
financeira dos pequenos e micro municipios, 0s quais ndo possuem escala suficiente

para a prestacdo de servicos publicos e dependem das transferéncias
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intergovernamentais para sua sustentabilidade, foram configurados novos mecanismos
de cooperacao entre os chamados entes federativos (Federagéo, Estados, Municipios).

Contudo, persiste no Brasil uma cultura politica localista que se pretende

Afautossuficienteo no ©Ombito dos governos

Essa postura negligencia o potencial da cooperacao intergovernamental para a gestéo
compartilhada de politicas publicas e ndo leva devidamente em consideracdo a
interdependéncia de ambito regional como fator de potencializacdo da economia local.
Mesmo assim, a experiéncia de cooperacao intermunicipal é ainda muito incipiente no
pais, apesar da multiplicacdo de consdrcios intermunicipais, a partir da década de 90.
Essas experiéncias se concentram regionalmente no Sudeste e no Sul do pais e
setorialmente, nas areas de prestacdo de servicos de saude (35% do total dos
municipios brasileiros), aquisicdo e uso conjunto de maquinas e equipamentos (12%
dos municipios) e tratamento e disposicdo final do lixo (em torno de 4% dos
municipios).

Ha& uma grande diversidade de politicas publicas que podem apresentar melhor
resolucdo e efetividade por meio da acao intergovernamental no ambito territorial,
podendo produzir ganhos de escala consideraveis, maior racionalizacdo na utilizacao
de recursos publicos e fortalecimento dos entes federados na realizacdo de suas
atribuicoes.

Alguns servicos no setor de saneamento béasico tém possibilidade de ser
gerenciados de forma compartilhada, tais como a gestdo de bacias hidrograficas, a
recuperacdo e protecdo ambiental, a destinacdo ou a disposicdo final de residuos
sélidos, a regulacdo dos quatro setores ou mesmo a construcao e operacao de grandes
dispositivos de drenagem como barragens e reservatorios.

Considerando esse contexto, observa-se que a Itaverava € integrante da
Associacdo dos Municipios do Alto Paraopeba i AMALPA, que presta auxilio técnico
na elaboragao de projetos.

No levantamento realizado n&o foram identificados outros consorcios ou
solucbes compartilhadas para a gestdo de processos, compra de equipamentos,
instalacdo de infraestruturas e outros procedimentos relativos a gestao dos servigcos de

saneamento basico.
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2.6.5. Programas locais de interesse do saneamento béasico

N&o foram identificados programas nas areas da Habitacdo, Mobilidade Urbana,
Turismo, entre outras, que apresentassem acdes voltadas a melhorias no saneamento
bésico municipal.

Em Itaverava, os Programas de Educacdo em Saude da Mulher; Saude do ldoso
e Saude da Crianca, vinculados ao SISVAN, sdo o0s que mais se aproximam de
questbes relacionadas ao saneamento, tendo potencial de incluir, em seus

procedimentos, acdes educativas na area de saneamento bésico.
2.6.6. Politicalocal de Recursos Humanos

Nos levantamentos de dados primarios e secundarios efetuados neste
diagnoéstico ndo foram identificados documentos que descrevessem uma Politica de

Recursos Humanos voltada ao pessoal do setor de saneamento.
2.6.7. Sistema de comunicacgéo local

Itaverava € uma cidade de 5.799 habitantes (IBGE, 2010), com um sistema de
comunicacao local enxuto. Como na maioria das cidades pequenas, ndo ha um Jornal
Impresso de circulagdo que seja produzido no local, nem uma réadio local. De maneira
geral, as noticias regionais podem ser acessadas pela Radio Carijés AM 1270 e Jornal
Expresso Regional, ambos de Conselheiro Lafaiete, que eventualmente abordam fatos
e informacdes de Itaverava.

A internet €, sem duvida, o grande veiculo disseminador de informacfes na
atualidade. Cidades como Itaverava contam com o site oficial da Prefeitura Municipal,
onde sao disponibilizados informes a populacdo. Também as midias sociais, tais como
o Facebook e o Twitter, prestam o servico de disseminar para a populacao os fatos e
informagdes locais, muito embora ndo sejam, necessariamente, dados oficiais.

Locais onde se concentram dezenas de pessoas devem ser considerados no
contexto de avaliar o sistema de comunicacao local em cidades pequenas. Assim, 0s
eventos religiosos ganham destaque e o apoio dos lideres como disseminadores da
informacgao é fundamental.

Outra ferramenta de comunicacao muito utilizada em cidades pequenas é o alto-

falante, seja quando colocado em centros religiosos e em eventos festivos abertos ao
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publico, ou mesmo quando usado em carro de som, passando pelas principais ruas da
cidade levando as ultimas noticias aqueles que, por vezes, tém pouco ou nenhum
acesso a midia.

Para a difusédo de informacdes locais relacionadas ao saneamento, considera-se
relevante a comunicacdo em eventos religiosos, via carro de som e no site da
Prefeitura. Essas sdo formas de mobilizacdo da populacdo mais efetivas, além do

f amoso-aibbhcaa .
3. Caracterizacdao institucional dos setores do Saneamento Béasico

3.1. Aspectos institucionais e situacdo econémico-financeira do sistema de agua

A gestdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede de Itaverava é
efetuada sob a responsabilidade da Companhia de Saneamento de Minas Gerais 1
COPASA MG, 6rgdo da Administracao Indireta do Estado, vinculado a Secretaria de
Estado de Transporte e Obras Publicas, a partir da san¢do da Lei n° 437, de 28 de
dezembro de 1995.

A COPASA MG é uma sociedade de economia mista por acfes, 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. Sua estrutura organizacional esta

representada na Figura 18.
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Figura 18 - Organograma da COPASA
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Fonte: COPASA, 2017.

A COPASA possui um Sistema de Informacdes Operacionais (SIOP), no qual se
encontram informacdes como n° de unidades operacionais, n° de empregados,
populacdo atendida, economias, ligacbes, extensdo de rede, vazdo de captacéo,
reservatoérios, entre outras. No site da COPASA, é possivel visualizar tais informacdes
referentes ao ano de 2011 para todos 0os municipios, ndo sendo disponibilizados dados
por municipio. Desse modo, a maioria dos dados que embasou o presente diagnostico
tem como principal fonte o Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento
(SNIS), conforme referenciado ao longo do texto.

Em 1985, foi concedido a COPASA o direito de implantar, ampliar, administrar e
explorar industrialmente, direta ou indiretamente, com exclusividade, 0s servi¢cos
urbanos de abastecimento de agua da sede de Itaverava, autorizado pela Lei Municipal

242/84. A validade do contrato é de 30 anos, sendo assim, até 2015. Ressalta-se que a
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renovagdo do contrato de programa necessita da aprovacdo do presente Plano de
Saneamento Basico.

O Contrato de Programa, Anexo 2, contém as atividades e responsabilidades de
cada parte, que estdo coerentes com a concessdo de prestacdo de servico de
abastecimento publico de dgua. Em contrapartida, ndo foram estabelecidas metas de
universalizacdo dos servicos, de diminuicdo de perdas, de gestao financeira ou demais
metas pertinentes aos objetivos gerais da Lei n® 11.445/07.

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da cidade de ltaverava esta
subordinado a geréncia do distrito sediado em Conselheiro Lafaiete-MG (DTCL).
Existem dois funcionarios da COPASA para operar a ETA, realizar reparos, atender ao
publico e realizar a leitura.

Para o atendimento a populacdo, a COPASA dispde de um escritério de
atendimento, onde séo efetuados todos os servicos de atendimento a populacdo de
Itaverava. A COPASA conta ainda com 0s seguintes canais de comunicacdo com a

sociedade:

1 Agéncia de Atendimento e Telefone 115 i as reclamac¢des/solicitacdes
sdo atendidas e controladas por meio dos dados que séo coletados e
inseridos no Sistema Informatizado SICOM, que gera relatérios
especificos de atendimento/execucdo. As demandas que ndo sdo de
pronto atendimento sédo encaminhadas as areas de apoio.

1 Internet / Ouvidoria / Fale Conosco 1 as reclamagfes/solicitacdes séo
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, as minutas de respostas sédo devolvidas a DVCR para que
seja dado o feedback aos clientes.

Os demais sistemas de abastecimento de agua sdo de responsabilidade da
Prefeitura Municipal. Nao ha& um arranjo institucional formalizado para gerir esses
sistemas. A Prefeitura Municipal mantém um funcionario para acompanhar e coordenar

acOes necessarias para atender a esses sistemas. Quando necessario, a Prefeitura
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mobiliza equipes maiores para agbes de reparos ou de manutencdo de captacoes
(subterraneas e superficiais), canaliza¢cdes, reservatorios e sistemas de bombeamento.

Apesar de na sede as gestdes do sistema de agua e de esgoto serem distintas,
a primeira sendo da COPASA e a segunda da Prefeitura, o SNIS fornece algumas
informacdes apenas de forma conjunta. Todavia, apenas em 2012 h& informac¢des do
setor de esgotamento sanitario. A Tabela 1 apresenta as despesas e receitas da

prestacao de servicos de abastecimento de agua do municipio de Itaverava.

Tabela 1 - Andlise financeira a partir dos dados do SNIS

Descrigao 2012 2013 2014 2015
FNOO6 - Arrecadacdo total (R$/ano) 278.148,20 | 260.851,62 | 301.052,14 | 305.680,62
FNO17 - Despesas totais com 0s 359.264,78 | 319.851,46 | 345.811,30 | 352.037,28
servigos (DTS) (R$/ano)

FNO33 - Investimentos totais realizados 2.407,01 2.685,98 2.864,22 3.077,07
pelo prestador de servicos (R$/ano)

Despesa Total 361.671,79 | 322.537,44 | 348.675,52 | 355.114,35
Saldo -83.523,59 | -61.685,82 | -47.623,38 | -49.433,73

Fonte: SNIS, 2017.

De qualquer forma, em todos esses anos 0S servigos apresentam saldo
negativo, portanto ndo tém sustentabilidade financeira. Assim é necessaria uma revisao
da tarifacdo de agua no municipio.

Além disso, é imprescindivel a cobranca pelos servicos de esgoto através de
taxa de esgoto para a sustentabilidade econdémica do setor, tanto no caso de a
COPASA absorver o sistema de esgotamento sanitario, quanto se a Prefeitura
continuar com a prestacéo dos servicos.

Por fim, os investimentos no municipio poderiam tentar novas fontes de recursos

como as da FUNASA e outras que sejam, preferencialmente, créditos a fundo perdido.

3.2. Aspectos institucionais e situacdo econdmico-financeira do sistema de

esgoto

Segundo a Lei Federal n° 11.445 de 2007, a Lei do Saneamento, o sistema de

esgotamento sanit8rio ® fAconstitu2do pelas
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operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu lancamento final no meio
ambienteo (BRASIL, 2007) . Portanto, um
infraestruturas e instalagdes citadas acima.

Em Itaverava, o servico de esgotamento sanitdrio € de responsabilidade da
Secretaria de Obras, Transportes e Servi¢cos e Secretaria de Meio Ambiente, as quais
cabe fornecer toda a infraestrutura necessaria para o sistema de esgotamento
sanitario, assim como prezar pelo seu funcionamento sem nenhum transtorno para os
municipes, incluindo a realizagdo das manutenc¢des periddicas do sistema.

A Secretaria de Obras, Transportes e Servicos possui um Secretario, que € o
responsavel, e conta com auxiliares de obras e servicos, operarios e pedreiros,
totalizando 15 funcionarios. Na Secretaria de Meio Ambiente também existe um
Secretario e um funcionario.

O SNIS néo apresenta dados relacionados ao sistema de esgotamento sanitario.
Sédo apresentados dados relativos ao sistema de abastecimento de agua em conjunto
com o sistema de esgotamento sanitério, que foram citados no item 3.1.

O municipio de Itaverava foi contemplado também pela Portaria Funasa n°® 436,
de 25 de agosto de 2011 (em seu Anexo 1), com recursos especificos para elaboracao
de projetos para o sistema de esgotamento sanitario. Além disso, conforme
apresentado no PITE Piranga (FEAM, 2015b), Itaverava possui um convénio com a
Funasa para elaboracdo de mdédulos sanitarios domiciliares na zona rural, implantando
cerca de 60 modulos.

Segundo dados da Pagina de Transparéncia Publica, do Ministério da

Transparéncia, Fiscalizacdo e Controladoria-Geral da Unido, atualmente a situacdo do

conv°nio ® fAinadi mpl ent e/ s of@npagdessfarmecidasApela d a

plataforma, o valor do convénio era de R$ 500 mil, sendo que apenas R$ 250 mil foram

liberados. O convénio teve duracdo de dezembro de 2011 a dezembro de 2013.

3.3. Aspectos institucionais e situacdo econdmico-financeira do sistema de

drenagem

A Prefeitura Municipal de Itaverava, através das Secretarias de Obras,

Transporte e Servicos e de Meio Ambiente, realiza a gestdo do Sistema de Drenagem
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Urbana e Manejo de Aguas Pluviais (SDU) do municipio. Pela Secretaria de Obras,
Transporte e Servi¢os, 16 funcionarios atuam na gestdo e operacdo/manutencdo do
SDU na sede municipal: 1 responsavel pela secretaria, 5 auxiliares de obras e servicos,
4 operarios, 1 gari, 3 pedreiros, 1 oficial de obras e servicos e 1 auxiliar de servi¢cos
gerais e pela Secretaria de Meio Ambiente atuam no SDU 1 responséavel pela
secretaria e 1 funcionario. No distrito Monsenhor Isidro de Itaverava 9 funcionarios
atuam na gestdo e operacdo/manutencdo do SDU pela Secretaria de Obras,
Transporte e Servicos: 1 responsavel pela secretaria, 2 auxiliares de obras e servicos,
1 operério, 1 encarregado de servigo e obras distrito, 1 operario de manutencdo dos
pocos artesianos e 3 auxiliares de servi¢os gerais (SHS, 2017).

A gestdo e operacao /manutencdo do SDU (Sistema de Drenagem Urbana) e
manejo de aguas pluviais de Itaverava é responsabilidade da Prefeitura Municipal, e
executada através da Secretaria de Obras, Transporte e Servicos e da Secretaria de
Meio Ambiente. Nao ha um levantamento especifico dos gastos dos cofres publicos

para esses servicos (SHS, 2017).

3.4. Aspectos institucionais e situacdo econdmico-financeira do sistema de

residuos solidos

A responsabilidade pelo Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Solidos do municipio de Itaverava é da Prefeitura Municipal. Existem trés pessoas que
fazem a coleta dos residuos no municipio, sendo o motorista do caminhdo e mais duas
pessoas responsaveis por coletar os residuos nas lixeiras e colocar no caminhdo. Para
a varricao ha seis pessoas.

O municipio de Itaverava nado disponibiliza informacdes sobre as despesas e
receitas associadas a prestacao de servicos de manejo de residuos ao SNIS.

Porém, de acordo com informacdes prestadas diretamente pela Prefeitura
Municipal sdo gastos, em média, R$ 16.781,20 por més, sendo R$12.500,00, em
meédia, com a terceirizagcdo do caminhdo, motorista e outros funcionarios (esse valor
inclui Itaverava e o distrito Monsenhor Isidro). Nao ha cobranca de taxa de limpeza
urbana e coleta de residuos junto ao IPTU, ou seja, ndo existe receita relacionada ao
sistema de manejo de residuos soélidos, comprometendo a sustentabilidade financeira

do mesmo. Ressalta-se que os custos de R$6,80 por quilo para coleta e destinacao
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dos residuos soélidos de saude esta sob a responsabilidade do setor da saude que
POSSuUi recurso proprio.
Por fim, conclui-se o sistema esta em déficit econbmico, inviabilizando a

sustentabilidade financeira.

4. Diagnostico Operacional dos setores do saneamento bésico

municipal

Os itens seguintes apresentam os diagnosticos das situacdes de cada eixo do
saneamento basico. Para esse diagnostico foram realizadas visitas técnicas, consultas
a orgaos oficiais (IBGE, SNIS, IGAM, FEAM, entre outros) e analises de documentos
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Itaverava e demais prestadores de
servicos dos quatro setores.

As visitas de campo para o levantamento da situacdo do 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 prestacédo dos servicos.

Os setores que fazem parte do saneamento basico foram avaliados no que
concerne a sua situacéo institucional (responsabilidades gerenciais, atribuicdes legais,
aspectos relacionados ao planejamento, etc.), patrimonial (edificacbes 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).

A mobilizac&o social para o municipio de Itaverava acontece de diversas formas,
incluindo eventos publicos, que tém o objetivo de angariar, junto a populacéo,
manifestacbes, opinides e indicacbes de fragilidades e reivindicacbes que se
relacionam aos servicos de saneamento basico. As manifestagcdes levantadas até o
momento foram consideradas e incorporadas neste relatério, configurando-o como um
diagnéstico técnico-participativo.

E importante salientar que, ainda que nem todas as comunidades existentes no

municipio estejam descritas neste diagnéstico, o PMSB indicara solu¢des que poderéao
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ser adotadas por todas as comunidades rurais para viabilizar o abastecimento de agua,

0 esgotamento sanitario, 0 manejo das aguas pluviais e de residuos sélidos, de tal

forma que o municipio seja atendido em toda a sua extensao territorial.

4.1. Situacdo dos servicos de abastecimento de agua

4.1.1. Analise critica dos planos existentes

O PIRH da bacia do rio Doce apresenta dados gerais para toda a bacia do rio

Doce, como o indice médio de cobertura dos servicos para as UPGRHs do estado de

Minas Gerais, além de apresentar o volume produzido de 4gua na bacia do rio Doce

(CBH DOCE, 2010). O Quadro 18 apresenta os dados para as sub-bacias da bacia do

rio Doce.

Quadro 18 - indice de cobertura média dos servicos de abastecimento de agua e volume

produzido para as UPGRHs do rio Doce

UPGRH Cobertura média dos servigos | Volume produzido (m3/ano)
Piranga 97,5 24.115.731
Piracicaba 96,7 31.919.440
Santo Anténio 82,7 3.973.988
Suacui 94,0 20.285.344
Caratinga 95,1 8.690.381
Manhuacu 93,1 9.186.934

O volume produzido pode ter duas origens diferentes: subterranea ou cursos

Fonte: adaptado de CBH Doce, 2010.

dé8gua superficiais. A

direto no balanco hidrico das respectivas unidades de gestédo. Além disso, sabe-se que
o volume de agua produzido é relacionado com o padrdo econdmico da populagéo, que
guanto maior, maior o consumo per capita, e o indice de perdas do sistema de

distribuicdo. Para a bacia do rio Doce, tém-se 0s seguintes indices de perdas,

apresentados na Tabela 2, a seguir.

extr
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Tabela 2 - Percentual médio de perdas da bacia do rio Doce

UPGRH Percentual médio de perdas (%)
Piranga 27,3
Piracicaba 35,3
Santo Antonio 37,9
Suacui 19,8
Caratinga 21,8
Manhuacgu 17,9

Fonte: adaptado de CBH Doce, 2010.

O indice de perdas médio do estado € de 20,80%, mostrando assim que o DO1,
DO2, DO3, e DO5 apresentam valores acima do apresentado no estado de MG. Além
disso, o PIRH apresenta que € essencial a existéncia de dispositivos de macro e
microdrenagem, e cadastro técnico e comercial da rede de dos usuarios.

Com relacdo ao tratamento, é afirmado no PIRH que ndo ha registros de
licenciamento ambiental em todas as EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs) da
bacia do rio Doce.

O PIRH apresenta alguns indicadores para a avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais da bacia do rio Doce. Um deles é o indice de Qualidade de Agua (IQA), que
apresenta que na maior parte das estacfes de monitoramento do estado de Minas
Gerais, predominou-se o nivel médio, com algumas excecfes onde se predomina o
nivel bom (CBH DOCE, 2010).

Outro indice que é monitorado é a Contaminacao por Toéxicos (CT). Segundo o
apresentado, o chumbo e o cobre foram responsaveis pela incidéncia alta desse indice.
Esses metais sdo associados com atividades agricolas, e efluentes industriais (CBH
DOCE, 2010).

Outro parametro considerado € a Ocorréncia de violagcbes dos padrbes de
gualidade da Classe 2. Os parametros que nao estdo dentro da conformidade das
unidades de planejamento do estado sdo: coliformes termotolerantes, manganés total,
ferro dissolvido, cor verdadeira, fosforo total, turbidez, aluminio dissolvido, sélidos em

suspensao totais, cobre dissolvido, chumbo total, zinco total e DBO. As amostras

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 106
www.shs.com.br



rov A&
- ( 2 A\

IB1O O N

AGB Doce CBH-PIRANGA/MG engenharia

' sustentavel

apresentaram-se improprias mais no quesito bacteriolégico, em comparagdo com a
matéria organica. O Plano ainda ressalta a importancia do monitoramento do chumbo
total, por ser bioacumulativo (CBH DOCE, 2010).

O Plano também estima o consumo per capita do estado, conforme a faixa

populacional, como pode ser visto na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 - Consumo per capita do estado de Minas Gerais, conforme as faixas populacionais

Faixa populacional (habitantes) | Consumo per capita (L/hab.dia)
Menos que 10.000 186
10.000 i 100.000 217
100.000 7 500.000 248
Mais que 500.000 291

Fonte: adaptado de CBH Doce, 2010.

Também foram levantadas as questbes referenciais no PIRH da bacia do rio
Doce que se relacionam diretamente com os sistemas de abastecimento sanitario. Sdo
elas: |. Qualidade da Agua, Il. Quantidade de Agua i Balancos Hidricos e IV.
Universalizagdo do Saneamento.

A primeira, nl . ré€aciana-sedcandoesistena deBapastacimento
de agua, pois busca a melhoria da qualidade das aguas da bacia, e seu
enquadr ament o. A segunda, iMBh|l anQuoasnt H8d dd e c
importante para o sistema de abastecimento de agua, pois seu objetivo € atingir
cenarios onde nao existam déficits hidricos na bacia (CBH DOCE, 2010).

A terceira quest«o ® a Al V. Universaliz
situacdo atual T os indicadores atuais apresentam valores muito baixos relativos a
média estadual T néo satisfazem os padrfes buscados pela bacia. Assim, o objetivo
desta questdo é o aumento do valor dos mesmos, até atingir ou ultrapassar a média
estadual (CBH DOCE, 2010).

Além disso, o PIRH da bacia do rio Doce apresenta metas especificas para cada
uma dessas questdes. Para a Qualidade da Agua, foram apresentadas as seguintes

metas, que se relacionam com o sistema de abastecimento de agua:
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1 12 meta: em 20 anos (ou em 2030), as aguas superficiais atingirdo
qualidade compativel com classe 2 ou maior, considerando 0s seguintes
indicadores: DBO, OD, pH, temperatura, cor, turbidez, coliformes fecais
ou totais e fésforo.

1 22 meta: até 2015, os principais municipios da bacia deveriam ter
apresentado o tratamento dos efluentes urbanos, com uma significativa
reducdo da DBO.

Sabe-se que neste ano de 2017, ndo houve uma revisdo do PIRH do rio Doce
que apresentasse 0s cumprimentos das metas.

Para os Balangos Hidricos, tem-se como meta ndo observar mais conflitos pelo
uso da agua na bacia do rio Doce, utilizando-se de medidas estruturais e nao
estruturais (CBH DOCE, 2010).

Para a Universalizagcdo do Saneamento, tem-se como meta principal o
atingi mento, at® 2030, d e ntofide ndduia,c emgbtaments
sanitario e disposicao final de residuos solidos em cada municipio e em cada unidade
de anélise no minimo iguais ou superiores a média do estado em que cada unidade se
encontrao (20BH DOCE,

Segundo o PARH Piranga (2010), o indice médio de cobertura dos servigos de
abastecimento de agua na UPGRH DO1 é de 97,5%. Com relacdo a adequacédo ao
abastecimento de agua, tem-se que 89,84% dos domicilios possuem canalizacdo em
pelo menos um cémodo.

A disponibilidade hidrica superficial da UPGRH DO1 € bem distinta devido as
diferentes vazfes encontradas nos rios que a compdem, como € possivel observar na
Tabela 4. Existe uma sazonalidade marcante entre o periodo de inverno (menos
chuvoso) e verdo (mais chuvoso), sendo que as maiores vazdes médias ocorrem a
partir do més de novembro, atingindo o pico no més de janeiro como traz a Tabela 5
(CBH DOCE, 2010).
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Tabela 4 - Disponibilidade hidrica superficial dos rios que compdem a UPGRH DO1

Vazao Especifica (L/s.km?) Vazao (m3/s)
Sub-bacia
qmt Jos 07,10 QwLt Qos Q710
Rio Piranga 16,30 6,61 4,84 108,00 43,70 32,00
Rio do Carmo 22,20 11,20 9,38 50,30 25,40 21,30
Rio Casca 1,10 5,01 3,22 32,80 12,60 8,09
Rio Matip6 14,20 4,57 2,80 36,80 11,80 7,23

Fonte: adaptado de CBH Doce, 2010.

Tabela 5 - Vazdo média no més de janeiro dos rios que compdem a UPGRH DO1

Sub-bacia | Vazdo média (m?3/s)
Rio Piranga 200,00
Rio do Carmo 85,00
Rio Casca 61,40
Rio Matip6 74,70

Fonte: adaptado de CBH Doce, 2010.

Para administrar a bacia hidrografica do rio Piranga, foi criado o Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Piranga (Decreto Estadual n° 43.101/2002), que deve promover, no
ambito da gestao de recursos hidricos, a viabilizacdo técnica e econébmico-financeira de
programa de investimento e consolidacdo de politicas de estruturacdo urbana e
regional, visando ao desenvolvimento sustentavel da bacia em questdo (CBH DOCE,
2010).

Conforme o PARH Piranga (2010), o consumo humano é responsavel pelo maior
percentual de uso dentro da unidade, totalizando 33% das retiradas estimadas. O
segundo maior uso é para a irrigacao (31%). J& a dessedentacdo animal assume 11%
das retiradas e o uso industrial 25%. Além disso, a UPGRH DO1 apresenta alguns
pontos de aproveitamento hidrelétrico em operagao.

No que diz respeito ao balanco hidrico, a situacdo demonstra que as retiradas
realizadas na UPGRH DO1 ndo impactam de forma preocupante a disponibilidade
h2dri do da uni dade, sendo consid

cC a conjunto
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padrao estipulado pela ONU. Esta classificacdo ndo considera a necessidade de
diluicdo de poluentes, como a DBO residual, por exemplo, para atender-se o critério de
enquadramento. A consideracdo de todos os usos e a diluicdo resulta em um quadro
mais critico para os rios da Unidade (CBH DOCE, 2010).

Na época de elaboracdo do PARH Piranga (2010), eram retirados 1,29 m3/s de
agua para suprir as demandas de uso da sub-bacia do rio Piranga, 1,31 m3/s para as
demandas da sub- bacia do rio do Carmo, 0,62 m3/s para a sub-bacia do rio Casca, e
0,39 m3/s para a sub-bacia do rio Matip6. Essas demandas encontram-se muito abaixo
das vazbes Q7 1o estabelecidas para estas sub-bacias, respectivamente, 32,0 m3/s,
21,3 m3/s, 8,1 md¥/s, e 7,2 m3/s.

A caracterizacdo da qualidade da agua presente no PARH Piranga (2010)
indicou que existe uma sobrecarga de lancamento de esgotos sanitarios nas aguas
superficiais, gerando ndo conformidades para coliformes termotolerantes e fésforo total.
Os percentuais de teores de manganés total e ferro dissolvido também foram
relevantes. Isso esta vinculado ao manejo inadequado do solo na pecuaria, bem como
pela mineracdo (CBH DOCE, 2010).

Também houve ndo conformidades pela alta concentracdo de componentes
toéxicos, como chumbo total e cobre dissolvido, que estdo ligadas as atividades
agropecuarias e industriais desenvolvidas na regidao (CBH DOCE, 2010).

No que diz respeito as enchentes, tem-se que esta tem sido uma questdo
comumente associada a um problema recorrente na regido da calha principal do rio
Doce, atingindo mais fortemente as cidades ali situadas (CBH DOCE, 2010).

No prognéstico do PARH Piranga (2010), foi apresentado que o uso da agua
para irrigacdo e dessedentacdo animal diminuiria, no entanto, 0 uso para
abastecimento humano aumentaria, ainda que em menor propor¢do do que O UuSsO
industrial. Com relacdo aos balancos hidricos, a UPGRH DO1 ndo apresentaria déficits
hidricos globais, mesmo nos periodos de escassez (CBH DOCE, 2010).

O PARH Piranga (2010) apresenta objetivos baseados nas manifestacbes dos
comités de bacia. Algumas das preocupacdes dos comités, na época em que foi feito o
plano, era a viabilidade ambiental de atividades como a mineracao, a silvicultura e a
cafeicultura e a geracéo de energia a partir de hidrelétricas nos afluentes do rio Doce.

Dessa forma, os objetivos presentes no PARH Piranga (2010) sao:
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1 Melhorar gradativamente a qualidade da agua nos trechos mais criticos,
de modo a atender ao enquadramento, j& que na época em que foi feito o
plano a qualidade néo respeitava a expectativa de enquadramento.

1 Atingir um cenario onde nao ocorressem déficits hidricos, a partir da
eliminagdo, redugédo ou gerenciamento das situagoes de conflito de uso
existentes, jA que na época de elaboracdo do estudo, foi observado um
déficit nos balangos em determinados trechos do rio Doce, de modo que a
partir de simulacdes previu-se que futuramente se teria maior restricao,
caso ndo houvesse uma gestao.

1 Reduzir os danos causados pela ocorréncia de enchentes, pois foi
identificada uma ocorréncia frequente de enchentes em zonas urbanas,
sendo previsiveis maiores impactos em um cendrio sem gestao.

1 Implementar todos os Instrumentos de Gestdo dos Recursos Hidricos.

Também foram tracadas metas, a partir das quais foram desenvolvidos
programas a fim de alcancar os objetivos citados acima. As metas presentes no PARH
Piranga, referentes aos recursos hidricos que aparecem para a UPGRH DO1, séo:

1 Metas de qualidade de agua.

1 Metas de quantidade de 4gua i balancos hidricos.

1 Metas sobre susceptibilidade a enchentes.
1

Metas sobre universalizagdo do saneamento (CBH DOCE, 2010).
4.1.2. Caracterizacao da prestacao dos servigos por meio de indicadores

Como citado anteriormente, em lItaverava, o servico de abastecimento de agua
da sede é de responsabilidade da COPASA. De acordo com a COPASA, no ano de
2016, a area urbana da sede do municipio era atendida em 100% com abastecimento
de agua potavel, sendo 1.585 habitantes através de 856 ligacdes e 931 economias,
porém ha muitas ligacdes tamponadas porque os moradores utilizam outras fontes de
abastecimento. O consumo médio per capita de agua € de 154,25 L/hab.dia. Ha 100%
de rede na cidade, s6 que muitas casas utilizam de agua de mina/cisterna para
abastecimento.

Ressalta-se que ndo ha um programa de manutencbes preventivas ou

corretivas, sendo realizadas conforme a necessidade. Além disso, o operador da
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COPASA relata que operagdes sao realizadas diariamente para sanar o problema de
abastecimento.

Com relacdo a qualidade da agua, sdo realizados ensaios para obter os
parametros de qualidade de 4gua, sendo algumas dessas analises realizadas de duas
em duas horas diariamente, outras mensais, trimestrais e semestrais que Sao
encaminhados a outros laboratorios. As analises fora dos padrbes sao refeitas e,
constatados problemas, ha procedimentos padrbes a serem realizados no tratamento,
como, por exemplo, aumentar a dosagem do coagulante. A partir dos resultados sé&o
elaborados relatorios anuais onde sdo apresentados os padrdes analisados conforme
fixados pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saude. O Anexo 3 apresenta o
relatorio anual de qualidade de 4gua que a COPASA elaborou para 2016.

Ressalta-se que a COPASA fornece os resultados de qualidade da agua na
propria fatura mensal dos usuérios a fim de informa-los, todavia os demais sistemas
administrados pela Prefeitura Municipal ndo tém qualquer procedimento para informar
0S usuarios com relacdo ao controle e vigilancia da qualidade da agua.

O sistema da sede tem consideravel indice de perdas de agua, chegando a
aproximadamente 23 % de perdas fisicas, ou seja, quase um quarto da agua esta se
perdendo efetivamente pelas tubulacbes, reservatérios, etc. Esse fator ocorre
principalmente devido a falta de manutencéo preventiva de todo o sistema e de melhor

dimensionamento dos equipamentos.
4.1.3. Situacao atual do sistema

O sistema de abastecimento da sede inicia-se com a captacdo no coérrego
Vassouras (UTM 23K 644.153m E; 7.714.013m S), cuja vazao captada média € 6 L/s e
esta outorgada para 6 L/s. A aducao até a ETA é realizada com auxilio de Estacdo
Elevatoria de Agua Bruta, cuja poténcia instalada é 6c¢cv (1+1), e através de adutora de
tubos de FoFo DN125 por 1.100m. Existem momentos em que a equipe da COPASA
realiza manutenc¢des no leito do rio. A agua € aduzida até a ETA com auxilio de um

conjunto motobomba e existe bomba reserva.
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Fonte: SHS, 2017.

A 4gua aduzida até a ETA (UTM 23K 644.402m E; 7.713.207m S) e passa por
um tratamento do tipo convencional (Quadro 19), que trata atualmente uma vazéo de

6,4 L/s e trabalha acima da capacidade de 5 L/s. A ETA foi construida h& 30 anos e é
licenciada.

Quadro 19 - Resumo do tratamento convencional adotado no municipio

Coagulacéo: [[E a aplicagdo do Sulfato Ferroso, que tem como fungio
bésica agrupar as particulas solidas em suspensdo na agua
bruta, formando pequenos coagulos. Em alguns casos,
também é necessario corrigir o pH da agua bruta, com a
aplicacéo de cal.

Floculagdo: [|[E a formacdo de flocos, a partir da movimentagdo da agua

em tanques especificos dentro da Estacédo de Tratamento de
Agua - ETA. Quando misturados, esses flocos ficam maiores
e mais pesados, facilitando a sua remocao.
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Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculacao,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela acdo da gravidade,
separando-se da agua.

Para garantir ainda mais a sua qualidade, a agua passa por
filtros com o objetivo de reter os solidos que tenham ficado
durante as outras etapas de tratamento.

Desinfeccao:||A adicéo de cloro na agua é feita antes da saida da Estagéo

de Tratamento, para eliminar os patégenos nocivos a saude,
garantindo, também, a qualidade da agua nas redes de
distribuic@o e nos reservatérios domiciliares.

Fluoretacdo: ||Por fim, ela recebe a aplicagdo de uma dosagem de um

composto de flior, que contribui no combate as caries,
principalmente no periodo de formacao dos dentes.

Fonte: SHS, 2017.

A lavagem dos filtros e decantadores séo realizadas sob demanda, mas ndo ha
UTR (Unidade de Tratamento de Residuos) na ETA, sendo que o efluente advindo da
lavagem dos filtros e da limpeza de decantador é descartado no proprio corrego
Vassouras em ponto a jusante da captacao.

Apbs tratamento, o reservatério principal localizado na ETA atende ao centro e
outros bairros. Para o bairro Nova Itaverava a agua € recalcada do reservatoério
principal para o reservatério de 30m3 com auxilio de uma Estacédo Elevatéria de Agua
Tratada (EEAT 1) de 1cv (1+1) que fica na ETA.

Além disto, existe um booster de 3cv (UTM 23K 645.576m E; 7.713.300m S) na
rede que recalca a agua para o reservatorio do bairro Bananal e esta localizado
préximo ao bairro. Existe bomba reserva de 5cv.

Existem, portanto, trés reservatorios com capacidade total de 120m3:
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Reservatorio principal de 80m3 que fica na ETA (Figura 20esq.).
Reservatorio da Nova Itaverava tem 30m3 (UTM 23K 644.370m E;
7.713.210m S) (Figura 20meio).

1 Reservatorio do Bananal tem 10m3 (UTM 23K 645.787m E; 7.713.870m
S) (Figura 20dir.).

Figura 20 - Reservatorios de dgua tratada da sede

Fonte: SHS, 2017.

A agua armazenada € distribuida utilizando 17,40 km de rede de distribui¢cdo
constituida de tubulagfes de PVC DN32, DN50 e DN75. Ressalta-se que o bairro S&o
Sebastido s6 é abastecido quando todos os reservatérios estdo cheios, portanto
apresenta problemas de abastecimento ocasionalmente a noite. O Anexo 4 apresenta o
croqui do SAA da sede.

No sistema que atende a sede, h4 medi¢cdes da vazdo, sendo elas: a
macromedicdo, que seria a agua chegando e saindo da ETA, que em 2015 foi
totalmente medida através de medidores de vazdo (100%), e a micromedi¢do, que
seria a contabilizacdo do consumo das residéncias através dos hidrdmetros, sendo que
99,99% da agua foi micromedida em 2015.

O principal problema identificado na sede de Itaverava é a auséncia de
reservatorio individual nas edificacdes da cidade. De acordo com a Prefeitura, sédo
poucas as casas que possuem <caixa dbé8gua. As s
paralisacdo devido aos servicos de manutencdo, muitas residéncias ficam sem agua.
Também foram constatados problemas nas éreas altas da cidade (Bairros Serrinha e
parte do Bairro Nova Itaverava) que s6 sdo abastecidos quando os reservatorios estao
com n2veis elevados de 8gua. A falta de
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4.1.3.1. Monsenhor Isidro

O distrito de Monsenhor Isidro possui uma captacdo superficial no ponto UTM
23K 642.839m E; 7.721.585 mS (Figura 21) para abastecimento da populacao.
Ressalta-se que a captacao estd em propriedade particular, cujo dono reclamou porque
0 acesso é pela sua residéncia. Ele indicou o ponto antigo de captagdo (UTM 23K
642.628m E; 7.721.591m S) (Figura 22), no qual ele defende que a estrutura seja
recuperada e reutilizada. Ndo ha medicdo da vazao de captacdo. Estima-se que essa
captacao é de 4L/s, quase a totalidade da vazao do cérrego. Ha uma complementacéo

da vazao, de aproximadamente 1L/s, no local conhecido com Buraco Dantas.

Figura 21 - Pont

o0 de captacdo atual de Monsenhor Isidro

-
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Apbs a captacdo a dgua é aduzida por gravidade até uma caixa de passagem
(UTM 23K 642.475m E; 7.721.711m S) (Figura 23) de aproximadamente 4m3 e depois
até a ETA.

L)
s

Fonte: S, 7.

A ETA (UTM 23K 642.222m E; 7.721.154m S) (Figura 24) é do tipo convencional
e 0 operador néo fica no local. Ndo hd manual de operacdo ou laboratorio, e, em
conversa com 0s gestores da cidade, o tratamento ndo € realizado, sendo apenas
aplicado cloro na agua sem dosagem certa. Nao foi identificado como é realizada a
lavagem dos filtros e retirada de sedimento dos decantadores. Porém, quando h&
necessidade de remover o lodo, este é descartado diretamente no solo. A vazéo de
tratamento € de aproximadamente 5L/s. Apds o tratamento, a agua € armazenada em

dois reservatoérios, um de 50m3 e um de 30m3, um localizado proximo a ETA.
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Figura 24 - Estacdo de Tratamento de Agua de Monsenhor Isidro

Fonte: SHS, 2017.

O principal problema do abastecimento de agua de Monsenhor Isidro € a
pressdo. Em conversa com os gestores, foi dito que muitas casas sO sdo abastecidas
quando o reservatdrio estd cheio. O técnico da COPASA ja fez uma avaliacdo do
sistema existente e constatou que as cotas de localizacdo da ETA e dos reservatérios

nao sao favoraveis para o abastecimento por gravidade.
4.1.4. Solucgbes alternativas empregadas

A populacdo da area urbana da sede e do distrito anteriormente descrita utiliza
os sistemas da COPASA e da Prefeitura para se servir com &agua. Todavia, a
populacdo da area rural, seja em povoados, vilas ou propriedades isoladas utiliza-se de
outras fontes para ter esse recurso natural a disposicdo. A maioria das propriedades no
municipio se abastece por poc¢os rasos (po¢os caipira) ou nascentes, em sua maioria
sem tratamento algum. Além disso, algumas comunidades ndo possuem qualquer tipo
de captacdo de agua, sendo abastecidas por meios desconhecidos da Prefeitura.

A area rural conhecida como Jodo Homem ¢ abastecida por rede de

abastecimento da COPASA devido a proximidade do local com a sede.
4.1.5. Anadlise de mananciais

O municipio de Itaverava esta bem localizado quanto a mananciais superficiais,

principal mente por ter um territ-rio grande
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seus dominios. Além disso, a regido sudeste do municipio é delimitada pelo proprio rio
Piranga.

O manancial de captacdo da sede é o cOrrego Vassouras que € considerado de
classe 2, portanto sua qualidade € significativa a ponto de poder ser considerado para
consumo humano apoOs tratamento convencional, conforme estabelecido pela
CONAMA 357. Quanto a oferta de agua, o Atlas de Abastecimento de Agua (2010)
informa que a vazdo Qgs no ponto de captacdo é 53,01 L/s. Sendo assim, a vazdo
captada est 8§ de acordo com a o-fkeque oad ad o cu
necessidade de aferir novamente a oferta e qualidade nas captacdes do municipio,
afinal ndo ha monitoramento do IGAM nos cursos propostos.

Com relacédo ao estado de conservagdo da vegetacao no entorno das areas da
captacdo de agua e nas bacias de contribuicdo, sdo areas tipicamente de pastagens e
com pouca conservacado da mata ciliar, havendo grande potencial de recuperacédo da
bacia.

Além do corrego Vassouras e do rio Piranga, o municipio conta com outros
cursos doé8gua que s«o0 ou podem servir como f
populacéo, tais como o cérrego dos Araujos, cérrego Rocinha, corrego Cristais, corrego
Sumidouro, corrego Moreiras, ribeirdo do Engenho, ribeirdo Poderoso, corrego Roca
Grande, coérrego Mata-cavalo, corrego da Paciéncia, corrego Campinho, coérrego
Bananal, corrego do Lobo, ribeirdo Pé-do-morro, corrego do Perd, corrego Agua Limpa,
ribeirdo Agua Suja, corrego Laranjeiras, corrego Moinho Velho, cérrego Palmital,
coérrego Providéncia, coérrego Barro Vermelho, cérrego Barro Branco, coérrego
Cachoeira, ribeirdo Guarara, entre outros. Tal recurso hidrico deve ser analisado
guanto a sua quantidade e qualidade para aferir a continuagéo ou possibilidade de uso

como abastecimento das comunidades proximas.
4.2. Situacao dos servicos de esgotamento sanitario

Segundo a Lei Federal n° 11.445 de 2007, a Lei do Saneamento, o sistema de
esgotamento sanit 8r i ativildes) mfeaesguturas a instatacogse | a s
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢cdo final adequados dos

esgotos sanitérios, desde as ligagbes prediais até o seu langcamento final no meio
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ambiented (BRASI L, 200 7) .enteRoaquelaquée apresentanas s i St «

infraestruturas e instalacdes citadas acima.
A seguir, sdo apresentadas as informacdes levantadas para realizar o

diagndstico do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Itaverava.

4.2.1. Levantamentos, planos e projetos existentes e andlise da legislacéo

aplicavel para os servicos de esgotamento sanitario
4.2.1.1. Legislacao aplicavel

No ambito da legislacao federal, existem leis que se relacionam diretamente com
0s servicos de esgotamento sanitario. E o caso da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei n°® 9.433/1997), da Lei do Saneamento Bésico (Lei n°® 11.445/2007), entre
outras. Destaca-se também a Resolucdo Recomendada n° 75/2009. Essas leis serdo
apresentadas a seguir.

Com relacao as resolucdes CONAMA, existem duas que estdo ligadas entre si e
que se relacionam com os servicos de esgotamento sanitario: a Resolucdo CONAMA
n® 357/2005 e a n°® 430/2011. A primeira fornece as classificacdes dos corpos hidricos,
e também as diretrizes para seu enquadramento. Ja a CONAMA n° 430/2011, que veio
para complementar a citada anteriorment
|l an-amento de efluentesodo, ou seja, est§
esgotos sanitarios. A CONAMA n° 430/2011 também apresenta os limites de cada
parametro em seu art. 16, como pH, temperatura, materiais sedimentaveis, DBO,
compostos organicos e inorganicos, entre outros. Também s&o apresentados o0s
padrdes de lancamento de Estacdes de Tratamento de Esgotos, no art. 21.

Quanto as normas da ABNT, as mais importantes sdo: a NBR 12.207, de 2016,
gue apresenta informacgdes sobre os projetos dos interceptores de esgoto sanitario. Ja
a NBR 12.208, de 1992, fornece informacdes sobre os projetos de Estacdes
Elevatérias de Esgotos, como vazdo para dimensionamento, caracteristicas do canal
afluente, especificacdes técnicas dos equipamentos, entre outras. Por fim, a NBR
12.209, de 2011, d& as informagBes necessarias para a elaboracdo dos projetos
hidraulico-sanitarios de Estacdes de Tratamento de Esgotos sanitarios. Além dessas, é
apresentada a NBR I SO 24.511, de 2012,
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dos prestadores de servi-os de esgoto
(ABNT, 2012).

Dentro das legislaces estaduais de Minas Gerais, existem leis e resolu¢cdes que
também se relacionam diretamente com o0s servicos de esgotamento sanitério, sendo
estas apresentadas a seguir.

A Lei Estadual n® 11.720/1994, que dispbe sobre a Politica Estadual de
Saneamento Basico e institui o Plano Estadual de Saneamento Basico (PESB), ainda
esta em fase de investimentos e elaboragéo. Outra lei de importancia para o estado de
Minas Gerais que se relaciona aos servicos de esgotamento sanitario € a Politica
Estadual de Recursos Hidricos (Lei n® 13.199/1999).

No ambito das resolucbes, tem-se a Resolucdo SEMAD n° 1.273, de 23 de
fevereiro de 2011, que estabelece os critérios e os procedimentos para se calcular o
Fator de Qualidade de empreendimentos de tratamento e/ou disposi¢do final de
residuos solidos urbanos e de tratamento de esgotos sanitarios. Esse Fator de
Qualidade deve considerar os seguintes critérios de avaliacdo: Gestdo Compartilhada
(GC), Desempenho Operacional (DO), Geragéo de Energia (GE) e Indicador de Coleta
Seletiva (CS).

O estado de Minas Gerais instituiu a Agéncia Reguladora de Servicos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais -
ARSAE-MG, através da Lei n° 18.309, de 03 de agosto de 2009. Dentro da ARSAE-
MG, tem-se que a Geréncia de Fiscalizagdo Operacional é a responsavel pelas
fiscalizacbes de campo provenientes de ocorréncias pontuais, decorrentes de
contingéncias ou de acidentes nos sistemas de agua e de esgoto, relacionados a
prestacédo dos servigos, como apresentado no Decreto n° 45.871/ 2011.

Com relacdo a legislagdo municipal, Itaverava ndo possui leis, planos ou
programas que atuem como instrumentos de planejamento envolvendo
especificamente os servicos de esgotamento sanitario. Além disso, ndo foi encontrado

0 Cdbdigo de Obras do municipio.
42.1.2. Planos e Projetos

O PIRH da bacia do rio Doce apresenta dados gerais para toda a bacia do rio

Doce. Um dos dados apresentados é o indice médio de cobertura dos servicos de
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coleta que, na bacia toda, é de 75,2 %. O volume coletado de esgotos na bacia toda,
ao longo do ano, € de aproximadamente 15,5 milhdes de m3. Destes, apenas 170 mil
m3 sdo tratados, apresentando assim um percentual de tratamento de 1% do coletado.
A carga remanescente de DBO é de 27.554 kg/dia (CBH DOCE, 2010).
Também foram levantadas duas questdes referenciais no PIRH da bacia do rio
Doce que se relacionam diretamente com o0s sistemas de esgotamento sanitario. A
primeira ® a fl. Quali dade da 8guao, que est
esgotos e com o langcamento in natura irregular dos mesmos. O objetivo dessa questao
€ melhorar a qualidade das aguas gradativamente e atender o enquadramento dos
trechos mais criticos (CBH DOCE, 2010).
A segunda quest«o ® a #dfl V. Universaliza
situacdo atual 7 os indicadores atuais apresentam valores muito baixos relativos a
média estadual i ndo satisfazem os padrdes buscados pela bacia. Assim, o objetivo
desta questdo € o aumento do valor dos mesmos, até atingir ou ultrapassar a média
estadual (CBH DOCE, 2010).
Além disso, o PIRH da bacia do rio Doce apresenta metas especificas para cada
uma dessas questdes. Para a Qualidade da Agua, foram apresentadas as seguintes

metas, que se relacionam com o sistema de esgotamento sanitario:

1 12 meta: em 20 anos (ou em 2030), as aguas superficiais atingirdo
qualidade compativel com classe 2 ou maior, considerando 0s seguintes
indicadores: DBO, OD, pH, temperatura, cor, turbidez, coliformes fecais
ou totais e fésforo.

1 22 meta: até 2015, os principais municipios da bacia deveriam ter
apresentado o tratamento dos efluentes urbanos, com uma significativa
reducdo da DBO.

1 32 meta: até 2020, todos 0s municipios deverdo apresentar algum tipo de

tratamento dos esgotos.

Sabe-se que neste ano de 2017, ndo houve uma revisdo do PIRH do rio Doce
gue apresentasse 0os cumprimentos das metas.
Para a Universalizacdo do Saneamento, tem-se como meta principal o

atingiment o, at® 2030, de Aindi cador es de
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sanitario e disposicao final de residuos solidos em cada municipio e em cada unidade
de anélise no minimo iguais ou superiores a média do estado em que cada unidade se
encontrao (20BH DOCE,

Além disso, para 2030, foi estimada uma cobertura de 100% dos servigos de
esgotamento sanitario para as cidades com mais de 5 mil habitantes. A reducdo da
carga organica fica em 90% até o ano de 2020 (CBH DOCE, 2010).

O PARH Piranga apresenta também indicadores relacionados a saude publica,
sendo um deles a quantidade de casos de esquistossomose nos municipios no ano de
2007 (CBH DOCE, 2010).

Com relacdo as metas, estas sdo similares as apresentadas para a bacia do rio
Doce no PIRH. Para a Qualidade de Agua, tem-se que em 20 anos (ou em 2030), as
aguas superficiais atingirdo qualidade compativel com classe 2 ou maior, considerando
os seguintes indicadores: DBO, OD, pH, temperatura, cor, turbidez, coliformes fecais
ou totais e fésforo. Outra meta é que até 2015, os principais municipios da bacia devem
apresentar tratamento dos efluentes urbanos, com uma significativa reducédo da DBO, e
até 2020, todos os municipios devem apresentar algum tipo de tratamento dos esgotos
(CBH Doce, 2010). Para este Plano também ndo houve, até 0 momento, uma revisao
para que seja confirmado se essas metas foram atendidas ou néo.

Para a Universalizacdo do Saneamento, tem-se como meta principal o
atingimento, até 2030, de valores iguais ou acima da média estadual para os
indicadores relacionados com o saneamento. Além disso, para 2030, foi estimada uma
cobertura de 100% dos servigos de esgotamento sanitario para as cidades com mais
de 5 mil habitantes. A reducéo da carga organica fica em 90% até o ano de 2020 (CBH
DOCE, 2010).

Outro Plano apresentado é o Plano para Incremento do Percentual de
Tratamento de Esgotos Sanitarios na Bacia Hidrografica do rio Piranga (PITE Piranga),
de 2015. O Plano foca na situagdo do sistema de esgotamento sanitario da URGRH
DO1 e apresenta dados como percentual de coleta e tratamento de esgotos, situacao
dos municipios em relacdo a existéncia de PMSB, acesso ao ICMS Ecoldgico,
atendimento a DN COPAM n° 96/2006, e prestacdo dos servicos de esgotamento
sanitario. Além disso, sdo apresentados dados referentes as ETEs existentes nas

bacias.
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O Plano relne todas essas informacées num indicador chamado de IQES: indice
de Qualidade dos Servicos de Esgotamento Sanitario. Este € ponderado com o
percentual de coleta de esgotos (peso 23), percentual de tratamento de esgotos (peso
25), regularizacdo ambiental da ETE (peso 9), disposicao final dos residuos solidos da
ETE (peso 12), operacionalidade da ETE (peso 21) e analise adicional (peso 10),
apresentacdo do programa de monitoramento da ETE (peso 3,9), atendimento dos
municipios a DN n° 96/2006 (peso 3,7) e recebimento de ICMS Ecoldgico pelo
tratamento de esgotos (peso 2,4).

Em 2015 também foi lancado o relatério do programa Minas Trata Esgoto,
elaborado pela Fundacéo Estadual de Meio Ambiente (FEAM). Esse relatorio apresenta
trés fases: o diagnoéstico da situacdo do esgotamento sanitario no estado de Minas
Gerais, a avaliacdo do servigo de esgotamento sanitario nos municipios e as diretrizes
relacionadas ao servi¢o. Os dados apresentados foram coletados com 0s municipios e,
a partir destes, avaliou-se a qualidade dos servicos de esgotamento sanitario,
utilizando um indicador chamado IESM: indice de Avaliacdo do Esgotamento Sanitario
Municipal.

O IESM engloba trés indicadores, similares aos apresentados no IQES:
percentual de coleta (peso 34), percentual de tratamento (peso 37) e regularizacéo
ambiental das ETEs (peso 29), que é dividido em quatro subindicadores: ETE
regularizada (peso 13), atendimento & DN COPAM n° 96/2006 (peso 6), realizagdo do
monitoramento de efluentes (peso 6) e recebimento de ICMS Ecolégico (peso 4). O
IESM consiste na soma de todos os indicadores e subindicadores.

O valor obtido para o municipio para o IQES e para o IESM sera apresentado ao
longo do diagndstico, junto com outros indicadores pertinentes para o sistema de

esgotamento sanitério.
4.2.2. Descricdo geral do sistema de esgotamento sanitario

A situacdo atual dos servicos de esgotamento sanitario compreende a coleta de
esgotos, o afastamento, o langcamento no corpo receptor e a manutencao das redes
coletoras. O municipio ndo possui nenhuma forma de tratamento dos esgotos gerados,
como apresentado pela Prefeitura Municipal. Segundo dado apresentado no

diagnéstico realizado pela FEAM (2015b), no PITE Piranga, Itaverava conta com as
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seguintes infraestruturas: rede coletora e interceptores, que realizam as fungdes

apresentadas acima.

A maior parte da rede é constituida por tubos de PVC de 100 mm de diametro,

mas também existem alguns trechos da rede com tubos de PVC de 150 mm, e com

manilha de ceramica, diametro de 200 mm diametro.

O Quadro 20 apresenta as informacdes fornecidas pela Prefeitura Municipal de

Itaverava em relacdo a situacdo da rede de coleta de esgotos em algumas ruas do

municipio.
Quadro 20 - Situacao da rede coletora de esgotos nas ruas de Itaverava
A ruapossui | Qual o ano de Qual a Arede é
Rua Bairro rede de coleta | implantacéo situagcdo | coletora
de esgotos? darede? darede? mista?
Rua Pinto Paraiso Centro 80 % possui 2014 Boa N&ao
Praca II;/:gposenhor Centro Sim Década de 70 | Substituida N&ao
Rua Santo Antdnio Barra 10 % possui Década de 70 | Substituida N&ao
Rua Francisco Jose Centro 50 % possui Década de 80 | Melhorada N&o
do Nascimento °p
Rua Padre_ Assis Centro NZo i ) i
Carneiro
Rua Antonlo_ Bruno de Centro Sim 2014 Boa Nao
Faria
Praca Jose da Costa |~ .. N0 ) i )
Carvalho
Praca Juca Pena Centro Sim Década de 70 | Substituida N&o
Rua Santa Efigénia Barra 50 % possui 2014 Boa N&o
Rua Catuca Barra Nao - - -
Rua do Ivo Barra Néao - - -
Rua da Serrinha Serrinha Sim 1999 Boa Nao
Rua Francisco Coleta Centro Sim Década de 70 | Substituida N&o
Rua do Campinho Campinho | 50 % possui 2015 Boa N&o
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A ruapossui | Qual o ano de Qual a Arede é
Rua Bairro rede de coleta | implantacéao situacdo | coletora
de esgotos? darede? darede? mista?
Rua José Costa Séo . ~
Carvalho Sebastido Sim 2014 Boa Nao
Rua José Candido de Sao_~ sim 2014 Boa e
Rezende Sebastido
. Nova . ~
Rua Zequinha Coleta ltaverava Sim 2002 Boa N&o
Rua Maria Isabel Nova sim 2016 Boa e
Carvalho ltaverava
Rua Maestro José G. Nova . .
Martins Itaverava Sim 1999 Boa Nao
Rua Neca Carvalho Centro 50 % possui Década de 70 | Melhorar N&o
Rua Tancredo Neves | Bananal 50 % possui - Boa N&ao
Rua Miguel Pantaledo | Bananal Nao - - N&ao
Rua Padre Bernardo Bananal Sim 1999 Boa N&ao
Rua Joaquim Polonha | Bananal Sim 2015 Boa N&o
Rua Chiquinho Piteira | Bananal N&o - - -

Fonte: SHS, 2017.

A populacao total do municipio no ano de 2010 era de 5.799 habitantes, sendo

gue 2.565 habitantes eram residentes da area urbana. Desses, 100 % eram atendidos

com o sistema de esgotamento sanitario. Além disso, a FEAM (2015b) apresenta que

100 % da populacdo urbana no municipio de Itaverava € atendida pela rede coletora de

esgotos.

No entanto, conforme o apresentado no Quadro 20, verifica-se que ndo ha rede

coletora de esgotos em todo o municipio. Um exemplo é o bairro da Barra, que néo

possui rede coletora e onde também ha esgotos sendo langcados a céu aberto.

Seré necesséaria a realizacdo de cadastro do sistema atualizado para se estimar

a porcentagem real de populacdo urbana que € atendida com o sistema de

esgotamento sanitario no municipio ja que, atualmente, a Prefeitura Municipal ndo
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possui cadastramento atualizado que indique o numero de habitantes da area urbana

que sao realmente atendidos pelo sistema de coleta e afastamento de esgotos. Na

auséncia de dados de cadastro, adota-se a média estadual, apresentada pelo Instituto
Trata Brasil, em seu MANARanki ng% pha o 8stadoede me nt C
Minas Gerais.

Segundo o Sistema Estadual de Informacdes sobre Saneamento (SEIS), da
Fundacdo Jodo Pinheiro (2011), o municipio apresenta domicilios que ndo estédo
ligados a rede de coleta de esgotos. O diagnéstico do sistema de esgotamento
sanitario apresentado pela FEAM (2015b), no PITE Piranga, também indica que ha
residéncias que nédo estao ligadas a rede, como citado anteriormente.

Com relacao a extensao da rede de esgotos, os dados disponiveis ho SNIS ndo
apresentam coeréncia, pois para o ano de 2010, apresentou-se o0 valor de 17 km de
extensdo de rede, enquanto que o mesmo 6rgdo, para o ano de 2012, apresentou o
valor de 2,2 km. Essa reducdo na extensdo da rede ndo foi considerada coerente,
portanto, o dado de 2,2 km (de 2012) e de 17 km (de 2010) foram desconsiderados.
Sendo assim, considerou-se para o0s calculos a propor¢cao média de 3m/hab.

O SEIS também informa que Itaverava ndo possui politica tarifaria; o diagnéstico
feito pela FEAM (2015b) apresenta 0 mesmo dado. O SEIS também apresenta que ndo
sao fornecidas informacdes sobre o sistema para o usuario, isso tanto para a sede
quanto para o distrito de Monsenhor Isidro (FJP, 2011).

A rede coletora de esgotos deve ser separada da rede coletora de aguas
pluviais. Na sede municipal de Itaverava, as aguas pluviais e 0s esgotos séo
conduzidos em tubulacBes diferentes e ndo existem ligacdes clandestinas de esgotos
sanitarios no sistema de drenagem. Ja no distrito de Monsenhor Isidro, ndo existe
separacdo entre os sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario (SHS, 2017). A
principal reclamacdo dos municipes é com relacdo a vazamentos na rede de
esgotamento sanitario.

A sede do municipio apresenta quatroc ur sos dodé8gua principai
rio Bananal, rio Fundéo (ribeirdo Pé-do-morro), rio Santo Antonio. Ja no distrito o
principal & o rio Valente, conforme confirmado pela Prefeitura Municipal. A Prefeitura
Municipal confirma que todos os rios, ribeirdes e cérregos do municipio recebem

lancamento in natura de esgotos, clandestinamente. Existem cinco langcamentos,
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realizados através da rede coletoras de esgotos, que serdo apresentados a seguir. O
municipio ndo apresenta uso das aguas do corpo receptor a jusante dos pontos de
lancamento de esgotos neste municipio (FJP, 2011).

Segundo dados do PITE Piranga (FEAM, 2015b), o municipio de Itaverava
possui trés pontos de langamento de esgotos: dois localizados na sede, e um no distrito
de Monsenhor Isidro. O primeiro ponto, localizado na sede, encontra-se logo apos a
juncao do rio Bananal com o rio Vassouras, no rio Santo Antonio (no bairro da Barra).
O segundo ponto, localiza-se no rio Vassouras, na regiao central da sede. Ja no distrito
de Monsenhor Isidro, o lancamento acontece no rio Valente. A seguir, no Quadro 21,
encontram-se as coordenadas dos pontos de lancamentos citados.

Quadro 21 - Coordenadas de lancamento de esgotos no municipio de Itaverava, conforme
apresentado no PITE Piranga

Ponto | Corpo receptor Coordenadas

1 Rio Santo Antbnio 645.070 mE; 7.711.521 m N

2 Rio Vassouras 644.885mE; 7.713.108 m N

3 Rio Valente 641.988 mE; 7.718.781 m N
Fonte: FEAM, 2015b.

Segundo a Prefeitura Municipal de Itaverava, existem mais dois pontos de

lancamentos de esgotos in natura no rio Bananal, caracterizados a seguir.

a. Ponto de Langcamento 1

Coordenadas: UTM 23K 645.591 m E; 7.713.298 m S.
Neste ponto, o lancamento dos esgotos coletados ocorre na Rua Miguel
Pantaledo, num local com bastante vegetacdo. O corpo receptor de esgotos nesse

ponto é o rio Bananal. O local pode ser visto na Figura 25.
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Fonte: SHS, 2017

b. Ponto de Lancamento 2

Coordenadas: UTM 23K 645.532 m E; 7.713.261 m S.

O lancamento dos esgotos, neste ponto, também acontece numa area com
densa vegetacao, no rio Bananal. O ponto pode ser visto na Figura 26, a seguir.

Figura 26 - Lancamento de esgotos no ponto 2 em ltaverava

Fonte: SHS, 2017,

4.2.2.1. Cenério de langcamentos de esgotos no municipio

O Quadro 22 apresenta um resumo das coordenadas de langamento de esgotos
de Itaverava, conforme apresentado anteriormente. Além disso, a Figura 27 apresenta

a localizacdo dos pontos de langcamento dos esgotos no municipio de Itaverava.
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Quadro 22 - Coordenadas dos pontos de lancamento de esgotos de Itaverava

Ponto | Corpo receptor Coordenadas

1 Rio Bananal UTM 23K 645.591 m E; 7.713.298 m S

2 Rio Bananal UTM 23K 645.532 m E; 7.713.261 m S
Fonte: SHS, 2017.

Segundo os dados do PITE Piranga, a carga poluidora gerada no municipio,
considerando a populagédo de 2010 fornecida pelo IBGE (2.565 habitantes), foi de
138,51 kg DBO/dia. Como ndo ha tratamento, ndo ha remocédo de carga poluidora,
entdo a carga poluidora lancada é de 138,51 kg DBO/dia (FEAM, 2015b).
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4.2.2.2. Principais deficiéncias do sistema do esgotamento sanitario

A principal deficiéncia do sistema de esgotamento sanitario de Itaverava € a
inexisténcia de um sistema de tratamento dos esgotos. O langamento de esgotos in
naturanos corpos do6é8gua aumenta a carga or gon
indiretamente a quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua (VON SPERLING, 2014),
que, por sua vez, € essencial para a sobrevivéncia da fauna e flora que depende do
corpo hidrico. Os esgotos brutos lancados sem tratamento aumentam a quantidade de
doencas hidricas que podem ser veiculadas, por conta dos patdgenos neles presentes.

Outra deficiéncia do sistema apresentada é a falta de um programa de
conscientizacdo e de educacdo sanitaria, para que 0S municipes entendam a
importancia do sistema de esgotamento sanitario para o municipio. No geral, o sistema

acaba operando de modo deficitario e inadequado.
4.2.3. Solucgbes alternativas empregadas ao esgotamento sanitario

Em Itaverava, sdo utilizadas como solugcbes alternativas na é&rea rural os
modulos sanitarios domiciliares, como apresentado no PITE Piranga (FEAM, 2015b).
Além dessas solucdes, ndo foram apresentadas mais alternativas utilizadas

relacionadas ao sistema de esgotamento sanitério.
4.2.4. Sistemade monitoramento da quantidade e qualidade dos esgotos

No municipio de Itaverava ndo existe nenhum monitoramento da quantidade e
qualidade dos esgotos gerados. O lancamento dos esgotos no corpo hidrico é
normatizado 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 lancamento dos esgotos, a fim de avaliar o impacto do
| an-ament o s o lguaemoquestdaorqeepno dado de Itaverava, sdo o rio
Bananal/Santo Antonio, o rio Vassouras, e o rio Valente.

Esse procedimento é essencial para comprovacdo de atendimento legal da
Resolucdo 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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4.2.5. Enquadramento dos corpos receptores

De acordo com o PARH Piranga, de 2010, todos os corpos hidricos desta sub-
bacia sdo enquadrados como classe 2 (CBH DOCE, 2010). De acordo com a
Resolu-«o CONAMA nU 357/05, em seu art
aqueles destinados: a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a recreacdo de contato
primario, tais como natacéo, esqui aguatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA
n® 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e €) a
aguicultura e a atividade de pesca.

N&o existe nenhum ponto de monitoramento instalado nos corpos receptores
citados acima, nem em seus afluentes. Vale ressaltar que a falta de tratamento dos
esgotos pode contaminar a populacdo, devido aos coliformes fecais presentes nos

corpos hidricos.
4.2.6. Avaliacado de areas de risco de contaminacgéo

Ndo h& areas especificas que ja tenham sido mapeadas com riscos de
contaminagdo ou ja contaminadas por esgotos. Porém, existem algumas localidades
que utilizam, como solucdo para o afastamento de seus esgotos, médulos sanitarios
domiciliares, lancamentos diretos no solo ou a céu aberto, o que faz com gque essas
areas apresentem um risco potencial de contaminacao.

Além disso, como apresentado anteriormente, o que € coletado na area urbana
nao € tratado, apenas lancado no rio Santo Antdnio e no rio Vassouras (na sede), e no
rio Valente (em Monsenhor Isidro), tornando esses pontos suscetiveis a contaminacao.

Em adicdo aos pontos de langcamento apresentados, podem existir outros pontos
nos quais h8 | an-amentos clandestinos e
sustenta por ndo haver dados sobre a porcentagem de coleta de esgotos sanitarios no
municipio de Itaverava.

Entretanto, com a futura e essencial construcdo da Estacdo de Tratamento de
Esgotos e dos interceptores para coleta dos esgotos, esse cenario tende a melhorar, ja
gue os esgotos coletados serao tratados e posteriormente, langcados no corpo hidrico.
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A FEAM divulgou um relatorio das areas contaminadas e reabilitadas no estado
de Minas Gerais. A consulta foi feita e observou-se que o municipio de Itaverava nao
apresenta areas contaminadas.

A Figura 27, no item 4.2.2.1, apresenta as localizacbes dos pontos de
langcamento dos esgotos no municipio todo.

4.2.7. ldentificacdo de fundos de vale (possiveis areas para a localizacdo das

ETEs e interceptores)

Na hora da escolha do melhor local para instalagdo de uma ETE e dos
interceptores que levam os esgotos coletados até ela, € necessério levar em conta
varios critérios. Um deles é a andlise da expansao urbana do municipio, ja que uma
ETE é normalmente projetada para um horizonte de 20 anos.

Outro critério é a localizacdo geogréafica do mesmo: os melhores locais para a
instalacdo dos interceptores e das ETEs s&o os fundos de vale, por serem mais baixos
gue o restante do municipio, deixando a gravidade atuar a favor do sistema.

Além disso, o local escolhido terd mais vantagens se estiver localizado a jusante
da é&rea urbana. No caso do municipio de Itaverava, o local adequado para a
implantacdo do interceptor é paralelo ao rio Vassouras e ao rio Bananal,
acompanhando-o por toda a sua extenséo na area urbana.

Para implantacdo da ETE, outro fator de extrema importancia € a distancia de
areas residenciais. Quando a ETE se localiza proximo ao corpo receptor, 0s gastos
com instalacbes de EstacBes Elevatorias de Esgoto sao menores, pois 0s
intercepetores acompanham a declividade do corpo hidrico. Além disso, também séo
menores 0s gastos com o emissario final dos esgotos tratados.

Outros fatores relevantes séo: geologia, topografia, nivel de lencol freatico, cota
de inundagéo, impactos ambientais e economia, entre outros.

As coordenadas dos pontos escolhidos para a localizacdo das futuras ETEs

propostas em Itavarava s&o:

1 Sede: UTM 23K 644.999 m E; 7.711.357 m S.
T Monsenhor Isidro;: UTM 23K 642.980 m E; 7.718.182 m S.
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4.3. Situacao dos servi¢cos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

De acordo com a Lei n°11.445/2007, Lei do Saneamento, o sistema de
drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das
respectivas redes urbanas pode ser definido como o conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, além de
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Comumente, o sistema se divide nos seguintes componentes (FEAM, 2006;
TOMAZ, 2012; SMDU, 2012):

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

1 Meso/Macrodrenagem: dispositivos responsaveis pelo escoamento final das
aguas pluviais provenientes do sistema de microdrenagem urbana. O sistema
de macrodrenagem ® composto pelos princ
independentemente da execucdo de obras especificas e tampouco da
localizac&o de extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das
aguas pluviais. A macrodrenagem herdou as funcdes da malha hidrica
original (MARTINS, 2012).

4.3.1. Consideracfes preliminares

Para analise da situacao atual (diagnostico) do Sistema de Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais (SDU) de ltaverava, foram realizadas consultas a
documentos existentes, disponibilizados em sites oficiais ou pela Prefeitura Municipal,
especificamente pela Secretaria de Obras, Transporte e Servicos e Secretaria de Meio
Ambiente.

Foram realizadas ainda, visitas técnicas aos pontos criticos identificados pela
equipe técnica da SHS e/ou apontados pela Prefeitura Municipal. As visitas tiveram
como objetivo analisar in loco as estruturas hidraulicas de drenagem existentes, o

sistema de drenagem natural, as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo e as
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possiveis causas dos problemas identificados. Durante as visitas, técnicos da
Prefeitura Municipal foram consultados sobre os problemas enfrentados pelo
municipio, relacionados ao SDU.

Realizou-se também estudo hidroldgico e analise da capacidade de escoamento
das principais estruturas hidraulicas, para as condi¢des de ocupac¢éo do solo atual.

Nos itens seguintes, sdo apresentados dados, informacfes e estudos realizados

para o diagndéstico do SDU do municipio de Itaverava.
4.3.2. Localizagdo do municipio na bacia hidrogréafica

Conforme citado anteriormente, o municipio de Itaverava esta localizado na
UPGRH DO1, que integra a macrobacia do rio Doce. Uma pequena parcela da area
rural do municipio, a noroeste, esta inserida na Bacia Hidrografica do rio Paraopeba,
gue integra a macrobacia do rio Sado Francisco.

A DO1 Piranga abrange uma é&rea de 17.571 km? e esté totalmente inserida no
estado de Minas Gerais. Essa bacia é formada pelas sub-bacias dos rios do Carmo,
Casca, Matipo, Piranga e pela bacia Incremental Piranga. A maior parte de Itaverava
localiza-se na sub-bacia do rio Piranga e apenas uma pequena parcela da area rural
localiza-se na sub-bacia do rio do Carmo.

AFigura4dmostra os princi paloxlizacdode ltaweravd @& g u a

UPGRH Piranga e na macrobacia do rio Doce.

4.3.3. Levantamentos, planos e projetos existentes e andlise da legislacdo

aplicavel ao setor de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

O SDU deve estar em conformidade com a legislacédo vigente e com politicas,
planos e projetos referentes ao manejo de recursos hidricos, ao planejamento urbano e
ao controle do uso e ocupacédo do solo, tanto nos ambitos nacional, estadual e

municipal, quanto no &mbito da bacia hidrografica em que esta inserido o municipio.
4.3.3.1. Levantamento cadastral do Sistema de Drenagem Urbana

O municipio de Itaverava ndo possui levantamento cadastral do sistema de
drenagem urbana (SHS, 2017). Tal fato dificulta a caracterizacdo e o diagnéstico desse
sistema, bem como, a elaboragéo de projetos e a execucao de obras para manutencao

e adequacao do mesmo.
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4.3.3.2. Legislacao, planos e projetos

O levantamento da legislacdo existente aplicavel ao SDU foi apresentado nos
autos deste PMSB. A seguir, sdo comentadas questdes relacionadas aos instrumentos
legais, consideradas importantes para o sistema.

O municipio ndo possui Plano Diretor, instrumento obrigatério apenas para
municipios que apresentem as condi¢des elencadas no art. 41 do Estatuto da Cidade
(Lei n° 10.257/2001). Para Itaverava a elaboracéo desse Plano ndo € obrigatoria.

N&do ha informacdes sobre instrumentos legais que definam o zoneamento
municipal, taxas de ocupacéo dos terrenos e regras para constru¢ées. O municipio ndo
possui cédigo de obras. Nado ha mapas topogréficos do municipio (SHS, 2017). O
Parecer 80/2009 do Instituto Estadual de Florestas (IEF) dispGe sobre a instituicdo da
Reserva Particular do Patrimoénio Natural (RPPN) Ana Helena.

O municipio ndo possui Plano Diretor de Macrodrenagem e/ou de Recursos
Hidricos. Estes sao instrumentos legais municipais que preveem ferramentas de
controle e diretrizes para o gerenciamento do SDU, fundamentados em um
planejamento integrado do uso e ocupacédo do solo, da politica de expansao urbana, do
sistema viario e da politica de saneamento e gestdo dos recursos hidricos.

N&o existe plano de emergéncia para eventos extremos no municipio e ndo ha
zoneamento das areas de riscos sujeitas a enchentes, alagamentos e
escorregamentos, apesar de haver histérico de inundacdes e escorregamentos em
Itaverava (SHS, 2017).

N&o existem projetos em andamento relacionados a drenagem urbana ou rural
no municipio (SHS, 2017).

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce (PIRH),
elaborado em 2010, ndo apresenta um diagnostico do SDU da bacia. Segundo
informagOes apresentadas no PIRH, ndo foram obtidos dados sobre a questdo da
drenagem urbana na bacia do rio Doce e ndo ha um sistema de informacdes
disponiveis sobre drenagem urbana, pois normalmente 0s municipios ndo possuem
estruturas com essa atribuicao.

O PIRH menciona apenas que a bacia do rio Doce possui problemas com

inundac6es no periodo chuvoso, de outubro a marco, principalmente nos meses de
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dezembro, janeiro e fevereiro. As inundacdes ocorrem devido as questdes
meteoroldgicas, a retirada da cobertura vegetal da bacia, que altera a capacidade de

infiltracdo e armazenamento das aguas no solo, e a ocupacéo desordenada da planicie
deinundagko dos cursos doé8gua, principal mente na
danos causados pelas inundacdes, a bacia conta com um sistema de alerta contra
enchentes desde o periodo chuvoso de outubro de 1997 a marco de 1998.

Como ja mencionado, as metas e programas de acao para a bacia do rio Doce
foram elaborados para o horizonte de 20 anos (final de plano 2030). O PIRH apresenta
sete conjuntos de metas para a bacia e seus respectivos programas. As metas voltadas
para o SDU séo:

1 Meta sobre suscetibilidade a enchentes, que apresenta o Programa de
convivéncia com as cheias (aplica-se a Itaverava, pois h& ocorréncia de
inundacdes no municipio).

f Metas sobre recuperacdo, implementacdo e incremento de Areas
Legalmente Protegidas, que apresentam 0s seguintes programas:

o Programa de avaliagdo ambiental, para definicdo de areas com
restricdo de uso (aplica-se a Itaverava, pois apesar de 0 municipio
possuir uma RPPN, ndo possui um Plano Diretor ou instrumento
legal sobre o zoneamento municipal. Deste modo, ndo foram
definidas areas com restricbes de usos para todo o territorio
municipal).

o Programa de recomposicdo de APPs e nascentes (aplica-se a
Itaverava, devido ao fato de existirem APPs degradadas no
municipio).

A Projeto de recuperacdo de lagoas assoreadas e
degradadas.

No Plano de A¢édo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestao
dos Recursos Hidricos Piranga (PARH), ha um diagnéstico da bacia sobre a
suscetibilidade a erosdo, apontando que 44 % da bacia apresenta média
suscetibilidade a erosédo, 53 % forte suscetibilidade a erosdo e 3 % muito forte
suscetibilidade a eroséo. Apesar desse cenario, ndo sado aplicadas na bacia praticas de

protecdo dos solos de modo frequente.
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As erosfes do tipo laminar, sulcos e vogorocas séo predominantes na UPRGH
Piranga. O surgimento de sulcos e erosdo laminar é favorecido pelas colinas convexo-
cOncavas com vertentes ravinadas e pelo escoamento concentrado. O municipio de
Itaverava apresenta média suscetibilidade erosiva (CBH DOCE, 2010).

A UPGRH Piranga possui suscetibilidade a erosdo que, em conjunto com 0s
tipos de usos e coberturas dos solos, sdo responsaveis pelas altas taxas de producao
de sedimentos (50 a 100 ton/km#/ano) nas partes altas da unidade, principalmente junto
as nascentes dos rios Piranga e do Carmo (CBH DOCE, 2010).

Por meio de imagens de satélites, foram mapeadas e caracterizadas 14 classes
de cobertura do solo na UPGRH Piranga, divididas em 2 grupos: sistema natural, que
corresponde a 31 % da éarea total mapeada, e sistema antrépico, que ocupa 69 %
desta. A pecuéria é a tipologia que ocupa a maior area da bacia, 57 %. A floresta
estacional semi-decidual ocupa, aproximadamente, 30 % da bacia. Esses dados
mostram que a UPGRH Piranga encontra-se bastante alterada, em relacdo a sua
cobertura primitiva (CBH DOCE, 2010).

Na UPGRH Piranga ha diversas unidades de conservacao de diferentes tipos,
sendo 4 de protecao integral, 26 de uso sustentavel e 1 classificada como outros usos
(CBH DOCE, 2010). Itaverava possui uma Reserva Particular do Patrimbnio Natural
(RPPN) denominada Ana Helena.

O PARH apresenta as areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade.
Parte da area do municipio de Itaverava é classificada como extrema em relacdo a
prioridade de conservacao.

A UPGRH Piranga enfrenta problemas relacionados as enchentes,
principalmente nas cidades banhadas pelo rio Piranga, e devido a essa situacéo
existem seis pontos de monitoramentos de cheias nessa bacia, integrando o sistema
de alerta contra enchentes da bacia do rio Doce. Apesar de Itaverava ser localizada na
bacia do rio Piranga da UPGRH Piranga, ndo h& pontos de monitoramento no
municipio (CBH DOCE, 2010).

Como ja mencionado, as metas e programas de acdo para a UPGRH Piranga
foram elaborados para o horizonte de 20 anos (final de plano 2030). O PARH

apresenta cinco conjuntos de metas para a bacia. As metas voltadas para o SDU séao:
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1 Metas de qualidade da agua: em até 20 anos (2030), as aguas do rio
Piranga terdo qualidade compativel ou melhor do que a Classe 1, das
nascentes até a cidade de Piranga, e Classe 2 no trecho restante (aplica-
se a ltaverava, pois as aguas que drenam 0 municipio desaguam no rio
Piranga).

1 Metas sobre suscetibilidade a enchentes: até 2030 as perdas de vidas
humanas na bacia, devido as cheias deveréo ser reduzidas a zero e as
perdas econbmicas reduzidas a 10% do valor atual (aplica-se a
Itaverava, pois ha ocorréncia de inundac¢des ou enchentes no municipio).
Para isso, € necessario:

o Concluir o mapeamento de areas criticas de deslizamento no prazo
de 18 meses.

o Implantar o sistema de alerta simplificado no prazo de 24 meses.

o Concluir o mapeamento de areas inundaveis no prazo de 24
meses.

o Definir critérios para planos diretores municipais no prazo de 30
meses.

o Concluir o inventario de locais de barramentos de contencdo ou
laminacdo no prazo de 12 meses.

o Concluir a analise de viabilidade de obras de contencdo ou
laminagao no prazo de 18 meses.

0 Apresentar alternativas de conteng&o ou laminagao no prazo de 20
meses.

o Contratar projeto basico e EIA das obras de contencdo ou
laminagao no prazo de 30 meses.

o Concluir o inventério de locais de controle de cheias no prazo del2
meses.

o Concluir a andlise de viabilidade do controle de cheias no prazo de
18 meses.

0 Apresentar alternativas de controle de no prazo de 20 meses.

o Contratar projeto basico e EIA das obras de controle de cheias no

prazo de 30 meses.
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o Concluir o zoneamento territorial da bacia do rio Doce no prazo de
24 meses.

1 Metas sobre a universalizacdo do saneamento: em 2030, as coberturas
dos servicos de esgotamento pluvial das cidades com mais de 5 mil
habitantes deverdo ser iguais ou superiores a média dos estados em que
cada bacia esta localizada (aplica-se a Itaverava, pois 0 municipio ainda
ndo alcangou a universalizacdo do saneamento). Para isso é necessario:

o Definir uma politica de apoio a formulacdo dos planos municipais
de saneamento, no prazo de seis meses.

0 Realizar articulacdo com as concessionarias dos servicos de
saneamento operacional, no prazo de dois anos para discutir,
acompanhar, avaliar e deliberar sobre a implantagédo dos planos
municipais de saneamento.

f Metas sobre Incremento de Areas Legalmente Protegidas: até 2030, a
bacia do rio Doce deve apresentar elevacao do numero de Unidades de
Conservacao efetivamente implantadas e manejadas, atingindo um
patamar de 10 % de seu territdrio com restricdo de uso, para conservacao
e preservacao ambiental, em cada UPGRH (aplica-se a Itaverava, pois o
municipio possui apenas uma RPPN, que ocupa 0,22 % da area do
municipio. Ademais, € necessario verificar a situacdo das APPs no
municipio e recuperéa-las quando degradadas). E necessario ainda:

o Concluir o diagnostico da implantacdo das atuais Unidades de
Conservacao, no prazo de 12 meses.

0 Apresentar proposicdo de novas Unidades de Conservacdo, no
prazo de 24 meses.

0 Apresentar proposta de uma politica de incentivo a criacao de
novas Unidades de Conservagédo, no prazo de 24 meses.

o Concluir o diagnostico da situacdo das APPs na bacia, no prazo de
12 meses.

o Concluir proposta de plano de recuperacdo de APPs, no prazo de

24 meses.
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o Concluir o estudo de viabilidade para recuperacdo de APPs e

formacéao de corredores ecoldgicos, no prazo de 36 meses.
4.3.4. Principaiscur sos do8gua e microbacias

Os principais cursos do8gua que drenam a
cOrrego Vassouras, cérrego Bananal (corrego Santo Anténio) e o ribeirdo Pé-do-Morro
(rio Fundao), que passa mais ao sul da cidade, pelo bairro Barra. Este Gltimo desagua
no ribeirdo Agua Suja, afluente direto do rio Piranga. No distrito de Monsenhor Isidro,
0S principais cursos doafjoswea rieirdo Poderoso: @ noe g o d
Valente e o c-rrego do Buraco DO®W)a tamb®m

A Figura 28 apresenta o mapadas microbaci as, com 0S principa
do municipio.
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Figura 28 - Microbacias do municipio de Itaverava
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4.3.5. Infraestrutura atual do sistema e pontos criticos

Durante a segunda metade do século XX, o Brasil apresentou um significativo
crescimento da populacédo urbana, que atualmente, de acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), representa 85,43 % da populacéo total do
pais. Esse processo de crescimento urbano acelerado se deu principalmente entre os
anos de 1950 e 1990, devido ao processo de industrializacdo brasileiro,
sobrecarregando a infraestrutura urbana, que inclui o saneamento basico, com
destaque aqui para a infraestrutura de drenagem de aguas pluviais (PAULINO, 2014).

ASCE e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003) e Tucci (2007) citam alguns
efeitos da urbanizacdo, sem o devido planejamento, sobre o sistema de drenagem

urbana e manejo de aguas pluviais:

1 Processos erosivos devido ao desmatamento e as alteracdes na
cobertura vegetal, que reduzem a interceptacdo vegetal, a
evapotranspiracao e a protecdo natural do solo.

Aumento da producéo de sedimentos.
Obstrucdo de canais e condutos devido a disposicdo inadequada de
residuos solidos.

1 Falta de eficiéncia das redes de drenagem, alagamento de vias,
entupimentos e obstrucbes das secdes de escoamento, causados pelo
subdimensionamento dos dispositivos de drenagem.

1 Comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, devido ao
aumento de solidos em suspensdo, diminuicdo do oxigénio dissolvido,
aumento da carga bacterioldégica e contribuicdo para a ocorréncia de
eutrofiza-«o do curso dbé8gua.

f Aus°ncia de 8reas marginais aos cursos
a constituicao de cobertura vegetal nativa adequados.

1 A continua impermeabilizacdo das bacias hidrograficas, resultando no
aumento do escoamento superficial que, por sua vez, deflagra processos
erosivos e assoreia 0s leitos dos rios e corregos que cortam a cidade,

podendo resultar em enchentes.
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1 A inadequacédo do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas
de lobo e dissipadores de energia.
1 Auséncia de cadastro da rede de drenagem, prejudicando o

conhecimento da realidade local e planejamento de melhorias.

Esses efeitos devem ser observados no municipio no processo de diagndstico e
a presenca ou auséncia deles devem orientar o planejamento municipal, isto é, o
municipio deve criar agcdes para mitigar os efeitos ja existentes e para evitar que o
processo de urbanizac&o cause impactos no sistema de drenagem.

Em ltaverava, 44,23 % da populacao reside na area urbana, ocupando apenas
2,41 % do territério municipal, o que caracteriza um grau de urbanizagdo moderado.

Muitos dos problemas citados por ASCE e WEF (1992), Braga e Carvalho (2003)
e Tucci (2007) sao identificados em Itaverava. Nos itens a seguir, apresentam-se as
caracteristicas do SDU do municipio e os principais problemas enfrentados (pontos
criticos). Os pontos criticos foram mapeados com base em informagfes da Prefeitura
Municipal de Itaverava e na visita técnica realizada pela SHS, acompanhada por
técnicos da Prefeitura, para verificacdo e analise de locais considerados criticos e
representativos do ponto de vista dos problemas de drenagem urbana. Durante as
visitas técnicas realizadas e por meio de levantamentos de informacdes junto a

Prefeitura, foram identificadas areas com ocorréncia de inundacao e assoreamentos.
4.3.5.1. Pavimentacéo

A pavimentacdo das vias de uma cidade € um parametro importante para a
analise e o dimensionamento do SDU. O material com que as vias sdo pavimentadas
influencia no volume de &gua que é infiltrado no solo, assim como na velocidade do
escoamento superficial proveniente das precipitacdes.

A &rea urbana do municipio possui algumas ruas com pavimentacdo de pedras
irregulares (Figura 29), algumas ruas asfaltadas (Figura 30) e outras nao
pavimentadas. O pavimento com pedras irregulares auxilia na infiltracdo das aguas
pluviais, diminuindo os volumes escoados. A eficacia da infiltracdo de dguas nesse tipo

de pavimento depende da instalacdo e da manutencéo adequada do mesmo.
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Fonte: SHS, 2017.

Figura 30 - Detalhe da pavimentacdo de asfalto

\\\; |

Fonte: SHS, 2017.

Em ruas pavimentadas, € importante que sejam construidas as sarjetas e ou
sarjetdes, estruturas por onde ocorre o0 escoamento das aguas de chuva
superficialmente. Quando ocorre a saturacdo das sarjetas sao instaladas as redes
coletoras de aguas pluviais.
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Nas ruas ndo pavimentadas, & necessario construir canaletas, que tém a mesma
funcdo das sarjetas, conduzem as aguas pluviais e impedem que se formem laminas

dé8guas sobre as ruas e estradas.
4.3.5.2. Bocas de lobo

A boca de lobo, também denominada boca coletora, € uma estrutura hidraulica
para captacdo das &guas superficiais transportadas pelas sarjetas e sarjetdes
(INOUYE, 2009). Recomenda-se a colocacao de bocas de lobo: com uma distancia
uma da outra de 60 m; no ponto em que o escoamento superficial atingir o limite de
vazao da sarjeta; imediatamente a montante das curvas das guias nos cruzamentos; e
nos pontos mais baixos do sistema viario, com o intuito de evitar a criacdo de zonas
mortas com alagamento e aguas paradas. Nao € aconselhavel a sua localizacao junto
ao veértice do angulo de intersecdo das sarjetas de duas ruas convergentes (TUCCI,
1993).

A Figura 31 ilustra as condicbes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 31 - Rede coletora
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BL - Boca de lobo
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BLM BLJ - Boca de lobo de jusante

Situag¢do usua!

Fonte: Tucci, 1993.
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As bocas de lobo devem apresentar grades de protecdo removiveis para limpeza
e retirada de residuos solidos.

A capacidade de engolimento da boca de lobo é determinada segundo equacéo
abaixo, de acordo com Tucci (1993), com o objetivo de prever o possivel afogamento
da mesma. Entretanto, para que a capacidade maxima de uma boca de lobo seja
alcancada é importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou seja, sua limpeza

sistematica é indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

Q=173 1L:3 hg
Em que:
T Q: Vazdo de engolimento (m%/s).
1 h: Altura da lamina de agua (m).

1 L: Comprimento da soleira (m).

N&o foram obtidas informacdes sobre a eficiéncia na captacdo superficial das
aguas pluviais feita por bocas de lobo. A Figura 32 mostra bocas de lobo que estédo na
situacdo recomendada e a Figura 1a mostra bocas de lobo que ndo estdo na situacéo

recomendada por Tucci (1993).

Figura 32 - Boca de lobo na situagcdo recomendada por Tucci (1993) no municipio de Itaverava

Fonte: SHS, 2017.
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Figura 31a - Boca de lobo na situacdo ndo recomendada por Tucci (1993) no municipio de
Itaverava

Fonte: SHS, 2017.

A Figura 33 mostra uma boca de lobo do distrito de Monsenhor Isidro com
acumulo de residuos solidos e grade nao removivel. E a Figura 34 mostra uma boca de
lobo de Itaverava com acumulo de residuos soélidos e grade removivel.

Figura 33 - Boca de lobo existente no distrito de Monsenhor Isidro sem residuos sdélidos e com
grade nédo removivel

i / "_" . b
Fonte: SHS, 2017.
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Figura 34 - Boca de lobo existente em Itaverava com residuos sélidos e grade removivel
; ,. :"’.Emt'-“‘.s" A

4.3.5.3. Rede de drenagem

Segundo SHS (2017), a infraestrutura atual de drenagem das aguas pluviais é
composta por canaletas, bueiros e rede de drenagem, contudo ndo existe o0 projeto
dessas estruturas e, como mencionado anteriormente, ndo h4 levantamento cadastral
do sistema de drenagem do municipio, assim nao ha informacdes sobre as dimensdes

da rede (diametros, comprimentos, declividades, etc.).

O Quadro 23 apresenta informacgfes fornecidas pela Prefeitura Municipal de
Itaverava em relacdo a situacdo da rede de coletora de aguas pluviais em varias ruas
da sede municipal. Verifica-se que ha infraestrutura de drenagem em parte das vias
pavimentadas e que os dispositivos implantados na década de 70 precisam ser

substituidos ou melhorados.

Quadro 23 - Situacao da estrutura de microdrenagem urbana da sede municipal de Itaverava

Data de

Bairro Rua

Pavimentacéao

Infraestrutura de
microdrenagem
(Rua)

implantacdo da
infraestrutura de
microdrenagem

Situacéo da
estrutura de
microdrenagem

Rua
Tancredo
Neves

Bananal

Pavimentacao
com pedra

50%

Boa
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Infraestrutura de

Data de
implantacédo da

Situacéo da

Bairro Rua Pavimentacdo | microdrenagem infraestrutura de estrutura de
(Rua) : microdrenagem
microdrenagem
Rua Pavimentacao
Bananal | Miguel _ | com pedra Sim - Boa
Pantaleédo
Rua Pavimentacao
Bananal |Padre ¢ N&o - -
com pedra
Bernardo
Rua Sem
Bananal |Joaquim avimentacao Nao - -
Polonha | P &
Rua
Bananal |Chiquinho S;ciqmenta 50 Nao - -
Piteira P ¢
Rua Pavimentacao Necessario
Barra Santo & 10% Década de 70 oo
A com pedra substituicdo
Antonio
50 %
Rua pavimentagao
Barra Santa com pedra e 50% Ano de 2014 Boa
Efigénia |50 % sem
pavimentacdo
Barra Rua Sem ~ - - -
Catuca pavimentacao
Rua do Sem
Barra : ~ - - -
Ivo pavimentacao
Rua Sem
Barra Fernande . ~ - - -
s pavimentacao
10 %
Rua do pavimentacao
Campinho | Campinh |com pedra e 50% Ano de 2015 Boa
0] 90 % sem
pavimentacao
Centro Rua Flnto Pavimentacdo | Tem galeria em Ano de 2016 Boa
Paraiso |com pedra 30% darua
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Infraestrutura de | . IData d~e d Situacao da
Bairro Rua Pavimentacdo | microdrenagem mplantacao da estrutura de
infraestrutura de :
(Rua) : microdrenagem
microdrenagem
Praca Necessério
Centro Monsenh | Asfalto Sim Década de 70 S
. substituicdo
or lzidro
Rua
Francisco Necessério
Centro Joseé _do Asfalto Sim Década de 80 melhorias
Nascimen
to
Rua
Centro Pad_re Asfalto N&o - -
Assis
Carneiro
Rua
Centro Antonio Pavimentacéo N&o ) i
Bruno de |com pedra
Faria
Praca
José da : . Necessario
Centro Costa Asfalto Sim Década de 70 melhorias
Carvalho
Praca Necessario
Centro Juca Asfalto Sim Década de 70 S
substituicdo
Pena
Rua -
Centro Francisco | Asfalto Sim Década de 70 Nece_ss_arlo
substituicdo
Coleta
50 % 50 %; (ha
Rua Neca pavimentacdo retificacéo de
Centro Carvalho | €OM pedra e canal no curso |Década de 70 Boa
50 % sem hidrico paralelo a
pavimentacdo via)
Nova Rua . Pavimentacao ~
Zequinha N&o - -
Itaverava com pedra
Coleta
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Infraestrutura de | . IData d~e d Situacéo da
Bairro Rua Pavimentacdo | microdrenagem mplantacao da estrutura de
infraestrutura de :
(Rua) : microdrenagem
microdrenagem
Rua
Nova Maria Pavimentacao Sim Ano de 2007 Boa
Itaverava |Isabel com pedra
Carvalho
Rua
Nova Magstro Pavimentacao Sim Ano de 1999 Boa
ltaverava |José G. com pedra
Martins
Séo Rua Jose Pavimentacao
.~ | Costa & Sim Ano de 2014 Boa
Sebastido com pedra
Carvalho
Rua José
Séo N Candido |Pavimentacdo sim ANo de 2014 Boa
Sebastido |de com pedra
Rezende
Rua da Pavimentacao Parte na década
1 0,
Serrinha Serrinha | com pedra 60 % glren 7200i6a outra Boa

Fonte: Prefeitura Municipal de Itaverava, 2017.

N&o foram disponibilizadas informagOes sobre a obrigatoriedade de instalacao

da microdrenagem na abertura de novas ruas no municipio.

4.3.5.3.1. Verificacdo da separacao entre os sistemas de drenagem e de esgotamento
sanitéario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacéo da qualidade
da d 6 8§ g@sgotos iMnatira haaeade de orenagera

de &guas pluviais.

§gua em corpos

O lancamento de esgotos ou efluentes industriais na rede de drenagem é
considerado inadequado, pois eles devem ser tratados antes de serem lancados nos
corpos receptores, para atender aos padrdoes de lancamento e de qualidade do curso
d 6 § gewitando a degradacdo do mesmo.
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Os esgotos domiciliares devem ser coletados in natura e direcionados para uma
estacdo de tratamento. Depois de tratados, sdo lancados em corpos receptores, sem
risco de poluir o recurso hidrico. A rede coletora de esgotos deve ser separada da rede
coletora de aguas pluviais.

Na sede municipal de Itaverava, as aguas pluviais e os esgotos sdo conduzidos
em tubulagBes diferentes e ndo existem ligacfes clandestinas de esgotos sanitarios no
sistema de drenagem. Ja no distrito de Monsenhor Isidro, ndo existe separacao entre
0s sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario (SHS, 2017).

O municipio de Itaverava ainda ndo possui uma Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE) (SHS, 2017). Portanto, os esgotos sanitarios sdo coletados e lancados
in natura em quatro pontos diferentes nos cérregos Bananal (Santo Anténio),
Vassouras e rio Fundéo (rib. Pé-do-Morro), na sede municipal de Itaverava, e em um
ponto no rio Valente, no distrito de Monsenhor Isidro, todos descritos no item 4.2.
Ressalta-se que também ha lancamentos difusos em todos os cursos hidricos que

cortam a cidade, oriundos de ligacdes diretas das residéncias.
4.3.5.4. Fundos de vale, langamento de aguas pluviais e dissipagéo de energia

Os fundos de vale sédo caracterizados pela conducdo de grandes volumes de
aguas pluviais, pois sdo os pontos mais baixos da bacia hidrografica onde forma-se
uma calha, que recebe a agua proveniente de todo seu entorno e de calhas
secundéarias. Os fundos d e val e comument e S «O0 Cur sos
intermitentes, porém podem ser apenas o caminho preferencial de aguas de chuva.

Os principais fundos de vale por onde escoam as aguas pluviais da area urbana
da sede municipal e de parte da area rural sdo os corregos Vassouras e Bananal, e o
ribeirdo Pé-do-Morro. No distrito de Monsenhor Isidro, ha o corrego dos Araujos e o
ribeirdo Poderoso.

As aguas pluviais escoam pelos fundos de vale e ganham forca e velocidade ao
longo do seu percurso. Quanto maiores sao as declividades, maiores serdo as
velocidades alcancadas. Dependendo do material da superficie por onde ocorre o
escoamento, pode haver o arraste de particulas que ao longo do tempo formam os
processos erosivos.

A norma DNIT 022/2006 definec o mo di s si p a d disposti que nigsar gi a:
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promover a reducdo da velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao
longo da proépria canalizacdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos
di spositivos ou n aAssimgosaiaspadaras,da man derlsdevem
ser instalados no pé das descidas d'agua nos aterros, na boca de jusante dos bueiros,
na saida das sarjetas, etc.

Os | an-amentos de 8guas pluviais ocorrem
0 municipio: rios Vassouras, Funddo, Santo Anténio e Bananal (SHS, 2017). Um dos
lancamentos de &guas pluviais do municipio de Itaverava ocorre na ponte 14
(apresentada a seguir), nas coordenadas UTM 23K 644.465 m E; 7.713.407 m S.

Na area urbana, devido as caracteristicas hidrograficas do municipio, ha
di versas passagens de arruamentos sobre os
Na visita técnica realizada em janeiro de 2017, foram coletadas as principais
informagdes sobre sete pontes existentes na sede municipal e duas no distrito de

Monsenhor Isidro, conforme apresentado abaixo:
4.3.5.4.1. Sede Municipal

Ponte 1

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Anténio ou corrego Bananal;
1 Localizagédo: coordenadas UTM 23K 645.889 m E; 7.713.651 m S;

1 Dimensoes: largura de 4 m e altura de 1,9 m.

A Figura 35 apresenta uma fotografia da ponte 1.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 155
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Figura 35 - Ponte 1 da sede municipal de Itaverava

AT

Ponte 2

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Anténio ou corrego Bananal;
1 Localizagao: coordenadas UTM 23K 645.393 m E; 7.713.129 m S;

1 Dimensoes: largura de 7,5 m e altura de 1,9 m.

A Figura 36 apresenta uma fotografia da ponte 2.

Figura 36 - Ponte 2 da sede municipal de Itaverava

Fonte: SHS, 2017.
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Ponte 3a

1 Identificacdo: passagem sobre rio Santo Anténio ou cérrego Bananal i
acesso a propriedade particular;
Localizacdo: coordenadas UTM 23K 645.235 m E; 7.713.063 m S;

Dimensdes: largura de 5 m e altura de 1,6 m.

A Figura 37 apresenta uma fotografia da ponte 3a.

Figura 37 - Ponte 3a da sede municipal de Itaverava

Fonte: SHS, 2017.

Ponte 3b

1 Identificacdo: passagem sobre rio Santo Ant6nio ou cérrego Bananal,
1 Localizagéo: coordenadas UTM 23K 645.248 m E; 7.713.077 m S;

1 Dimensoes: largura de 5 m e altura de 1,6 m.

A Figura 38 apresenta uma fotografia da ponte 3b.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 157
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Figura 38 - Ponte 3b da sede municipal de Itaverava

s BPP -

" A

Fonte: SHS, 2017.

Ponte 4

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Anténio ou cérrego Bananal;
1 Localizagao: coordenadas UTM 23K 644.942 m E; 7.713.063 m S;

1 Dimensoes: largura de 5 m e altura de 1,4 m.

A Figura 39 e a Figura 40 apresentam fotografias da ponte 4.

Figura 39 - Ponte 4 da sede municipal de Itaverava i tomada 1

AT LT =1 G i
— , ) .
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Fonte: SHS, 2017.

Ponte 5

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 644.874 m E; 7.713.077 m S;

1 Dimensoes: largura de 5 m e altura de 1,6 m.

A Figura 41 e a Figura 42 apresentam fotografias da ponte 5.

Figura 41 - Ponte 5 da sede municipal de Itaveravai Tomada 1
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Fonte: SHS, 2017.
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“Fonte: SHS, 2017.

Ponte 6

1 Identificacdo: passagem sobre rio Vassouras;
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 644.979 m E; 7.712.057 m S;

1 Dimensoes: largura de 6,4 m e altura de 3,1 m.

A Figura 43 apresenta uma fotografia da ponte 6.

Figura 43 - Ponte 6 da sede municipal de ltaverava

Fonte: SHS 2017
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Ponte 7

1 Identificagdo: passagem sobre o rio Santo Antdnio, na Rua José
Sebastido Inés;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.982m E; 7.712.698 m S;

Dimensdes: largura de 7 m e altura de 4 m.

A Figura 44 apresenta uma fotografia da ponte 7 e a Figura 45 e a Figura 46

apresentam a vista a jusante e a montante da ponte, respectivamente.

L

Fonte: SHS, 2017.
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Figura 45 - Vista a montante da ponte 7 sede municipal de Itaverava

= BV g

Fonte: SHS, 2017.

Ponte 8

1 Identificagcdo: passagem sobre o rio Santo Antdnio;
1 Localizagéo: coordenadas UTM 23K 644.968 m E; 7.712.385 m S;

1 Dimensoes: largura de 5 m e altura de 2,7 m.
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A Figura 47 apresenta uma fotografia da ponte 8.

Figura 47 - Ponte 8 da sede mu
SR . s
e _ ,

nici

pal de ltaverava

Fonte: SHS, 2017.
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Ponte 9

1 Identificagdo: passagem sobre o rio Vassouras;
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 644.655 m E; 7.711.641m S;

1 Dimensoes: 2 tubula¢cdes com diametro de 2 m.

A Figura 49 apresenta fotografia da estrutura da ponte 9.

Figura 49 - Estrutura da ponte 9 da sede municipal de ltaverava_

Ve Al e
SR 7

Fonte: SHS, 2017.

Ponte 10

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
1 Localizagéo: coordenadas UTM 23K 644.998 m E; 7.711.977 m S;

1 Dimensoes: largura de 3,50 m e altura de 2,4 m.

A Figura 50 e a Figura 51 apresentam uma fotografia da estrutura e da vista a

montante da ponte 10.
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Fonte: SHS, 2017.

Figura 51 - Vista a montante da ponte 10 da sed

-

e municipal de Itaverava

¥ale A \ }‘a'.-_ Rt 4
Fonte: SHS, 2017.

Ponte 11

1 Identificacdo: passagem sobre o ribeirdo Pé-do-Morro;
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 644.874 m E; 7.712.267 m S;

1 Dimensodes: diametro 2 m.
Ponte 12

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Antonio ou cérrego Bananal, na

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 165
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Rua Francisco José do Nascimento;
1 Localizagéo: coordenadas UTM 23K 644.956 m E; 7.712.847 m S;

1 Dimensoes: largura de 6 m e altura de 2,8 m.

A Figura 52 apresenta fotografia da estrutura da ponte 12.

Figura 52 - Ponte 12 da sede municipal de Itaverava

BTN
- T 1; o~ b “

}".

Fonte: SHS, 2017.

Ponte 13

1 Identificagdo: passagem sobre o rio da Barra;
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 645.010 m E; 7.711.472 m S;

i Dimensodes: vao livre 5,2mX3.0m

A Figura 53, Figura 54 e a Figura 55 apresentam fotografias da vista a montante,

a jusante e da estrutura da ponte 13, respectivamente.
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Fonte: SHS, 2017.
Figura 54 - Vista a jusante da ponte 13 da sede municipal de Itaverava
— - — S
Fonte: SHS, 2017.
Figura 55 - Estrutura da ponte 13 da sede municipal de Itaverava
Fonte: SHS, 2017.
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Ponte 14

1 Identificagdo: passagem sobre o rio Vassouras;
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 644.465 m E; 7.713.407 m S;

1 Dimensoes: largura de 5 m e altura de 2,5 m.

A Figura 56 apresenta uma fotografia da ponte 14.

Figura 56 - Ponte 14 da sede municipal de Itaverava

-~ 3 )

Fonte: SHS, 207.

4.3.5.4.2. Monsenhor Isidro
Ponte 1
1 Dimensoes: diametro de 2 m.
Ponte 2

1 Localizacdo: Rua Emilio Félix;

1 Dimensoes: largura de 7 m e altura de 2,8 m.

Ponte 3

1 Identificacdo: passagem sobre o cérrego Bananal,
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 642.427 m E; 7.718.474 m S

M Dimensodes: 2 tubos com diametro de 2,5 m.

A Figura 57 e a Figura 58 apresentam fotografias da estrutura da ponte 3.
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Figura 57 - Ponte 3 do distrito de Monsenhor Isidro

.

- el

Fonte: SHS, 2017.

Figura 58 - Estrutura da ponte 3 do distrito de Monsenhor Isidro
: = T T " T BT e

o,

Ponte 4

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Valente;
1 Localizagédo: coordenadas UTM 23K 641.998 m E; 7.718.704 m S;

1 Dimensoes: largura de 6,6 m e altura de 3,2 m.

A Figura 577 apresenta fotografia da estrutura da ponte 4.

Figura 59 - Estrutura da ponte 4 do distrito de Monsenhor Isidro

=
v

Fonte: SHS, 2017.
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4.3.5.5. Processos erosivos

Segundo Magal h«es ( @ndp@rdcgsso macanea que age em® i
superficie e profundidade, em certos tipos de solo e sob determinadas condi¢cdes
fisicas, naturalmente relevantes, tornando-se criticas pela acdo catalisadora do
homem. Traduz-se na desagregacao, transporte e deposi¢cdo de particulas do solo,
subsolo e rocha em decomposi-«o0o pelas 8guas,

As erosfes sdo causadas pela energia cinética que, associada ao escoamento
da agua, pode atingir niveis muito elevados e provocar danos em diversas estruturas,
como vias, em especial as n«o pavimentadas,
dispositivos podem ser utilizados a fim de dissipar a energia do escoamento e,
consequentemente, reduzir o processo erosivo, como bacias de dissipacao,
dissipadores de jato, dissipadores de impacto, dissipadores em degraus e bacias de
dissipacéo na rede de microdrenagem.

A principal causa de erosbes em areas rurais sao os tipos de cobertura e usos
do solo. A auséncia de cobertura vegetal deixa o solo desprotegido, o que acelera os
processos erosivos. Algumas praticas agricolas auxiliam na conservacao do solo, além
de contribuirem para a infiltracdo das aguas de chuva. Entre essas praticas esta o
terraceamento agricola ou plantio em curvas de nivel.

O municipio de Itaverava possui erosdo na area urbana (SHS, 2017). Ha uma
erosdo localizada nas coordenadas UTM 23K 644.898 m E; 7.712.426 m S, que pode
ser observada nas Figura 60, Figura 61 e Figura 62.

Figura 60 - Erosdo na sede municipal de ltaverava i Visdo geral

eI =

Fonte: SHS, 2017.
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Figura 61 - Erosdo na sede municipal de Itaveravai Vi s«o da eros«o na cal ha do
¥ o Rl o

o

Fonte: SHS, 2017.

Figura 62 - Eros&o na sede municipal de Itaverava i Vis&o da eros&o no morro

[4kps

Fonte: SHS, 2017.

O municipio ndo possui informacdes sobre erosdes na area rural. Os

proprietarios rurais do municipio ndo fazem plantio em curvas de nivel (SHS, 2017).
4.3.5.6. Assoreamento

O assoreamento € um processo naturalqueocorre nos corpos do§
no deposito de sedimentos que foram erodidos durante o processo de formagédo do
leito do rio. Este processo pode ser acelerado com uso e ocupacao indevidos do solo,
como por exemplo, a retirada de cobertura vegetal das APPs, matas ciliares e
encostas. Segundo Carvalho (1994), a sedimentacdo é um processo que abrange a
erosdo, otransporteea deposi -«o0 de sedi mentos nos curs
N&o foram disponibilizadas informacdes oficiais sobre assoreamento dos cursos
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d68gua do muni c?2pio de | t aver avacausaagas s a r

inundacdes, nos bairros Centro e Barra e na comunidade do Jodo Homem, ser o
assoreamento dos cRBiB.os doéd8&gua (SHS,
Durante a visita ao municipio foram verificados diversos pontos de

assoreamento, como pode ser observado na Figura 63.

Figura 63 - Cursos hidricos assoreados em Itaverava.
E e =

Fonte: SHS, 2017.

Na sede municipal, a limpezadoscur sos ddéd8gua ocorre aproc
vezes ao ano. J8 o desassoreamento dos curso

Monsenhor I sidro n«o ® realizada | impeza e d
4.3.5.7. Escorregamento

Movimentos de massas séo processos que ocorrem devido a acao da forca da
gravidade sobre rochas ou solos, ocasionando sua movimentacdo. Nesse processo,
ocorre também a acdo de outro meio, como por exemplo, a agua, que reduz a

resisténcia dos materiais das vertentes e encostas. Os escorregamentos sdo um tipo
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de movimentos de massa, que consistem no deslocamento de médias a grandes
guantidades de solos e rochas, com velocidades de médias a altas (BRASIL, 2014,
TOMINAGA, SANTORO E AMARAL, 2009).

No municipio de Itaverava existem trés pontos de escorregamentos. A Tabela 6

apresenta a localizagéo desses pontos (SHS, 2017).

Tabela 6 - Localizagdo dos pontos de escorregamento de Itaverava

Coordenadas UTM (m)
Ponto de escorregamento
E S
1 644.654,33|7.713.132,51
2 645.212,33|7.712.975,26
3 645.210,47 | 7.713.035,95

Fonte: SHS, 2017.

4.3.5.8. Enchentes, inundacdes e alagamentos

As enchentes ou cheias s«o0 processos qQque ocorrem no
qguais hg8 a eleva-«o0o do n2vel dé8gua no cane
vazédo, até a cota maxima do mesmo, sem ocorrer extravasamento. As inundacdes
sdo caracterizadas pelo transbordamentodasaguas de um curso do6é8gu
as planicies de inundacdo ou as areas de varzea. Os alagamentos sdo acumulos
momentaneos de aguas em determinadas areas devido a deficiéncia no sistema de
drenagem (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009). A Figura 64 apresenta um

esquema ilustrativo sobre enchente, inundacgéo e alagamento.

Figura 64 - Esquema ilustrativo sobre enchente, inundacéo e alagamento

INUNDAGCAO

ENCHENTE

Fonte: Protec&o e Defesa Civil de S&do Bernardo do Campo, 2011.
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No distrito de Monsenhor Isidro ndo ocorrem inundac¢des ou alagamentos. Na
sede municipal ocorrem inundacfes nos bairros Centro e Barra e na comunidade do
Jodo Homem. Essas inundacdes ocorrem de uma a duas vezes ao ano e geram perdas
materiais. Uma das principais causas das inundacdes € o assoreamento dos cursos
d 6 8 gua 2013 HASFigura 65 apresenta uma fotografia do ponto de inundagédo no

centro de Itaverava.

Figura 65 - Ponto de inundagdo localizado no centro de Itaverava

Na sede municipal de Itaverava, préximo a ponte 10 (Figura 66), ocorrem

inundacdes todos 0s anos.

Figura 66 - Ponto de inundacdo localizado na sede municipal, préximo a ponte 10

e

017.

Fonte: H,
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A Figura 67 apresenta a altura da inundag¢é@o que ocorreu proximo a ponte 13 no

ano de 2015 em Itaverava. A Figura 68 mostra a area que foi inundada em 2015.

Figura 67 - Altura da inundagdo que ocorreu no ano de 2015 préximo a ponte 13

Fonte: SHS, 2017.

Figura 68 - Area que foi inundada em 2015 proximo a ponte 13

o
3

Fonte: SHS, 2017.

No bairro Bananal ocorrem alagamentos na Rua Miguel Pantaledo. A Figura 69
e a Figura 70 apresentam fotografias das é&reas inundadas localizadas nas
coordenadas UTM 23K 645.235 m E; 7.713.063 m S.
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Fonte: SHS, 2017.

Figura 70 - Area inundada proximo a ponte 3a da sede municipal de ltaverava

é

Fonte: SHS, 2017.

Em 31 de janeiro de 2015 ocorreu uma enchente e a ponte 7, que nesse periodo
era de concreto, foi arrancada. Posteriormente, construiram no mesmo local uma ponte
de madeira.

Ha problemas nas estradas rurais do municipio, quando chove ocorre
alagamento e cortes de estrada (SHS, 2017).

4.3.5.9. Mapa dos principais pontos criticos no municipio

Para melhor compreensdo do SDU, elaborou-se um mapa dos principais pontos
criticos apresentados anteriormente (Figura 71).
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Figura 71 - Mapa dos principais pontos criticos do municipio de Itaverava
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4.3.6. Areas de Preservacdo Permanente (APPSs)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo espacos publicos ou privados
gue ndo podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipétese alguma pode haver
desmatamento, constru¢des ou alteracdo da paisagem natural. O Codigo Florestal (Lei
n12.651/2012) d e f iamea protegida, ca@bertd GuPMao®or fregetacéo
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-e st ar das popul & me exxmplo man a
de APP tém-se as areas de entorno de mananciais subterrdneos ou superficiais, as
encostas com mais de 45 graus de declividade, os manguezais e as matas ciliares.
Destaca-se que tais areas sao muitas vezes ocupadas irregularmente para atividades
antropicas, apesar de serem reconhecidas legalmente como areas a serem
preservadas.

As APPs dos cur sos do $agetne fodam defimitadascde pi 0
acordo com o Caodigo Florestal, conforme pode-se observar no Anexo 1.

As APPs dos cur sos dés8gua do muni c2pio

nascentes, totalizam 4.474,47 ha.

Ao analisar a imagem de satélite do Google Earth de 26 de julho de 2016 e
durante a visita técnica, verificou-s e que a mai or parte das APF
gue drenam as areas urbanas e rurais e de suas nascentes encontra-se degradada. Ha
trechos ocupados por edificacbes e arruamentos, totalizando 9,24 ha. Poucos trechos e
nascentes estdo conservados e se localizam em fragmentos remanescentes da Mata
Atlantica.

A Figura 72 mostra trechos de APPs degradadas e ocupadas por edificacdes na

sede municipal de Itaverava.
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Figura 72 - Trechos de APPs degradadas e ocupadas por edificagdes na sede municipal de
Iltaverava

Fonte: SHS, 2017.

4.3.7. Obras, manutencdo e fiscalizagdo do SDU

As obras de novas instalacbes do sistema de drenagem, bem como a
manutencdo da rede existente, limpeza de logradouros publicos e fiscalizacdo sao
feitas pela Prefeitura Municipal, através da Secretaria de Obras, Transporte e Servicos
e da Secretaria de Meio Ambiente.

No municipio de Itaverava, no momento ndo ha nenhuma obra de drenagem em
andamento ou em fase de aprovagéo (SHS, 2017).

O municipio ndo possui plano sistematico de manutencao preventiva, portanto,
ndo ha uma rotina para a manutencao ou obras a serem executadas. A manutencgéo da
rede de drenagem urbana do municipio é realizada apenas quando ha necessidade.
N&o ocorre a limpeza da rede de drenagem urbana do municipio (SHS, 2017).

No municipio ndo existe canal de atendimento a populacdo especifico para o
SDU (SHS, 2017). A comunicacao com a populacdo ocorre através do telefone ou site
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da Prefeitura, de forma que uma secretaria anota os dados da pessoa e a ocorréncia e

encaminha para o responsavel de cada area.

4.3.8. Analise da capacidade-limite e croqui das bacias contribuintes para o

sistema de microdrenagem

7

A capacidade-limite do sistema de microdrenagem é calculada a partir da
capacidade-limite de seus componentes: sarjetas, sarjetbes, bocas de lobo, redes
coletoras, pocos de visita, etc. Para verificar a capacidade-limite de cada um desses
componentes é necessario saber as dimensfes e caracteristicas dos mesmos. O
projeto do sistema é uma importante fonte de informac¢fes, caso a construcdo tenha
sido executada seguindo o projeto rigorosamente. Outros documentos podem ser
utilizadoaphuilto oindesefho do que chdastro do sistesa, r u2 dc
pois também mostram as dimensdes e caracteristicas do que foi implantado.

Para a definicdo das bacias contribuintes para a microdrenagem utiliza-se o
mapa de arruamento georreferenciado digital do municipio e curvas de nivel de metro
em metro da area urbana.

Como o municipio ndo possui projeto do sistema de drenagem, fas builtd nem
cadastro do mesmo, nao foi possivel verificar sua capacidade-limite.

Nao havendo o mapa digital do arruamento e as curvas de nivel de metro em

metro, também nao foi possivel definir as bacias contribuintes para a microdrenagem.
4.3.9. Simulacdes hidrologicas

Através de simulagdes hidrolégicas é possivel estimar a vazdo de um curso
dé8§gua em uma s e -, «epquaree simulaghes hidrdukicas fornecem
estimativas da capacidade de escoamento de estruturas hidraulicas.

Estudando-se essas simulagdes, é possivel avaliar se as estruturas hidraulicas
suportam a vazao que passara por elas e, a partir desse estudo, propor medidas para
evitar problemas.

O estudo hidrolégico foi realizado para os rios Santo Antdnio e Vassouras e teve
como objetivo esti mar as vaz»es dos <cursos
urbana da sede municipal. A Figura 73 apresenta as bacias de contribuicdo nos locais
estudados.
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Figura 73 - Mapa das bacias de contribuicdo nas pontes da area urbana da sede do municipio de
Itaverava

Fonte: IBGE, 1980.
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Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo é transformar as
precipitacdes que ocorrem em uma bacia hidrografica em vazdo. Neste diagndstico,
para se estimar as vazdes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1963). Esse método é recomendado para pequenas
bacias hidrograficas, com area de drenagem de até 260 km?.

Para estimar as vazdes de pico foi necesséario determinar e calcular os

parametros do modelo, conforme apresentado a seguir.

4.39.1. Areadabaciade contribuicéo

A delimitacdo das bacias de contribuicéo foi realizada a partir da carta do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) denominada Ouro Branco.

As é&reas das bacias de contribuicdo limitadas pelas sec6es nos pontos
escolhidos para estudo sao apresentadas na Tabela 7. A secdo 1 representa a bacia
de contribuicdo na ponte 1. A secdo 2 representa a bacia de contribuicdo na ponte 4 e
foi utilizada também para as pontes 2 e 3, pela proximidade das pontes. A secao 3
representa a bacia de contribuicdo na ponte 5. A secéo 4 representa a bacia na ponte 6

e foi utilizada também para as pontes 7 e 8, pela proximidade das pontes.

Tabela 7 - Localizagdo e area de contribuicdo nas sec¢bes estudadas

] Coordenadas UTM (m) ~ | Areade contribuicdo
0 Pontes Curso do: (km?)
N E
1 1 7.713.651 | 645.889 Rio Santo Antdnio 5,07
2 2,3e4 7.713.063 | 644.942 Rio Santo Anténio 7,16
3 5e14 7.713.077 | 644.874 | Correg. Vassouras 9,18
4 6.7, 8’1120’ e 7.712.057 | 644.979 Coérreg. Vassouras 17,45
5 15e 16 7.718.469 | 642.499 | Ribeirdo Poderoso 16,56
6 9e13 7.711.472 | 645.010 |Ribeirdo Pé-do-Morro 83,03

Fonte: SHS, 2017.
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4.3.9.2. Talvegue da bacia de contribuicdo e declividade equivalente do talvegue

Com base na bacia de contribuicdo delimitada, foi possivel definir o talvegue,

desde o divisor de agua, no ponto mais alto da bacia, até a secdo de estudo. Para

tracar o talvegue foram consideradas as curvas de nivel de 20 em 20 metros da carta

de Ouro Branco do IBGE.

A declividade equivalente do talvegue da bacia de contribuicdo foi calculada a

partir da seguinte expressao:

Em que:

Ie = I

XhnT

L: comprimento do talvegue;

b3

1
1 lj: comprimento de cada trecho (com j=1, 2,..., n);
1

lj: declividade de cada trecho (com j= 1, 2,..., n);

M n: o numero de trechos considerado no calculo.

A Tabela 8 mostra o comprimento do talvegue, a diferenca de nivel, a

declividade média e a declividade equivalente dos talvegues tracados a partir dos

pontos mais distantes das bacias de contribuicdo até as secdes estudadas.

Tabela 8 - Comprimentos dos talvegues, diferencas de nivel, declividades médias e declividades

equivalentes

Secdo Comprimento do Dife:renga de De’cl.ividade !Z)eclividade
talvegue (m) nivel (m) média (m/m) eguivalente (m/km)
1 5.156,44 540 0,10 74,95
2 6.514,97 570 0,09 57,26
3 5.549,89 390 0,07 36,72
4 6.863,84 410 0,06 29,09
5 8.203,56 350 0,04 28,86
6 24.393,47 630 0,03 12,28
Fonte: SHS, 2017
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4.3.9.3. Tempo de concentracao da bacia

Segundo o U.S. Bureau of Reclamation, o tempo de concentracdo de uma bacia
hidrogréafica € o tempo minimo necessario para que toda a area da bacia contribua para
0 escoamento superficial na secéo final de saida da mesma.

Ha diversas maneiras e férmulas para se estimar o tempo de concentracéo de
uma Bacia Hidrogréfica. Os fatores que influenciam no tempo de concentracdo da

bacia sao:

- Forma da bacia.

- Declividade média da bacia.

- Tipo e taxa da cobertura vegetal.

- Comprimento e declividade do curso principal e de seus afluentes.

- Distancia horizontal entre o ponto mais afastado da bacia e sua saida.

- Condicbes do solo em que a bacia se encontra no inicio da precipitacao.

Neste trabalho, o tempo de concentragdo da bacia foi calculado pela seguinte

equacao:
0,385
0L2 67
t. =578—
- =578 8
Em que:

i tc: tempo de concentragdo em minutos (min);
1 L: comprimento do talvegue em quilémetros (km);

1 S: declividade equivalente em m/km.

Os tempos de concentracdo relativos as bacias de contribuicdo séo

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Tempo de concentracdo das bacias nas se¢des de estudo

Secéo | Tempo de concentragdo (min)

1 38
2 51
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 184
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Sec¢do | Tempo de concentragdo (min)

3 53
4 69
5 79
6 254

Fonte: SHS, 2017

4.3.9.4. Coeficiente de escoamento superficial

Para as aplicacbes do método I-PAI-WU, utilizam-se o0s coeficientes
volumétricos de escoamento (C,), de acordo com a cobertura ou tipo de solo e com o

uso do solo ou grau de urbanizacao, mostrados na Tabela 10.

Tabela 10 - Coeficientes volumétricos de escoamento (C,)

. Grau d_e_ Cobertura ou tipo de Uso do solo ou grau Coef|IC|_ente
impermeabilidade solo de urbanizacso volumétrico de
da superficie & escoamento
- com vegetacgdo rala e/ou | - zonas verdes ndo
esparsa; urbanizadas.
Baixo . 0,30
- solo arenoso seco;
- terrenos cultivados.
- terrenos com manto fino | - zona residencial com
de material poroso; lotes amplos (maior
2\
o - solos com pouca que 1000 m?);
Médio vegetacao; - zona residencial 0,50
- gramados amplos; rarefeita.
- declividades médias.
- terrenos pavimentados; - zona residencial com
, lotes pequenos (100 a
- solos argilosos;
griosos, 1000 m?).
Alto - terrenos rochosos 0,80
estéreis ondulados;
- vegetacgdo quase
inexistente.
Fonte: Adaptado de DAEE, 1994.
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Tendo como base a Tabela 10, adotou-se o valor de C,, coeficiente de
escoamento superficial para aplicagdo do método I-PAI-WU, sendo igual a 0,35, pois o
grau de impermeabilidade da superficie das bacias de contribuicdo nos pontos
estudados pode ser classificado como baixo, onde predominam zonas verdes n&o
urbanizadas, vegetacédo rala e/ou esparsa e terrenos cultivados, com uma pequena

porcentagem de areas residenciais.
4.3.9.5. Periodo de retorno

Para o célculo de vazbes maximas, foram adotados os periodos de retorno de
10, 50 e 100 anos.

4.3.9.6. Intensidade da chuva de projeto

O software Pluvio 2.1, elaborado pelo Grupo de Pesquisas em Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa,
espacializa os dados de chuvas intensas pelo método do inverso da quinta poténcia da

distancia (FIORIO et al, 2012). A equacédo da intensidade da chuva é expressa por:

kT®

i(t,T):W

Em que:
i i intensidade da chuva, correspondente a duracao t e periodo de retorno
T, em mm/h;
i t: duracdo da chuva em minutos;
1 T: periodo de retorno em anos;
1 Kk, b, a e c: constantes de ajuste locais.
A Tabela 11 apresenta as constantes de ajuste locais para 0 municipio de

Itaverava.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 186
www.shs.com.br



pen A 2

W\
e V5
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentével

Tabela 11 - Constantes da equacéo I-D-F para o municipio de Itaverava

Constantes
k 2889,518
b 23,223
a 0,208
c 0,969

Fonte: software Pluvio 2.1.

A equacéao da intensidade das chuvas do municipio de Itaverava é:

) 2889518T 298
'(t T): (t +23223)0,969

4.3.9.7. Vazéo de pico

De acordo com o método I-PAI-WU, a vazao de pico € obtida pela seguinte

expressao:
O=0.278xC, xix A% xK
Em que:
1 Q =Vazao de pico (m?3/s);
1 C, = Coeficiente de escoamento superficial,
1 i=Intensidade pluviométrica (mm/h);
f A = Area da bacia de contribuicdo na secéo de estudo (km>);
1 K= Coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os valores das vazdes maximas estimadas sédo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Vazdes estimadas

Secdo Area de contribuicéo cl ¢, Periodo de Retorno [ Vazao
(km?) (anos) (mm/h) (m3/s)

10 86,22 35,78

1 5,07 - 10,35 50 120,50 50,01
100 139,19 57,77

10 72,02 40,77

2 7,16 - 10,35 50 100,65 56,98
100 116,26 65,82

10 69,76 49,43

3 9,18 - 10,35 50 97,50 69,08
100 112,62 79,79

10 58,43 72,30

4 17,45 - 10,35 50 81,66 101,05
100 94,32 116,72

10 52,96 63,47

5 16,56 - 10,35 50 73,64 88,70
100 85,06 102,46

10 20,04 100,94

6 83,03 - 10,35 50 28,01 141,07
100 32,35 162,95

Fonte: SHS, 2017.

4.3.10. Anadlise da capacidade de escoamento das pontes

Neste item, sdo mostrados os calculos das vazdes maximas capazes de escoar
nas pontes (travessias) existentes na area urbana da sede de Itaverava, quando ocorre
afogamento, isto €, quando o nivel de montante atinge a geratriz superior da

passagem. As pontes foram verificadas quanto a possibilidade de transbordamento,
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para vazdes com periodo de retorno de 10, 50 e 100 anos. A verificagdo das travessias

foi realizada utilizando-se a equacao para orificio retangular de grandes dimensoes,

apresentada abaixo.

Em que:

As dimensfes das pontes foram medidas em visita de campo, dados que se

mostraram suficientes para representacdo da geometria das travessias. A seguir

1 Q:vazdo maxima (m3/s);

pon

(N

CBH-PIRANGA/MG

g: aceleracéo da gravidade = 9,81 m/s?;

b: largura da ponte (m);

h]_:
q hz:

al

al

tur a

tur a

do
do

apresentam-se 0s resultados obtidos.

4.3.10.1.

Ponte 1

1
1
1 Cd: coeficiente de descarga para tubos curtos;
1 §gua
§gua

3
2

Q=Zcd/205; - h
¢

I-OO00Or

sobre

sobr e

1 Identificagdo: passagem sobre o rio Santo Antdnio;

a geratriz

a geratriz

5
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1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 645.889 m E, 7.713.651 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:

(0]

(0]

(0]

(0]

Largura: 4 m;
Altura: 1,9 m;
Unidades: 1;

Cd: 0,82.

1 Vazao méxima de escoamento:

P1

h1(m)

h2(m)

Cd

A(m?)

B(m)

H(m)

Q(m3/s)

V(m/s)

0,00

1,90

0,82

7,600

4,00

1,90

25,37

3,34

72
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

A ponte ndo atende as demandas hidrologicas, considerando as

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

10 35,78
50 50,01
100 57,77

(72
05

engenharia
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condi¢cbes

atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,

visto que as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que é igual a 25,37 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.

4.3.10.2. Ponte?2
Identificagdo: passagem sobre o rio Santo Antonio;
Localizacdo: coordenadas UTM 23K 645.393 m E, 7.713.129 mS;
1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 7,5 m;
o Altura: 1,9 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,82.
1 Vazado maxima de escoamento:
hi(m) | h2(m) Cd A(mMm?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)
P2
0,00 1,90 0,82 14,25 7,50 1,90 47,56 3,34
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 190
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10 40,77
50 56,98
100 65,82

A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes
atuais de uso e ocupacédo do solo, para os periodos de retorno de 50 e 100 anos, visto
gue as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem
transbordamento, que é igual a 47,56 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.

4.3.10.3. Ponte 3a

Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Anténio;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 645.258 m E, 7.713.072 m S (acesso

a propriedade particular);

1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 5 m;
o Altura: 1,6 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,82.

1 Vazao méxima de escoamento:

h1(m) h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) Q(ms3/s) | V(ml/s)

P3a
0,00 1,60 0,82 8,00 5,00 1,60 24,50 3,06
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

10 40,77
50 56,98
100 65,82
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A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes

atuais de uso e ocupacédo do solo, para os periodos de retorno de 50 e 100 anos, visto

gue as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que é igual a 24,50 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.

4.3.10.4.

Ponte 3b

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Anténio;

1 Localizagao: coordenadas UTM 23K 645.248 m E, 7.713.077 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:

(0]

(0]

(0]

(0]

Largura: 5 m;
Altura: 1,6 m;
Unidades: 1,
Cd: 0,82.

1 Vazao méxima de escoamento:

h1(m)
P3b

h2m) | Ccd | A(m?

B(m)

H(m)

Q(ms3/s)

V(m/s)

0,50

210 | 082 | 8,00

5,00

1,60

32,56

4,07
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

10 40,77
50 56,98
100 65,82
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A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes

atuais de uso e ocupacédo do solo, para os periodos de retorno de 50 e 100 anos, visto

gue as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que é igual a 32,56 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.

4.3.10.5. Ponte 4
Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Anténio;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.942 m E; 7.713.063 m S;
1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 5 m;
o Altura: 1,4 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,77.
1 Vazado maxima de escoamento:
hi(m) | h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) [ Q(ms3/s) | V(m/s)
P4
1,00 2,40 0,77 7,00 5,00 1,40 30,90 4,41
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10 40,77
50 56,98
100 65,82

A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes
atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,
visto que as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem
transbordamento, que é igual a 30,90 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.
4.3.10.6. Ponte5

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;

1 Localizagéao: coordenadas UTM 23K 644.874 m E; 7.713.077 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 5 m;

o Altura: 1,6 m;

o Unidades: 2;
o Cd:0,77.
1 Vazado maxima de escoamento:
h1(m) h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) [ Q(ms3/s) | V(m/s)
P5a
0,50 2,10 0,77 8,00 5,00 1,60 30,58 3,82
h1(m) h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) [ Q(ms3/s) | V(m/s)
P5b
0,50 2,10 0,77 8,00 5,00 1,60 30,58 3,82
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

10 49,43
50 69,08
100 79,79
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condi¢cbes

atuais de uso e ocupacédo do solo, para os periodos de retorno de 50 e 100 anos, visto

gue as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que é igual a 61,16 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.

4.3.10.7. Ponte6
Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.874 m E; 7.713.077 m S;
1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 6,4 m;
o Altura: 3,1 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,82.
1 Vazado maxima de escoamento:
hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) | Q(ms3/s) | V(m/s)
P6
0,50 3,60 0,82 19,84 6,40 3,10 100,37 5,06
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10 72,30
50 101,05
100 116,72

A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes
atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retornos de 50 e 100 anos, visto
gue as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que € igual a 100,37 m?3/s.
4.3.10.8. Ponte7

Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 645.007 m E; 7.712.710 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 7 m;
o Altura: 4,5 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,82.

M Vazdo maxima de escoamento:

hl(m) | h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)

P7
0,00 4,50 0,82 31,50 7,00 4,50 161,80 | 5,14
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10 72,30
50 101,05
100 116,72

A ponte atende as demandas hidrolégicas, considerando as condi¢des atuais de
uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos, visto que
as demandas sdo menores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que € igual a 161,80 m?3/s.
4.3.10.9. Ponte 8

Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.992 m E; 7.712.394 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 5 m;
o Altura: 3 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,82.

M Vazdo maxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)

P8
0,00 3,00 0,82 15,00 5,00 3,00 62,91 4,19

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 197
www.shs.com.br



R A L2
CBH-PIRANGA/MG engenharia

sustentével

1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10 72,30
50 101,05
100 116,72

A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes
atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,
visto que as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem
transbordamento, que é igual a 62,91 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.
4.3.10.10. Ponte 9

Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.655 m E; 7.711.641m S;

Dimensoes: 2 tubulagbes com diametro de 2 m.

o Diametro: 2 m;
o Unidades: 2;
o Cd:0,75.

M Vazdo maxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)

P9
0,00 1,77 0,75 3,13 1,77 1,77 9,23 2,95
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

10 72,30
50 101,05
100 116,72
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A ponte ndo atende as demandas hidrologicas, considerando as condi¢des

atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,

visto que as demandas sdo maiores que a soma da capacidade de escoamento

maxima de cada tubulacdo sem transbordamento, que é igual a 18,46 m3/s. Deste

modo, sera necessario realizar interven¢do para sua adequacao.

4.3.10.11. Ponte 10

Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.998 m E; 7.711.977 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:

(0]

(0]

(0]

(0]

Largura: 3,5 m;
Altura: 2,4 m;
Unidades: 1,
Cd: 0,82.

1 Vazao méxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) [ Q(ms3/s) | V(m/s)
P10
0,50 2,90 0,82 8,40 3,50 2,40 38,86 4,63
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10 72,30
50 101,05
100 116,72

A ponte ndo atende as demandas hidrologicas, considerando as condi¢des
atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,
visto que as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem
transbordamento, que é igual a 38,86 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.
4.3.10.12. Ponte 11

Identificacdo: passagem sobre o ribeirdo Pé-do-Morro;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.874 m E; 7.712.267 m S;

1 Forma Circular T tubo curto:
o Diametro: 2 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,75.

M Vazdo maxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)

P11
0,00 1,77 0,75 3,13 1,77 1,77 9,23 2,95
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

10 72,30
50 101,05
100 116,72
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A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes

atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,

visto que as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que é igual a 9,23 m3/s. Deste modo, sera necessario realizar

intervencao para sua adequacao.

4.3.10.13. Ponte 12

1 Identificacdo: passagem sobre o rio Santo Anténio ou cérrego Bananal, na

Rua Francisco José do Nascimento;
1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 644.956 m E; 7.712.847 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:

(0]

(0]

(0]

(0]

Largura: 6 m;
Altura: 2,8 m;
Unidades: 1,
Cd: 0,82.

1 Vazao méxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(mMm?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)
P12
1,20 4,00 0,82 16,80 6,00 2,80 97,13 5,78
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

o
50 101,05
100 116,72
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A ponte atende as demandas hidrolégicas, considerando as condi¢Bes atuais de

uso e ocupacado do solo, para o periodo de retorno de 10 anos, visto que a demanda é

menor que a capacidade de escoamento maxima sem transbordamento, que € igual a

97,13 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar intervencado para sua adequacao as

vazoes com maiores periodos de retorno.

4.3.10.14. Ponte 13
Identificacdo: passagem sobre o rio da Barra;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 645.010 m E; 7.711.472 m S;
1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 5,2 m;
o Altura: 3,0 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,82.
1 Vazado maxima de escoamento:
hi(m) | h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) [ Q(ms3/s) | V(m/s)
P13
1,00 4,00 0,82 15,60 5,20 3,00 88,14 5,65
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos)

Q estimada (m3/s)

10 100,94
50 141,07
100 162,95
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A ponte ndo atende as demandas hidrologicas, considerando as condi¢des

atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,

visto que as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem

transbordamento, que é igual a 88,14 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.

4.3.10.15. Ponte 14

Identificacdo: passagem sobre o rio Vassouras;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 644.465 m E; 7.713.407 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:

(0]

(0]

(0]

(0]

Largura: 5 m;
Altura: 2,5 m;
Unidades: 1,
Cd: 0,82.

1 Vazao méxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(m?2) B(m) H(m) [ Q(ms3/s) | V(m/s)
P14
0,00 2,50 0,82 12,50 5,00 2,50 47,86 3,83
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10 49,43
50 69,08
100 79,79

A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes
atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,
visto que as demandas sdo maiores que a capacidade de escoamento maxima sem
transbordamento, que é igual a 47,86 m3/s. Deste modo, serd necessario realizar

intervencao para sua adequacao.
4.3.10.16. Ponte 157 Ponte 4 de Monsenhor Isidro

Identificacdo: passagem sobre o rio Valente;
Localizagdo: coordenadas UTM 23K 641.998 m E; 7.718.704 m S;

1 Forma retangular i tubo curto:
0 Largura: 6,6 m;
o Altura: 3,2 m;
o Unidades: 1;
o Cd:0,82.

1 Vazao méxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)

P15
1,50 4,70 0,82 21,12 6,60 3,20 133,48 6,32
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1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)

10

50

100

A ponte atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢Bes atuais de
uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos, visto que
as demandas sdo menores que a capacidade de escoamento maxima sem
transbordamento, que € igual a 133,48 m3/s. Deste modo, ndo sera necessario realizar

intervencao para sua adequacao.
4.3.10.17. Ponte 16717 Ponte 3 de Monsenhor Isidro

1 Localizacdo: coordenadas UTM 23K 642.427 m E; 7.718.474 m S

1 Forma Circular i Tubo curto
o Diametro: 2,5 m;
o Unidades: 2;
o Cd:0,75.

1 Vazao méxima de escoamento:

hi(m) | h2(m) Cd A(m?) B(m) H(m) | Q(m3/s) | V(m/s)

P16
1,00 3,21 0,75 4,88 2,21 2,21 23,25 4,76

1 Demanda Hidrologica atual (item 4.3.9):

Periodo de retorno (anos) | Q estimada (m3/s)
10
50
100
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A ponte ndo atende as demandas hidroldgicas, considerando as condi¢cdes
atuais de uso e ocupacao do solo, para os periodos de retorno de 10, 50 e 100 anos,
visto que as demandas sdo maiores que a soma da capacidade de escoamento
maxima de cada tubulacdo sem transbordamento, que é igual a 46,50 m3/s. Deste

modo, sera necessario realizar interven¢do para sua adequacao.
4.3.11. Orgdos municipais que atuam no SDU

No municipio de Itaverava, o 6rgdo municipal que atua no SDU € a Secretaria de
Obras, Transporte e Servicos e a Secretaria de Meio Ambiente. A forma como o setor

organizado foi apresentada no item 3.3 (SHS, 2017).
4.4. Situacdo dos servi¢os de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos

4.4.1. Andlise critica dos planos existentes

Segundo o que é apresentado no PIRH, a gestdo dos residuos sélidos urbanos
na bacia do rio Doce vem sendo realizada em sua maioria pelos préprios municipios, e
em alguns casos, ocorre terceirizacdo (CBH DOCE, 2010). Os aspectos considerados,
relacionados aos residuos sdlidos, sdo: percentual da populacdo atendida, destinacéo
ambientalmente adequada, e volume de lixo produzido. Para os municipios da bacia do
rio Doce, considerou-se uma taxa média de geracado de residuos sélidos per capita de
0,75 kg/hab.dia.

Com relacéo a disposicéao final, vé-se que na bacia do rio Doce, o lixo coletado
ndo tem um destino certo, e que €, por muitas vezes, inadequado. Na bacia, foi feito
um levantamento da destinacdo dos residuos soélidos, apresentado no Quadro 24, a
seguir. Além disso, o PIRH indica que o estado de Minas Gerais tem indicadores piores

do que a média brasileira.
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Quadro 24 - Destinac¢do dos residuos solidos urbanos na bacia do rio Doce

Volume Volu!ne Percentual Tipo de Destinacio Final
Produzido Produzido ¢/ ¢/ destinacao
Estado UPGRH/UA destinacao . . Aterro Aterro
total adequada Lixéo e -
(ton/dia) adeqnsfda (%) Controlade Sanitario
(ton/dia)
DO1 344.5 12,5 3.6 25 37 0
DO2 520.9 4004 79.9 5 3 9
DO3 88.5 18.2 20.6 14 7 2
MG DO4 328.7 58.7 17.9 33 8 0
DOS 157.9 54.2 34.3 20 2 3
DO6 146.7 19.6 13.4 17 5 1
Estado 1587.2 564.1 35.5 114 62 15

Fonte: adaptado de CBH Doce, 2010.

O PIRH também apresenta uma secédo especifica para os Residuos do Servico
de Saude (RSSs). Esses devem receber uma forma de tratamento diferenciada, em
comparacdo com o0s residuos solidos urbanos. No estado de Minas Gerais, 191
cidades adotam alternativa diferenciada de tratamento e/ou disposicéo final para os
RSSs (CBH DOCE, 2010).

Com relacdo as questdes referenciais no PIRH da bacia do rio Doce, a que se
relaciona diretamente com 0os r es?2 duos s - |IV. dUmigersalacéd@ do fi
Saneamentoo , gue d@uacacatual i ss indicadores atuais apresentam valores
muito baixos relativos a média estadual T ndo satisfaz os padrées buscados pela bacia.
Assim, o objetivo desta questdo é o aumento do valor dos mesmos, até atingir ou
ultrapassar a média estadual (CBH DOCE, 2010).

Como meta para 2020, todds oa punieigics sdo atdndidogf u e i
por aterros sanitarios e unidades de triagem e compostagemo(CBH DOCE, 2010).

Segundo o PARH Piranga (2010), do total de municipios pertencentes a
Unidade, 25 destinam seus residuos para lixdes, enquanto 30 os enviam para aterros
controlados, e apenas 1 municipio possui uma usina de triagem e compostagem (UTC).
Ressalta-se que alguns municipios ndo possuiam informacéao.

Com relacdo a destinacdo dos residuos soélidos urbanos, tem-se que na UPGRH
DO1, formada por 62 municipios, produz um volume total de 344,5 ton/dia, sendo que
apenas 12,5 ton/dia sdo destinados a aterros controlados, o que representa 3,6% do
total (PARH PIRANGA, 2010).
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Entre as metas especificas para a UPGRH DOL1 presentes no PARH Piranga
(2010), tem-se a meta de universalizagdo do saneamento, que contempla o estudo de
viabilidade de tratamento e destinacao final de residuos sélidos.

Itaverava apresenta uma taxa de cobertura para recolhimento dos residuos
sélidos urbanos correspondentes a 15,08% (PARH PIRANGA, 2010), sendo que a
destinacao final € o aterro sanitério localizado em Conselheiro Lafaiete.

Segundo o PARH Piranga, Itaverava precisaria de R$271.800,00 para custear a
constru¢éo de um aterro sanitario, aléem de R$200.000,00 para custear as unidades de
triagem e compostagem, gerando um investimento total de R$471.800,00.

No relatério da FEAM, Panorama da Destinacdo dos Residuos Sélidos Urbanos
de Minas Gerais em 2015, publicado em 2016, sdo apresentadas informacdes
especificas para cada um dos 17 territorios de desenvolvimento do estado de Minas
Gerais (FEAM, 2016).

O Territorio Vertentes € constituido por 50 municipios do estado, somando uma
populacdo urbana de 591.140 habitantes. Tem-se que 49,4 % dos RSUs sao
destinados para aterros sanitarios e usinas de triagem e compostagem regularizados,
24,7 % para aterros sanitarios e usinas de triagem e compostagem néo regularizados,
17,2 % para lixdes, e 8,7 % para aterro controlado. Itaverava, que se encontra nesse

Territério, apresenta, como forma de destinacdo dos RSU, o Lixao (FEAM, 2016).

4.4.2. Descricdo e analise do sistema

7

O sistema de limpeza urbana é constituido das atividades relacionadas a
limpeza do espaco coletivo urbano. Os servigcos de varricao, limpeza de logradouros e
de vias publicas, capina, podas de arvores urbanas, manutencdo de areas verdes,
remocao de cadaveres de animais, de veiculos abandonados, entre outros, fazem parte
deste sistema.

O manejo de residuos solidos relaciona-se aos residuos gerados
predominantemente nos ambientes internos, coletivos ou ndo, suas formas de
segregacao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transbordo, transporte,

tratamento e disposicao final.
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A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto
n°® 7.404 de 23 de dezembro de 2010, que dispbe sobre a Politica Nacional de
Residuos Solidos, apresenta a classificagdo dos residuos segundo sua origem:

1 Residuos domiciliares: os origindrios de atividades domeésticas em
residéncias urbanas.

1 Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana.

1 Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os residuos da limpeza urbana,
aqueles gerados em ETAs, ETEs e aterros sanitarios, os residuos dos
servicos de salde, os residuos da construcao civil e os residuos dos
transportes.

Cabe ressaltar que, neste contexto, o Termo de Referéncia do presente contrato
destaca que deverd ser contemplado o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PMGIRS), de acordo com a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 e
de seu Decreto de Regulamentacdo n°® 7.404 de 23 de dezembro de 2010. Assim, o
diagndstico do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos levara em
consideracao a itemizacao exigida pelo art. 19 desse instrumento legal.

Neste diagnéstico foram estabelecidas sete classes gerais de residuos em
funcdo de sua origem. Esta classificacdo foi adotada considerando as informacdes
disponiveis no municipio de Itaverava, as suas particularidades e o atendimento a Lei
n°® 12.305/2010. Assim, as seguintes classes foram abordadas:

1 Residuos sélidos urbanos: sdo os residuos domiciliares somados aos
residuos de limpeza urbana e aos residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos. Adotou-se esta convencado neste
Plano devido ao fato de que essas trés categorias sdo atendidas pelo
mesmo servico de coleta de residuos urbanos.

1 Residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e
instalacdes industriais.

1 Residuos de servicos de saude: os gerados nos servi¢cos de saude (ex.:

hospitais, clinicas, consultorios, farmacias, laboratérios de analises
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clinicas, etc.), conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos o6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS).

1 Residuos da construcdo civil: os gerados nas construgfes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, incluidos os
resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para obras civis.

1 Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os lodos
gerados nas estacOes de tratamento de agua e esgoto e o material
proveniente do desassoreamento de curs

1 Residuos especiais: sdo aqueles que possuem caracteristicas toxicas,
radioativas e contaminantes, e por conta dessas caracteristicas merecem
cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento, estocagem,
transporte e disposicdo final. Dentro da classe de residuos de fontes
especiais merecem destaque 0s seguintes residuos:

1 pilhas e baterias;

1 lampadas fluorescentes;

1 Oleos lubrificantes;

1 pneus;

1 embalagens de agrotoxicos;

1 radioativo.

1 Residuos de responsabilidade do gerador
a) Residuos de servicos de transportes: residuos gerados em
terminais, dentro dos navios, avibes e veiculos de transporte, tendo sua
origem no consumo realizado pelos passageiros.
b) Residuos agrossilvopastoris: gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades.
c) Residuos de mineracdo: os gerados nas atividades de pesquisa,

extracdo ou beneficiamento de minérios.
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A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos do municipio de Itaverava € da Prefeitura Municipal. A seguir ser4 apresentada

a situacao do manejo dos residuos sélidos em Itaverava, conforme a origem.
4.4.2.1. Residuos solidos urbanos
44211, Residuos domiciliares e comerciais

Acondicionamento

O acondicionamento dos residuos domiciliares ndo segue um padrdo
determinado pela Prefeitura, os moradores depositam os residuos em sacolas plasticas
em frente as residéncias, em tambores (Figura 74), em cestos de metais, em

Abombonasodo ou diretamente nas cal -adas.

Fonte: SHS, 2017.

Coleta

Na sede (Regido central, Bananal, Barra, Campinho, Nova Itaverava, S&o
Sebastido, Pé-do-Morro e Itaqui Baixo) e na area urbana do distrito de Monsenhor
Isidro, a coleta de residuos solidos urbanos é porta a porta, trés vezes por semana e
realizada por caminh&o alugado tipo carroceria (Figura 75). Nao ha coleta de residuos
na area rural. Os funcionarios, tanto o motorista quanto os coletores, nao utilizam EPIs.
O municipio nao dispde de programa de coleta seletiva.
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Figura 75 - Caminh&o utilizado na coleta dos residuos s6lidos domiciliares

Fonte: SHS, 2017,

No municipio ndo ha cadastramento de catadores de materiais reciclaveis por
parte da Prefeitura, assim como registro da existéncia de associacdes e/ou
cooperativas com essa finalidade. Com o intuito de complementar a analise deste
diagnostico, consultou-se os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
(IBGE, 2008), que também ndo apresentou nenhum cadastro referente a esses
trabalhadores.

Transporte

O transporte dos residuos soélidos urbanos até o Aterro Sanitario Regional em
Conselheiro Lafaiete-MG é realizado por dois caminhdes alugados, cuja capacidade é
5.000kg de residuos cada.

Transbordo

N&o ha estacdo de transbordo para os residuos soélidos urbanos no municipio.

Tratamento e destinacéo final

Desde o dia 15 de fevereiro de 2017, os residuos solidos urbanos sao
destinados ao Aterro Sanitario Regional, inaugurado em 1° de agosto de 2014, cuja
administracdo € realizada pela empresa ECOVIA e fiscalizado pelo Consorcio
Intermunicipal de Tratamento de Residuos Soélidos i ECOTRES. O contrato tem

duracdo de um ano.
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Neste aterro é realizado monitoramento do solo, 4gua e ar, além do
monitoramento e tratamento prévio dos chorumes gerados pelos residuos. Além disso,
ha também uma sala de educacédo ambiental e um galpdo que em breve sera utilizado

para reciclagem e compostagem dos residuos.
4.4.2.1.2. Residuos de limpeza urbana

Acondicionamento

Para a varricdo ha seis pessoas, que ndo utilizam equipamentos de EPI (Figura
76). Na organizacdo da limpeza urbana municipal ndo ha uma diferenciacdo dos
servicos de varricAdo e servicos especiais como limpeza de logradouros de feiras,
mercados e espacgos publicos. Assim, os funcionérios responsaveis pela varricao
desses locais sdo 0os mesmos alocados nos demais servigos de limpeza urbana. Vale
ressaltar que quando o evento € privado, 0 responsavel pela limpeza € o préprio

organizador.

Figura 76 - Funcionarios da varricdo sem EPIs

Fonte: SHS, 2017.

Os residuos de varricdo ja sdo acondicionados em sacos plasticos pelos
préprios varredores, e esses sacos sao depois coletados junto a coleta convencional.

Como os residuos de poda e capina sao dificeis de armazenar em sacolas
plasticas ou caixas, sdo acondicionados nas vias do municipio até que seja feita a

coleta.
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Coleta/ Transporte

7

A coleta dos residuos de varricdo é efetuada em conjunto com a coleta
convencional e o transporte desses residuos € feito pelo mesmo caminhao.

Transbordo / Tratamento e destinacao final

N&o h& uma estacdo de transbordo para os residuos. Eles sdo coletados nas
vias e encaminhados diretamente para o destinados ao Aterro Sanitario Regional de

Conselheiro Lafaiete-MG.
4.4.2.2. Residuos de responsabilidade do gerador

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, estdo sujeitos a elaboracéo
do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (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 instalagfes relacionadas a transportes e 0s responsaveis por
atividades agrossilvopastoris, se exigido pelos 6rgdos competentes. Entretanto, ndo se
pode exigir o atendimento a essas disposicfes legais sem o devido cadastramento

desses geradores, fiscalizagcdo e monitoramento.
4.4.2.2.1. Residuos dos servigos publicos de saneamento béasico

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo / Tratamento

O municipio ndo possui ETE, assim ndo existem residuos gerados a partir desse
processo.

Os residuos solidos gerados nas ETAs nao recebem nenhum tipo de
acondicionamento ou tratamento, uma vez que nao existe uma Unidade de Tratamento
de Residuo na estacao.

Destinacao final

Quando o decantador e os filtros sdo submetidos a limpeza, o efluente é

di sposto no curso dé8gua ou no sol o.
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4.42.2.2. Residuos sdlidos industriais

Acondicionamento/ Coleta/ Transporte/ Transbordo/ Tratamento/

Disposicao final

No Cadastro Industrial de Minas Gerais consta apenas uma empresa de
pequeno porte, cuja atividade principal € a fabricagcdo de maquinas e equipamentos no
municipio de Itaverava. Ressalta-se que essa empresa nao se reporta diretamente a
Prefeitura sobre o manejo de seus residuos sélidos.

Os residuos gerados nas dependéncias das industrias, em suas atividades nao
industriais (escritorios, cozinhas, banheiros, almoxarifados, etc.), que correspondem
aos residuos domiciliares, poderdo ser disponibilizados a coleta regular efetuada pela
empresa contratada pela Prefeitura Municipal.

4.4.2.2.3. Residuos solidos dos servicos de saude

Os residuos sélidos dos servigos de saude provenientes de instituicdes publicas
como hospitais e UBSs sdo de responsabilidade da Prefeitura Municipal que
estabeleceu os seguintes pontos de coleta:

1 Sede = Prefeitura de Itaverava: Unidade nova de saude: Praca José da
Costa Carvalho S/N.
f Monsenhor Isidro = Rua Zequinha de Avila S/N.

Os geradores particulares, tais como farmacias, clinicas veterinarias,
laboratérios, entre outros, devem se responsabilizar pela contratacdo de empresa
especializada para coleta e tratamento dos residuos gerados por suas atividades. No
entanto, esses geradores ndo se reportam a Prefeitura quanto a gestdo desses
residuos.

Acondicionamento

~

O acondicionamento dos residuos para apresentacdo a coleta obedece aos
padrées presentes na Resolucdo RDC N° 306/2004 e é realizado em cada unidade de
saude.

Coleta

A coleta de residuos € realizada pela empresa INCECO Incineracdo de

Residuos, que fica na Rua Ouro Branco, 240 Distrito Industrial, Conselheiro Lafaiete.
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Esta coleta € sob demanda, sendo que ocorreram coletas em trés meses no ano de
2016: janeiro, fevereiro e junho.

Transporte

O transporte é feito por um caminhdo bau com capacidade de 1.500 Kg e um
FIAT Fiorino Bau com capacidade de 800 Kg.

Transbordo

N&o ha uma area utilizada para este fim.

Tratamento e destinacdo final

Os residuos sdo incinerados pela INCECO, em conformidade com
procedimentos ambientalmente corretos, segundo a Resolugéo 316/2002 do CONAMA.

4.4.2.2.4. Residuos solidos da construcgao civil

Acondicionamento

Os residuos da construcdo civil ndo seguem um padrédo de acondicionamento.
Sao dispostos nas vias do municipio.

Coleta

A coleta dos entulhos gerados pela administracdo publica é realizada pela
préopria Prefeitura Municipal. Os geradores particulares devem providenciar o transporte
de seus entulhos até o local adequado.

Transporte

O transporte desses residuos é feito pelo mesmo caminhdo da coleta
convencional, quando gerados pela administracao publica.

Tratamento e destinacdo final

Os residuos sélidos da construcéo civil sdo dispostos nas estradas rurais para

combater eroséao.
4.4.2.2.5. Residuos agrossilvopastoris

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicdo final

Os geradores deste tipo de residuo n&o se reportam a Prefeitura Municipal sobre

nenhuma das etapas da gestéo dos residuos.
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4.4.2.2.6. Residuos de servi¢cos de transporte

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicdo final

Os geradores deste tipo de residuo ndo se reportam a Prefeitura Municipal sobre

nenhuma das etapas da gestéo dos residuos.
4.42.2.17. Residuos de mineragao

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicdo final

No Cadastro Industrial de Minas Gerais ndo foram encontradas empresas na

area de mineracao em ltaverava-MG.
4.4.2.3. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura Municipal ndo registra todas as informacdes sobre os residuos
especiais ou residuos passiveis de logistica reversa gerados no municipio. Segundo a
Politica Nacional de Residuos Solidos, os geradores sujeitos a logistica reversa sdo 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

I. agrotoxicos;
[I.  pilhas e baterias;
lll.  pneus;
IV. Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V. lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista,

VI.  produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Assim, ndo h& monitoramento ou registro da quantidade de todos os tipos
residuos especiais gerados no municipio. Sabe-se que as embalagens de agrotoxicos
sao devolvidas pelo consumidor ao comerciante, que as devolve ao fabricante.

Verificou-se que a maior parte dos residuos sujeitos a logistica reversa €

entregue a coleta regular juntamente com residuos sélidos urbanos.
4.4.3. ldentificacdo dos passivos ambientais e medidas saneadoras

Atualmente, os residuos soélidos coletados sdo encaminhados ao Aterro
Sanitario localizado em Conselheiro Lafaiete, entretanto anteriormente eram
encaminhados ao lixao (UTM 23K 645.581m E; 7.712.529m S) (Figura 77), onde se

encerraram as atividades recentemente.
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- Figura 77 - Lixao encerrado de It

Fonte: SHS, 2017.

Segundo Consoni et al. (1995), lixdo € uma forma inadequada de disposicdo
final de residuos soélidos, que se caracteriza pela sua simples descarga sobre o solo,
sem medida de protecio ao meio ambiente ou a salde pulblica. E o mesmo que
descarga de residuos a céu aberto. Os residuos assim langados acarretam problemas
a saude publica, como proliferacdo de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas
e ratos, entre outros), geracado de mau cheiro e, principalmente, poluicdo do solo e das
adguas superficiais e subterrdneas através do chorume (liquido de cor preta,
malcheiroso e de elevado potencial poluidor produzido pela decomposi¢cdo da matéria
organica contida no lixo), comprometendo os recursos hidricos.

As principais altera¢cdes ambientais causadas por depositos de residuos em
lixbes séo:

1 Espalhamento de materiais particulados (poeiras) e de materiais leves
pelo vento.

1 Liberacdo de gases e odores decorrentes da decomposi¢do biologica
anaerobia da matéria organica.
Desprendimento de fumaca e emanacao de gases.
Poluicéo visual.
Poluicdo das aguas superficiais e subterraneas pela percolacdo do
chorume.

1 Infiltrac&o de liquidos percolados.
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Degradacao superficial do solo.

Poluicéo visual.

Alteracéo da paisagem.

Surgimento e proliferacdo inadequada de animais.

Desvalorizacéo de areas do entorno e do local de disposicgéo final.

Garantir a interrupgéo das atividades, nao oficiais, de disposi¢ao final de
residuos no atual lixao.

Instalacdo de pocos de monitoramento, podendo ser feito pela Prefeitura
Municipal ou empresa contratada.

Implantacdo de sistema de seguranca, como cercas, no entorno dessas
areas, para que nao haja mais depdésitos irregulares de residuos.
Implementacdo de sistema de drenagem de aguas pluviais (controle de
erosao), dos gases e dos percolados.

Busca de solugdes para o tratamento dos gases e percolados gerados.
Levar em consideracdo a possibilidade de se realizar um Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), de acordo com as
caracteristicas de cada area.

O Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos apresenta alguns

procedimentos para recuperacao de areas de antigos lixdes. Sao eles:

1 Entrar em contato com funcionarios antigos da empresa de limpeza
urbana para se definir, com a precisdo possivel, a extensao da area que
recebeu lixo.

Delimitar a area, no campo, cercando-a completamente.
Efetuar sondagens a trado para definir a espessura da camada de lixo ao
longo da area degradada.

1 Remover o lixo com espessura menor que um metro, empilhando-o sobre
a zona mais espessa.

Conformar os taludes laterais com a declividade de 1:3 (V:H).
Conformar o platd superior com declividade minima de 2%, na direcao
das bordas.
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1 Proceder a cobertura da pilha de lixo exposto com uma camada minima
de 50 cm de argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais.
Recuperar a area escavada com solo natural da regiao.

Executar valetas retangulares de pé de talude, escavadas no solo, ao
longo de todo o perimetro da pilha de lixo.

1 Executar um ou mais pocos de reunido para acumulacdo do chorume
coletado pelas valetas.

Construir pocos verticais para drenagem de gas.
Espalhar uma camada de solo vegetal, com 60 cm de espessura, sobre a
camada de argila.

1 Promover o plantio de espécies nativas de raizes curtas,
preferencialmente gramineas.

1 Aproveitar trés furos da sondagem realizada e implantar pocos de
monitoramento, sendo um a montante do lixdo recuperado e dois a
jusante.

Outro documento orientador que deve ser considerado nos processos de
remediacdo de &reas contaminadas é a Resolucdo CONAMA n° 420/2009, que dispde
sobre critérios e valores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrépicas,
podendo ser utilizada juntamente com o Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas para a remediacdo dos passivos existentes nas areas dos municipios

consorciados.

4.4.4. Geracao de residuos
4441. Residuos sélidos urbanos

Segundo a Prefeitura Municipal, sdo gerados, em média, 6 t/semana
(aproximadamente 857kg/dia) de residuos solidos urbanos na sede e esse total é
coletado na sede e no distrito sdo 3,6 t/semana (aproximadamente 514kg/dia). Ja na
area rural, ndo se tem estimativa de geragao, pois ndo ha coleta.

Ressalta-se que ndo ha estudos sobre a gravimetria dos residuos solidos

urbanos do municipio. Poucos municipios do territorio nacional realizaram esse estudo
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e, dentre eles, é dificil encontrar algum que tenha tamanha semelhanca com Itaverava,
no que diz respeito a populacdo, IDH, entre outros fatores que afetam a geracdo de
residuos. Todavia, na versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos de
2012 (versao para consulta publica) sdo apresentados os valores médios da
composicdo gravimétrica tipica dos residuos solidos urbanos gerados no Brasil,
conforme mostrado no Quadro 25.

Quadro 25 - Estimativa da composicéo gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no

Brasil

Residuos Participacdo (%) | Quantidade (t/dia)

Material reciclavel 31,9 58.527,40
Metais 2,9 5.293,50
Aco 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, papeléo e tetrapak 13,1 23.997,40
Plastico total 13,5 24.847,90
Plastico filme 8,9 16.399,60
Plastico rigido 4,6 8.448,30
Vidro 2,4 4.388,60
Matéria organica 51,4 94.335,10
Outros 16,7 30.618,90
Total 100,0 183.481,50

Fonte: IBGE, 2010 apud Ministério do Meio Ambiente, 2012.

4.4.4.2. Residuos sdlidos industriais
N&o ha quantificacéo especifica para a atividade industrial no municipio.
4.4.4.3. Residuos sdlidos dos servicos de saude

De acordo com informacdes da INCECO, em 2016 foram coletados 468,6kg de

residuos solidos dos servicos de saude.
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4.4.4.4. Residuos sélidos da construcéo civil

A Prefeitura Municipal ndo contabiliza a quantidade de RCC gerado ou coletado.
4.4.4.5. Residuos de mineracéo

N&o ha atividade mineradora no municipio.
4.4.4.6. Residuos especiais passiveis de logistica reversa

A Prefeitura Municipal ndo mantém registro dos estabelecimentos que
comercializam produtos que geram residuos especiais. Ndo ha um monitoramento

sobre a geracdo média per capita de residuos especiais gerados no municipio.
4.45. Solucbes consorciadas

Em funcdo do fim da atividade do lixdo do municipio e das desvantagens
econdmicas de disposi¢cédo final em UTC e aterros sanitarios localizados a distancias
significativas do municipio de Itaverava, existe o interesse em solu¢des conjuntas. Com
isso, 0s investimentos em coleta seletiva certamente serdo prioritarios, visando a
diminuicdo da quantidade total de residuos sdlidos urbanos encaminhados para a

disposicéo final adequada.

5. Projecdes e estimativas de demanda dos servicos publicos de

saneamento basico

5.1. Sistema de Abastecimento de Agua

5.1.1. Projecdo das demandas do Sistema de Abastecimento de Agua

A fim de se estimar a demanda de agua no municipio em um horizonte de 20
anos i de 2018 a 2038 i foram consideradas as projecdes populacionais para este
periodo, bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, o0 consumo per
capita e o indice de atendimento.

Inicialmente, foi calculada a demanda per capita com as perdas, através da
Equacdo 1, considerando-se que ndo haja reducdo de perdas de dgua ou aumento do

consumo per capita.
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R
= |
Equacédo 1

Em que: d = demanda per capita de &gua com as perdas (L/hab.dia);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);
IP = indice de perdas (%).
Em seguida, foi calculada a evolucdo da demanda, através da Equacéo 2,
considerando-se as projecfes populacionais e o incremento gradual do indice de

atendimento até chegar a 100% em 2038.

Q 0 00
pT
Equacéo 2

Em que: D = demanda de agua (m3/dia);

d = demanda per capita de &gua com as perdas (L/hab.dia);
P = populacéo projetada (hab.);
IA = indice de atendimento (%).

A demanda méaxima de agua € calculada multiplicando-se a demanda de agua
pelo coeficiente de maxima vazdo diaria (k1 = 1,2) e a demanda de reservacéo
corresponde a 1/3 dessa demanda.

Posteriormente, foi realizado o balangco entre oferta e demanda, subtraindo-se
da oferta de agua atual, as demandas calculadas.

Segundo dados fornecidos pela COPASA, referentes ao ano de 2016, o
consumo per capita de agua na sede € de 154,25 L/hab.dia, o indice de perdas € de
23% e o atendimento € de 100%. Como nao h& informacdes para o sistema de
abastecimento em Monsenhor Isidro, foram utilizados esses mesmos parametros.

A fim de se estudar o sistema de abastecimento de agua ao longo do horizonte
do plano, realizou-se uma projecdo da demanda considerando 0 crescimento
populacional e mantendo-se constantes os indicadores citados acima. Com base nos
valores apresentados, foi calculada a evolucdo da demanda de agua para o sistema

gue atende a sede e Monsenhor Isidro (Quadro 26 e Quadro 27).
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Quadro 26 - Projecdo da demanda futura para a sede no cenario previsivel

Populacéo indice de Populacéo Consumo |indicede| Demanda |Demandade| Demandade | Demanda por

Ano urbana atendimento urbana per capita perdas per capita agua agua maxima Reservacéao

(hab.) (%) atendida (hab.)| (L/hab.dia) (%) (L/hab.dia) (m3/d) diaria (m?¥/dia) (m3/dia)
2017 1.734 100,00 1.734 154,25 23 200,32 347,36 416,84 138,95
2018 1.754 100,00 1.754 154,25 23 200,32 351,37 421,64 140,55
2019 1.768 100,00 1.768 154,25 23 200,32 354,17 425,01 141,67
2020 1.786 100,00 1.786 154,25 23 200,32 357,78 429,34 143,11
2021 1.803 100,00 1.803 154,25 23 200,32 361,19 433,42 144,47
2022 1.816 100,00 1.816 154,25 23 200,32 363,79 436,55 145,52
2023 1.822 100,00 1.822 154,25 23 200,32 364,99 437,99 146,00
2024 1.837 100,00 1.837 154,25 23 200,32 368,00 441,60 147,20
2025 1.853 100,00 1.853 154,25 23 200,32 371,20 445,44 148,48
2026 1.864 100,00 1.864 154,25 23 200,32 373,41 448,09 149,36
2027 1.873 100,00 1.873 154,25 23 200,32 375,21 450,25 150,08
2028 1.884 100,00 1.884 154,25 23 200,32 377,41 452,89 150,96
2029 1.891 100,00 1.891 154,25 23 200,32 378,81 454,58 151,53
2030 1.900 100,00 1.900 154,25 23 200,32 380,62 456,74 152,25
2031 1.911 100,00 1.911 154,25 23 200,32 382,82 459,38 153,13
2032 1.926 100,00 1.926 154,25 23 200,32 385,83 462,99 154,33
2033 1.938 100,00 1.938 154,25 23 200,32 388,23 465,88 155,29
2034 1.946 100,00 1.946 154,25 23 200,32 389,83 467,80 155,93
2035 1.958 100,00 1.958 154,25 23 200,32 392,24 470,68 156,89
2036 1.970 100,00 1.970 154,25 23 200,32 394,64 473,57 157,86
2037 1.979 100,00 1.979 154,25 23 200,32 396,44 475,73 158,58
2038 1.980 100,00 1.980 154,25 23 200,32 396,64 475,97 158,66

Fonte: SHS, 2017.
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Quadro 27 - Projecdo da demanda futura para Monsenhor Isidro no cenario previsivel

Populacéo indice de Populacéo Consumo per | Indice de | Demanda per | Demanda de | Demanda de | Demanda por
Ano urbana atendimento urbana capita perdas capita agua dgua maxima | Reservagao
(hab.) (%) atendida (hab.) | (L/hab.dia) (%) (L/hab.dia) (m3/d) diaria (m3/dia) (m3/dia)
2017 930 100,00 930 154,25 23 200,32 186,30 223,56 74,52
2018 924 100,00 924 154,25 23 200,32 185,10 222,12 74,04
2019 919 100,00 919 154,25 23 200,32 184,10 220,92 73,64
2020 909 100,00 909 154,25 23 200,32 182,10 218,51 72,84
2021 896 100,00 896 154,25 23 200,32 179,49 215,39 71,80
2022 880 100,00 880 154,25 23 200,32 176,29 211,54 70,51
2023 873 100,00 873 154,25 23 200,32 174,88 209,86 69,95
2024 868 100,00 868 154,25 23 200,32 173,88 208,66 69,55
2025 865 100,00 865 154,25 23 200,32 173,28 207,94 69,31
2026 855 100,00 855 154,25 23 200,32 171,28 205,53 68,51
2027 848 100,00 848 154,25 23 200,32 169,88 203,85 67,95
2028 844 100,00 844 154,25 23 200,32 169,07 202,89 67,63
2029 825 100,00 825 154,25 23 200,32 165,27 198,32 66,11
2030 807 100,00 807 154,25 23 200,32 161,66 193,99 64,66
2031 797 100,00 797 154,25 23 200,32 159,66 191,59 63,86
2032 789 100,00 789 154,25 23 200,32 158,06 189,67 63,22
2033 787 100,00 787 154,25 23 200,32 157,66 189,19 63,06
2034 775 100,00 775 154,25 23 200,32 155,25 186,30 62,10
2035 768 100,00 768 154,25 23 200,32 153,85 184,62 61,54
2036 761 100,00 761 154,25 23 200,32 152,45 182,94 60,98
2037 751 100,00 751 154,25 23 200,32 150,44 180,53 60,18
2038 731 100,00 731 154,25 23 200,32 146,44 175,72 58,57
Fonte: SHS, 2017.
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Determinada a demanda de 4gua na area urbana ao longo do Plano, foi feito o
balanco entre esse dado e a oferta de agua no local para cada ano, até o fim do Plano.

Para tanto, a vazdo de oferta foi calculada por diferentes métodos, de acordo
com o tipo de manancial T subterraneo ou superficial T empregado no abastecimento
publico da sede e do distrito.

Sendo assim, para a sede, que é atendida pela COPASA, foram considerados o
valor da vazao tratada (6,4L/s) para os célculos e 24h/d de funcionamento da captacéo.
A partir destes valores, realizou-se o balanco da oferta e demanda do sistema de
abastecimento de agua, de acordo com as projecdes populacionais analisadas. No
Quadro 28 sao apresentados os resultados do balanco da sede.

Quadro 28 - Balan¢o da oferta e demanda do SAA para a sede no cenéario previsivel

Jnode, | “Ubama | Bemands | Olee | sao | Teseracho | Meseecio
atendida (m3/dia)

2017 1.734 604,80 347,36 | 257,44 138,95 120
2018 1.754 604,80 351,37 |253,43 140,55 120
2019 1.768 604,80 354,17 |250,63 141,67 120
2020 1.786 604,80 357,78 |247,02 143,11 120
2021 1.803 604,80 361,19 |243,61 144,47 120
2022 1.816 604,80 363,79 |241,01 145,52 120
2023 1.822 604,80 364,99 |239,81 146,00 120
2024 1.837 604,80 368,00 |236,80 147,20 120
2025 1.853 604,80 371,20 |233,60 148,48 120
2026 1.864 604,80 373,41 |231,39 149,36 120
2027 1.873 604,80 375,21 |229,59 150,08 120
2028 1.884 604,80 377,41 227,39 150,96 120
2029 1.891 604,80 378,81 |225,99 151,53 120
2030 1.900 604,80 380,62 |224,18 152,25 120
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Ano de Populagdo Demanda | Oferta Demanda por Reservacéao

referéncia | urbana (m¥dia) | (m¥dia) | SO | reservacdo | ool me)

atendida (m3/dia)

2031 1.911 604,80 382,82 |221,98 153,13 120
2032 1.926 604,80 385,83 |218,97 154,33 120
2033 1.938 604,80 388,23 |216,57 155,29 120
2034 1.946 604,80 389,83 |214,97 155,93 120
2035 1.958 604,80 392,24 |212,56 156,89 120
2036 1.970 604,80 394,64 |210,16 157,86 120
2037 1.979 604,80 396,44 |208,36 158,58 120
2038 1.980 604,80 396,64 |208,16 158,66 120

Fonte: SHS, 2017.

O distrito de Monsenhor Isidro, que ainda ndo é atendido pela COPASA, realiza

a sua captacao de agua em manancial superficial e, conforme responsavel pela ETA do

distrito, a vazao tratada na ETA é de 5L/s, aproximadamente.

Com base nesses valores, foi feita a projecdo do balanco entre a oferta e a

demanda ao longo do Plano para o distrito de Monsenhor Isidro (Quadro 29).

Quadro 29 - Balanco da oferta e demanda do SAA para Monsenhor Isidro no cenério previsivel

P?ﬁg;g;o Oferta | Demanda de | Saldo do | Demanda por Reservacao

Ano atendida de agua agua Balanco reservacao Atual (m3(/;dia)
(m3/d) (m3/d) (m3/d) (m3/dia)
(hab.)

2017 930 432,00 186,30 245,70 74,52 80
2018 924 432,00 185,10 246,90 74,04 80
2019 919 432,00 184,10 247,90 73,64 80
2020 909 432,00 182,10 249,90 72,84 80
2021 896 432,00 179,49 252,51 71,80 80
2022 880 432,00 176,29 255,71 70,51 80
2023 873 432,00 174,88 257,12 69,95 80
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Populagdo Oferta | Demanda de | Saldo do | Demanda por ~
urbana . . ~ Reservagao
Ano atendida de agua agua Balango reservacéo | . o (m¥/dia)
(m3/d) (m3/d) (m3/d) (m3/dia)
(hab.)

2024 868 432,00 173,88 258,12 69,55 80
2025 865 432,00 173,28 258,72 69,31 80
2026 855 432,00 171,28 260,72 68,51 80
2027 848 432,00 169,88 262,12 67,95 80
2028 844 432,00 169,07 262,93 67,63 80
2029 825 432,00 165,27 266,73 66,11 80
2030 807 432,00 161,66 270,34 64,66 80
2031 797 432,00 159,66 272,34 63,86 80
2032 789 432,00 158,06 273,94 63,22 80
2033 787 432,00 157,66 274,34 63,06 80
2034 775 432,00 155,25 276,75 62,10 80
2035 768 432,00 153,85 278,15 61,54 80
2036 761 432,00 152,45 279,55 60,98 80
2037 751 432,00 150,44 281,56 60,18 80
2038 731 432,00 146,44 285,56 58,57 80

Fonte: SHS, 2017.

Os resultados apontam que as ETAs em funcionamento na sede e Monsenhor
Isidro apresentam capacidade suficiente para atender tanto as demandas atuais quanto
as futuras. Com relacao a reservacao, a sede necessita de ampliagdo da capacidade
de reservacao para melhor operacdo do sistema, mas os reservatorios do distrito tém
capacidade para atendimento da demanda atual e da futura. Apesar disso, no distrito,
ha grande desperdicio de agua pelos municipes devido a falta de tarifacdo, chegando a
faltar agua na época de seca.

Verifica-se que em toda a area urbana do municipio, 0 consumo per capita esta

abaixo do consumo médio do pais (166L/hab.dia). Segundo Von Sperling (2014), no
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entanto, em municipios com até 10 mil habitantes, o consumo per capita estd em uma
faixa de 90 e 160L/hab.dia. Sendo assim, considerou-se que, paralelamente ao
desenvolvimento do municipio, havera o aumento do consumo de agua até o valor de
150L/hab.dia.

Vale ressaltar que essa estimativa ndao tem por objetivo incentivar o aumento de
consumo de agua, mas sim antever que haverd uma melhoria na qualidade de vida das
pessoas, e que naturalmente isso demandara um consumo maior de agua. Caso néo
ocorra esse aumento, a quantidade de agua disponivel podera atender a uma
populacdo maior, além do periodo do Plano. De qualquer forma, as acdes de educacao
ambiental e de incentivo ao consumo consciente de adgua devem ser implementadas
continuamente no municipio, para a garantia da qualidade de vida das futuras
geracoes.

De acordo com o exposto, as metas relacionadas com a demanda de &gua
seréo as seguintes:

9 Curto prazo i Atingir indice de perdas igual a 20% (de 4 a 8 anos).

Ressalta-se que o minimo estabelecido para o indice de Perdas é 15%, pois é
plausivel, conforme estabelecido nos seminarios. Nesse sentido, quando o municipio
atinge esse valor, as metas se modificam para manter tal taxa.

Com base nesses valores, foi calculada a evolucdo da demanda de agua para o

sistema que atende a sede e o distrito de Monsenhor Isidro (Quadro 30 e Quadro 31).
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Quadro 30 - Projecdo da demanda futura para a sede no cenario normativo

Populacéo indice de P?ﬁg;g:o Consumo per | indice de | Demanda per | Demanda de | Demanda de Demgpda

Ano urbana atendimento atendida capita_ perdas capita_ agua é_g,u_a méxima Resé)rva(;ao

(hab.) (%) (hab.) (L/hab.dia) (%) (L/hab.dia) (m3/d) diaria (m3/dia) (m¥/dia)
2017 1.734 100,00 1.734 154,25 23,00 200 347,36 416,84 138,95
2018 1.754 100,00 1.754 154,25 23,00 200 351,37 421,64 140,55
2019 1.768 100,00 1.768 154,04 22,63 199 351,97 422,37 140,79
2020 1.786 100,00 1.786 153,83 22,25 198 353,35 424,02 141,34
2021 1.803 100,00 1.803 153,61 21,88 197 354,51 425,42 141,81
2022 1.816 100,00 1.816 153,40 21,50 195 354,87 425,85 141,95
2023 1.822 100,00 1.822 153,19 21,13 194 353,86 424,63 141,54
2024 1.837 100,00 1.837 152,98 20,75 193 354,59 425,51 141,84
2025 1.853 100,00 1.853 152,76 20,38 192 355,50 426,60 142,20
2026 1.864 100,00 1.864 152,55 20,00 191 355,44 426,53 142,18
2027 1.873 100,00 1.873 152,34 20,00 190 356,66 427,99 142,66
2028 1.884 100,00 1.884 152,13 20,00 190 358,25 429,91 143,30
2029 1.891 100,00 1.891 151,91 20,00 190 359,08 430,90 143,63
2030 1.900 100,00 1.900 151,70 20,00 190 360,29 432,35 144,12
2031 1.911 100,00 1.911 151,49 20,00 189 361,87 434,24 144,75
2032 1.926 100,00 1.926 151,28 20,00 189 364,19 437,03 145,68
2033 1.938 100,00 1.938 151,06 20,00 189 365,95 439,14 146,38
2034 1.946 100,00 1.946 150,85 20,00 189 366,94 440,33 146,78
2035 1.958 100,00 1.958 150,64 20,00 188 368,69 442,42 147,47
2036 1.970 100,00 1.970 150,43 20,00 188 370,42 444,51 148,17
2037 1.979 100,00 1.979 150,21 20,00 188 371,59 445,91 148,64
2038 1.980 100,00 1.980 150,00 20,00 188 371,25 445,50 148,50

Fonte: SHS, 2017.
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Quadro 31 - Projecdo da demanda futura para Monsenhor Isidro no cenario normativo

Populacéo indice de P?ﬁg;g:o Consumo per | indice de | Demanda per | Demanda de | Demanda de Demgpda
Ano urbana atendimento atendida capita perdas capita agua é_g,u_a méxima Resé)rva(;ao
(hab.) (%) (hab.) (L/hab.dia) (%) (L/hab.dia) (m3/d) diaria (m3/dia) (m¥/dia)
2017 930 100,00 930 154,25 23,00 200 186,30 223,56 74,52
2018 924 100,00 924 154,25 23,00 200 185,10 222,12 74,04
2019 919 100,00 919 154,04 22,63 199 182,95 219,54 73,18
2020 909 100,00 909 153,83 22,25 198 179,84 215,81 71,94
2021 896 100,00 896 153,61 21,88 197 176,18 211,41 70,47
2022 880 100,00 880 153,40 21,50 195 171,96 206,36 68,79
2023 873 100,00 873 153,19 21,13 194 169,55 203,46 67,82
2024 868 100,00 868 152,98 20,75 193 167,55 201,06 67,02
2025 865 100,00 865 152,76 20,38 192 165,95 199,14 66,38
2026 855 100,00 855 152,55 20,00 191 163,04 195,65 65,22
2027 848 100,00 848 152,34 20,00 190 161,48 193,77 64,59
2028 844 100,00 844 152,13 20,00 190 160,49 192,59 64,20
2029 825 100,00 825 151,91 20,00 190 156,66 187,99 62,66
2030 807 100,00 807 151,70 20,00 190 153,03 183,63 61,21
2031 797 100,00 797 151,49 20,00 189 150,92 181,10 60,37
2032 789 100,00 789 151,28 20,00 189 149,19 179,03 59,68
2033 787 100,00 787 151,06 20,00 189 148,61 178,33 59,44
2034 775 100,00 775 150,85 20,00 189 146,14 175,36 58,45
2035 768 100,00 768 150,64 20,00 188 144,61 173,53 57,84
2036 761 100,00 761 150,43 20,00 188 143,09 171,71 57,24
2037 751 100,00 751 150,21 20,00 188 141,01 169,21 56,40
2038 731 100,00 731 150,00 20,00 188 137,06 164,48 54,83
Fonte: SHS, 2017.
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Considerando-se que a oferta ndo se altere até o horizonte de planejamento, foi
realizado o balanco da oferta e demanda do sistema de abastecimento de agua, de

acordo com a projecao populacional analisada (Quadro 32 e Quadro 33).

Quadro 32 - Balango da oferta e demanda do SAA para a sede no cenario normativo

Populagao Oferta | Demanda de | Saldo do | Demanda por ~
Ano al:(;tr)lzri](?a de agua agua balanco Reservz_igéo R:tsu(;rlv(?r(];go
(hab) (m3/d) (m3/d) (m3/d) (m3/dia)
2017 1.734 604,80 347,36 257,44 138,95 120
2018 1.754 604,80 351,37 253,43 140,55 120
2019 1.768 604,80 351,97 252,83 140,79 120
2020 1.786 604,80 353,35 251,45 141,34 120
2021 1.803 604,80 354,51 250,29 141,81 120
2022 1.816 604,80 354,87 249,93 141,95 120
2023 1.822 604,80 353,86 250,94 141,54 120
2024 1.837 604,80 354,59 250,21 141,84 120
2025 1.853 604,80 355,50 249,30 142,20 120
2026 1.864 604,80 355,44 249,36 142,18 120
2027 1.873 604,80 356,66 248,14 142,66 120
2028 1.884 604,80 358,25 246,55 143,30 120
2029 1.891 604,80 359,08 245,72 143,63 120
2030 1.900 604,80 360,29 24451 144,12 120
2031 1911 604,80 361,87 242,93 144,75 120
2032 1.926 604,80 364,19 240,61 145,68 120
2033 1.938 604,80 365,95 238,85 146,38 120
2034 1.946 604,80 366,94 237,86 146,78 120
2035 1.958 604,80 368,69 236,11 147,47 120
2036 1.970 604,80 370,42 234,38 148,17 120
2037 1.979 604,80 371,59 233,21 148,64 120
2038 1.980 604,80 371,25 233,55 148,50 120
Fonte: SHS, 2017.
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Quadro 33 - Balanco da oferta e demanda do SAA para Monsenhor Isidro no cenario normativo

no| mmana” | e, | Derandnd | St | Cenenanet | reseus
(hab.) (m3/d) (m3/d) (m3/d) (m3/dia)
2017 930 432,00 186,30 245,70 74,52 80
2018 924 432,00 185,10 246,90 74,04 80
2019 919 432,00 182,95 249,05 73,18 80
2020 909 432,00 179,84 252,16 71,94 80
2021 896 432,00 176,18 255,82 70,47 80
2022 880 432,00 171,96 260,04 68,79 80
2023 873 432,00 169,55 262,45 67,82 80
2024 868 432,00 167,55 264,45 67,02 80
2025 865 432,00 165,95 266,05 66,38 80
2026 855 432,00 163,04 268,96 65,22 80
2027 848 432,00 161,48 270,52 64,59 80
2028 844 432,00 160,49 271,51 64,20 80
2029 825 432,00 156,66 275,34 62,66 80
2030 807 432,00 153,03 278,97 61,21 80
2031 797 432,00 150,92 281,08 60,37 80
2032 789 432,00 149,19 282,81 59,68 80
2033 787 432,00 148,61 283,39 59,44 80
2034 775 432,00 146,14 285,86 58,45 80
2035 768 432,00 144,61 287,39 57,84 80
2036 761 432,00 143,09 288,91 57,24 80
2037 751 432,00 141,01 290,99 56,40 80
2038 731 432,00 137,06 294,94 54,83 80
Fonte: SHS, 2017.
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Neste novo cenario, foi verificado um aumento no saldo entre a oferta e a
demanda de a4gua e as ETAs utilizadas atualmente apresentam capacidade para suprir
as demandas futuras de agua do municipio. Apesar disso, a sede continua
necessitando de ampliacdo na capacidade de reservacao.

Ressalta-se novamente que o consumo per capita do distrito foi estimado e néo
h& valores exatos, mas € sabido que ha grande desperdicio de agua por ndo haver

tarifacdo, chegando a faltar 4&gua na época de seca.

5.1.2. Descricdo dos principais mananciais e definicdo de alternativas técnicas

de Engenharia para atendimento da demanda
5.1.2.1. Sede

Atualmente, a captacdo de a4gua da sede é realizada no corrego Vassouras
(UTM 23K 644.153m E; 7.714.013m S). Com o intuito de se avaliar a vazao disponivel
no rio, foi calculada a vazdo Q71, que € a vazao minima de sete dias de duracdo e
periodo de retorno de 10 anos, com base nos dados fornecidos pelo Atlas Digital das
Aguas de Minas.

Conforme a Resolucdo Conjunta n® 1548, de 29 de marco 2012, da Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) / Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), em seu artigo 2°, o limite maximo da vaz&o de
captacdo é de 50% da vazdo Q7,10 do manancial, ficando garantidos a jusante de cada
derivacéo, fluxos residuais minimos equivalentes a 50% da vazao Q7 0. Sendo assim,
foram comparados os valores das vazfes outorgavel e captada, como é apresentado
no Quadro 34.

Quadro 34 - Vazbes no manancial utilizado na sede
MananCial Q7,10 (I—/S) Qoutorgével (I—/S) Qcaptada (L/S)

Cérrego Vassouras 28,2 14,1 6,4
Fonte: SHS, 2017.

Como pode ser verificado no quadro exposto, a vazdo de captacdo € menor que
a outorgavel. Logo, conclui-se que a captacdo no local é realizada em conformidade

com relacéo a resolugdo mencionada.
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A fim de se averiguar o quadro do SAA no futuro, foi realizado um balanco entre
a vazdo outorgavel do manancial utilizados atualmente e a demanda futura de agua
(Quadro 35).

Quadro 35 - Balancgo entre a vazao outorgavel no manancial e a demanda futura da sede

Ano Vazdo outorgavel (L/s) Demanda - Cenario Demanda - Cendrio
Corrego Vassouras Previsivel (L/s) Normativo (L/s)
2017 14,1 4,0 4,0
2018 14,1 4,1 4,1
2019 14,1 4,1 4,1
2020 14,1 4,1 4,1
2021 14,1 4,2 4,1
2022 14,1 4,2 4,1
2023 14,1 4,2 4,1
2024 14,1 4,3 4,1
2025 14,1 4,3 4,1
2026 14,1 4,3 4,1
2027 14,1 4,3 4,1
2028 14,1 4,4 4,1
2029 14,1 4,4 4,2
2030 14,1 4,4 4,2
2031 14,1 4,4 4,2
2032 14,1 4,5 4,2
2033 14,1 4,5 4,2
2034 14,1 4,5 4,2
2035 14,1 4,5 4,3
2036 14,1 4,6 4,3
2037 14,1 4,6 4,3
2038 14,1 4,6 4,3
Fonte: SHS, 2017.
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Como pode ser visto, a demanda de agua aumenta ao longo do Plano, porém
esse valor ndo excede o valor da vazao outorgavel.

A despeito da importancia do conhecimento da qualidade da agua dos corpos
hidricos, ndo foram encontradas informacdes referentes ao trecho do rio em questéao
pertencente ao municipio para se verificar a qualidade da agua que é utilizada para o
abastecimento. Logo, é necessario realizar andlises laboratoriais da dgua captada e da
tratada, para saber se a agua utilizada é adequada para o abastecimento.

Quanto a mananciais alternativos, ao se avaliar, de forma preliminar, as
condi¢cdes de viabilidade econdmico-financeira e de seguranca no que concerne a
qualidade da agua, a melhor solucdo para a captacdo de &gua visando ao
abastecimento publico seria o0 manancial subterraneo, visto que seu empreendimento,
via de regra, € menos oneroso ao municipio que a captacéo superficial feita em locais
ermos e distantes dos pontos de tratamento e distribui¢ao.

Também é comum que a qualidade da dgua do manancial subterraneo supere a
do manancial superficial. Nesse sentido, propfe-se que sejam perfurados pocos
préximos a ETA ou a captacéo atual, com o intuito de verificar duas possibilidades:

- a de se manter a captagéo subterranea como reserva da superficial, para ser
utilizada em casos de emergéncia ou de contingéncia (reparos, etc.).

- a de substituicdo do atual manancial, caso os testes de qualidade e quantidade
forem favoraveis.

Além disso, o presente PMSB prop8e um manancial superficial alternativo para a
captacdo que seja adequado para o abastecimento publico da sede. Para tanto, foram

considerados 0s seguintes critérios:

1 Proximidade com a sede: o manancial deve se localizar pr6ximo ao municipio
para se reduzir o gasto no sistema de aducédo, além de diminuir a perda de agua
durante esse processo.

{1 Disponibilidade hidrica: a vazdo outorgavel calculada a partir da Q710 do
manancial deve atender a demanda da populacao.

1 Qualidade da agua: a agua do manancial deve apresentar qualidade adequada
para ser destinada ao consumo humano ainda que demande tratamento, assim,

considerou-se:
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0 As condi¢bes da mata ciliar, que deve estar bem conservada para garantir
uma melhor qualidade da 4gua do manancial.
o O ponto de captacdo no manancial alternativo, que ndo deve receber

esgotos ou efluentes de industrias.

Considerando-se esses critérios, foi selecionado um ponto de captagdo no
corrego Bananal. A localizagdo do ponto de captacdo sugerido € mostrada na Figura 78

e na Figura 79.

Figura 78 - Localiza¢do do antigo ponto de captacdo e o hovo ponto proposto para a sede

Vv

Googleearth.

0om

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.

ponto'de visdo 6410k
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Figura 79 - Visdo panoramica do local proposto para a sede
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ote: Adaptado d Google Earth, 2015.

O local mostrado nas figuras fica a 1,8 km de distancia da ETA em linha reta.
Assim, sera preciso verificar as possibilidades de aducao de 1,8km até a ETA.

O Quadro 36 apresenta os dados referentes ao manancial, os quais foram
obtidos no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com
base na vazdo outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacdo entre esta e a

demanda futura, como é mostrado no Quadro 37.

Quadro 36 - Dados referentes ao manancial de capta¢cdo proposto para a sede

Coordenadas UTM - Pontos avaliados| Area da bacia Vazdes (L/s)
Manancial de contribuicéo
Sul Leste (kmz) Q7,10 Qoutorgével
Cérrego Bananal 7.714.143m 645.974m 15,7869 62,16| 31,08

Fonte: SHS, 2017.
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Quadro 37 - Balanc¢o entre a vazdo outorgavel no manancial recomendado para a sede e a

demanda futura

Vazao outorgavel (L/s)

Demanda - Cenario

Demanda - Cenario

Ano Cérrego Bananal Previsivel (L/s) Normativo (L/s)
2017 31,08 4,0 4,0
2018 31,08 4,1 4,1
2019 31,08 4,1 4,1
2020 31,08 4,1 4,1
2021 31,08 4,2 4,1
2022 31,08 4,2 4,1
2023 31,08 4,2 4,1
2024 31,08 4,3 4,1
2025 31,08 4,3 4,1
2026 31,08 4,3 4,1
2027 31,08 4,3 4,1
2028 31,08 4,4 4,1
2029 31,08 4,4 4,2
2030 31,08 4.4 4,2
2031 31,08 4.4 4,2
2032 31,08 4,5 4,2
2033 31,08 4,5 4,2
2034 31,08 4,5 4,2
2035 31,08 4,5 4,3
2036 31,08 4,6 4,3
2037 31,08 4,6 4,3
2038 31,08 4,6 4,3

Fonte: SHS, 2017.
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Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo
manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
com o aumento das mesmas.

A qualidade do rio no ponto em questdo € considerada de classe 2, conforme o
PIRH T Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a
qualidade neste ponto, afinal ndo ha monitoramento do IGAM nos cursos propostos.

5.1.2.2. Monsenhor Isidro

No distrito de Monsenhor Isidro, a captacédo, conhecida por Buraco D'Anta, €
feita em dois pontos préximos as coordenadas UTM 23K 642.839m E; 7.721.585m S
que totalizam 5,0L/s em média. Assim como no caso da sede, foi feita a comparacéo
entre a vazao outorgavel e a vazao captada, baseando-se na Resolucdo n° 1548, de 29
de marco 2012, da SEMAD e do IGAM, explicado no item 5.1.2.1. O Quadro 38 mostra

os resultados obtidos.

Quadro 38 - Vazbes no manancial utilizado em Monsenhor Isidro

Manancial Q7,1O (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada

Buraco D'Anta| 7,7650 3,8825 5,0L/s
Fonte: SHS, 2017.

Como pode ser verificado no quadro exposto, a vazéo de captacao é maior que
a outorgavel. Logo, conclui-se que a captacdo no local ndo é realizada em
conformidade com relacdo a resolugdo mencionada.

Para o estudo da capacidade do manancial suprir as demandas futuras, foi feita
a comparacao entre a vazao outorgavel do corpo hidrico e a demanda futura de agua
do municipio (Quadro 39).

Quadro 39 - Balan¢o entre a vazao outorgavel no manancial e a demanda futura de Monsenhor
Isidro

Vazao outorgavel (L/s)
Ano Demanda - Cenério Previsivel (L/s)
Buraco D'Anta

Demanda - Cenério
Normativo (L/s)

2017 3,8825 2,2 2,2
2018 3,8825 2,1 2,1
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Vazao outorgavel (L/s) Demanda - Cenario
Ano Demanda - Cenario Previsivel (L/s) Normativo (L/s)
Buraco D'Anta
2019 3,8825 2,1 2,1
2020 3,8825 2,1 2,1
2021 3,8825 2,1 2,0
2022 3,8825 2,0 2,0
2023 3,8825 2,0 2,0
2024 3,8825 2,0 1,9
2025 3,8825 2,0 1,9
2026 3,8825 2,0 1,9
2027 3,8825 2,0 1,9
2028 3,8825 2,0 1,9
2029 3,8825 1,9 1,8
2030 3,8825 1,9 1,8
2031 3,8825 1,8 1,7
2032 3,8825 1,8 1,7
2033 3,8825 1,8 1,7
2034 3,8825 1,8 1,7
2035 3,8825 1,8 1,7
2036 3,8825 1,8 1,7
2037 3,8825 1,7 1,6
2038 3,8825 1,7 1,6

Fonte: SHS, 2017.

Como pode ser verificado, a demanda da agua diminui ao longo do Plano e o
seu valor ndo ultrapassa a vazdo outorgavel do manancial, ndo apresentando risco de

escassez hidrica. Ressalta-se novamente que o consumo per capita do distrito,
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consequentemente a demanda, foi estimado e ndo ha valores exatos, mas é sabido
que ha grande desperdicio de dgua por ndo haver tarifacdo, chegando a faltar &gua na
época de seca.

Quanto a anélise da qualidade da agua do manancial, ndo foi possivel encontrar
dados referentes as propriedades da agua que corre no trecho desse corpo hidrico
pertencente ao distrito de Monsenhor Isidro.

Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo para a
captacdo, que seja adequado para o abastecimento publico do distrito. Para tanto,
foram considerados os mesmos critérios para a sede.

Considerando esses critérios, foi selecionado um ponto de captacdo no cérrego
Rocinha. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido € mostrada na Figura 80 e na

Figura 81.

Figura 80 - Localizacdo do novo proposto para Monsenhor Isidro

ponto
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2015.
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2015.

O local apresentado nas figuras fica a 2 km de distancia da ETA. Assim, sera
preciso verificar a possibilidade de aducdo de 2 km a ETA.

O Quadro 40 apresenta os dados referentes ao manancial, os quais foram
obtidos no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com
base na vazdo outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacdo entre esta e a
demanda futura, como é mostrado no Quadro 41.

Quadro 40 - Dados referentes ao manancial de captacdo proposto para Monsenhor Isidro

Coordenadas UTM - Pontos avaliados| Area da bacia Vazdes (L/s)
Manancial de contribuicéo
Sul Leste (kmz) Q?,lO Qoutorgével
Cérrego Rocinha 7.719.987 m 643.887 m 2,1627 11,52 5,76

Fonte: SHS, 2017.

Quadro 41 - Balanc¢o entre a vazao outorgavel no manancial recomendado para Monsenhor Isidro
e ademanda futura

Ano Vazdo outorgavel (L/s) Deman_d:fl - Cenério Demanda_ - Cenario
Cérrego Rocinha Previsivel (L/s) Normativo (L/s)

2017 5,76 2,2 2,2

2018 5,76 21 21

2019 5,76 2,1 2,1
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Ano Vazdo outorgavel (L/s) Demanda - Cenario Demanda - Cenério

. . Previsivel (L/s) Normativo (L/s)
Corrego Rocinha

2020 5,76 2,1 2,1
2021 5,76 2,1 2,0
2022 5,76 2,0 2,0
2023 5,76 2,0 2,0
2024 5,76 2,0 1,9
2025 5,76 2,0 1,9
2026 5,76 2,0 1,9
2027 5,76 2,0 1,9
2028 5,76 2,0 1,9
2029 5,76 1,9 1,8
2030 5,76 1,9 1,8
2031 5,76 1,8 1,7
2032 5,76 1,8 1,7
2033 5,76 1,8 1,7
2034 5,76 1,8 1,7
2035 5,76 1,8 1,7
2036 5,76 1,8 1,7
2037 5,76 1,7 1,6
2038 5,76 1,7 1,6

Fonte: SHS, 2017.

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo
manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo

com o aumento da mesma.
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N&o h& estudos sobre a qualidade do curso proposto no ponto em questéo,
havendo a necessidade de aferir a qualidade neste ponto, afinal ndo ha monitoramento

do IGAM nos cursos propostos.
5.1.2.3.  Areas rurais

Com relacdo as alternativas isoladas empregadas nas areas rurais, como foi
levantado no diagnostico, na maioria dos casos, a 4gua é captada em pocos e
nascentes e € conduzida diretamente para o abastecimento das residéncias sem
passar por processos de tratamento antes do seu consumo. Nesse caso, € preciso que
sejam implementadas medidas simples de tratamento da agua.

Nos casos em que sao utilizados os pocgos de captacdo, deve-se realizar o
tratamento por desinfeccéo pelo processo de cloragcdo antes do seu consumo.

O cloro é um produto de baixo custo e tem a capacidade de eliminar as bactérias
patogénicas presentes na agua. Para a aplicacdo na etapa de desinfec¢cdo da agua, o
cloro deve ser dosado em concentracdes corretas.

Uma das opc¢des de estrutura de tratamento por cloracdo que pode ser utilizado
em areas rurais € o Clorador EMBRAPA. Este equipamento de adicao de cloro pode
ser construido com baixo custo e utilizando-se materiais de facil acesso (casas de
construcdo). O funcionamento da-se pela aplicacdo diaria de 1,5g a 2g de hipoclorito
de calcio a cada metro cubico de &gua, atendendo assim a Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude. A Figura 82 ilustra esquematicamente como se da esse processo

de cloracao.
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Figura 82 - Esquema do sistema de cloracédo desenvolvido pela Embrapa

Solucéo de Cloro
W'i- (uma colher de café para
500 a 1000 litros de

RESERVATORIO adgua a ser consumida)
o J Captacao
Para uso de Agua

I
domestico

Bucha de Reduciho
B80x25 (PVC - cola)

Tubo 25 men (cola)

Rogistro de Estera J/4°
Adaptador 20x3/47 1coks)

v . Regrstro de Esfera J/4"
Tomeea de Jardm 12

c

Tube 25 mm

(codal

Te 26x13°

(cola voscal

Tubo 25 mm lools) Te 25 Adapiador 25x3/4" (ool
PV - Colal

Fonte: Embrapa, 2013.

Como pode ser visto na ilustracdo sobre o equipamento, a 4gua captada passa
pelo processo de cloracdo e entdo deve ser encaminhada para o reservatorio. Do
reservatorio, a dgua entdo deve ser distribuida as residéncias.

Além dos processos adequados de perfuracdo dos pocos, captacdo e
tratamento, deve haver a manutencdo adequada dos mesmos. A Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG)
recomenda que sejam feitas a limpeza e a desinfecgdo dos po¢gos a0 menos uma vez
ao ano.

Quanto as captacbes realizadas em minas, é recomendado que seja
implementado um sistema de filtracdo seguido de desinfeccdo por cloro. Esse sistema
seria composto pelas etapas de captacdo, reservacdo da agua bruta, pré-filtracdo,
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filtracdo lenta e cloragdo. A EMATER-MG fornece informacgdes mais detalhadas sobre
esse método de tratamento de agua.

De acordo com a empresa, ap0s a captacdo, a agua bruta deve ser armazenada
em um reservatorio. ApOs a reservagcao, a agua bruta passa pelo processo de pré-
filtracdo. Esse filtro tem como funcdo remover os materiais sélidos e, juntamente com
esses materiais, remover parte da carga bacteriolégica da agua bruta.

Em seguida, na etapa de filtracao lenta, as impurezas da adgua, como sujeiras e
parte dos microrganismos, séo retidas no meio poroso o qual é utilizado no filtro. Como
resultado, tem-se a melhoria de alguns parametros de qualidade, como cor, turbidez,
sélidos suspensos e coliformes.

A estrutura do filtro € composta por recipientes (em alvenaria, PVC ou fibra de
vidro) que possuem elementos pétreos inertes com diferentes granulometrias,
sobrepostas em camadas de texturas finas até mais grossas. Em relacdo ao meio
poroso, utiliza-se a areia como sua composi¢cdo. A Figura 83 mostra o esquema

completo do sistema de filtracdo descrito.

Figura 83 - Esquema geral de filtragem de agua de uma nascente

BRITA GROSSA —~

Fonte: EMATER-MG, 2012.

Posteriormente ao tratamento por meio de filtracdo, conforme descreve a
EMATER-MG, deve haver a etapa de cloracéo, a fim de se garantir a potabilidade da
agua e consequentemente ndo causar danos a saude da populagédo abastecida. Para a
aplicacéo do cloro, pode-se instalar a estrutura do Clorador EMBRAPA apresentado na
Figura 82.
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5.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

5.2.1. Estimativa da demanda de esgotamento sanitario

A fim de se estimar a geracdo de esgotos no municipio em um horizonte de
planejamento de vinte anos T de 2018 a 2038 i foram consideradas as projecdes
populacionais para esses 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 vaz6es média, maxima diaria, maxima horéria
e minima de esgotos domésticos através da Equacdo 3, Equacdo 4, Equacdo 5 e

Equacéo 6, apresentadas a seguir.

Vazao média (Qdmgq): Vazao maxima diaria (Qdmaxd):
0Qe 0 1 & iQs 0 f 8 @
Equacio 3 Equacao 4

Vaz&o minima (Qdmin):

Vazao méaxima horéria (Qdmaxn): - v
.. v e e a 0 Q 0 N 0 Q
L Qg L n o Q Q

Equacédo 5 Equacao 6

Em que: Qg = vazao de esgotos domésticos (L/s);
P = populacéo atendida (habitantes);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
k; = coeficiente de maxima vazao diaria;
k. = coeficiente de méxima vazao horaria;
ks = coeficiente de minima vazéo.
Em seguida, através da Equacdo 7 e com a estimativa do comprimento da rede
de esgotos e taxa de infiltracdo adotada, foi calculada a evolugdo da vazéo de

infiltracao.
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) 0 Q

Equacéo 7

Em que: Qint = vazao de infiltragéo (L/s);
L = comprimento da rede de esgotos (km);
i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgotos (L/s.km).
Por fim, foram calculadas as vazfes sanitarias, somando-se as vazdes de
esgotos e a contribuicdo de infiltragcdo, como nas equacdes apresentadas a seguir
(Equacéo 8, Equacéo 9, Equacao 10 e Equacao 11).

Vazédo média (QSmed): Vazdo maxima diaria (QSmaxd):
ODig UQg O 01 g 0 Qg 0
Equacéo 8 Equacao 9

o o Vazao minima (Qdmin):
Vazao maxima horaria (QSmaxn): . . .
. . . i 0VQ: U
Ol g L Qg V]

Equacéo 10 Equacdo 11

Estimando-se as vazdes, cargas e concentracdes a partir do consumo atual,
fornecido pelo SNIS, é possivel que se obtenha dados mais proximos da realidade.
Dessa forma, pode-se propor alternativas mais ajustadas a realidade local, sem
superestimar ou subestimar o sistema de esgotamento sanitario. De qualquer modo, é
importante que estudos mais aprofundados e pautados em dados mais atualizados
sejam realizados antes de se projetar uma alternativa para o tratamento dos esgotos
sanitarios.

Segundo dados de 2015 do SNIS, o consumo médio per capita de agua é
154,25 L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C =0,8, k; =1,2; k, =1,5;e k3=0,5 e
com base na populagéo prevista a ser atendida pelo sistema de esgotamento sanitario,
foram calculadas as vazbes de esgotos domeésticos. Utilizou-se o indice de

atendimento de 61,4% e consumo per capita de 154,25 L/hab.dia.
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Foram considerados dois cenarios para as projecdes: o previsivel e 0 normativo.

Para o cenario previsivel, considerou-se que o consumo de agua per capita ndo varia

com o passar dos anos, assim como € mantida constante a porcentagem da populacao

atendida em 2017. Para o0 cenario normativo, considerou-se que 0 consumo de agua

per capita varia com o passar dos anos, como ja apresentado nas projecdes do sistema

de abastecimento de agua, onde as metas propostas sdo implantadas no municipio.

Para Itaverava, o consumo diminuira até atingir o valor de 150 L/hab.dia em 2038.

para a sede e para o distrito de Monsenhor Isidro no cenario previsivel.

O Quadro 42 e o Quadro 43 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos

Quadro 42 - Evolucgdo da vazao de esgoto doméstico da sede de Itaverava no cenério previsivel

Populacio | indice de Populacéo Consurr_lo Vazao esgoto doméstico (L/s)

o | ubana | aendimento| oS | percabte |11l

(hab.) (%) (hab) | (L/hab.dia) | MiNmaMedia)"nieia | Horaria
2011 1.649 61,40 1.012 154,25 1,18 2,36 2,83 4,24
2012 1.668 61,40 1.024 154,25 1,19 2,38 2,86 4,29
2013 1.684 61,40 1.034 154,25 1,20 2,41 2,89 4,33
2014 1.700 61,40 1.044 154,25 1,21 2,43 2,91 4,37
2015 1.713 61,40 1.052 154,25 1,22 2,45 2,94 4,40
2016 1.721 61,40 1.057 154,25 1,23 2,46 2,95 4,42
2017 1.734 61,40 1.065 154,25 1,24 2,48 2,97 4,46
2018 1.754 61,40 1.077 154,25 1,25 2,51 3,01 4,51
2019 1.768 61,40 1.086 154,25 1,26 2,53 3,03 4,55
2020 1.786 61,40 1.097 154,25 1,28 2,55 3,06 4,59
2021 1.803 61,40 1.107 154,25 1,29 2,58 3,09 4,64
2022 1.816 61,40 1.115 154,25 1,30 2,59 3,11 4,67
2023 1.822 61,40 1.119 154,25 1,30 2,60 3,12 4,68
2024 1.837 61,40 1.128 154,25 1,31 2,62 3,15 4,72
2025 1.853 61,40 1.138 154,25 1,32 2,65 3,18 4,76
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Populacio | indice de Populacéao Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)

Ano | urbana | atendimento aliégz?;a pgéggﬂlga - . .. | Maxima | Maxima

(hab.) (%) (hab.) | (L/hab.dia) |MINIMa | Media| “rs i | Horaria
2026 1.864 61,40 1.144 154,25 1,33 2,66 3,19 4,79
2027 1.873 61,40 1.150 154,25 1,34 2,68 3,21 4,82
2028 | 1.884 61,40 1.157 154,25 1,35 | 2,69 | 3,23 4,84
2029| 1.891 61,40 1.161 154,25 1,35 | 2,70 | 3,24 4,86
2030 1.900 61,40 1.167 154,25 1,36 2,71 3,26 4,88
2031 1.911 61,40 1.173 154,25 1,36 2,73 3,28 4,91
2032 1.926 61,40 1.183 154,25 1,38 2,75 3,30 4,95
2033 1.938 61,40 1.190 154,25 1,38 2,77 3,32 4,98
2034 1.946 61,40 1.195 154,25 1,39 2,78 3,34 5,00
2035| 1.958 61,40 1.202 154,25 1,40 | 2,80 | 3,36 5,03
2036 1.970 61,40 1.210 154,25 1,41 2,81 3,38 5,06
2037 1.979 61,40 1.215 154,25 1,41 2,83 3,39 5,09
2038 1.980 61,40 1.216 154,25 1,41 2,83 3,39 5,09

Fonte: SHS, 2017.

Quadro 43 - Evolucéo da vazéo de esgoto doméstico do distrito de Monsenhor Isidro no cenario

previsivel
Populacdo | indice de Populacéo Consurr_]o Vazao esgoto doméstico (L/s)
) urbana | per capita
Ano | urbana |atendimento did de 4 i fo
(hab.) (%) atendida | deagua il vedia | MaXima | Maxima
' (hab.) (L/hab.dia) Diéria | Horaria
2011 974 61,40 598 154,25 0,70 1,39 1,67 2,50
2012 969 61,40 595 154,25 0,69 1,38 1,66 2,49
2013 960 61,40 589 154,25 0,69 1,37 1,65 2,47
2014 957 61,40 588 154,25 0,68 1,37 1,64 2,46
2015 942 61,40 578 154,25 0,67 1,35 1,61 2,42
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Populacio | indice de Populacéao Consumo Vazao esgoto doméstico (L/s)

Ano | urbana | atendimento aliégzri];a pée(re ggﬂ;a - . .. | Maxima | Maxima
(hab.) (%) (hab.) | (L/hab.dia) |MNMa Media| “roso | Horaria
2016 939 61,40 577 154,25 0,67 1,34 1,61 2,41
2017 930 61,40 571 154,25 0,66 | 1,33 1,59 2,39
2018 924 61,40 567 154,25 0,66 | 1,32 1,58 2,38
2019 919 61,40 564 154,25 0,66 | 1,31 1,58 2,36
2020 909 61,40 558 154,25 0,65 | 1,30 1,56 2,34
2021 896 61,40 550 154,25 0,64 | 1,28 1,54 2,30
2022 880 61,40 540 154,25 0,63 1,26 1,51 2,26
2023 873 61,40 536 154,25 0,62 1,25 1,50 2,24
2024 868 61,40 533 154,25 0,62 1,24 1,49 2,23
2025 865 61,40 531 154,25 0,62 1,24 1,48 2,22
2026 855 61,40 525 154,25 0,61 1,22 1,47 2,20
2027 848 61,40 521 154,25 0,61 1,21 1,45 2,18
2028 844 61,40 518 154,25 0,60 1,21 1,45 2,17
2029 825 61,40 507 154,25 0,59 1,18 1,41 2,12
2030 807 61,40 495 154,25 0,58 1,15 1,38 2,07
2031 797 61,40 489 154,25 0,57 1,14 1,37 2,05
2032 789 61,40 484 154,25 0,56 1,13 1,35 2,03
2033 787 61,40 483 154,25 0,56 1,12 1,35 2,02
2034 775 61,40 476 154,25 0,55 1,11 1,33 1,99
2035 768 61,40 472 154,25 0,55 1,10 1,32 1,97
2036 761 61,40 467 154,25 0,54 1,09 1,30 1,96
2037 751 61,40 461 154,25 0,54 1,07 1,29 1,93
2038 731 61,40 449 154,25 0,52 1,04 1,25 1,88
Fonte: SHS, 2017.
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Para o célculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de
0,2 L/s.km (JORDAO E PESSOA, 2005). Para a extensdo de rede, foi adotado o valor
de 3 m de extenséo de rede existente por habitante, devido as discrepancias dos dados
oficiais do SNIS que apresenta, para 2012, 2,2 km e, para 2010, 17 km, valores estes
considerados irreais.

A extensdo prevista (futura) da rede para cada ano foi estimada também
considerando-se o incremento da populacdo projetada e uma taxa de crescimento da
rede de 3 m/hab. Com base nesses valores, foram obtidas as vazdes de infiltracdo. No
Quadro 44 e no Quadro 45 séo apresentados os resultados obtidos para a sede e para
Monsenhor Isidro, respectivamente.

Optou-se por apresentar a populacdo desde o ano de 2011 para explicar melhor
a evolucao da vazao, devido a adocao da extensdo da rede em 3 metros por habitante.

Para o distrito de Monsenhor Isidro, ndo se considerou aumento na extenséo da
rede devido a diminuicdo da populacdo, ndo necessitando assim um aumento na

extensao da rede coletora.

Quadro 44 - Evolucgao da contribuicdo de infiltracdo da sede de Itaverava

Populacéo Extensédo (m) Contribuicao de infiltracdo
Ao | ondids | . ~

(hab.) Existente Prevista Total |Taxa (L/s.Km)| Vazao (L/s)
2011 1.012 3.037 0 3.037 0,2 0,61
2012 1.024 3.037 35 3.072 0,2 0,61
2013 1.034 3.072 29 3.102 0,2 0,62
2014 1.044 3.102 29 3.131 0,2 0,63
2015 1.052 3.131 24 3.155 0,2 0,63
2016 1.057 3.155 15 3.170 0,2 0,63
2017 1.065 3.170 24 3.194 0,2 0,64
2018 1.077 3.194 37 3.231 0,2 0,65
2019 1.086 3.231 26 3.257 0,2 0,65
2020 1.097 3.257 33 3.290 0,2 0,66
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Populacéao Extensédo (m) Contribuicao de infiltracado
Ao | enda | _ ~
(hab.) Existente Prevista Total |Taxa (L/s.Km)| Vazéo (L/s)
2021 1.107 3.290 31 3.321 0,2 0,66
2022 1.115 3.321 24 3.345 0,2 0,67
2023 1.119 3.345 11 3.356 0,2 0,67
2024 1.128 3.356 28 3.384 0,2 0,68
2025 1.138 3.384 29 3.413 0,2 0,68
2026 1.144 3.413 20 3.433 0,2 0,69
2027 1.150 3.433 17 3.450 0,2 0,69
2028 1.157 3.450 20 3.470 0,2 0,69
2029 1.161 3.470 13 3.483 0,2 0,70
2030 1.167 3.483 17 3.500 0,2 0,70
2031 1.173 3.500 20 3.520 0,2 0,70
2032 1.183 3.520 28 3.548 0,2 0,71
2033 1.190 3.548 22 3.570 0,2 0,71
2034 1.195 3.570 15 3.585 0,2 0,72
2035 1.202 3.585 22 3.607 0,2 0,72
2036 1.210 3.607 22 3.629 0,2 0,73
2037 1.215 3.629 17 3.645 0,2 0,73
2038 1.216 3.645 2 3.647 0,2 0,73
Fonte: SHS, 2017.
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Quadro 45 - Evolucao da contribuicado de infiltracdo do distrito de Monsenhor Isidro

Populacéao Extensédo (m) Contribuicao de infiltracdo
o | umbane | ~
(hab.) Existente Prevista Total |Taxa (L/s.Km)| Vazéo (L/s)
2011 598 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2012 595 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2013 589 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2014 588 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2015 578 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2016 577 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2017 571 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2018 567 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2019 564 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2020 558 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2021 550 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2022 540 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2023 536 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2024 533 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2025 531 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2026 525 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2027 521 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2028 518 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2029 507 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2030 495 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2031 489 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2032 484 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2033 483 1.794 0 1.794 0,2 0,36
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Populacéao Extensédo (m) Contribuicao de infiltracado
urbana
Ano atendida
(hab.) Existente Prevista Total |Taxa (L/s.Km)| Vazéo (L/s)
2034 476 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2035 472 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2036 467 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2037 461 1.794 0 1.794 0,2 0,36
2038 449 1.794 0 1.794 0,2 0,36

Fonte: SHS, 2017.

Conhecendo-se a vazdo de esgotos e de infiltracdo, foi determinada a vazao

sanitaria, que € a soma da vazao de esgotos doméstica com a vazao de infiltracdo. Os

valores obtidos para o cenario previsivel para a sede e para o distrito de Monsenhor

Isidro encontram-se no Quadro 46 e no Quadro 47, respectivamente.

Quadro 46 - Evolucao da vazao sanitaria para o cenario previsivel da sede de Itaverava

Vazao sanitéria (L/s)
Ano |Populacédo urbana atendida (hab.)
Minima | Média | Maxima diaria | Maxima horaria
2011 598 1,05 | 1,75 2,03 2,86
2012 595 1,05 1,74 2,02 2,85
2013 589 1,04 | 1,73 2,00 2,83
2014 588 1,04 1,73 2,00 2,82
2015 578 1,03 1,70 1,97 2,78
2016 577 1,03 1,70 1,97 2,77
2017 1.065 1,85 3,08 3,58 5,07
2018 1.077 1,86 3,11 3,61 5,12
2019 1.086 1,87 3,13 3,64 5,15
2020 1.097 1,88 3,16 3,67 5,20
2021 1.107 1,90 3,18 3,70 5,24
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Vazao sanitaria (L/s)
Ano | Populacéo urbana atendida (hab.)
Minima | Média | M&xima diaria | Maxima horaria

2022 1.115 1,90 | 3,20 3,72 5,28
2023 1.119 191 3,21 3,73 5,29
2024 1.128 1,92 | 3,23 3,76 5,33
2025 1.138 1,93 | 3,25 3,78 5,37
2026 1.144 1,94 3,27 3,80 5,40
2027 1.150 1,95 3,28 3,82 5,42
2028 1.157 1,95 | 3,30 3,84 5,45
2029 1.161 1,96 3,31 3,85 5,47
2030 1.167 1,96 3,32 3,86 5,49
2031 1.173 1,97 | 3,34 3,88 5,52
2032 1.183 1,98 3,36 3,91 5,56
2033 1.190 1,99 | 3,38 3,93 5,59
2034 1.195 2,00 | 3,39 3,94 5,61
2035 1.202 2,01 3,40 3,96 5,64
2036 1.210 2,01 3,42 3,98 5,67
2037 1.215 2,02 3,43 4,00 5,70
2038 1.216 2,02 3,44 4,00 5,70

Fonte: SHS, 2017.

Quadro 47 - Evolucao da vazao sanitaria para o cenario previsivel do distrito de Monsenhor Isidro

Vazao sanitéaria (L/s)
Ano |Populacédo urbana atendida (hab.)
Minima | Média | Maxima diaria | Maxima horaria
2011 598 1,05 1,75 2,03 2,86
2012 595 1,05 1,74 2,02 2,85
2013 589 1,04 1,73 2,00 2,83
2014 588 1,04 1,73 2,00 2,82
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Vazao sanitaria (L/s)

Ano | Populacéo urbana atendida (hab.)
Minima | Média | M&xima diaria | Maxima horaria
2015 578 1,03 1,70 1,97 2,78
2016 577 1,03 1,70 1,97 2,77
2017 571 1,02 1,69 1,95 2,75
2018 567 1,02 1,68 1,94 2,73
2019 564 1,02 1,67 1,93 2,72
2020 558 1,01 1,66 1,92 2,70
2021 550 1,00 | 1,64 1,89 2,66
2022 540 0,99 1,62 1,87 2,62
2023 536 0,98 1,61 1,86 2,60
2024 533 0,98 | 1,60 1,85 2,59
2025 531 0,98 1,59 1,84 2,58
2026 525 0,97 | 1,58 1,82 2,56
2027 521 0,96 1,57 1,81 2,54
2028 518 0,96 1,56 1,81 2,53
2029 507 0,95 1,54 1,77 2,48
2030 495 0,94 1,51 1,74 2,43
2031 489 0,93 1,50 1,72 2,41
2032 484 0,92 1,49 1,71 2,39
2033 483 0,92 1,48 1,71 2,38
2034 476 0,91 1,47 1,69 2,35
2035 472 0,91 1,46 1,68 2,33
2036 467 0,90 1,45 1,66 2,32
2037 461 0,90 | 1,43 1,65 2,29
2038 449 0,88 1,40 1,61 2,24
Fonte: SHS, 2017.
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A partir da vazao sanitaria, é possivel calcular a estimativa de carga organica

bruta e concentracéo inicial de DBO e coliformes fecais (termotolerantes). Segundo

Von Sperling (2014), para esgotos predominantemente domésticos, é adotado como

contribuicdo de carga organica per capita de DBO o valor de 54 gDBO/hab.dia. Com

base nesse valor e na estimativa populacional e de vaz&o para o periodo, é possivel

calcular a carga organica bruta (Equacdo 12) e a concentragao inicial de DBO

(Equacéo 13) para cada ano do cenario previsivel.

601 "QM YR Q@M 6 0 &
0 &1 &d®dd Ol QIR Q@ OD b N "Q

Equacéo 12
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Equacéo 13

Os resultados para o cenério previsivel de Itaverava sdo apresentados,

respectivamente, no Quadro 48 e no Quadro 49.

Quadro 48 - Evolucao da carga organica bruta e concentracdo inicial de DBO para o cenario
previsivel da sede de Itaverava

Populacéo Vazs Vazs Contribuicao C .

urbana azao azao per capita de Cargade oncentracao

Ano . sanitaria sanitaria : de DBO
atendida | o «yia (1Ls) | média (m¥d) DBO DBO (kg/dia) | 1)

(hab.) (gDBO/hab.dia) 9
2011 1.012 2,96 255,97 54 54,67 213,59
2012 1.024 2,99 258,32 54 55,30 214,09
2013 1.034 3,01 260,29 54 55,83 214,51
2014 1.044 3,04 262,27 54 56,37 214,92
2015 1.052 3,05 263,87 54 56,80 215,24
2016 1.057 3,07 264,86 54 57,06 215,44
2017 1.065 3,08 266,46 54 57,49 215,76
2018 1.077 3,11 268,93 54 58,16 216,25
2019 1.086 3,13 270,66 54 58,62 216,58
2020 1.097 3,16 272,88 54 59,22 217,01
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Populagdo Vazéo Vazéo Contrib_uigéo Concentragao

Ano ”rba'.‘a sanitaria sanitaria per capita de Carga dg de DBO

atendida |\ o ayia (1Ls) | média (m3d) DBO = |DBO (kg/dia)| "y
(hab.) (gDBO/hab.dia)
2021 1.107 3,18 274,98 54 59,78 217,40
2022 1.115 3,20 276,58 54 60,21 217,70
2023| 1.119 3,21 277,32 54 60,41 217,83
2024| 1.128 3,23 279,17 54 60,91 218,17
2025 1.138 3,25 281,15 54 61,44 218,53
2026 1.144 3,27 282,50 54 61,80 218,77
2027 1.150 3,28 283,62 54 62,10 218,96
2028 1.157 3,30 284,97 54 62,47 219,20
2029 1.161 3,31 285,84 54 62,70 219,35
2030| 1.167 3,32 286,95 54 63,00 219,54
2031| 1.173 3,34 288,30 54 63,36 219,77
2032 1.183 3,36 290,16 54 63,86 220,08
2033 1.190 3,38 291,64 54 64,26 220,33
2034| 1.195 3,39 292,62 54 64,52 220,49
2035 1.202 3,40 294,10 54 64,92 220,74
2036| 1.210 3,42 295,59 54 65,32 220,98
2037 1.215 3,43 296,70 54 65,62 221,15
2038 1.216 3,44 296,82 54 65,65 221,17
Fonte: SHS, 2017.
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Quadro 49 - Evolucao da carga organica bruta e concentracéo inicial de DBO para o cenario
previsivel do distrito de Monsenhor Isidro

Populagao Vazao Vazao Contrib_uigéo Concentracéo

Ano ‘”baf‘a sanitéria sanitaria per capita de Carga de_ de DBO

atendida |\ a4ia (1Ls) | média (m¥d) DBO = |DBO (kg/dia)| "oy

(hab.) (gDBO/hab.dia)

2011 598 1,75 151,19 54 32,29 213,59
2012 595 1,74 150,58 54 32,13 213,37
2013 589 1,73 149,47 54 31,83 212,96
2014 588 1,73 149,10 54 31,73 212,82
2015 578 1,70 147,24 54 31,23 212,12
2016 577 1,70 146,87 54 31,13 211,97
2017 571 1,69 145,76 54 30,84 211,54
2018 567 1,68 145,02 54 30,64 211,25
2019 564 1,67 144,41 54 30,47 211,00
2020 558 1,66 143,17 54 30,14 210,51
2021 550 1,64 141,57 54 29,71 209,85
2022 540 1,62 139,59 54 29,18 209,02
2023 536 1,61 138,73 54 28,95 208,64
2024 533 1,60 138,11 54 28,78 208,38
2025 531 1,59 137,74 54 28,68 208,21
2026 525 1,58 136,51 54 28,35 207,67
2027 521 1,57 135,65 54 28,12 207,28
2028 518 1,56 135,15 54 27,98 207,05
2029 507 1,54 132,81 54 27,35 205,97
2030 495 1,51 130,59 54 26,76 204,90
2031 489 1,50 129,35 54 26,43 204,29
2032 484 1,49 128,36 54 26,16 203,79
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Populagao Vazéao Vazao Contrlb_uu;ao Concentracéo
urbana L o per capita de Cargade
Ano . sanitaria sanitaria ; de DBO
atendida |\ o ayia (1Ls) | média (m3d) DBO = |DBO (kg/dia)| "y
(hab.) (gDBO/hab.dia)
2033 483 1,48 128,12 54 26,09 203,67
2034 476 1,47 126,64 54 25,70 202,91
2035 472 1,46 125,77 54 25,46 202,46
2036 467 1,45 124,91 54 25,23 202,00
2037 461 1,43 123,68 54 24,90 201,33
2038 449 1,40 121,21 54 24,24 199,96

Fonte: SHS, 2017.

Através da Equacédo 14 e da Equacao 15 calcula-se a carga de DBO removida e

a concentracdo removida de DBO para cada ano do cenario previsivel.

O0®wi WOLH Qa ¢ LQQA® . O0®wi WOI Qa &0’
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Equagéo 14 Fquagao 15

O Quadro 50 apresenta a evolucdo da carga removida de DBO e concentragéo
removida de DBO para o cenario previsivel, considerando 70% de eficiéncia de

remocao.

Quadro 50 - Evolucéo da carga organica removida e concentracdo removida de DBO para o

cenario previsivel da sede de ltaverava
Populacéo Vazio Cargaremovida de DBO | Concentragdo removida de
A urbana L (kg/dia), considerando | DBO (mg/L), considerando
no : sanitaria T S-SRI
atendida média (L/s) eficiéncia tipica de eficiéncia tipica de
(hab.) remocdo de 70% remocdo de 70%
2011 1.012 2,96 38,27 149,52
2012 1.024 2,99 38,71 149,87
2013 1.034 3,01 39,08 150,16
2014 1.044 3,04 39,46 150,44
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Populacéao Vazio Carga_removid'a de DBO | Concentracéao removida de
Ano urbar_la sanitaria (kg/gllg), c_onsl,lo_lerando DBO (_m_q/L),_ co’n_slderando
atendida média (L/s) ef|C|enc~|at|p|ca de ef|C|enc~|at|p|ca de
(hab.) remocéao de 70% remocéo de 70%
2015 1.052 3,05 39,76 150,67
2016 1.057 3,07 39,94 150,81
2017 1.065 3,08 40,24 151,03
2018 1.077 3,11 40,71 151,37
2019 1.086 3,13 41,03 151,61
2020 1.097 3,16 41,45 151,90
2021 1.107 3,18 41,85 152,18
2022 1.115 3,20 42,15 152,39
2023 1.119 3,21 42,29 152,48
2024 1.128 3,23 42,64 152,72
2025 1.138 3,25 43,01 152,97
2026 1.144 3,27 43,26 153,14
2027 1.150 3,28 43,47 153,27
2028 1.157 3,30 43,73 153,44
2029 1.161 3,31 43,89 153,54
2030 1.167 3,32 44,10 153,68
2031 1.173 3,34 44,35 153,84
2032 1.183 3,36 44,70 154,06
2033 1.190 3,38 44,98 154,23
2034 1.195 3,39 45,17 154,35
2035 1.202 3,40 45,44 154,52
2036 1.210 3,42 45,72 154,68
2037 1.215 3,43 45,93 154,81
2038 1.216 3,44 45,95 154,82
2011 1.012 2,96 38,27 149,52

Fonte: SHS, 2017.
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Quadro 51 - Evolucdo da carga organica removida e concentracao removida de DBO para o
cenario previsivel do distrito de Monsenhor do Isidro

Populacéao Vazio Carga_removid'a de DBO | Concentracéo removida de
Ano urbar_la sanitaria (kg/gllg), c_ons;m_lerando DBO (_m_q/L),_ co’n_slderando
atendida média (L/s) ef|C|enc~|at|p|ca de ef|C|enc~|at|p|ca de
(hab.) remocéao de 70% remocéo de 70%
2011 598 1,75 22,61 149,52
2012 595 1,74 22,49 149,36
2013 589 1,73 22,28 149,07
2014 588 1,73 22,21 148,97
2015 578 1,70 21,86 148,48
2016 577 1,70 21,79 148,38
2017 571 1,69 21,58 148,08
2018 567 1,68 21,45 147,87
2019 564 1,67 21,33 147,70
2020 558 1,66 21,10 147,35
2021 550 1,64 20,80 146,89
2022 540 1,62 20,42 146,31
2023 536 1,61 20,26 146,05
2024 533 1,60 20,15 145,86
2025 531 1,59 20,08 145,75
2026 525 1,58 19,84 145,37
2027 521 1,57 19,68 145,09
2028 518 1,56 19,59 144,94
2029 507 1,54 19,15 144,18
2030 495 1,51 18,73 143,43
2031 489 1,50 18,50 143,00
2032 484 1,49 18,31 142,66

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

264




rou \ &

IBiO
AGB Doce CEH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

Populacéao Vazio Cargaremovida de DBO | Concentracdo removida de

A urbana L (kg/dia), considerando | DBO (mg/L), considerando
no : sanitaria C e O

atendida média (L/s) eficiéncia tipica de eficiéncia tipica de
(hab.) remocéao de 70% remocéo de 70%

2033 483 1,48 18,27 142,57
2034 476 1,47 17,99 142,04
2035 472 1,46 17,82 141,72
2036 467 1,45 17,66 141,40
2037 461 1,43 17,43 140,93
2038 449 1,40 16,97 139,97

Fonte: SHS, 2017.

Ainda segundo Von Sperling (2014), a contribuicdo per capita de coliformes
fecais termotolerantes, para esgotos predominantemente domeésticos encontra-se em
uma faixa de 10° a 10 org/hab.dia. Adota-se para esse célculo o valor de
10™ org/hab.dia. Com base nesse valor e na estimativa populacional e de vazao para o
periodo, € possivel calcular a carga orgéanica bruta de coliformes fecais termotolerantes

(CFT) para cada ano do cenario previsivel.

6wl Dwoad Oy - o 60 Bwoad O
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Equacio 16 Equagéo 17

Os resultados obtidos, a partir desses célculos, para o cenario previsivel para a
sede e para o distrito do municipio em questédo estdo apresentados no Quadro 52 e no

Quadro 53, respectivamente.
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Quadro 52 - Evolucao da carga e concentracdo de coliformes fecais termotolerantes para o
cenario previsivel da sede de Itaverava

Populacdo |  vazao Vazéo Contribui¢ao
ano | arbana | saniria | sanitaria | POUERRECE | (CHOR TS | concentrago
atendida média média : (org/100 mL)
pany | ) | ) |Smenes oo
2011 1.012 2,96 255,97 1,00E+11 1,01E+14 3,96E+07
2012 1.024 2,99 258,32 1,00E+11 1,02E+14 3,96E+07
2013 1.034 3,01 260,29 1,00E+11 1,03E+14 3,97E+07
2014 1.044 3,04 262,27 1,00E+11 1,04E+14 3,98E+07
2015 1.052 3,05 263,87 1,00E+11 1,05E+14 3,99E+07
2016 1.057 3,07 264,86 1,00E+11 1,06E+14 3,99E+07
2017 1.065 3,08 266,46 1,00E+11 1,06E+14 4,00E+07
2018 1.077 3,11 268,93 1,00E+11 1,08E+14 4,00E+07
2019 1.086 3,13 270,66 1,00E+11 1,09E+14 4,01E+07
2020 1.097 3,16 272,88 1,00E+11 1,10E+14 4,02E+07
2021 1.107 3,18 274,98 1,00E+11 1,11E+14 4,03E+07
2022 1.115 3,20 276,58 1,00E+11 1,12E+14 4,03E+07
2023 1.119 3,21 277,32 1,00E+11 1,12E+14 4,03E+07
2024 1.128 3,23 279,17 1,00E+11 1,13E+14 4,04E+07
2025 1.138 3,25 281,15 1,00E+11 1,14E+14 4,05E+07
2026 1.144 3,27 282,50 1,00E+11 1,14E+14 4,05E+07
2027 1.150 3,28 283,62 1,00E+11 1,15E+14 4,05E+07
2028 1.157 3,30 284,97 1,00E+11 1,16E+14 4,06E+07
2029 1.161 3,31 285,84 1,00E+11 1,16E+14 4,06E+07
2030 1.167 3,32 286,95 1,00E+11 1,17E+14 4,07E+07
2031 1.173 3,34 288,30 1,00E+11 1,17E+14 4,07E+07
2032 1.183 3,36 290,16 1,00E+11 1,18E+14 4,08E+07
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Populacdo | vazdo Vazdo Cgrn::railbilfcf 32 Carga de
ANo urbana | sanijtaria | sanitaria pcolifoprmes coIifgrmes Concentracao
atendida |  meédia média : it (org/100 mL)
(L/s) (m#/d) termotolerantes (org/dia)
(hab.) (org/hab.dia)
2033 1.190 3,38 291,64 1,00E+11 1,19E+14 4,08E+07
2034 1.195 3,39 292,62 1,00E+11 1,19E+14 4,08E+07
2035 1.202 3,40 294,10 1,00E+11 1,20E+14 4,09E+07
2036 1.210 3,42 295,59 1,00E+11 1,21E+14 4,09E+07
2037 1.215 3,43 296,70 1,00E+11 1,22E+14 4,10E+07
2038 1.216 3,44 296,82 1,00E+11 1,22E+14 4,10E+07

Fonte: SHS, 2017.

Quadro 53 - Evolucéo da carga e concentracdo de coliformes fecais termotolerantes para o
cenario previsivel do distrito de Monsenhor Isidro

Populacdo | vazio Vazio Contribuig&o per
atendida média média : (org/100 mL)
(haby | (Lis) | (i) | RS | e
2011 598 1,75 151,19 1,00E+11 5,98E+13 3,96E+07
2012 595 1,74 150,58 1,00E+11 5,95E+13 3,95E+07
2013 589 1,73 149,47 1,00E+11 5,89E+13 3,94E+07
2014 588 1,73 149,10 1,00E+11 5,88E+13 3,94E+07
2015 578 1,70 147,24 1,00E+11 5,78E+13 3,93E+07
2016 577 1,70 146,87 1,00E+11 5,77TE+13 3,93E+07
2017 571 1,69 145,76 1,00E+11 5,71E+13 3,92E+07
2018 567 1,68 145,02 1,00E+11 5,67E+13 3,91E+07
2019 564 1,67 144,41 1,00E+11 5,64E+13 3,91E+07
2020 558 1,66 143,17 1,00E+11 5,58E+13 3,90E+07
2021 550 1,64 141,57 1,00E+11 5,50E+13 3,89E+07
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 267

www.shs.com.br




rou \ &

IBiO
AGB Doce CEH-PIRANGA/MG engenharia
sustentavel

Populacdo | vazio Vazio Contribuig&o per

atendida média média : (org/100 mL)

(haby | (Ls) | (i) | R | e
2022 540 1,62 139,59 1,00E+11 5,40E+13 3,87E+07
2023 536 1,61 138,73 1,00E+11 5,36E+13 3,86E+07
2024 533 1,60 138,11 1,00E+11 5,33E+13 3,86E+07
2025 531 1,59 137,74 1,00E+11 5,31E+13 3,86E+07
2026 525 1,58 136,51 1,00E+11 5,25E+13 3,85E+07
2027 521 1,57 135,65 1,00E+11 5,21E+13 3,84E+07
2028 518 1,56 135,15 1,00E+11 5,18E+13 3,83E+07
2029 507 1,54 132,81 1,00E+11 5,07E+13 3,81E+07
2030 495 1,51 130,59 1,00E+11 4,95E+13 3,79E+07
2031 489 1,50 129,35 1,00E+11 4,89E+13 3,78E+07
2032 484 1,49 128,36 1,00E+11 4,84E+13 3,77E+07
2033 483 1,48 128,12 1,00E+11 4,83E+13 3,77TE+07
2034 476 1,47 126,64 1,00E+11 4,76E+13 3,76E+07
2035 472 1,46 125,77 1,00E+11 4,72E+13 3,75E+07
2036 467 1,45 124,91 1,00E+11 4 67E+13 3,74E+07
2037 461 1,43 123,68 1,00E+11 4 61E+13 3,73E+07
2038 449 1,40 121,21 1,00E+11 4,49E+13 3,70E+07

Fonte: SHS, 2017.

Calcula-se através da Equacdo 18 e Equacdo 19, a carga removida de

coliformes fecais termotolerantes (CFT) e sua concentragao.
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O Quadro 54 e o Quadro 55 apresenta a evolugdo da carga removida de
coliformes e concentracdo removida de coliformes para o0 cenario previsivel,

considerando 99,9% de eficiéncia de remocéo, tanto para sede de Itaverava quanto

para o distrito Monsenhor Isidro.

Quadro 54 - Evolucéo da carga removida de coliformes e concentragdo removida de coliformes
para o cenario previsivel da sede de Itaverava

Populagéo VazAo Carga removida de Concentrag&o removida de
ARG urbana sanitaria coliformes, c9n§|de_rando collfo_rmes (org/100mL),
atendida bt 99,9% de eficiéncia de considerando 99,9% de
(hab.) media (L/s) remocéo (org/dia) eficiéncia de remocéo
2011 1.012 2,96 1,011E+14 3,951E+07
2012 1.024 2,99 1,023E+14 3,961E+07
2013 1.034 3,01 1,033E+14 3,968E+07
2014 1.044 3,04 1,043E+14 3,976E+07
2015 1.052 3,05 1,051E+14 3,982E+07
2016 1.057 3,07 1,056E+14 3,986E+07
2017 1.065 3,08 1,064E+14 3,992E+07
2018 1.077 3,11 1,076E+14 4,001E+07
2019 1.086 3,13 1,084E+14 4,007E+07
2020 1.097 3,16 1,096E+14 4,015E+07
2021 1.107 3,18 1,106E+14 4,022E+07
2022 1.115 3,20 1,114E+14 4,027E+07
2023 1.119 3,21 1,118E+14 4,030E+07
2024 1.128 3,23 1,127E+14 4,036E+07
2025 1.138 3,25 1,137E+14 4,043E+07
2026 1.144 3,27 1,143E+14 4,047E+07

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

269




IBiO

AGB Doce

pon
;>

CBH-PIRANGA/MG

(72 ]
D2

engenharia
sustentavel

Populacéao

Carga removida de

Concentragédo removida de

ARG urbana s;/r?iztgfia coliformes, cpn§id§rando coIifqrmes (org/100mL),

atendida b 99,9% de eficiéncia de considerando 99,9% de
(hab.) media (L/s) remocao (org/dia) eficiéncia de remocgéo

2027 1.150 3,28 1,149E+14 4,051E+07

2028 1.157 3,30 1,156E+14 4,055E+07

2029 1.161 3,31 1,160E+14 4,058E+07

2030 1.167 3,32 1,165E+14 4,061E+07

2031 1.173 3,34 1,172E+14 4,066E+07

2032 1.183 3,36 1,181E+14 4,072E+07

2033 1.190 3,38 1,189E+14 4,076E+07

2034 1.195 3,39 1,194E+14 4,079E+07

2035 1.202 3,40 1,201E+14 4,084E+07

2036 1.210 3,42 1,208E+14 4,088E+07

2037 1.215 3,43 1,214E+14 4,091E+07

2038 1.216 3,44 1,215E+14 4,092E+07

Fonte: SHS, 2017.

Quadro 55 - Evolucéo da carga removida de coliformes e concentracdo removida de coliformes
revisivel do distrito de Monsenhor Isidro

para o cenario

Populagéo Vazio Cargaremovida de Concentracdo removida de
ANo urbana sanitéria coliformes, considerando | coliformes (org/100mL),
atendida a0 99,9% de eficiéncia de considerando 99,9% de
média (L/s) ~ . NP ~
(hab.) remocao (org/dia) eficiéncia de remocéo
2011 598 1,75 5,974E+13 3,951E+07
2012 595 1,74 5,944E+13 3,947E+07
2013 589 1,73 5,889E+13 3,940E+07
2014 588 1,73 5,870E+13 3,937E+07
2015 578 1,70 5,778E+13 3,924E+07
2016 577 1,70 5,760E+13 3,921E+07
2017 571 1,69 5,704E+13 3,914E+07
2018 567 1,68 5,668E+13 3,908E+07
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Populacao

Carga removida de

Concentragédo removida de

AN urbana s;/r?iig?ia coliformes, cpn§id§rando coIifo_rmes (org/100mL),
atendida g 99,9% de eficiéncia de considerando 99,9% de
(hab.) media (L/s) remocgao (org/dia) eficiéncia de remocgéo
2019 564 1,67 5,637E+13 3,904E+07
2020 558 1,66 5,576E+13 3,894E+07
2021 550 1,64 5,496E+13 3,882E+07
2022 540 1,62 5,398E+13 3,867E+07
2023 536 1,61 5,355E+13 3,860E+07
2024 533 1,60 5,324E+13 3,855E+07
2025 531 1,59 5,306E+13 3,852E+07
2026 525 1,58 5,244E+13 3,842E+07
2027 521 1,57 5,202E+13 3,835E+07
2028 518 1,56 5,177E+13 3,830E+07
2029 507 1,54 5,060E+13 3,810E+07
2030 495 1,51 4,950E+13 3,791E+07
2031 489 1,50 4,889E+13 3,779E+07
2032 484 1,49 4,840E+13 3,770E+07
2033 483 1,48 4,827E+13 3,768E+07
2034 476 1,47 4,754E+13 3,754E+07
2035 472 1,46 4,711E+13 3,745E+07
2036 467 1,45 4,668E+13 3,737E+07
2037 461 1,43 4,607E+13 3,725E+07
2038 449 1,40 4,484E+13 3,699E+07

Fonte: SHS, 2017.

Do Quadro 48 ao Quadro 55, apresentou-se a carga organica bruta em termos

de DBO e concentragao inicial de DBO, além de contribuigéo per capita de coliformes

fecais termotolerantes, carga inicial de coliformes e concentragéo inicial de coliformes.

O Quadro 56 e o Quadro 57 apresentam os resultados obtidos das vazdes de

esgotos domeésticos de Itaverava (sede e distrito) para o cenario normativo, no qual o
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