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APRESENTACAO

O Instituto BioAtlantica — IBIO-AGB Doce € a entidade dotada de atribuicbes de
Agéncia de Agua, responsavel pelo suporte administrativo, técnico e financeiro do
Comité da Bacia do Rio Doce, criado pelo Decreto Federal 25 de janeiro de 2002, este
altimo alterado pelo Decreto Federal de 1° de setembro de 2010.

Em dezembro de 2014 o IBIO lancou o Ato Convocatorio n° 19/2014 para instruir a
contratacdo de empresa especializada na prestacdo de servicos de elaboracdo dos
Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) dos seguintes municipios
integrantes da bacia hidrografica do rio Doce: Conceicdo de Taparuba, Taparuba,
ltueta, Mutum, Pocrane, Resplendor, Santa Rita do ltueto e Taparuba, situados na
bacia do rio Manhuacu — UGRH 6, no Estado de Minas Gerais; e dois municipios
situados no Estado do Espirito Santo: Brejetuba, integrante da bacia do rio Guandu -
UGRH 7 e municipio de Rio Bananal, bacia do rio Sdo José — UGRH 9, agora
denominada Pontbes e Lagoas do Rio Doce/ES.

Em 27/04/2015 o IBIO-AGB Doce assinou contrato com a empresa SHS —
Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. ME, para a elabora¢do dos PMSBs dos 10
(dez) municipios anteriormente mencionados. A Ordem de Servico foi assinada em
27/04/2015 e estipulou-se que a data de inicio dos trabalhos seria 15/05/2015, tendo o
prazo de 1 (ano) para serem concluidos.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 12
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Equipe Técnica

EQUIPE CHAVE

NOME

FORMACAO

FUNGOES PRINCIPAIS

Livia Cristina Holmo
Villela

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

Coordenacao geral, consultoria e revisao
geral

Sheila Holmo Villela

Dra.. em Ciéncias da Eng. Ambiental

Supervisdo geral

Iveti Ap. Pavao
Macedo da Silva

Eng? Civil Sénior / Especialista em
projetos de saneamento

Responséavel pelos setores de
abastecimento de agua e esgotamento
sanitario

Larissa Nogueira
Olmo Margarido

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

Responsavel pelo setor de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos

Swami Marcondes
Villela

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

Responsavel pelo setor de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais

Julieta Bramorski

Bidloga / Dra. em Ciéncias da Eng.
Ambiental

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

Darci Pereira

Eng. Civil Pleno / Especialista em
projetos de saneamento

Corresponsavel pelos setores de
abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitério

Ana Carolina do
Prado Whitaker
Medeiros

Bacharel em Comunicagdo Social —
Jornalismo
Pés-graduada em Gestdo Ambiental

Responsével pelos estudos
populacionais e mobilizacao social

Paula Roberta
Velho

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

Responsével pelos trabalhos na area de
economia

Celso Maran de
Oliveira

Advogado/ Dr. em Ciéncias da Eng.
Ambiental

Responsavel pelos trabalhos na area
juridica

EQUIPE COMPLEMENTAR

NOME

FORMAGAO

FUNGOES PRINCIPAIS

Paloma Fernandes
Paulino

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

Corresponsavel pela concepgéo do
Sistema Municipal de Informagfes em

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

Tatiane Canali

Engenharia Ambiental EESC-USP

Corresponsavel pelo Eixo de Drenagem

Junio da Silva Luiz

Engenharia Ambiental - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana

Corresponsavel pelo Eixo de Drenagem

Vitor Catoia

Biologia - UFSCar

Caracterizacdo Geral dos municipios

Daniel Amgarten
Simao

Graduando em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiario em Engenharia Ambiental

Larissa Ayumi
Matsui

Graduanda em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiaria em Engenharia Ambiental

Daniela de Freitas
Guedes

Graduanda em Engenharia
Ambiental EESC-USP

Estagiaria em Engenharia Ambiental
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1. CONSIDERAC}C)ES PRELIMINARES
1.1. Glossario

APP - Area de Preservagdo Permanente: areas que tém a “fungdo ambiental
de preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas”.(ver
definicdo no Caodigo Florestal - Lei 12651/12)

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

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

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacfes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o0 amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicédo final das guas pluviais drenadas nas areas urbanas.

EE — Estacao Elevatoria

ETA — Estacio de Tratamento de Agua

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos

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

Macro/mesodrenagem: sistema de drenagem que compreende basicamente os
principais canais de veiculacdo das vazdes, recebendo ao longo de seu percurso as
contribuicbes laterais e a rede primaria urbana provenientes da microdrenagem.

Considera-se como macro e mesodrenagem 0s cursos de agua, galerias tubulares com

SHS Consulforia e Projetos de Engenharia Ltda.—- EPP 14
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dimensdes iguais ou superiores a 1,20 m de diametro e galerias celulares cuja area da
secao transversal seja igual ou superior a 1,00 m?.

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

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

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

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

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

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

Saneamento basico: o conjunto de servigos e agbes com o objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condigbes 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 solidos, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas.

Salubridade Ambiental: qualidade ambiental de prevenir a ocorréncia de

doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das
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condicbes mesologicas favoraveis a saude da populacédo urbana e rural (S&o Paulo,
1999).

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

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

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

A Lei n® 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico), a semelhanca da
Constituicdo Federal de 1988 em seus artigos 21 e 23, reconhece implicitamente o
Municipio como titular dos servicos de saneamento basico e determina como
obrigatéria a todos os municipios da federacdo a elaboracdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB).

O Decreto 7.217 de 21 de junho de 2010, que regulamenta a Lei do
Saneamento, dispde em seu Art. 26, 8§ 2° que “ap6s 31 de dezembro de 2015, a
existéncia de plano de saneamento basico, elaborado pelo titular dos servigos, sera
condicdo para 0 acesso a recursos orcamentarios da Unido ou a recursos de
financiamentos geridos ou administrados por 6rgdo ou entidade da administracédo
publica federal, quando destinados a servicos de saneamento basico. (Redacéo dada
pelo Decreto n°® 8.211, de 2014)”.

Revisar periodicamente o Plano Municipal de Saneamento Basico é tarefa que
depende de uma agenda permanente de discussdo sobre a salubridade ambiental
local, 0 que muitas vezes tem prioridade baixa e acaba sendo preterido pelo gestor
local. O acesso a informac&o, imprescindivel para o controle social, também é
garantido no art. 26 da Lei n°® 11.445/2007).

Ainda segundo o decreto, a existéncia do Plano de Saneamento € uma condi¢céo
para a validade de contratos que tem por objeto a prestacdo de servi¢cos publicos de

Saneamento Basico e nenhum contrato referente aos Sistemas de Agua, Esgotamento
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Sanitario, Residuos Sélidos e Drenagem, ou prorrogacdo do mesmo, firmado na
vigéncia da Lei do Saneamento, tera validade sem o Plano Municipal de Saneamento
Basico.

O Decreto 8.211 de 21 de marco de 2014 vem para alterar os art. 26 e 34 do
Decreto 7.217/10, que se referem as condicdes dos municipios para terem acesso a
recursos da Unido. O art. 26 prorroga para “apds 31 de dezembro de 2015” a existéncia
do PMSB como condicdo para acesso a esses recursos e também veda o acesso
aqueles titulares de servicos publicos de saneamento basico que nao instituirem, por
meio de legislacdo especifica, o controle social realizado por 6rgao colegiado, nos
termos do inciso IV do Art. 34 do Decreto 7.217/10, “apds 31 de dezembro de 2014”.

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

Os gestores publicos que ndo atenderem a estas disposi¢cfes estdo sujeitos ao
enquadramento por ato de improbidade administrativa. Entretanto, além de
simplesmente fazer cumprir os prazos estipulados e se impor sobre a validacdo da
vigéncia de contratos, € importante ao gestor publico entender que o Plano de
Saneamento Basico é um instrumento de governo, e ndo deve ser entendido como
mera obrigacao legal, mas sim como um orientador da formulagédo da politica local do
setor.

A legislacao vigente prevé ainda que o Plano Municipal de Saneamento Béasico
apresente compatibilidade com as disposi¢coes do Plano de Bacias em que o municipio
esta inserido, neste caso a Bacia Hidrografica do Rio Doce.

1.3. Principios Gerais

O conceito de saneamento ambiental possui uma abrangéncia que
historicamente foi construida com o objetivo de alcancar niveis crescentes de
salubridade ambiental, compreendendo o abastecimento de agua, o0 esgotamento

sanitario, 0 manejo de residuos solidos urbanos, o manejo de aguas pluviais urbanas, o

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 17
www.shs.com. br



(7]
IBiO / f)'&

AGB Doce

CBH-MANHUACU/ MG engenh’orio
! sustentavel

controle de vetores de doencas, a disciplina de ocupacdo e uso do solo, a fim de
promover a melhoria das condi¢cdes de vida urbana e rural.

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

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

A lei, entretanto, ndo impde uma estatizacdo ou a privatizacdo do setor, mas
apenas cria um ambiente legal a que devem se subordinar todos os prestadores dos
servicos de saneamento basico, sejam eles entes publicos estaduais e municipais, ou
entidades privadas e de economia mista.

Um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) deve procurar atender a
principios fundamentais, tais como:

* Precaugdo: sempre que existam riscos de efeitos adversos graves ou
irreversiveis para o ambiente, em geral, e para os recursos hidricos, em particular, ndo
devera ser utilizado o argumento de existéncia de lacunas cientificas ou de
conhecimentos para justificar o adiamento das medidas eficazes para evitar as
degradacgfes ambientais.

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

* Uso das melhores tecnologias disponiveis: na resolugdo dos problemas
ambientais em geral e dos recursos hidricos, em particular no que diz respeito ao
tratamento das &guas residuarias, deverdo ser adotadas as melhores tecnologias

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

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

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

» Transparéncia e participacao: na elaboracido do PMSB, deverao ser criadas as
condicdes para que os diferentes grupos e setores de usuérios (grupos de defesa do
ambiente, comunidade cientifica e o publico em geral), por meio das respectivas
organizacdes representativas, possam formular e exprimir as suas opinides, que
deverdo ser devidamente consideradas nas decisdes a tomar.

Um PMSB deve, ainda, reger-se por alguns objetivos gerais tais como:

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

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

* Buscar a resolucao imediata de disfungées ambientais graves ou que envolvam
riscos potenciais para a saude publica.

* Reconhecer a valorizagao ambiental dos sistemas hidricos.

* Proteger e valorizar os recursos hidricos subterraneos.

» Aperfeicoar os sistemas de informacdo e de capacidade de avaliacdo e

monitoramento dos setores do saneamento basico.
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2. Caracterizacado geral do municipio
2.1. Caracterizacdo da area de planejamento
2.1.1. Localizag&o e acessos

O municipio de Taparuba localiza-se na regido sudeste do estado de Minas
Gerais, a uma distancia de aproximadamente 380km da capital, Belo Horizonte, na
Bacia do Rio Doce. Esta situado na microrregido de Aimorés e mesorregido do Vale do
Rio Doce, a 230 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar, nas coordenadas
geograficas Latitude 19° 45' 46" Sul e Longitude 41° 36' 48" Oeste (CIDADES-BRASIL,
2015).

Taparuba apresenta um distrito, denominado Trés Barras, que se distancia
aproximadamente 7,5km da sede municipal. Os municipios limitrofes sdo: Pocrane,
Ipanema, Conceicdo de Ipanema e Mutum (IBGE, 2010). A Figura 1 mostra a
localizacdo do municipio no estado e regido, assim como do seu distrito e municipios
limitrofes.

A principal rodovia de acesso ao municipio é através da rodovia estadual MG-
111 (DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM DE MINAS GERAIS - DER-MG,

2015), como apresentado na Figura 2.
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Figura 1 — Localizagdo geogréafica do municipio de Taparuba, dos municipios limitrofes e distritos
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Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG, 2015).

2.1.1.1. Historico do municipio

O municipio de Taparuba teve seu inicio em funcdo da ocupacéo de familiares
dos mesmos desbravadores da cidade de Ipanema, os senhores Severino Alves
Pereira e José Rodrigues Teodoro.

O marco fundador do povoado de Séo José da Ponte Nova foi a construcao da
capela de S&o José, no ano de 1881, em um terreno doado por Gabriel Rodrigues. A
primeira missa foi celebrada pelo Padre Crespo. O nome do povoado foi dado em
funcdo deste ser dividido pelo Rio José Pedro, e pela necessidade de uma ponte para
o deslocamento entre os dois lados do arraial.

Com o crescimento do pequeno comércio local, o estabelecimento de algumas
casas e a construcao da primeira escola, o arraial da Ponte Nova ganhou espago em
meio a politica local e se tornou distrito de Manhuagu, no ano de 1911.

O nome do distrito vinha apresentando problemas aos seus moradores em
funcdo do extravio de correspondéncia para o distrito Ponte Nova, j& existente. Em

consulta a um indigena da regido, descobriu-se que, para os antigos moradores, “tapa”
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significava "ponte" e “ruba” significava "nova". A juncado das duas palavras indigenas
deu origem ao novo nome do distrito, “Taparuba”, o qual foi oficialmente acatado em 07
de setembro de 1923, com a presenca do péroco local e do primeiro prefeito do

municipio de Ipanema.
2.1.2. Diagnéstico fisico ambiental

O municipio de Taparuba insere-se na Unidade de Gestédo de Recursos Hidricos
6 (UGRH 6) do rio Manhuacu. A seguir, € apresentado o diagnéstico fisico-ambiental

da area abrangida pelo municipio.
2.1.2.1. Topografia e geomorfologia

A variacao de altitude no municipio de Taparuba pode ser verificada na Figura 3,
que consiste em um Modelo Digital do Terreno, elaborado a partir de curvas de nivel de
50 em 50 metros. Em quase todo o territdrio do municipio prevalecem altitudes mais
baixas, que variam entre 177 e 406 metros. Os pontos mais elevados sdo observados
nos extremos norte e sul, nas divisas com o0s municipios de Pocrane e Conceicdo de
Ipanema, respectivamente. Nesses locais, as altitudes variam de 406 até 865 metros
(INVENTARIO FLORESTAL DE MINAS GERAIS, 2009).

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 morfocliméticos favoraveis a extensas
areas de aplainamento ou ao entalhamento linear, ou seja, aprofundamento dos cursos
d’agua (ATLAS DIGITAL DE MINAS GERAIS, 2006).

De acordo com dados do IBGE (2013), o municipio de Taparuba insere-se em 2
unidades geomorfolégicas: as Escarpas e Reversos da Mantiqueira e a Depressao do
rio Doce (Figura 4).

O Complexo Mantiqueira estende-se a partir das cabeceiras do rio
Camanducaia, no sul do estado, e prossegue de modo descontinuo ao longo da
fronteira entre Minas e Espirito Santo. A partir das cabeceiras do rio do Peixe, afluente
do Paraibuna, o bloco macico da Mantiqueira bifurca-se: uma faixa de elevacbes
prossegue até Juiz de Fora, e a outra até as proximidades de Santos Dumont (ATLAS
DIGITAL DE MINAS GERAIS, 2006). O relevo é montanhoso, muito acidentado, com
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vertentes predominantemente retilineas a céncavas, escarpadas, assim como topos de
cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentacédo de
coluvios e depositos de talus (CPRM, 2010). O sistema de drenagem encontra-se em
processo de entalhamento, com amplitudes acima de 300m e ocorréncia de pareddes
rochosos subverticais. Predomina o processo de morfogénese (formacdo de solos
rasos em terrenos muito acidentados), com presenca de erosdo laminar e de
movimentos de massa (CPRM, 2010).

Segundo o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do rio Doce, a
Depressédo do rio Doce, instalada ao longo do rio e seus afluentes, € uma regidao de
baixas altitudes, variando de 250 a 500m, configurando-se como uma depressao
interplanaltica. O contato com as formas de relevo dos planaltos circundantes € muito
bem marcado por desniveis altimétricos abruptos. Interiormente, nota-se a presenca de
elevacOes, que sdo residuais dos Planaltos Dissecados do Centro-Sul e do Leste de
Minas.

Quanto a constituicdo litolégica, ocorrem biotita xistos, migmatitos, granitos e
anfibolitos. Essa composicao é influenciada pelas oscilagdes climaticas e contribui para
a formacdo de espessos mantos de intemperismo, permitindo o desenvolvimento de
solos profundos em varios locais. A auséncia de vegetacdo contribui para a remocao
desses solos pela aceleragcdo dos processos morfodinamicos indicados por ravinas e
sulcos.

A Depresséo caracteriza-se pela presenca de colinas com declividade média,
planicies fluviais colmatadas, rampas de collvio e lagos de barragem natural. Os topos
das colinas e dos interflavios tabulares correlacionam-se com a superficie de
aplainamento pleistocénica, responsavel pela configuracdo das depressfes evoluidas
ao longo da drenagem. Predominam os processos de dissecacao fluvial e acumulagao,
que promoveram a degradacdo da superficie de aplainamento, a qual apresenta uma
cobertura dedritica areno-argilosa geralmente lateritizada.

O canal do rio Doce possui também padrdes diferenciados, com segmentos de
meandros, retilineo e anastomosado e ainda presenca de ilhas, principalmente no
médio curso. As planicies fluviais sdo amplas e o0s terracos, em sua maioria,
constituidos por material arenoso e argilo-arenosos, com cerca de 3m de desnivel.

Eventualmente, esses terracos sao inundados durante cheias excepcionais.
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A unidade morfoestrutural caracteriza-se por um conjunto de relevos ruiniformes,
resultantes de processos de dissecacao fluvial em rochas predominantemente
quartziticas do Super Grupo Espinhaco e do Grupo Macaubas. Nesta unidade
distinguem-se dois setores: um constituido predominantemente de cristas, picos com
vales encaixados e vertentes retilineas ingremes e extensos escarpamentos, com
altitudes variando de 1300 a 1500m. Entre os picos e relevos ruiniformes pode-se
verificar areas aplainadas que apresentam uma fina cobertura dedritica. O outro setor €
constituido por formas de colinas, em associacdo com as cristas, com altitudes mais
rebaixadas (médias de 850 a 1000m). Nesta unidade encontram-se as cabeceiras do

rio Santo Antdnio, afluente da margem esquerda do rio Doce.
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Figura 3 — Modelo Digital do Terreno do municipio de Taparuba
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Fonte: Inventario Florestal de Minas Gerais (2009).
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Figura 4 — Geomorfologia do municipio de Taparuba
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Fonte: IBGE (2013).
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2.1.2.2. Hidrografia e hidrogeologia

A sede do municipio de Taparuba insere-se na Unidade de Gestdo de Recursos
Hidricos 6 (UGRH 6) do rio Manhuacu, a qual integra a Macrobacia do Rio Doce (ver
Figura 5). A Bacia Hidrografica do Manhuacu abrange uma area 9.189km? e insere-se
nas regides da Zona da Mata e Vale do Rio Doce e é formada pelas sub-bacias dos
rios: Manhuacu, Mutum, Sao Luis, Pocrane, Itueto, José Pedro e Capim, além de varios
corregos, como o Barroso, Barrosinho, Natividade, Santana, Barata, Sossego e Lorena,
entre outros (CBH MANHUACU, 2015).

O principal curso d’agua que drena o municipio é o rio José Pedro (ANA; IBGE,
2010) (Figura 5). Este nasce na Serra do Capara0, divisa dos estados de Minas Gerais
com o Espirito Santo, percorre aproximadamente 200km e desagua no rio Manhuagu
no encontro dos limites municipais de Pocrane, Aimorés e Santa Rita do ltueto.
Destaca-se que o corrego Trés Barras possui grande importancia nesse cenario, uma
vez que é um dos principais afluentes do rio José Pedro.

Em Taparuba, a Unidade Estratigrafica € denominada Embasamento Fraturado
Indiferenciado e estdo presentes o0s dominios hidrogeoldgicos Cristalino e
Metassedimentos/Metavulcéanicas.

Tanto o Cristalino quanto os Metassedimentos/Metavulcanicos relacionam-se
com o aquifero fissural. Devido a auséncia de porosidade natural da rocha, a
ocorréncia das aguas subterraneas depende de uma porosidade secundaria,
caracterizada pelas fraturas e fendas, que constituem reservatorios pequenos,
aleatérios e descontinuos. Dessa maneira, as vazdes alcancadas pelos pocos sdo
pequenas e a agua, geralmente, é salinizada (CPRM, 2014).

Os litotipos que caracterizam o Dominio Cristalino séo basicamente granitoides,
gnaisses, migmatitos, basicas e ultrabasicas; enquanto o0 Dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas reune xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos,
anfibolitos, quartzitos, ardésias, metagrauvacas, metavulcanicas, entre outras (CPRM,
2014).

Os dominios hidrogeologicos presentes no municipio de Taparuba séo

apresentados na Figura 6 .

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 28
www.shs.com. br



(7]
H<

CBH-MANHUAGU/MG engenharia

sustentavel

Figura 5 — Localizac&o de Taparuba na Macrobacia do rio Doce e na Bacia do rio Manhuagu
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Figura 6 — Dominios hidrogeoldgicos presentes no municipio de Taparuba
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2.1.2.3. Clima

O clima do municipio de Taparuba é caracterizado como tropical com inverno
seco (Aw), de acordo com a classificacdo Képpen. Esse tipo climético apresenta duas
estacOes bem definidas: verdo chuvoso que se estende de novembro a abril, com
maiores indices pluviométricos no més de dezembro (média de 207mm); e inverno
seco que se estende de maio a outubro, com estiagem mais critica no més de julho
(média de 17mm) (CLIMATE-DATA, 2015).

A temperatura média anual é de 24,1°C, sendo a maxima equivalente a 26,7°C
(média de janeiro), e a minima equivalente a 21°C (média de junho). A precipitacédo
média anual é de 1140mm. A Figura 7 apresenta as caracteristicas climaticas do
municipio de Taparuba (CLIMATE-DATA, 2015).

Figura 7 — Caracteristicas climaticas do municipio de Taparuba
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Fonte: Climate-data (2015). Disponivel em: http://pt.climate-data.org/location/25017/.

2.1.2.4. Cobertura Vegetal e Unidades de Conservacao

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

permeabilidade do solo, prote¢cdo dos mananciais, purificacdo do ar, conforto térmico,
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balanco hidrico, reducédo da velocidade dos ventos e ruidos, entre outros. Além disso,
serve como abrigo e alimento para fauna, contribuindo para o equilibrio ecologico.

De acordo com o Inventario Florestal de Minas Gerais (2009), o municipio de
Taparuba insere-se no bioma Mata Atlantica, cujas caracteristicas variam conforme a
localizacdo. Foram constatadas 2 fitofisionomias distintas: Floresta Estacional
Semidecidual Sub Montana, que predomina na maior parte do municipio,
principalmente na regido central (area de 16.527.600m?), e Floresta Estacional
Semidecidual Montana, principalmente nos extremos norte e sul (area de
19.874.700m?).

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

Em Taparuba existe uma Unidade de Conservacéo (UC), a qual apresenta uma
area de 12.260 hectares. Trata-se de uma Area de Protecdo Ambiental (APA) criada
pela Lei n°123 de 28 de dezembro de 2001, com denominacédo de Corredeiras. De
acordo com a Lei n°9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza, a APA é definida como: "uma area em geral
extensa, com certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abioticos, bidticos,
estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-
estar das populacdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupacédo e assegurar a sustentabilidade do uso
dos recursos naturais”.

A Figura 8 apresenta as fitofisionomias e a UC presentes no municipio de

Taparuba.
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Figura 8 — Principais fitofisionomias e Unidade de Conservacéo presentes no municipio de Taparuba
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Fonte: Inventario Florestal de Minas Gerais (2009).
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2.2. Caracterizacdo demogréfica
2.2.1. Populacéao

De acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), o municipio de
Taparuba, com &rea territorial de 193,08km?, apresentava densidade demogréfica de
16,25hab/km? e a populacdo era constituida por 3.137 habitantes, distribuidos da
seguinte maneira: 1.616 homens (51,5%) e 1.521 (48,5%) mulheres.

Geograficamente, observa-se que, no periodo entre 1991 e 2010, houve
migracdo interna da populacdo rural para a area urbana, provavelmente em busca de
melhores condicbes de vida. Dessa maneira, em 2010, 1.732 pessoas
(aproximadamente 55,20%) residiam na zona rural, enquanto 1.405 pessoas
(aproximadamente 44,80%) ocupavam a area urbana (IBGE, 2010).

Entre os anos de 1991 e 2000, a populacdo de Taparuba cresceu a uma taxa
meédia anual de 0,33%, passando de 3.130 para 3.225 habitantes, enquanto que, no
Brasil, houve um crescimento de 1,63% no mesmo periodo. Ja a taxa de urbanizacéo
do municipio neste periodo aumentou de 33,99% para 42,02% (PNUD, IPEA e FJP,
2013).

Entre 2000 e 2010, a populacdo apresentou uma taxa crescimento anual de -
0,28%, passando de 3.225 para 3.137 habitantes, enquanto que no Brasil o
crescimento foi de 1,17%. Ja a taxa de urbanizacdo do municipio neste periodo passou
de 42,02% para 44,79% (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

O Quadro 1 apresenta a evolucéo e distribuicdo da populacdo de Taparuba de

acordo com o género e localizacao geografica.

Quadro 1 - Evolucéo e distribuic&do da populacdo de Taparuba nos anos de 1991, 2000 e 2010

Informacdes Populagdo ??o?z;)l Populacéo ??)o?;l Populagao E)?oo(tjfs(tjl

¢ (hab)1991 | o7 |(hab)2000 | o0 | (hab)2010 | 000
Populacdo total 3.130 100,0 3.225 100,0 3.137 100,0
Homens 1.615 51,6 1.677 52,0 1.616 51,5
Mulheres 1.515 48,4 1.548 48,0 1.521 48,5
Urbana 1.064 34,0 1.355 42,0 1.405 44,8
Rural 2.066 66,0 1.870 58,0 1.732 55,2

Fonte: PNUD, IPEA e FJP (2013).

Considerando ambos 0s sexos, a piramide etaria abaixo (Figura 9) mostra que a

populacdo de Taparuba € bem distribuida nas faixas etarias entre 0 e 54 anos, com
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leve predominancia de habitantes com idades entre 15 e 19 anos. A partir dos 55 anos

de idade, nota-se uma queda populacional gradativa.

A razdo de dependéncia é o percentual da populacdo com idade menor do que

15 anos e maior que 65 anos (dependente) em relacdo a populacédo com faixa etaria de

7

15 a 64 anos (potencialmente ativa); e taxa de envelhecimento € representada pela

razao entre os habitantes com idade igual ou maior do que 65 anos e a populacgéao total.

No periodo entre 1991 e 2010, a razao de dependéncia no municipio passou de 70,5%

para 50,0% e a taxa de envelhecimento, de 6,9% para 13,4%, conforme apresenta o

Quadro 2.

Figura 9 — Piramide etaria da populacdo de Taparuba em 2010
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Fonte: IBGE (2010).

Quadro 2 — Estrutura etéaria da populacéo de Taparuba nos anos de 1991, 2000 e 2010

- Populacéo % do Populacéo % do Populagéo % do

Estrutura Etaria (1991) Total (2000) Total (2010) Total

(1991) (2000) (2010)
Menos de 15 anos (hab.) 1.079 34,5 816 25,3 627 20,0
15 a 64 anos (hab.) 1.836 58,7 2.102 65,2 2.091 66,7
65 anos ou mais (hab.) 215 6,9 307 9,5 419 13,4
Razéo de dependéncia (%) 70,5 0,0 53,4 0,0 50,0 0,0
indice de envelhecimento (%) 6,9 0,0 9,5 0,0 13,4 0,0

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013).
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O estudo demografico foi realizado utilizando um software do IBGE que aplica a

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

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

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

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

€censos, no caso, ano de 2000 e 2010;

e Uma projecdo do Estado na qual pertence o municipio, por sexo e idade simples;

e Arelacdo de sobrevivéncia ao nascimento por sexo para o Estado;

e As taxas especificas de fecundidade para o Estado.

A partir desses dados, obteve-se a projecdo do municipio, até o ano de 2036.

2.2.2.2. Projecdes

As populacbes urbana, rural e total projetadas para o municipio de Taparuba

estdo apresentadas no Quadro 3 e graficamente representadas na Figura 10. Vale

ressaltar que a populagdo do municipio estimada pelo IBGE para o ano de 2014 é de

3.206hab.
Quadro 3 — Projecdo populacional para o municipio de Taparuba

Ano Popula(cr;]ig.;erana Popul(erl]%ic.))Rural Populacéo Total (hab.)
1980 - - -
1991 - - -
2000 1.355 1.870 3.225
2010 1.405 1.732 3.137
2011 1.412 1.720 3.132
2012 1.421 1.710 3.131
2013 1.429 1.703 3.132
2014 1.437 1.679 3.116
2015 1.438 1.667 3.105
2016 1.444 1.653 3.097
2017 1.448 1.627 3.075
2018 1.447 1.614 3.061

SHS Consulforia e Projefos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com. br

36




-

A

2 | IBiO

o T

AGB Doce

CBH:MANHUAGU/MG

(72
s
engenharia
sustentavel

Populagédo Urbana Populacédo Rural .
Ano (hab.) (hab.) Populagéo Total (hab.)
2019 1.441 1.598 3.039
2020 1.440 1.580 3.020
2021 1.436 1.557 2.993
2022 1.444 1.544 2.988
2023 1.445 1.531 2.976
2024 1.447 1.513 2.960
2025 1.449 1.486 2.935
2026 1.454 1.471 2.925
2027 1.450 1.447 2.897
2028 1.456 1.429 2.885
2029 1.457 1.411 2.868
2030 1.455 1.393 2.848
2031 1.454 1.368 2.822
2032 1.452 1.358 2.810
2033 1.453 1.331 2.784
2034 1.443 1.313 2.756
2035 1.438 1.291 2.729
2036 1.435 1.260 2.695
Fonte: SHS, 2015
Figura 10 - Projecado populacional para o municipio de Taparuba
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Fonte: SHS (2015)
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2.3. Caracteristicas socioecondémicas
2.3.1. Indicadores de renda, pobreza e desigualdade

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013, ferramenta
elaborada pelo Programa das NacbGes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), em
parceria com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) e a Fundacédo Joédo
Pinheiro (FJP), no periodo de 1991 a 2010, a renda per capita média dos habitantes de
Taparuba aumentou 173,79% passando de R$125,70 para R$344,16, o equivalente a
uma taxa de crescimento média anual de 5,44%. A proporcéo de pessoas pobres, com
renda domiciliar per capita inferior a R$140,00 (informacdes de agosto de 2010),
passou de 67,03% em 1991, para 41,53% em 2000, e para 19,00% em 2010,
mostrando significativa melhora na economia da populacao.

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

Quadro 4 — Indicadores de Renda, Pobreza e Desigualdade de Taparuba
Indicadores 1991 | 2000 | 2010
Renda per capita (em R$) |125,70|267,24 | 344,16
% de extremamente pobres | 33,47 | 11,32 7,73
% de pobres 67,03| 41,53| 19,00
indice de Gini 0,43 052 0,39

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013).

O Quadro 5 apresenta o valor do rendimento nominal médio mensal per capita
dos domicilios, que é de R$418,32 na area urbana e de R$372,59 na zona rural. Desta
maneira, nota-se que 0s segmentos sociais da area urbana apresentam melhores

condicbes monetarias. As estimativas desses rendimentos sdo importantes, ja que
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podem funcionar como indicadores para verificacdo das condi¢cbes da populacdo em

custear os servigos de saneamento basico.

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

Valor do rendimento Valor
médio mensal (R$)
Urbana 418,32
Rural 372,59
Total ponderado 393,47

Fonte: IBGE (2010).
2.3.2. Economia

Entre 2000 e 2010, o percentual da populacdo maior de 18 anos
economicamente ativa aumentou de 53,53% para 54,95%, e a distribuicdo desses
trabalhadores nos setores econémicos era (PNUD, IPEA e FJP, 2013):

e 57,70% no setor agropecuario;

¢ 0,98% na industria extrativa,;

e 4,46% na industria de transformacao;

e 6,64% no setor de construcao;

e 1,13% nos setores de utilidade publica;
e 4,56% no comércio;

e 23,22% no setor de servigos.

Com base nas informacdes apresentadas acima, nota-se que a agropecuaria é
muito importante para o municipio de Taparuba, ja que, em 2013, quase 60% da
populacdo economicamente ativa estava ocupada nesse setor. Logo, a agropecuaria
caracteriza-se como a vocagdo econdmica genuina do municipio. As principais
atividades econdmicas séo a criacdo de aves e bovinos, além das culturas de café,
coco-da-baia, banana e laranja (IBGE, 2013).

Apesar da maior parte da populagéo trabalhar no setor agropecuario, o setor de
servicos é o que mais adiciona valores ao Produto Interno Bruto (PIB) municipal (62%),

como pode ser observado na Figura 11 e no Quadro 6 (IBGE, 2012).
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Figura 11 — Porcentagem dos valores adicionados por setor da economia
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Fonte: IBGE (2012).

Quadro 6 — Valores adicionados por setor da economia

Setores Valor adicionado (R$)
Agropecudria 7.115.000
Industria 2.353.000
Servicos 16.641.000
Impostos 604.000
PIB 26.713.000

Fonte: IBGE (2012).

Em concordancia com dados do IBGE (2013), existiam 47 empresas atuantes no
municipio de Taparuba, que empregavam 422 pessoas com rendimento médio de 1,4

salarios minimos.

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

2.3.3. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baseia-se em 3 parametros
principais, a saber: renda (padréo de vida), educacéo (acesso a informacao) e saude
(longevidade); e tem como objetivo a criagdo de uma medida geral e sintética a
respeito do desenvolvimento humano (PNUD, 2010).

De acordo com informagdes do Atlas Brasil (PNUD, IPEA e FJP, 2013), o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Taparuba é 0,645, caracterizado

como um Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699). O parametro
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gue mais contribui para o IDHM do municipio € a Longevidade, com indice de 0,799,
seguida de Renda, com indice de 0,604 e da Educacé&o, com indices de 0,557.

O IDHM de Taparuba passou de 0,322 em 1991 para 0,554 em 2000,
apresentando uma taxa de crescimento de 72,05%. De 2000 a 2010 continuou
crescendo a uma taxa menor (16,42%), aumentando de 0,554 para 0,645. O Quadro 7

e a Figura 12 apresentam o IDHM de Taparuba nos anos de 1991, 2000 e 2010.

Quadro 7 — IDHM de Taparuba nos anos de 1991, 2000 e 2010

IDHM e componentes 1991 2000 2010

IDHM Educacéo 0,1 0,4 0,6
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental

completo 12,0 25,8 34,0
% de 5 a 6 anos frequentando a escola 25,9 67,4 100,0
% de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do

ensino fundamental 12,2 71,0 87,9
% de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo 7,3 43,0 63,7
% de 18 a 20 anos com ensino médio completo 0,0 19,8 33,5
IDHM Longevidade 0,6 0,8 0,8
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 63,9 70,0 72,9
IDHM Renda 0,4 0,6 0,6
Renda per capita (em R$) 125,7 267,2 344,2

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013).

Figura 12 — IDHM de Taparuba nos anos de 1991, 2000 e 2010

B Renda M Longevidade [ Educacdo IDHM
1001 0,322
200 0,554
2010 0,645

Fonte: PNUD; IPEA; FJP (2013).
2.3.4. Nivel educacional da populacéao

A proporcéo de criangas e jovens frequentando as escolas ou que completaram
ciclos escolares compde o IDHM Educacdo. Em Taparuba, no periodo entre 1991 e

2010, o numero de criangas, adolescentes e jovens frequentando as escolas aumentou
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bastante (PNUD, IPEA e FJP, 2013), e essa evolucédo no setor educacional pode ser
observada no Quadro 8.

Em 2010, 85,93% da populagdo de 6 a 17 anos estavam cursando o ensino
béasico regular com até dois anos de defasagem idade-série e, com relacdo aos jovens
adultos, de 18 a 24 anos, 7,90% estavam cursando o ensino superior em 2010 (PNUD,
IPEA e FJP, 2013).

Quadro 8 — Informac@es do setor educacional no municipio de Taparuba

% 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 L
5a 6 anos na |do fundamental ou com | com fundamental com médio
escola fundamental completo completo completo
1991 25,9 12,2 7,3 0,0
2000 67,4 71,0 43,0 19,8
2010 100,0 87,9 63,7 33,5

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

Outro indicador que também compde o IDHM Educacdo € a escolaridade da
populacao adulta, ou seja, o percentual da populacédo de 18 anos ou mais com 0 ensino
fundamental completo. Entre 2000 e 2010, esse percentual passou de 25,81% para
34,03% (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Em 2010, considerando-se a populacdo municipal de 25 anos ou mais, conforme
apresentado no Quadro 9, 22,4% eram analfabetos (no Brasil, 11,8%), 27,7%
(11,9%+13,6%+2,2%) tinham o ensino fundamental completo (no Brasil, 50,8%), 15,8%
(13,6%+2,2%) possuiam o ensino médio completo (no Brasil, 35,3%) e 2,2% haviam
terminado algum curso superior (no Brasil, 11,27%) (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Quadro 9 — Escolaridade da populacédo de 25 anos ou mais

Escolaridade da Populagcdo de 25 anos ou mais
Fundamental Fundamental Fundamental Médio completo | Superior
Ano | incompleto e incompleto e | completo e médio e superior completo
analfabeto (%) | alfabetizado (%) | incompleto (%) incompleto (%) (%)
1991 43,0 45,4 7,4 3,4 0,8
2000 28,8 53,6 8,5 8,8 0,4
2010 22,4 49,9 11,9 13,6 2,2

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

O indicador “Expectativa de Anos de Estudo” mostra a frequéncia escolar da

populacdo em idade escolar, ou seja, indica 0 nimero de anos de estudo que uma
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crianca deverd ter ao atingir 18 anos. No municipio de Taparuba, entre 2000 e 2010,
esse indicador passou de 9,00 para 9,46 anos, enquanto que na Unidade da
Federacgéo (UF) passou de 9,16 para 9,38 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

2.4. Indicadores de salde e saneamento

A taxa de mortalidade infantil (mortalidade de criancas com menos de um ano de
idade) é um importante indicador das condi¢des sanitarias e socioecondmicas de um
municipio. Em Taparuba, no ano de 1991, essa taxa era de 41,9 6bitos por mil
nascidos vivos; passou para 28,7 em 2000 e 18,8 em 2010. De acordo com a
Organizacdo Mundial da Saude, valores aceitaveis sdo abaixo de 10 Obitos para cada
mil nascidos vivos (PNUD, IPEA e FJP, 2013).

Outro importante indicador da saude municipal € a esperanca de vida ao nascer,
gue em Taparuba, passou de 63,9 anos em 1991 para 72,9 anos em 2010, inferior ao
indice nacional, que é de 73,9 anos (PNUD, IPEA e FJP, 2013). O Quadro 10

apresenta essas informacgdes no periodo em questao.

Quadro 10 — Longevidade, Mortalidade e Fecundidade nos anos de 1991, 2000 e 2010

Indicador 1991|2000 | 2010
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 63,9| 70,0| 72,9
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 419| 28,7| 18,8
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 548 31,4| 21,8
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 29| 25| 16

Fonte: PNUD, IPEA e FJP (2013).

De acordo com o indice Mineiro de Responsabilidade Social, 2013 (IMRS, 2013),
no municipio de Taparuba, a proporcao de internacbes causadas por saneamento
ambiental inadequado apresentou 0os maiores picos em 2001 e 2004. Provavelmente,
isso se deve a falta de coleta e a disposicdo inadequada dos esgotos, além de
utilizacdo e consumo de agua de ma qualidade. No periodo de 2008 a 2011, a
incidéncia de doencas causadas por veiculacéo hidrica ultrapassou aquela relacionada
com saneamento inadequado, sendo que o maior indice ocorreu no ano de 2010. Tal
fato estad relacionado as doencas transmitidas por mosquitos ou pelo contato da
mucosa com a agua dos rios, lagos, corregos (dengue, esquistossomose, leptospirose,
malaria, febre amarela, filariose, entre outras), que estdo associadas a ineficacia no

controle dos vetores e transmissores das doencas. O Quadro 11 apresenta essas
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informacdes durante o periodo de 2000 a 2011. Fica evidente a necessidade da

implantacéo de sistemas adequados de saneamento basico no municipio de Taparuba.

Quadro 11 — Proporcao de internacdes por doencas relacionadas ao saneamento basico
inadequado no periodo de 2000 a 2011, em Taparuba

Proporcéo de internagdes por
Ano doencas reIacionadas ao Proporcao d_e interpagc"’)esf por
saneamento ambiental doencas de veiculagédo hidrica (%)
inadequado (%)

2000 3,97 0,40
2001 9,16 0,00
2002 5,24 3,49
2003 8,14 5,43
2004 10,13 0,00
2005 6,47 6,47
2006 6,74 6,74
2007 3,57 3,06
2008 2,03 8,16
2009 1,61 3,76
2010 4,85 10,19
2011 2,46 9,85

Fonte: IMRS (2013).

De acordo com o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Sautde
(DATASUS, 2010), a incidéncia de internac¢des vinculadas as doengas infecciosas e
parasitarias foi predominante em criancas (principalmente na faixa etaria de 5 a 9 anos

de idade), conforme apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 — Percentual de internagdes devido a doencgas infecciosas e parasitérias, por faixa

etaria
Percentual de Faixa etaria
internagdes |Menos 65 Total
por doencas | ge 1 lad4|5a9|10al4|15a19|20a49 | 50a64 ou + | Ponderado
infecciosas e
parasitérias 0,0| 10,0 20,0 0,0 11,1 3,3 6,7 2,6 4.8

Fonte: DATASUS (2010).

A Figura 13 apresenta a mortalidade proporcional considerando todas as faixas

etarias.
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Figura 13 — Mortalidade proporcional da populacédo de Taparuba em 2009
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Fonte: SIM (2009)

Uma pesquisa realizada pelo Sistema de Informacdo de Mortalidade (SIM), em
2009, mostrou que as principais causas de morte no municipio de Taparuba foram
doencas do aparelho circulatério (33,3%). Entretanto, o percentual de mortes devido a
doencas infecciosas e parasitarias foi de 6,7%, indicando que ocorre déficits e
inadequacgdes no setor de saneamento basico.

O municipio de Taparuba conta com 9 médicos, além de outros especialistas
como: farmacéutico, assistente social, dentistas, agentes de saude, fisioterapeuta e
enfermeiro, entre outros, conforme o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de
Saude. Existem 3 estabelecimentos publicos de Saude, sendo 2 PSF (Programa Saude
da Familia), os quais nao dispdem de nenhum leito para internacdo (Cadastro Nacional
de Estabelecimentos de Saude — CNES, 2015).

Com relacdo ao saneamento basico, de acordo com informacdes do Censo
Demografico do ano de 2010 (IBGE, 2010), constatou-se que ha uma diferenca muito
grande na oferta de servicos prestados entre as zonas rurais e urbanas do municipio.
Em area urbana, 91,4% dos domicilios apresentavam saneamento basico adequado,
enquanto que na zona rural, apenas 25,6%, como apresenta o Quadro 13. Estes

nameros corroboram as constatacdes efetuadas nas visitas de campo, apontando para
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a necessidade da implantacdo de dispositivos de saneamento basico no municipio,

principalmente na zona rural, onde as condi¢des sao visivelmente inadequadas.

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

Tipo de Saneamento em 2010 | Urbano | Rural

Adequado’ 91,4%| 25,6%
Semi-adequado® 8,6%| 21,4%
Inadequado® 0,0%| 53,0%
Total de domicilios atendidos 499 594

1: a residéncia possui abastecimento de agua por rede geral, coleta de esgotos ou fossa
séptica e coleta de lixo.
2:aresidéncia possui apenas uma forma de saneamento considerada adequada.
3: residéncia nédo ¢é ligada a rede de abastecimento, 0 esgotamento sanitario é inadequado e
ndo é servido com coleta de lixo.
Fonte: IBGE (2010).

Quanto ao abastecimento de agua na zona urbana, no ano de 2010, verificou-se
que a maioria dos domicilios (688) era abastecida por rede geral de distribui¢cdo e, com
relacdo ao esgotamento sanitario, notou-se que a maior parte dos domicilios (649) era
conectada a rede geral de esgotos. No que diz respeito ao destino dos residuos
domiciliares, observou-se que existia coleta em 733 domicilios, mas em muitos deles
(327), os residuos eram queimados na propriedade (IBGE, 2010) (Quadro 14).

Reconhecendo-se que os dados apresentados pelo IBGE podem estar
defasados para cada um dos eixos de saneamento, buscou-se atualizacdo dos dados
através de pesquisa aos documentos oficiais fornecidos e visitas técnicas em campo. O
detalhamento da situacdo atual esta descrita para cada um dos eixos nos itens

seguintes.
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Abastecimento de 4gua por domicilio  |NUumero de domicilios
Rede geral 688
Poco ou nascente na propriedade 294
Poco ou nascente fora da propriedade 108
Carro-pipa 0
Agua da chuva armazenada em cisterna 0
Agua da chuva armazenada de outra forma 0
Rio, acude, lago ou igarapé 2
Poco ou nascente na aldeia 0
Poco ou nascente fora da aldeia 0
Outra 1
Total 1.093
Esgotamento sanitério Numero de domicilios
Rede geral de esgoto ou pluvial 649
Fossa séptica 5
Fossa rudimentar 237
Vala 17
Rio, lago ou mar 131
Outro 40
Total 1.079
Destino dos residuos solidos domiciliares | Numero de domicilios
Coletado por servico de limpeza 732
Coletado em cacamba 1
Queimado na propriedade 327
Enterrado na propriedade 14
Descartado em terreno baldio ou logradouro 3
Descartado em rio, cérrego ou mar 2
Outro destino 14
Total 1.093

Fonte: IBGE, 2010
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Quadro 14 - Tipo de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e destino dos residuos
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2.5. Infraestrutura urbanistica
2.5.1. Parcelamento do Solo Urbano e Manejo do Uso e Ocupacéao do Solo
2.5.1.1. Lei Federal sobre parcelamento do solo urbano

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

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

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

No caso das areas urbanas declaradas como zonas habitacionais de interesse
social, deverao constar no loteamento, no minimo: vias de circulacdo, escoamento das
aguas pluviais, rede de abastecimento de 4gua potavel e solucbes para o0 esgotamento
sanitario e para a energia elétrica domiciliar.

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

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

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

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

e Em areas de preservacao ecologica ou naquelas onde a poluicdo impeca

condi¢des sanitérias suportaveis, até sua corregao.
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Dentre os requisitos urbanisticos para loteamento, pode-se destacar a exigéncia
de areas destinadas a sistemas de circulacdo e implantacédo de equipamento urbano e
comunitério, bem como espaco livre de uso publico, serdo proporcionais a densidade
de ocupacao prevista pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal para a zona em
gue se situem.

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

Por fim, a legislacdo prevé que todas as alterac6es de uso e ocupacédo do solo
rural para fins urbanos dependerdo de prévia audiéncia do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA, do Orgdo Metropolitano, se houver, e da
aprovacao da Prefeitura municipal, segundo as exigéncias da legislacdo pertinente.

2.5.1.2. Estatuto das Cidades

O Estado das Cidades, estabelecida pela Lei n°® 10.257, de 10 de julho de 2001,
estabelece as normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.

O principal objetivo do Estatuto € ordenar o pleno desenvolvimento das funcées
sociais da cidade e da propriedade urbana, de acordo com diversas diretrizes,
destacando-se:

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

e Gestdo democréatica por meio da participacdo da populacdo e de
associacOes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulacdo, execucdo e acompanhamento de planos, programas e
projetos de desenvolvimento urbano;

e Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial
da populacédo e das atividades econdmicas do Municipio e do territorio
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sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir distor¢cdes do

crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;

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

o

©)

o

o

A utilizag&o inadequada dos imoveis urbanos;

A proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

O Parcelamento do solo, a edificagdo ou 0 uso excessivos ou
inadequados em relagédo a infraestrutura urbana;

A deterioracdo das areas urbanizadas;

A poluicéo e a degradacdo ambiental;

A exposicao da populacédo a riscos de desastres.

o Protecdo, preservagdo e recuperagdo do meio ambiente natural e

construido, do patriménio cultural, histérico, artistico, paisagistico e

arqueoldgico;

e Regularizacdo fundiaria e urbanizacdo de areas ocupadas por populacao

de baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de

urbanizacdo, uso e ocupacdo do solo e edificacdo, consideradas a

situacao socioecondmica da populacéo e as normas ambientais;

e Simplificacdo da legislacdo de parcelamento, uso e ocupacdo do solo e

das normas edilicias, com vistas a permitir a redu¢cdo dos custos e o

aumento da oferta dos lotes e unidades habitacionais.

Em relagdo ao planejamento municipal, a lei destaca diversos instrumentos,

entre eles o Plano Diretor, disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéo do solo,

zoneamento ambiental, instituicdo de unidades de conservacao e instituicdo de zonas

especiais de interesse social.

O Plano Diretor, como importante instrumento do Estatuto, visa garantir o

cumprimento da fungéo social da propriedade urbana, assegurando o atendimento das

necessidades dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao

desenvolvimento das atividades econdmicas.

As leis federais que regulamentam o parcelamento, o uso e ocupacao do solo

promovem uma descentralizagdo do poder, deixando a cargo do municipio as politicas

de uso e ocupacédo do solo urbano. Nas leis citadas, pode-se destacar a atribuicdo do
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Plano Diretor Municipal, definido como o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana.

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

2.5.2. Infraestrutura local

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

De acordo com dados do IBGE (2014), Taparuba possuia uma frota com 915
veiculos, sendo 368 automoveis, 32 caminhdes, 3 micro dnibus, 406 motocicletas, 11
Onibus, entre outros. Existem 1.357 domicilios recenseados, nenhum deles coletivo
(asilos, orfanatos, conventos, hotéis, pensdées, etc.). O municipio ndo possui henhuma
agéncia bancéria.

A companhia responsavel por distribuir energia elétrica aos domicilios de
Taparuba é a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e, de acordo com
dados do Censo 2010, 1.039 residéncias eram atendidas pelos servigos prestados pela
concessiondria, enquanto 20 ndo eram. Quanto ao abastecimento de agua, a Prefeitura
Municipal é a responséavel pelo servigo.

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

de agua. Os dados sao apresentados no Quadro 15.
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critérios técnicos, as tendéncia de expansao ou as expectativas de desenvolvimento
municipal.

Questdes relacionadas a expansdo urbana, expectativas de desenvolvimento e
diretrizes de uso do solo urbano sdo usualmente tratadas nos Planos Diretores
Municipais. Segundo o Estatuto das Cidades (Lei Federal n° 10.257/01), o Plano
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Quadro 15 — Caracteristicas Urbanisticas dos Domicilios

Caracteristicas do entorno dos domicilios | Existente | Ndo existente
Identificacdo do logradouro 294 201
lluminacao publica 480 15
Pavimentacdo 428 67

Calcada 443 52
Meio-fio/guia 438 57
Bueiro/boca de lobo 111 384
Rampa para cadeirante 33 462
Arborizacao 454 41

Esgoto a céu aberto 0 495

Lixo acumulado nos logradouros 0 495

Fonte: IBGE (2010)

Diretor € obrigatéria para municipios:

V.
V.

VI.

De acordo com o Plano Integrado de Recursos Hidricos - PIRH, na bacia

hidrografica do rio Doce existem 34 municipios cuja elaboracdo do Plano Diretor é
obrigatéria, por possuirem mais de vinte mil habitantes ou por pertencerem a uma

Com mais de vinte mil habitantes.

Integrantes de regifes metropolitanas e aglomerac¢des urbanas.

Onde o Poder Pudblico municipal pretenda utilizar os instrumentos

previstos no 8§ 4° do art. 182 da Constituigéo Federal.

Integrantes de areas de especial interesse turistico.

Inseridas na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com

significativo impacto ambiental de ambito regional ou nacional.

Incluidas no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundag¢des bruscas ou

processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos.

regido metropolitana.
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Taparuba n&o 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
expansado urbana e a caracterizacdo de areas de interesse social, entre outras
regularizacdes desejaveis, tornam-se inviaveis sem o0 uso desse importante
instrumento de gestéao.

2.5.3. Infraestrutura social

O municipio de Taparuba possui varias organizacbes responsaveis pela
conscientizacédo da populacdo e manutengao da dinamica social. Algumas delas estéo
listadas abaixo:

e Conselhos Municipais de Saude, Tutelar, Habitacdo, Defesa dos Direitos da
Crianca, Adolescente, Deficientes e Idosos (IMRS, 2013);

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

e Quatorze centros educacionais publicos: doze de ensino fundamental, um de
ensino médio e um pré-escolar (IBGE, 2012);

e Igrejas e Pardquias das religides Catolica Apostélica Romana, Evangélica e
Espirita (IBGE, 2010);

e Trés estabelecimentos publicos de Saude (CNES, 2015);

e Sete entidades sem fins lucrativos (associacfes, fundacbes e organizacdes
religiosas) e trés fundacdes privadas e associacfes sem fins lucrativos (IBGE,
2010).

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

N&o foi possivel delimitar os perimetros e as areas dos distritos, povoados e
localidades carentes de infraestrutura em saneamento basico, porque, entre outros
motivos, esses locais ndo apresentam limites oficialmente determinados.

3. Situacao institucional dos servicos de saneamento basico e do
municipio
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3.1. Gerenciamento e manejo de Uso dos Recursos Hidricos
3.1.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos

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

A partir destes fundamentos, foram estabelecidos o0os seguintes objetivos:
assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel; e a prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos hidricos.

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

e Gestao sisteméatica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos
de quantidade e qualidade;

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

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

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

Os instrumentos a serem utilizados para cumprir 0os objetivos, segundo as
diretrizes propostas, sao:

e Os Planos de Recursos Hidricos;

e O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS

preponderantes da agua;
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e A outorga do direito de usos dos recursos hidricos;

e A cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

e A compensacdo a municipios; e

e O Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

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

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

O Comité de Bacia Hidrografica do rio Doce foi criado no ano de 2002 pelo
Decreto Federal de 25 de janeiro de 2002, que tem por ementa: “institui o Comité da
Bacia hidrografica do rio Doce, localizada nos Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, e da outras providencias.

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

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

Volume | — Diagnostico e Prognostico da Bacia do Rio Doce;

Volume Il — Metas e Programas de A¢ao

Volume Il — Diretrizes para gestdo da Bacia do Rio Doce

O Plano de Acdo de Recursos hidricos da unidade de planejamento e gestdo
dos Recursos Hidricos Manhuacu (PARH Manhuacgu), foi elaborado no mesmo ano
pelo mesmo consorcio e apresenta volume uUnico. Este documento apresenta um
diagnéstico sumario da Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH) D06, a bacia do Manhuacgu, seguido da apresentacdo do comité desta bacia.

Assim sado definidos os objetivos, as metas e as intervencdes recomendadas além dos
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investimentos previstos. Assim séo relatadas as conclusfes e diretrizes gerais para a
implementacéo do PARH.

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

Outro importante instrumento é a outorga do direito de usos dos recursos
hidricos. Seu objetivo é assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos das
aguas e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a 4gua. Em Minas Gerais, 0 IGAM —
Instituto Mineiro de Aguas é responsavel pelo processo de outorga, em apoio a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, segundo a Lei
Delegada n° 180, de 20 de janeiro de 2011. A autarquia IGAM também é responsavel
por executar a politica estadual de recursos hidricos e de meio ambiente do estado,
segundo a Lei Delegada n°® 179, de 2001.

3.1.1.1. Politica Estadual de Recursos Hidricos

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

Durante sua execucao, serdo observados, entre diversos fatores, o direito de
acesso de todos aos recursos hidricos, com prioridade para o abastecimento publico e
manuteng¢do de ecossistemas, e a prevencdo dos efeitos adversos da poluicédo, das
inundacdes e da erosao do solo.

Com a lei, fica estabelecido que o Estado deva assegurar 0S recursos
financeiros e institucionais necessarios para atender o que dispde a Constituicdo do
Estado de Minas Gerais em relacdo a politica e ao gerenciamento dos recursos
hidricos. Este auxilio seré feito por intermédio do SEGRH — MG, em especial para:

e Programas permanentes de protecdo das aguas superficiais e

subterraneas contra poluicéo;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 56
www.shs.com. br



(72
;-

CBH-MANHUACU/ MG engenh’orio
! sustentavel

AGB Doce

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

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

Defesa contra eventos hidrologicos criticos que oferecam riscos a saude e
a seguranca publica ou que provoquem prejuizos econdmicos e sociais;
Conscientizacao da populacéo sobre a necessidade da utilizacdo multipla

e sustentavel dos recursos hidricos e da sua protecéo.

A Legislagdo prevé que o Estado poderd celebrar convénios de cooperacao

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

implantacdo de programas que tenham como objetivos:

A manutencéo do uso sustentavel dos recursos hidricos;

A racionalizacdo do uso multiplo dos recursos hidricos;

O controle e a prevencgéo de inundacdes e de erosédo, especialmente em
areas urbanas;

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

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

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

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

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

A manutenc¢éo da capacidade de infiltragéo do solo.

Grande parte dos objetivos citados é de extrema importancia para a gestdo das

areas urbanas, em especial a conservacdo e recuperacdo da cobertura vegetal,

controle da ocupagédo urbana em areas inundaveis e garantia da capacidade de

infiltracdo do solo, além da atencdo as ocorréncias de inundacdes e eroséo e sistemas

de alerta e defesa da populagdo em eventos extremos.
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Mesmo levando em consideracdo a auséncia atual dos problemas de drenagem
do municipio de Taparuba, a Lei representa um incentivo para ado¢do de programas
que visem equaciona-los, podendo inclusive contar com assisténcia do Estado de
Minas Gerais.

Dentre os instrumentos previstos na Politica, pode-se destacar o Plano Estadual
de Recursos Hidricos, os Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrogréaficas e o Sistema Estadual de Informag6es sobre Recursos Hidricos.

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

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

e Diagndstico da situacdo dos recursos hidricos da bacia hidrogréfica;

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

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

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

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

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

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

e Proposta para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a

protecdo de recursos hidricos e de ecossistemas aquaticos.
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A Politica Estadual dos Recursos Hidricos também prevé a criacdo do Sistema
Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos, que fara a coleta, tratamento,
armazenamento, recuperacédo e a divulgacdo de informacdes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes em sua gestdo. Todos estes dados serdo organizados pelo
Sistema Estadual de forma compativel com o Sistema Nacional de Informacdes sobre

Recursos Hidricos.
3.1.1.2. Fhidro

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

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

50% dos recursos.
3.2. Arcabouco legal aplicavel

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

Federal

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

que se aplicam ao SAA e ao SES:

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

e Lein®11.445 de 05 de janeiro de 2007 / regulamentada pelo Decreto n° 7.217

de 21 de junho de 2010, estabelece as diretrizes nacionais para 0 Saneamento
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Basico, reconhecendo implicitamente, a semelhanca da Constituicdo Federal de
1988 em seus artigos 21 e 23, 0 municipio como titular dos servigcos de
saneamento bésico.

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

e Decreto n°® 7.217 de 21 de junho de 2010 em seu Art. 26, § 20 dispde que “a
partir do exercicio financeiro de 2014, a existéncia de plano de saneamento
basico, elaborado pelo titular dos servigcos, serd condicdo para 0 acesso a
recursos orcamentarios da Unido ou a recursos de financiamentos geridos ou
administrados por 6rgao ou entidade da administracdo publica federal, quando
destinados a servicos de saneamento basico”.

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

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

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

e NBR 7665 - Sistemas para aducdo e distribuicdo de agua.

e ABNT NBR 15183:2013 Ensaios néo destrutivos — Estanqueidade para

saneamento basico — Procedimento para tubulacdes pressurizadas
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e ABNT NBR 11176:2013 Sulfato de aluminio para aplicacdo em saneamento
bésico — Especificagdo técnica, amostragem e métodos de ensaios.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e ABNT NBR 12209:2011 Elaboracgéo de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes
de tratamento de esgotos sanitarios.

Estadual

Sado apresentadas algumas leis e decretos no ambito estadual que se aplicam
ao SAA e ao SES:
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DECRETO 45137, DE 16-07-2009. Cria o Sistema Estadual de Informacdes
sobre Saneamento - SEIS, e da outras providéncias

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

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

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

LEI 15910, DE 21-12-2005. Dispde sobre o Fundo de Recuperacao, Protecéo e

Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas

AGB Doce

Gerais - Fhidro, criado pela Lei n° 13.194, de 29 de janeiro de 1999, e d& outras
providéncias.

LEl 18309, DE 03-08-2009. Estabelece normas relativas aos servicos de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario, cria a Agéncia Reguladora
de Servigcos de Abastecimento

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

Municipal

3.2.2.

Lei n°397, de junho de 2013. Dispdes sobre a politica municipal de saneamento
bésico, cria o conselho municipal de saneamento e o fundo municipal de
saneamento, e d& outras providéncias.

Lei n°281 de 2009. Institui 0 SAAE, Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto, no
municipio de Taparuba como entidade autarquica de direito publico.

Decreto n° 25 de 2009. Dispbe sobre a cobranca de tarifa de agua e esgoto no
municipio.

Sistemas de drenagem urbana e sistemas de regulagao, politicas e obras

municipais relacionados aos servi¢os de drenagem

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

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

referentes ao manejo de recursos hidricos. Estes instrumentos tém como objetivo geral
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buscar a conservagao dos corpos d’agua, evitar a escassez hidrica e garantir os usos
multiplos da agua.

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

Desta maneira, o presente plano apresenta uma analise dos principais aspectos
dos planos, projetos e politicas relacionados a drenagem urbana, abordando tanto o
gerenciamento e manejo de uso dos recursos hidricos, como parcelamento do solo
urbano e seu manejo do uso e ocupacdo. Os meios relacionados a seguir estdo
presentes nos ambitos nacional, estadual, regional e municipal.

O municipio de Taparuba apresenta em seu sistema juridico, algumas leis que
contem aspectos relacionados a gestdo e manejo da drenagem urbana, mesmo que
algumas dessas leis abordem a drenagem pluvial indiretamente. Cada uma destas esta
relacionada a seguir.

A lei n°397/ 2013 Disp6e sobre a Politica Municipal de Saneamento Basico, cria
o Conselho Municipal de Saneamento e o fundo municipal de saneamento e da outras
providéncias. Nesta lei a drenagem e a destinacao final das aguas sdo definidas como
de interesse local.

A lei n°415/2015 Cria a Coordenadoria municipal de Defesa Civil (COMDEC) do
municipio de Taparuba e d& outras providencias.

O parecer COMDEC n°001/2013 apresenta avaliacdo técnica da situacdo de
emergéncia em virtude do desastre ocorrido na zona rural e urbana durante as chuvas
intensas que atingiram o municipio no ano de 2013.

O decreto 49/2013 declara situacdo de emergéncia nas areas do municipio
afetadas por enxurradas. Neste documento sdo descritas as areas atingidas por
enchentes, enxurradas e deslizamento de terras na sede urbana e também na zona

rural.

3.2.3. Sistemas de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdélidos
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O arcabouco legal abaixo € um instrumento essencial para definir os direitos e
as obrigacGes do setor publico e privado e da sociedade civil sobre a limpeza urbana e

0 gerenciamento de residuos solidos, em esfera Federal, Estadual e Municipal.

Esfera Federal

Leis e Decretos Federais

e Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010. Regulamenta a Lei n°® 11.445 de
05 de janeiro de 2007.

e Lei11.445, datada de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de
1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987,
de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e
d& outras providéncias.

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

e Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras
providéncias.

e Decreto n° 4.074, de 04 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n® 7.802, de
11 de julho de 1989, que dispBe sobre a pesquisa, a experimentacdo, a
producdo, a embalagem e a rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importacdo, a
exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

e Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispbe sobre a pesquisa, a
experimentacéo, a produgcédo, a embalagem e a rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializagéo, a propaganda comercial, a utilizacéo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de
agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias. Alterada
pela Lei n°® 9.974, de 06.06.00.
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e Lein®9.974, de 06 de junho de 2000. Altera a Lei n® 7.082, de 11 de julho de

1989, modificando os artigos 6°, 7°, 14, 15 e 19, acrescenta o Art. 122 e veta

o Projeto de Lei n° 27/95 (n° 1.645 na camara dos Deputados) que alterava
a Lei 7.802/89.

Principais Resolucdes Nacionais

Resolucdo CONAMA n° 448 de 18 de janeiro de 2012. Altera os arts. 2°,
40 50 8° 9° 10 e 11 da Resolucédo n° 307, de 5 de julho de 2002 do
CONAMA, alterando critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
da construcéo civil.

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

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

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

Resolucdo CONAMA n° 404, de 11 de novembro de 2008. Estabelece
critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitério de
pequeno porte de residuos solidos urbanos.

Resolucdo CONAMA n° 401, de 04 de novembro de 2008. Estabelece os
limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias
comercializadas no territorio nacional e os critérios e padrdes para 0 seu
gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras providéncias.
Revoga a Resolucdo CONAMA n° 257/99 e foi alterada pela Resolug&o n°
424/10.

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

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

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

e Resolucdo CONAMA n° 362, de 23 de junho de 2005. Dispde sobre o
recolhimento, coleta e destinacdo final de 6leo lubrificante usado ou
contaminado.

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

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

e Resolucdo CONAMA n° 334, de 03 de abril de 2003. Dispde sobre os
procedimentos de licenciamento ambiental de estabelecimentos
destinados ao recebimento de embalagens vazias de agrotéxicos.

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

e Resolucdo CONAMA n° 316, de 29 de outubro de 2002. Dispde sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
tratamento térmico de residuos. Alterada pela Resolucdo CONAMA n°
386/06.

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

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

e Resolucdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001. Estabelece codigo

de cores para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva.
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Resolucdo CONAMA n° 264, de 26 de agosto de 1999. Estabelece

diretrizes para o licenciamento de fornos rotativos de producdo de

AGB Doce

clinquer para atividades de co-processamento de residuos.

Resolucdo CONAMA n° 05, de 05 de agosto de 1993. Dispde sobre o
gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e estabelecimentos prestadores de servicos de
salde. Revogadas as disposicdes que tratam de residuos sélidos
oriundos de servicos de saude pela Resolugdo CONAMA n° 358/05.
Resolucdo CONAMA n° 06, de 19 de setembro de 1991. Dispde sobre
tratamento de residuos sélidos provenientes de estabelecimentos de
saude, portos e aeroportos.

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

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

Normas Técnicas

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

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

ABNT NBR 12809:2013 - Residuos de servicos de saude —
Gerenciamento de residuos de servi¢cos de saude intraestabelecimento.
ABNT NBR 16156:2013 — Residuos de equipamentos eletroeletrénicos —
Requisitos para atividade de manufatura reversa.

ABNT NBR 16725:2011 - Residuo quimico — Informag¢des sobre
seguranca, saude e meio ambiente — Ficha com dados de seguranca de

residuos quimicos (FDSR) e rotulagem.
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e ABNT NBR 15849:2010 — Residuos soélidos urbanos — Aterros sanitarios

de pequeno porte — Diretrizes para localizagdo, projeto, implantacao,

AGB Doce

operacgao e encerramento.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Esfera Estadual
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Leis e Decretos Estaduais

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

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

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

Lei n°® 18.031 de 12 de janeiro de 2009. Dispde sobre a Politica Estadual
de Residuos Sdlidos.

Lei n® 16.682 de 10 de janeiro de 2007. Dispbe sobre a implantacdo de
programa de reducdo de residuos por empreendimento publico ou

privado.

Resolucdes SEMAD

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

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

saneamento ambiental, aos municipios habilitados.
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Lei n° 15.056 de 31 de marco de 2004. Estabelece diretrizes para a
verificacdo da seguranga de barragem e de depdsito de residuos toxicos
industriais e da outras providéncias.

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

Lei n°® 14.129 de 19 de dezembro de 2001. Estabelece condicdo para a
implantacdo de unidades de disposicao final e de tratamento de residuos
solidos urbanos.

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

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

art. 158 da Constituicdo Federal.

Deliberacées COPAM

Deliberacdo Normativa COPAM n° 180, de 27 de Dezembro de 2012.
Dispbe sobre a regularizacdo ambiental de empreendimentos referentes
ao transbordo, tratamento e/ou disposicdo final de residuos sélidos
urbanos instalados ou operados em sistema de gestdo compartilhada
entre municipios, altera a Deliberacdo Normativa COPAM n° 74, de 9 de
setembro de 2004 e da outras providéncias.

Deliberagdo Normativa COPAM n° 171, de 22 de dezembro de 2011.
Estabelece diretrizes para sistemas de tratamento e disposi¢ao final
adequada dos residuos de servigos de saude no Estado de Minas Gerais,
altera o anexo da Deliberagdo Normativa COPAM n° 74, de 09 de

setembro de 2004, e da outras providéncias.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 70
www.shs.com. br



(7]
IBiO N j‘%

CBH-MANHUACU/ MG engenh’orio
! sustentavel

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 170, de 03 de outubro de 2011.
Estabelece prazos para cadastro dos Planos de Gestdo Integrada de

AGB Doce

Residuos Solidos — PGIRS pelos municipios do Estado de Minas Gerais e
da outras providéncias.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Deliberagdo Normativa COPAM n° 26, de 28 de julho de 1998. Dispde
sobre o co-processamento de residuos em fornos de clinquer.

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

normas para disposicao de residuos solidos.

Esfera Municipal
O municipio néo dispde de legislacao especifica que trate da questao da limpeza

urbana e manejo dos residuos sélidos.
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3.3. Caracterizacao institucional do municipio
A prefeitura de Taparuba possui onze secretarias organizadas conforme Quadro
16.
Quadro 16 — Organograma da Prefeitura Municipal de Taparuba-MG
Secretaria Funcéo Secretario(a)
Cultura Executar o Plano Municipal de Educacéo e Cultura Patricia de Oliveira
G. Viegas
Obras Planejar, desenvolver, controlar e executar as Air Alves Cardoso
atividades inerentes a construcéo de obras publicas
Desenvolve a politica financeira e tributaria do
Fazenda municipio, nas atividades de langamento, arrecadacdo | Edmilson Neves e

e fiscalizacéo de tributos, recebimento e

movimentacao de valores e de langamentos contabeis.

Silva

Administracéo e

Planejamento

Planejamento e Execucéo de Atividades Ligadas a

Administracdo Municipal

Wildma Neves e

Silva

Responsével pela rede Municipal de Educacao

Lilian Julita Gomes

da frota municipal.

Educacao
Gongalves
Satid Planejar, desenvolver, orientar, coordenar e executar a | Marlene Marques de
aude
politica de saude do municipio, Oliveira
) Coordenar a politica agricola do Municipio, prestando | Hélcio Gomes da
Agricultura o . ) ) o
assisténcia e apoio a produtores rurais; Silva Junior
Gerenciar e fiscalizar a execucéo das modalidades do _ )
o . . Tais da Silva
Transporte transporte pablico e gerenciamento e a manutengéo
Gongalves

Esporte e Lazer

Planejar, organizar, coordenar, orientar, executar,
controlar e fiscalizar as atividades relativas ao
desporto e ao lazer; pesquisar, orientar, apoiar e
desenvolver a educacao fisica, o desporto, a

recreacéo e o lazer

Edmar Wender
Vicente da S. Filho

Desenvolvimento

Social

Politica de assisténcia social do municipio, voltada ao
atendimento dos interesses sociais e aspiracdes da

populacdo em situagdo de risco social

Ednalva Candida de

Oliveira

Meio Ambiente

Formular, Coordenar, executar e fazer executar a

politica Municipal de Meio Ambiente

Fernando Robert

Ferreira Furtado

3.4.

Fonte: Prefeitura Municipal de Taparuba.

Caracterizacao institucional dos servicos de saneamento
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O municipio ndo possui uma gestdo sistematica em relacdo a capacidade de
apoiar projetos e acdes educacionais combinados com os programas de saneamento
bésico, nem mantem registros de redes, 6rgaos e estruturas de educacao formal e ndo
formal.

Quanto a solucdes compartilhadas ou consorciadas com municipios vizinhos,
pela proximidade, € possivel que o municipio busque parceria com Pocrane, Ipanema,
Conceicdo de Ipanema, etc. Mas, para isso, é necessaria a realizagdo de estudos
técnicos para concluir sobre a viabilidade operacional, econdmica e ambiental dessas
solucdes.

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

Alternativas para Universalizacao dos Servicos.
3.4.1. Caracterizacdao institucional do sistema de agua e de esgoto

Em Taparuba, o servigo de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario €
de responsabilidade do SAAE, Servico Autdnomo de Agua e Esgoto, que foi instituido
como entidade autarquica de direito publico, através da Lei Municipal N°281 de 2009.

O SAAE conta com 13 funcionarios, sendo 02 efetivos, 09 contratados e 02
comissionados. Na Figura 14 é mostrada a estrutura organizacional do SAAE de

Taparuba.
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Figura 14 — Estrutura Organizacional de SAAE de Taparuba

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO SAAE DE TAPARUBA

@

" CONTROLE ! | comissAo !
i INTERNO i__|..] PERMANENTEDE !
: i | LICITAGAO |

AO DE OPERAGAO DIVISAO ADMINISTRATIVA E
ek PANSA FINANCEIRA
MANUTENSAO E EXPANSAO

SETOR DE PESSOAL
SETOR DE o
e il M ADMINISTRATIVO
AGUA
: ITAS E
3 SETOR DE SETOR DE CONTAS
ETOR DE REDES E RAMAIS
SL]‘;)ES‘&"[LE‘[E;Z(E‘;?E CONTABILIDADE o CONSUMO
ELEVATORIAS :
pree——— RELAGOES
! ! ' PUBLICAS E
| TS ! COMERCIAIS

Fonte: SAAE - Taparuba (2015).

De acordo com o SAAE a estrutura organizacional € composta por trés
instancias hierarquicas. A primeira é constituida pela diretoria do SAAE, a segunda, por
duas divisdes: Divisdo de Operacao, Manutencéo e Expansao e Divisdo Administrativa
e Financeira. Sendo que a primeira € composta pelo setor de tratamento de agua,
tratamento de esgoto, redes e ramais de agua e esgoto e de expansédo, tendo como
orgao de apoio o Setor de Projetos e Laboratérios. Ja a segunda divisdo € composta
por setores de Contabilidade e Tesouraria, Pessoal, Apoio Administrativo, Contas e

Consumo, Material, Patrimonio e Relagbes Publicas.
3.4.2. Caracterizagéo institucional do sistema de drenagem

De acordo com as informacdes fornecidas pela Prefeitura, a atuacdo do poder
publico no Sistema de Drenagem Urbana é realizada através da Secretaria Municipal
de Obras.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 75
www.shs.com. br



(72
)

CBH-MANHUACU/MG ol e e
e b & 1 sustentavel

3.4.3. Caracterizacao institucional do sistema de residuos sdlidos

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

organograma contendo as secretarias envolvidas e 0s recursos humanos disponiveis.

Quadro 17 — Organograma do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sdélidos do
municipio de Taparuba

Secretaria de Meio Ambiente e Saneamento Basico

11 funcionarios na sede L .
3 funcionarios e 1 motorista

3 funcionarios no distrito

Fonte: Prefeitura Municipal de Taparuba

4. Situacdo econOmico-financeira dos servicos de saneamento
basico

4.1. Avaliagdo econdmico-financeira dos servigos de saneamento

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

E importante ressaltar que o Plano Municipal de Saneamento Basico visa

sempre buscar a autossuficiéncia econémica dos quatro eixos do saneamento.
4.1.1. Avaliacdo econdmico-financeira do sistema de 4gua e de esgoto

Como os servicos de agua e esgoto sdo de responsabilidade do SAAE de
Taparuba, a avaliacdo econdmico-financeira desses dois eixos foi agrupada neste

Unico item.
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O Quadro 18 apresenta a evolucdo de despesas e receitas associadas a
prestacao de servi¢cos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio

de Taparuba, conforme dados do SNIS.

Quadro 18 — Informac6es do sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario

- . Ano de Referéncia
Descrigdo Unidade
2010 2011 2012 2013
Arrecadagdo Total R$/ano 133.210,31 199.389,46 234.213,28 289.358,48
Despesas totais com os servigos (DTS) RS/ano 110.029,95 192.684,43 162.552,69 145.493,63
Investimentos totais realizados pelo
) P R$/ano 5.023,10 8.367,48 8.346,50 8.391,37

prestador de servigos

Despesa total R$/ano 115.053,05 201.051,91 170.899,19 153.885,00
Resultado RS$/ano 18.157,26 -1.662,45 63.314,09 135.473,48

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

Como se observa no quadro acima, apenas no ano de 2011, de quando se tém
dados disponiveis para analise, o resultado operacional foi deficitario. Porém foi neste
mesmo ano que a despesa total apresentou maior valor, fugindo do padrdo dos outros
anos. Contudo, segundo o0s gestores, nos Uultimos anos o0s sistemas estdo

autossuficientes.
4.1.2. Avaliagdo econdmico-financeira do sistema de drenagem

A manutencao da rede de drenagem urbana de Taparuba é de responsabilidade
da prefeitura e executada através da Secretaria Municipal de Obras. Nao ha um

levantamento dos gastos que estes servigos despendem dos cofres publicos.
4.1.3. Avaliagdo econdmico-financeira do sistema de residuos soélidos

O Quadro 19 apresenta a evolucdo de despesas e receitas associadas a
prestacdo de servicos de manejo de residuos solidos do municipio de Taparuba,

conforme dados do SNIS.

Quadro 19 — Informacg8es sobre o manejo de residuos solidos

. . Ano de Referéncia
Descricdo Unidade 5011 2012 5013
Receita orgad_a com servicos de R$/ano 0.00 s/ g/
manejo de RSU
Receita arrecadada com servigos R$/ano
de manejo de RSU 0,00 S/l S/l
Despesa total com o servico de R$/ano
coleta de RDO e RPU 16.1723,00 S/l S/l
Despesa total com a coleta de R$/ano S/ S/ S
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RSS
Despesa total com 0 servigo de R$/ano 56.602,00 s/l s/
varricdo
Despesa total com todos os
agentes executores dos demais R$/ano 14.712,75 s/l s/

servigos quando néo especificados
em campos préprios

Despesa tota'l com servicos de R$/ano 87.486,75 s/ s/
manejo de RSU

Resultado R3$/ano -87.486.75 ] ;

RSU: Residuos soélidos urbanos; RDO: Residuos sélidos domiciliares e residuos comerciais com
caracteristicas similares; RPU: Residuos sélidos publicos; RCC: Residuos de constru¢do e demoli¢ao;
RSS: Residuos soélidos dos servicos de salde S/I: Sem informagédo

Fonte: SNIS, 2011

Pode-se verificar, a partir dos dados disponibilizados em 2011, que 0 municipio
ndo arrecada receita relacionada ao manejo de residuos solidos. Assim, gera-se o

déficit econdbmico encontrado, inviabilizando a sustentabilidade financeira do sistema.

5. Situacdo do saneamento basico municipal

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

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

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

sistemas no contexto ambiental / regional).
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Nos setores de mobilizacdo adotados no PMSB para este municipio foram
realizadas reunibes publicas, com o intuito de angariar, junto a populacao,
manifestagcdes, indicacdo de fragilidades e reivindicagcbes sempre relacionados aos
servigos de saneamento basico.

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

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

No Produto Final do PMSB todo o material entregue através dos relatérios de
eventos sera apresentado nos capitulos correspondentes aos temas do evento
realizado, ou seja, o material recolhido nos seminarios relacionados ao diagndstico,
sera apresentado no capitulo “Diagndstico Técnico-Participativo”, o material do
seminario relacionado a proposi¢do de objetivos e metas sera apresentado no capitulo
do “Progndstico dos Servigos de Saneamento Basico”, e assim por diante.

E importante salientar que, ainda que nem todas as comunidades existentes no
municipio estejam descritas neste Diagndstico, o PMSB indicara solucdes que poderao
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.
5.1. Situacao dos servi¢os de abastecimento de agua
5.1.1. Anélise critica dos planos ja existentes

O municipio de Taparuba ndo possui planos, tanto plano diretor quanto algum
outro plano que envolva aspectos sobre abastecimento de 4gua, como instrumento de
politica para planejamento. Porém o municipio possui uma politica municipal de
saneamento, criada através da Lei Municipal n® 397 de 2013, que abrange algumas
diretrizes gerais no que diz respeito ao sistema de abastecimento de agua.

Esta politica municipal de saneamento dispde sobre a universalizacdo do acesso

do abastecimento de agua a ser realizado de forma adequada a saude publica e a
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protecdo ao meio ambiente, entre outros. Também fica criado o Conselho Municipal de
Saneamento, além de citar a obrigatoriedade de se elaborar um Plano Municipal de

Saneamento Basico.
5.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servig¢os

De acordo com o SNIS (2013), no municipio de Taparuba a area urbana é
atendida em 97,4% com abastecimento de agua. O consumo médio per capita de agua
do municipio é de 239,4 L/hab./dia segundo o SNIS (2013).

Com relacdo a qualidade da &gua, existem relatérios mensais que o SAAE
disponibiliza para consulta em seu proprio site. Nas Estacdes de Tratamento de Agua
do municipio (Sede e distrito de Trés Barras) sao realizadas analises fisico-quimicas
(turbidez, cor, pH,...) de duas em duas horas. Ja as analises microbiolégicas sdo
realizadas uma vez por semana. J4 a qualidade da &gua nos pontos de captacdo de
agua do municipio (Sede e distrito de Trés Barras) € monitorada uma vez por semestre.

Na Figura 15 e na Figura 16 sdo mostrados os relatérios de qualidade da agua
do més de junho de 2015 para a Sede e para o distrito de Trés Barras,

respectivamente.
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RELATORIO DE AMNALISES

SAAE- SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOSTO DE TAPARUBA

TAPARUBA - MG

QUIMICA RESPONSAVEL: ROSE MARY BARBOSA ROCHA OLIVEIRA - CRQ: 02102322
2® REGIAD

Periodo: 01/06/2015 & 30/06/2015

N° de Valores de

Analises

Referéncia

Tubidez 322 0,02 Maximo 1,0 UT*
Cloro 322 0,60 0,2 a 2,0 ppm
pH 322 6,5 6,0 9,5
Coliformes 9 0 Maximo 1 Positivo
Fonte: SAAE — Taparuba (2015).
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Figura 16 — Relatorio de qualidade da agua (Trés Barras)

DISTRITO DE TRES BARRAS

QUIMICA RESPONSAVEL: ROSE MARY BARBOSA ROCHA OLIVEIRA - CRQ: 02102322
2* REGIAO

Periodo: 01/06/2015 a 30/06/2015

N° de Valores de
Analises Referéncia
Tubidez 366 0,02 Maximo 1,0 UT*
Cloro 366 0,50 0,2 a 2,0 ppm
pH 366 6,5 6,0 9,5
Coliformes 6 0 Maximo 1 Positivo

Fonte: SAAE — Taparuba (2015).

Como pode ser visto, tanto para a sede quanto para o distrito, 0os parametros se
encontram dentro dos valores de referéncia estabelecidos pela Portaria n° 2914 do
Ministério da Saude.

O Conselho Municipal de Saneamento se relne uma vez por més e funciona
como um canal de reclamacao da sociedade. J4 a entidade reguladora dos servicos em
saneamento do municipio é a Regional de Saude.

Na Figura 17 e na Figura 18, fornecidas pelo SAAE de Taparuba, sdo mostrados
alguns dados em relacdo a cobertura dos sistemas de agua e esgoto, referentes ao

més de julho, da sede e do distrito de Trés Barras, respectivamente.
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Figura 17 — Relatorio Técnico do Contas e Consumo (Sede)

' SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESG| Relatério técnico

\); RUA ADALBERTO DE LIMA, 135 - CENTRO - CEP 3 do Contas e Consumo
W /A TAPARUBA - MG
‘ M Emall: parutagh com Data ref.: 07/2015
\ CNPJ: 11.408.781/0001-74 & |
Zona(s): A ,;'/) 7, é
AGUA
Em funcionamento (ATIVAS) - | 724 51 - [ 32 - 807
Cortadas - | 73 7 - 1 - 81
- Cortadas (A PEDIDO) - 38 ‘ 4 - 1 - 43
- Cortadas (POR FPG) - 35 3 - - | - 38
Estimadas [ - ‘ 77 1 - 3 - | 81
Factiveis [ - | 16 1 [ - - - [ 17
Potenciais | - - | - | - - = =
Novas - NO MES _ - ; 1 ‘ = = 1 E >
Canceladas - NO MES - T - = = P 5 5
Cortadas (A PEDIDO) - NO MES S = = = % % =
Cortadas (POR FPG) - NOMES s 7 ‘ - ‘ - ‘ - . 7
Religadas (sit anterior deslig) - NO MES - - [ - - ‘ - = =
Religadas (sit anterior cortada) - NO MES = [ 3 = .« - T = 3 3
Existentes (ATIVAS+CORTADAS) - | 797 58 | = 33 = | 888
Area construida (M%) - - - ; - - =
- Area construida (ATIVAS) - [ - = = & e =
- Area construida (CORTADOS) - | - - - - - -
¢
Em funcionamento (ATIVAS) - 724 51 - | 32 [ - 807
Cortadas | - 73 7 - 1 | - 81
~Cortadas (A PEDIDO) [ - 38 4 - 1 = 43
~Contadas (POR FPG) = 35 3 - = = 38
Novas - NOMES - ‘ 1 - - ‘ 1 ‘ z 2
Existentes (ATIVAS+CORTADAS) \ - ‘ 797 58 - 33 ‘ - 888
Parados/defeito - NO MES - - | - - 3 = -
Em funcionamento (INSTAL-COM DEF.) - | 720 57 - 30 - 807
Lidos - NO MES ‘ - 791 58 - 33 - 882
Nao lidos - NO MES = - ‘ m | & 5 = =
Instalados (EXISTENTES) | - 720 | 57 | - 30 - 807
Volume Real - 7.130 529 | - 555 - 8.214
Volume Faturado - 9.534 | 1.027 - 748 - 11.309
ESGOTO
Em funcionamento (ATIVAS) | - | 646 47 - 27 - 720
Cortadas [ - [ 53 6 \ - 1 - | 60
Novas - NOMES [ - - - | - - - -
Existentes (ATIVAS+CORTADAS) ‘ - 699 53 - 28 - 780
Em funcionamento (ATIVAS) | - | 646 47 | - 27 - | 720
Cortadas - 5 | 3 - ‘ 1 ‘ - 60
Novas - NOMES ‘ 5 [ 5 [ 2 E T = ‘ . =
Existentes (ATIVAS+CORTADAS) ‘ = [ 699 53 l - 28 - ‘ 780
Fonte: SAAE — Taparuba (2015).
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Figura 18 — Relatorio técnico do Contas e Consumo (Trés Barras)

'SERVICO AUTONOMO DE AGUA EEsc| Relatério técnico
)~ RUAADALBERTO DE LIMA, 135 - CENTRO - CEP 3 do Contas e Consumo
W)/QTAPARUBA -MG

Email: saaetaparuba@hotmail.com Data ref.: 07/2015
CNPJ: 11.408.781/0001-74 18/08/2015

Zona(s): 01 JMZ[{;

AGuA
g = =g TS W. 3 sz

Em funcionamento (ATIVAS) - | 177 5 ! - 13 - 195
Cortadas - ‘ 22 - - = = 22

- Cortadas (A PEDIDO) - 14 - - - 5 14

- Cortadas (POR FPG) - 8 = - = = 8
Estimadas - | 2 - . 1 = 3
Factiveis = 4 - = s 5 4
Potenciais - - - = S s i

Novas- NOMES | - - | - - - [ 2

Canceladas - NO MES : = z = ‘ = = 2
[ Cortadas (A PEDIDO) - NO MES = = = = " Z =
| Cortadas (POR FPG) -NOMES < 2 = = % 3 P

Religadas (sit anterior deslig) - NO MES |- = = = z = = =
Religadas (sit anterior cortada) - NO MES | 5 = 5 = = - =
Existentes (ATIVAS*CORTADAS) - 199 5 | - 13 S 217
Area construida (M?) - - - [ - - = -

- Area construida (ATIVAS) - - - - - = 2

- Area construida (CORTADOS) -

Em funcionamento (ATIVAS) . » s . 195

Cortadas - = ‘ P 22
- Cortadas (A PEDIDO) = = = 14
- Cortadas (POR FPG) - = = 8
[Novas -NOMES = = = =
217

Existentes (ATIVAS+CORTADAS)

efeito - NO MES 5 ) : . =

Em funcionamento (INSTAL-COM DEF.) - 197 5 - 12 - 214
Lidos - NO MES - 197 5 - 13 - 215
N&o lidos - NOMES - - - - - - -
Instalados (EXISTENTES) - 197 5 - 12 - 214
= g ) D, ‘otal
{/olume Real 82 - 2.000

Volume Faturado

Em funcionamento (ATIVAS)

Cortadas - [ = 19
Novas - NO MES ‘ - | - - - - - -
Existentes (ATIVAS+CORTADAS) ‘ - 157 4 - “ 10 | -

=

Em funcionamento (ATIVAS) - 138 4 - 10 -

Cortadas - 19 - s - B3

Existentes (ATIVAS+CORTADAS) - 157 < - 10 | - 171

Fonte: SAAE — Taparuba (2015).

Para a sede, observa-se que existem 807 ligacOes ativas e 807 economias

ativas, além de 807 hidrébmetros instalados, porém de acodo com a prefeitura, ainda

84
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existem varios locais que ndo foram instalados estes hidrémetros. Ja para o distrito de
Trés Barras, observa-se que existem 195 ligacdes ativas e 195 economias ativas, além
de 214 hidrémetros instalados. Também é possivel ver que os dados estdo separados
por tipos de usuarios em: Doméstico, Comercial, Industrial, Pablico e Outros.

Um dos principais problemas encontrados em relacdo ao sistema de
abastecimento de agua € em relacéo as perdas totais. De acordo com o SNIS (2013) a
perda na distribuicdo é de 50,4%, um indice muito elevado para os padrbes do pais,
que é, em média, de 37%.

Outro problema levantado foi que em alguns pontos mais altos no distrito de
Trés Barras ha falta de agua, e que alguns domicilios ainda ndo possuem caixa d’agua
e que dos domicilios que possuem, alguns sdo de amianto.

O municipio tem atendimento satisfatério na area urbana onde ndo se tem areas
criticas para abastecimento ou sujeitas a falta de agua, exceto nos pontos altos do
distrito citado anteriormente, conforme observado em visita técnica e através de
informacdes coletadas nos seminarios junto a populacdo. A area rural ndo é atendida
pelo sistema, sendo que as solugdes para o abastecimento de &agua sédo
individualizadas, o que resulta num risco maior do contingente populacional rural

consumir agua fora dos padrdes de potabilidade.
5.1.3. Situacao atual do sistema

De acordo com o SNIS (2013) o sistema de abastecimento de agua, somando-
se sede e distrito, produz em média 7 litros de agua tratada por segundo e atende a
uma populacdo de 1.418 habitantes, por meio de 25km de redes de distribuicdo de
agua.

Em Taparuba, de acordo com o Plano de Acdo de Recursos Hidricos da
Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos Manhuacu — PARH
Manhuagu de 2010, existe um total de 143 fontes de agua subterranea, sendo que
deste total 29,4% sao pogos comuns, 14,0% s&o pocgos artesianos ou tubulares, e
56,6% sdao cisternas.

Nos proximos paragrafos serédo descritos os sistemas de abastecimento de agua
do municipio separados em sede e distrito, para uma melhor compreensao da situagédo

atual de Taparuba.
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Sede

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) na sede utiliza uma captacéo
superficial no corrego Sao Pedro, cujas coordenadas UTM séo: 24K 225790.00 m O,
7809419.00 m S, e elevacdo de 359m. No local existe uma barragem de nivel de
concreto (Figura 19), para represamento da agua, com um desnivel para a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) de 95m, seguido de uma caixa de areia (Figura 20), para
retencdo da mesma. A agua segue numa vazao de 8L/s, por gravidade através de uma
tubulacdo de PVC de 150mm e extensao de 4km até a ETA.

Figura 19 — Barragem de concreto no ponto de captacdo — cérrego Sao Pedro
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Fonte: SHS (2015).

Ndo é feito nenhum procedimento de manutencdo periddico na éarea da
captacdo, sendo estes realizados somente quando ha algum problema com a vazédo de
entrada na ETA. Assim, a limpeza da areia da caixa é realizada somente como medida
corretiva, sendo que em periodos de chuva aumenta-se essa necessidade.

A area de captacdo é delimitada com cercas no seu entorno, dificultando o
acesso de quaisquer pessoas sem autorizacao.

A Estacéo de Tratamento de Agua, cujas coordenadas UTM s&o: 24K 225346.00
m O, 7811595.00 m S, e elevacdo de 264m, tem capacidade instalada para tratar toda
a vazao que é aduzida do cérrego Sao Pedro (8L/s), e funciona 24 horas por dia.

O sistema é do tipo convencional, que purifica a agua bruta através dos
processos de coagulacéo, floculagdo, decantacao, filtracdo, desinfeccéo e fluoretacéo.
O Quadro 20 apresenta o resumo do sistema de tratamento da agua na localidade da
sede.
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Quadro 20 — Quadro resumo do tratamanto na sede

Coagulagéo: |E a aplicagdo de produtos como o Sulfato de Aluminio ou
Cloreto Férrico, que tém como func¢édo basica agrupar as
particulas de sujeira em suspensédo na agua bruta, formando
pequenos coagulos. Em alguns casos, também é necessario
corrigir o pH da agua bruta, com a aplicagéo de cal.

_|Floculagdo: |E aformag&o de flocos de suijeira, a partir da movimentag&o
da 4gua em tanques especificos dentro da Estacéo de
Tratamento de Agua - ETA. Quando misturados, esses flocos
ficam maiores e mais pesados, facilitando a sua remocéo.

/|Decantacgéo: |Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculagéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela acdo da gravidade,
separando-se da agua.

Filtracao: Para garantir ainda mais a sua qualidade, a agua passa por
filtros especiais com o objetivo de eliminar qualquer impureza
gue tenha ficado durante as outras etapas de tratamento.

Desinfecc¢do: ||A adigdo de cloro na agua é feita antes da saida da Estagéo
de Tratamento, para eliminar os germes nocivos a saude,
garantindo, também, a qualidade da 4gua nas redes de
distribuicdo e nos reservatérios domiciliares.

s

Depois que a agua passou por todos processos de tratamento ela é
encaminhada para um reservatério de abastecimento publico principal (Figura 21),

localizado na propria area da ETA.
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Figura 21 — Reservatério de abastecimento publico (sede)

Fonte: SHS (2015).
Sobre a manutencdo do sistema, os reservatério sdo lavados a cada 6 meses.
Jé os filtros séo lavados trés vezes ao dia.
Ndo ha UTR (Unidade de Tratamento dos Residuos) na ETA, sendo que o
efluente da lavagem dos filtros e limpeza de decantador é disposto diretamente no
corpo hidrico.

Distrito de Trés Barras

O Sistema de Abastecimento de Agua no distrito de Trés Barras utiliza uma
captagdo superficial no corrego Santo Antdnio, cujas coordenadas UTM sdo: 24K
231553.00 m O, 7815314.00 m S, e elevacdo de 316m. No local existe uma barragem
de nivel de concreto (Figura 22), para represamento da agua, com um desnivel para a
Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) de 39m, seguido de uma caixa de areia (Figura
23), para retencdo da mesma. A agua segue numa vazao de 2L/s, por gravidade, numa
tubulacdo de 3km de extensao até a ETA.
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Fonte: SHS (2015).

Figura 23 — Caixa de areia no local da captagéo de agua (cérrego Santo Anténio)

g

Fonte: SHS (2015).

Assim como na Sede, ndo é feito nenhum monitoramento periédico na area da

captacdo, sendo tomadas providéncias somente quando ocorre algum problema com a
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vazédo de entrada na ETA. Portanto a limpeza da areia da caixa € realizada somente
como medida corretiva, sendo que em periodos de chuva aumenta o nimero de vezes
em que tais providéncias sdo necessarias.

Diferentemente da Sede, a area de captacdo do distrito ndo tem nenhum tipo de
delimitacdo do seu entorno, o que facilita 0 acesso de qualquer pessoa.

A Estacéo de Tratamento de Agua, cujas coordenadas UTM s&o: 24K 231553.00
m O, 7815314.00 m S, e elevacao de 316m, tem capacidade instalada para tratar uma
vazao maior do que a que é aduzida atualmente (2L/s), sendo que em alguns
momentos acaba faltando agua na ETA para tratamento.

O sistema € do tipo convencional, funcionando 24 horas por dia, que trata a
adgua bruta através dos processos de coagulacao, floculagdo, decantacéo, filtracao,
desinfeccao e fluoretacdo. O Quadro 21 apresenta o resumo do sistema de tratamento

da agua no distrito de Trés Barras.

Quadro 21 — Quadro resumo do tratamanto no distrito

Coagulagdo: |E a aplicagdo de produtos como o Sulfato de Aluminio ou
Cloreto Férrico, que tém como fungédo basica agrupar as
particulas de sujeira em suspensédo na agua bruta, formando
pequenos coagulos. Em alguns casos, também é necessario
corrigir o pH da agua bruta, com a aplicagéo de cal.

Floculagdo: |[E a formac&o de flocos de sujeira, a partir da movimentac&o
da dgua em tanques especificos dentro da Estagéo de
Tratamento de Agua - ETA. Quando misturados, esses flocos
ficam maiores e mais pesados, facilitando a sua remocao.

Decantagdo: |Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculagéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela acéo da gravidade,
separando-se da agua.

Filtracao: Para garantir ainda mais a sua qualidade, a Agua passa por
filtros especiais com o objetivo de eliminar qualquer impureza
que tenha ficado durante as outras etapas de tratamento.

Desinfecc¢éo: ||A adigdo de cloro na agua é feita antes da saida da Estagdo
de Tratamento, para eliminar os germes nocivos a saude,
garantindo, também, a qualidade da agua nas redes de
distribuicao e nos reservatérios domiciliares.
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Depois que a agua passou por todos processos de tratamento ela é
encaminhada para um reservatério de abastecimento publico principal do distrito

(Figura 24), localizado na prépria area da ETA.

Figura 24 — Reservatério de abastecimento publico (distrito)

Fonte: SHS (2015).

Sobre a manutencao do sistema, 0s reservatorios sdo lavados a cada 6 meses.
Jé& os filtros séo lavados a cada 48 horas.

Ndo ha UTR (Unidade de Tratamento dos Residuos) na ETA, sendo que o
efluente da lavagem dos filtros e limpeza de decantador é disposto diretamente no

corpo hidrico.
5.1.4. Solugdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de agua das areas urbanas (sede e
distritos), gerenciados pelo SAAE, tém-se, em Taparuba, algumas localidades com
solucdes isoladas. De acordo com o IBGE (2010), ha na zona rural 1.732 habitantes
(55,21% da populacéo total) e a responsavel pelas solucdes alternativas empregadas é
a prefeitura.

Foi entregue, pela SHS para a Secretaria da Saude de Taparuba, um
questionario a fim de se levantar informacgfes sobre a situacao do saneamento basico,
principalmente da area rural. O questionario foi respondido com informacfes dos
agentes comunitérios de saude.
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De acordo com este questionario, existe uma estimativa que no municipio ha
uma populacéo total de 3.435 pessoas e um total de 1.243 casas, sendo que todos os
domicilios sdo atendidos pelo PSF (Programa de Saude da Familia). Segundo estes,
ndo ha dados oficiais do numero de domicilios sem tratamento da dgua, porém estima-
se gue existam 381 domicilios onde ndo ha tratamento da agua, e que os domicilios
gue ndo séo abastecidos com a rede publica, utilizam de pocos para captacdo de agua

como solucéo alternativa.
5.1.5. Andlise de Mananciais

Neste item serdo analisados aspectos de protecdo da bacia de contribuicéo,
sobre o corrego Séo Pedro, para a sede, e 0 cérrego Santo Antdnio, para o distrito,
uma vez que esses sdo 0S mananciais que abastecem o municipio de Taparuba.

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), o corrego Sdo Pedro
possui uma Qgse,= 43,95L/s (sendo que Qgsy € a vazao que passa no corrego em 95%
do tempo), e atualmente o municipio retira uma vazéo de 8L/s desse cérrego. Ja para o
cérrego Santo Antdnio, que abastece o distrito, ndo ha informacdes sobre sua Qgsu,
mas sabe-se que a vazao retirada do corrego atualmente é de 2L/s.

Analisando estas vazdes, observa-se que a vazdo aduzida do cOrrego Sé&o
Pedro é apenas 18,20% da sua Qgsy%. Atualmente, o manancial que abastece a sede,
vem sendo suficiente para a sua demanda. Ja para o distrito, ndo se tem estudos das
vazoes sobre o cérrego Santo Antbnio, porém de acordo com o SAAE, a captacdo nao
esta sendo suficiente para atender o distrito.

O SAAE realizou um estudo para novas fontes de captacdo no distrito de Trés
Barras, neste estudo foram apontados quatro possiveis pontos futuros de captacao,
porém trés destes pontos diminui-se rapidamente as suas vazdes. Portanto a Prefeitura
esta receosa em iniciar um investimento neste unico local que sobrou. Neste plano
serdo propostos novos estudos, mais aprofundados, para o planejamento da
exploracéo sustentavel de novos mananciais.

Em relacdo ao estado de conservacdo da vegetacdo no entorno da area de
captacdo da agua, pode-se dizer que entre as duas captacdes existentes no municipio,
a do cérrego Santo Antonio no distrito de Trés Barras encontra-se num estado mais

preservado como mostra a Figura 25.
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Figura 25 — Vista superior do local de captacdo de agua no distrito de Trés Barras (cOrrego Santo
Antbnio)
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Fonte: Adaptado Google Earth (2015).

Ja a area da captacao de agua no corrego Sao Pedro, para abastecimento da
Sede encontra-se mais degradada e com uma ocupagao mais antropizada em seu

entorno, conforme se vé na Figura 26.

Figura 26 — Vista superior do local de captacao de 4gua da sede do municipio (cérrego Séo

Pedro)
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Captagao dejagua,(Sao Pedro).
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Fonte: Adaptado Google Earth (2015)
5.1.6. Estudo de oferta e demanda de agua
5.1.6.1. Metodologia

A fim de se estimar a demanda de agua no municipio em um horizonte de 20
anos — de 2016 a 2036 — foram consideradas as proje¢cdes populacionais para estes

SHS Consultoria e Projefos de Engenharia Ltda.- EPP 94
www.shs.com.br



(7,)
~/ -

CBH-MANHUAGU/MG engenharia
. sustentavel

AGB Doce

anos, bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, o consumo per
capita e o indice de atendimento.

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

_ g %100

© 100— IP
Equacéo 1

Onde d = demanda per capita de agua com as perdas (L/hab/dia);
g = consumo per capita de agua (L/hab/dia);
IP = indice de perdas (%).

Em seguida, foi calculada a evolucdo da demanda, através da Equacdo 2,
considerando-se as projecdes populacionais e o incremento gradual do indice de
atendimento até chegar a 100% em 2026.

Dzdxpxm
105
Equacéo 2
Onde D = demanda de agua (m?/dia);
P = populacéao projetada (hab);
IA = indice de atendimento (%).

Posteriormente, foi realizado o balancgo entre oferta e demanda, subtraindo-se

da oferta de agua atual, as demandas calculadas.

5.1.6.2. Projecdes

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo per capita de agua no municipio é
de 211,6L/hab/dia, o indice de perdas é igual a 50,4% e o indice de atendimento
urbano € igual a 97,4%. Com base nestes valores, foi calculada a evolugdo da
demanda de agua, considerando-se que, o indice de perdas de distribuicdo teria que
ser de no maximo 20% ao final do plano (2036). Os resultados referentes a sede sao

apresentados no Quadro 22.
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Quadro 22 - Proje¢cdo da demanda futura para a sede
Consumo Demanda per ~ indice de Populacao
Ano per capta Pe(;/d)as (L /imi%ltji a) Pc;zi:?: da; atendimento projetada D((:nrz/?j?:)a
(L/hab.dia) o (com pe.rdas) proj (%) atendida
2015 212 50 427 1.438 97,4 1.401 597,52
2016 212 49 415 1.444 97,6 1.410 584,41
2017 212 48 403 1.448 97,9 1.417 571,25
2018 212 46 392 1.447 98,1 1.420 556,88
2019 212 45 382 1.441 98,3 1.417 541,38
2020 212 43 372 1.440 98,6 1.420 528,49
2021 212 42 363 1.436 98,8 1.419 515,16
2022 212 40 354 1.444 99,1 1.430 506,69
2023 212 39 346 1.445 99,3 1.435 496,22
2024 212 37 338 1.447 99,5 1.440 486,58
2025 212 36 330 1.449 99,8 1.446 477,37
2026 212 34 323 1.454 100 1.454 469,55
2027 212 33 316 1.450 100 1.450 458,14
2028 212 32 309 1.456 100 1.456 450,30
2029 212 30 303 1.457 100 1.457 441,27
2030 212 29 297 1.455 100 1.455 431,72
2031 212 27 291 1.454 100 1.454 422,84
2032 212 26 285 1.452 100 1.452 414,02
2033 212 24 280 1.453 100 1.453 406,38
2034 212 23 274 1.443 100 1.443 396,01
2035 212 21 269 1.438 100 1.438 387,36
2036 212 20 265 1.435 100 1.435 379,56
Fonte: SHS (2015)

Ainda segundo os dados do SNIS, macromediu-se a producao de 220.750m3 por

ano de agua e registrou-se uma populacao urbana atendida de 1.400 habitantes. Deste

modo, a oferta do sistema pode ser estimada em 0,43m3/hab/dia. A partir deste valor,

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

acordo com as projecdes analisadas. O Quadro 23 mostra os resultados do balango da

sede de Taparuba.
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Quadro 23 — Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para a sede
ReAeroé(rj\iia Z?gr;?;da; Demanda (m?/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2015 1.401 597,52 605,06 7,54
2016 1.410 584,41 605,06 | 20,65
2017 1.417 571,25 605,06 | 33,81
2018 1.420 556,88 605,06 | 48,18
2019 1.417 541,38 605,06 | 63,68
2020 1.420 528,49 605,06 | 76,57
2021 1.419 515,16 605,06 | 89,90
2022 1.430 506,69 605,06 | 98,37
2023 1.435 496,22 605,06 | 108,84
2024 1.440 486,58 605,06 | 118,48
2025 1.446 477,37 605,06 | 127,68
2026 1.454 469,55 605,06 | 135,51
2027 1.450 458,14 605,06 | 146,92
2028 1.456 450,30 605,06 | 154,76
2029 1.457 441,27 605,06 | 163,79
2030 1.455 431,72 605,06 | 173,34
2031 1.454 422,84 605,06 | 182,22
2032 1.452 414,02 605,06 | 191,04
2033 1.453 406,38 605,06 | 198,68
2034 1.443 396,01 605,06 | 209,05
2035 1.438 387,36 605,06 | 217,70
2036 1.435 379,56 605,06 | 225,50

Fonte: SHS (2015)

5.1.7. Caracterizacao da prestagéo dos servigos por meio de indicadores

Alguns indicadores da Saude podem funcionar muito bem como indicadores da
qualidade dos servicos de saneamento basico. As doencas relacionadas com a falta de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, ou com a presenca de lixo, podem
afetar as pessoas pela ingestdo direta ou preparacdo de alimentos com aguas
poluidas, através de praticas equivocadas na agricultura, em atividades de lazer em
aguas inadequadas para este uso, na falta de salubridade do ambiente ou falta de boas
praticas em relacdo a higiene pessoal, e nos processos industriais onde nao sao

observados cuidados de seguranca da saude dos trabalhadores ou procedimentos
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visando a preservacdo ambiental. A Tabela 1 apresenta as doencas relacionadas com

aguas poluidas, além de suas formas de transmissao e medidas preventivas.

Tabela 1 — Doencas relacionadas ao abastecimento de agua

Grupo de doencgas

Formas de
transmissao

Principais doencas

Formas de prevenciao

Transmitidas pela via
feco-oral

Controladas pela
limpeza com a agua

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

Afaltade aguae a
higiene pessoal

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

infeccdes na pele e
nos olhos, como

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

- fomecer agua em
quantidade adequada

(associadas ao insuficiente criam tracoma e o tifo e promover a higiene

abastecimento condicdes favoraveis relacionado com pessoal e doméstica.
insuficiente de agua) para sua piolhos, e a
disseminacao escabiose.

Associadas a agua O patogénicp penetra  esquistossomose. - evitar o contato de
(uma parte do cicloda pela pele ou é pessoas com aguas
vida do agente ingerido. infectadas;

infeccioso ocorre em
um animal aquatico)

- proteger mananciais.

Fonte: Barros et al 1995.

As principais doencgas relacionadas com a falta de saneamento béasico estdo em
uma categoria de doencas chamadas de doencas infecciosas e parasitarias, de acordo
com a Classificacdo Internacional de Doencas (CID). No Quadro 24 mostrado a seguir,
sdo apresentadas as séries histéricas de indicadores da morbidade hospitalar,
relacionadas com estas doencas, em Taparuba.

Quadro 24 — Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia (doencas relacionadas com o
abastecimento d’agua)

Lista Morb CID-10 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
01 Algumas doencas infecciosas e parasitarias 18 9 A3 2 30 2 16 4 143
Diarréia e gastroenterite origem infecc presum 4 2 10 5 3 - 3 1 28

Fonte: Datasus (2015).

No questionério respondido pela Secretaria de Saude com informagdes sobre o
saneamento basico, foi levantado que no municipio existem alguns casos de
esquistossomose, mesmo estes ndo sendo apresentado nos dados do DATASUS.

Além desses indicadores de saude, serdo propostos a seguir indicadores

operacionais e economico-financeiros como forma de monitoramento dos servigos de
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abastecimento de agua. Para este municipio, os valores de praticamente todos o0s

indicadores apresentados foram coletados junto ao SNIS do ano de 2013.

5.1.7.1. Indicadores operacionais

indice de Abastecimento Total de Agua

AGOO1
G12,

IN0SE =

Em que:

INO55 = indice de abastecimento total de agua (%);

AG001 = Populacdo total atendida com abastecimento de &gua
(habitantes);
Gl2a = Populagdo total residente no municipio, segundo IBGE
(habitantes).

Este indicador, que fornece o percentual da populacdo total atendida pelo

Sistema de Abastecimento de Agua - SAA, deve tender para um atendimento de 100%

dos domicilios urbanos e rurais com &gua potavel e indiretamente, monitorar a

gualidade da agua consumida. nestes domicilios.

Em 2013, Taparuba apresentou este indicador com o valor de 44,17%, portanto,

como o PMSB objetiva a universalizacdo do acesso aos servicos, esse indicador tera

de alcancar o valor de 100%, em 20 anos.

indice de Abastecimento Urbano de Agua

ALDZE

IN023 =
GO6,,

Em que:

IN023 = indice de atendimento urbano de agua (%):

AG026 = Populacdo urbana atendida com abastecimento de agua
(habitante);

GO06a = Populacdo urbana residente no municipio, segundo IBGE
(habitante).

Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo urbana atendida pelo

SAA, também deve tender a 100%.. Em 2013, Taparuba apresentou o valor de 97,4%.
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Economias Atingidas por Paralisacdes
@DO04
INO71 =
@DO0Z

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

Este indicador, que mede o0 percentual de economias atingidas por
paralisacdes, tem por objetivo, ao final do horizonte de planejamento, alcancar valores
gue se aproximam do zero, embora deva-se alertar que este indicador ndo devera ficar
anulado uma vez que algumas interrupcdes periddicas deverdo acontecer por conta de
procedimentos de manutencdo, 0s quais, em Ultima analise, sdo necessarios
exatamente para prevenir que ocorram mais interrup¢gdes abrangendo um maior
namero de domicilios. Taparuba, em 2012, apresentou o valor de 86
economias/paralisacéo.

Duracéo Média das Paralisacfes
@D003
@D00Z

INOYZ =

Em que:

e INO72= Duracdo Média das Paralisa¢cGes (horas/paralisacao);
e QDO0O03 = Duracao das paralisacoes;
e QD002 = Quantidade de paralisagdes.

Este indicador, que mede, em média, quanto durou cada paralisacdo auxiliara o
monitoramento da agilidade e eficiéncia dos procedimentos realizados durante as
paralisacbes. Deve-se almejar que cada paralizacdo apresente a menor duracao
possivel. Para Taparuba, esse indicador chegou a marca de 5 horas/paralisacdo,em
2013.

Em consonancia ao disposto na Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude, o prestador dos servicos de fornecimento de agua potavel deve elaborar um
plano de emergéncia e contingéncia que garanta o abastecimento de agua a servi¢os
essenciais, quando o tempo de paralisagdo for superior a 12 (doze) horas e também

divulgar com antecedéncia de 3 (trés) dias, por intermédio dos meios de comunicacao
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disponiveis no municipio, as paralisacdes programadas superiores a 12 (doze) horas.
O prestador também deve prover fornecimento de emergéncia aos usuarios que
prestem servigos essenciais a populacdo, sendo que sdo considerados servigos de
carater essencial:
I. Creches, escolas e instituicbes publicas de ensino;
II.  Hospitais e atendimentos destinados a preservacao da saude publica;
[ll.  Estabelecimentos de internacéo coletiva.
Dada a relevancia dessa questdo, esse indicador é importante para que se
busquem valores abaixo de 12 horas por paralisacdo, pois assim n&o sera necessario
recorrer-se a planos emergenciais.

Incidéncia das Analises de Cloro Residual Fora do Padréao

QD007
Q@DO0E

INO7E =

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

Incidéncia das Andlises de Turbidez Fora do Padrao
@poos
@poos

INOYE =

Em que:
e INO76= Incidéncia das Analises de Turbidez Fora do Padréo (%);
e QD009 = Quantidade de Amostras para Analises de Turbidez com
Resultado Fora do Padréo;
e QD008 = Quantidade de Amostras Analisadas para Afericdo de Turbidez.
Estes indicadores, que medem amostras fora do padrdo auxiliara o
monitoramento da qualidade da agua consumida. Os valores desses indicadores, para
2013, foram de 2,94% e 0,47% respectivamente.

indice de Perdas na Distribuicdo

(AGOOE + AGD18 — AGD24) — AGD10
AGODS + AGD1E8 — AGO24

INO49 =
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Em que:

e INO049 = indice de perdas na distribui¢do (%);

e AGO006 = Volume de agua produzido (1.000 m3/ano);

e AGO010 = Volume de agua consumido (1.000 m3/ano);

e AGO018 = Volume de agua tratada importado (1.000 m3/ano);
e AGO024 = Volume de agua de servi¢o (1.000 m3/ano).

Este indice tem como objetivo avaliar a evolucdo do percentual de agua perdida
no sistema na fase de distribuicdo. Visto que a agua € um recurso finito e sua escassez
na regido é consideravel, principalmente nas localidades mais distantes, o
monitoramento deste indicador € fundamental parao conhecimento da eficacia e
eficiéncia dos processos adotados no SAA. Em Taparuba, o sistema apresentou 50,4%
de perdas na distribuicdo em 2013. Esse indicador mostra que o sistema necessita
provavelmente de manutencdes e otimizacdes, para que se consiga valores cada vez
mais préximos de 0% ao longo dos 20 anos de horizonte do planejamento.

Consumo médio per capita de agua
AGO10 — AGO1L9
AGDO1L

INDZZ =
Em que:
e [IN022 = Consumo médio per capita de agua (L/(habitante.dia));
e AGO010 = Volume de agua consumido (1.000 m3/ano);
e AGO019 = Volume de agua tratada exportado (1.000 m3/ano);
e AGO001 = Populacéo total atendida com abastecimento de agua (hab.).
Este indicador mede o consumo médio de agua por habitante, permitindo, assim,
um acompanhamento do atendimento eficiente da demanda. Além disso, sua base
historica permite a modelagem deste indice e consequentemente o calculo da
estimativa da demanda no municipio para 0os anos seguintes, além de servir de
referéncia na producéo de campanhas visando a diminuicdo do consumo. Conforme o
SNIS 2013, o consumo per capta de Taparuba foi de 211,6 L/(habitante.dia).

5.1.7.2. Indicadores econdmico-financeiros

A Figura 27 apresenta os valores das tarifas aplicadas aos usuarios do servico
prestado pelo SAAE. Esta tarifacdo € embasada na Lei Municipal n® 1427/2012 que
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dispde sobre a tarifagdo minima dos servicos prestados pelo SAAE.

Figura 27 — Tarifas aplicaveis aos usuarios pelo SAAE

ANEXO 1

ANEXO VI

AUTARDUTA MUNIC IPAL

TARIFA DE AGUA E DE ESGOTO

Servigo Estimado
Tarifa fixa — Consumo Bésico

Categoria Tarifa de Agua | Tarifa de Esgoto | Total RS
A — Residencial — 13 m* / més 12,00 4,20 16,20
B — Comercial — 13 m* / més 12,00 4,20 16,20
C — Publica — 13 m* / més 12,00 4,20 16,20
D — Industrial — 13 m* / més 12,00 4,20 16,20
Servigo Medido
Tarifa Minima — Consumo Basico

Categoria Tarifa de Agua | Tarifa de Esgoto | Total RS
A — Residencial — 13 m* / més 12,00 4,20 16,20
B — Comercial — 20 m* / més 15,00 5,25 20,25
C — Publica — 15 m* / més 18,00 6,30 24,30
D — Industrial — 40 m* / més 26,00 9,10 35,10

Consumo Excedente
Custo do m*® por faixa de consumo:

Faixa de Consumo Para todas as
m®/ més Categorias RS / m*
014a015 1,16
016 a 020 1,45
021 a 025 1,59
026 a 030 1,73
031 a 040 1,89
041 a 050 2,03
051a075 2,18

. 076 a 100 2,32
101 a 200 2.46
200 acima 2,62

SAAE- Servigo Autbnomo de Agun ¢ Esgoto

CNPJ- 18.512.012/0001-60

Rua Felipe dos Santos n°, 426, 1° andar, centro
CEP -36.950-000 - Ipanema-MG

Fome - (33) 3314-2534

Fonte: SAAE (2015).

O Quadro 25 apresenta algumas informacdes e indicadores financeiros para o

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

R$ 105.034,14/ ano

FNOO6 - Arrecadacéo total [R$/ano]

R$ 289.358,48/ ano

INOO5 - Tarifa média de agua [R$/m?3]

R$0,72/m?

FNO23 - Investimento realizado em abastecimento de agua pelo prestador

de servicos [R$/ano]

R$ 5.123,00 / ano

FNO26 - Quantidade total de empregados préprios [empregado] 12
FNO37 - Despesas totais com o servico da divida [R$/ano] R$ 336,00/ ano
INOO3 - Despesa total com os servigos por m?® faturado [R$/m3] R$ 1,00/ m3
INO27 - Despesa de exploragéo por economia [R$/ano/econ.] R$ 78,86 / ano / economia
INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual] 101,51 %
INO35 - PNarticipagéo da despesa com pessoal préprio nas despesas de 86.47 %
exploracéo [percentual] '
INO37 - PNarticipagéo da despesa com energia elétrica nas despesas de 0%
exploracéo [percentual]

INO40 - Participagdo da receita operacional direta de dgua na receita 37.42 %

operacional total [percentual]

Fonte: Adaptado SNIS (2013).

Tarifa Média de Agua

FNOOZ
INDOS =

AGOL11 —AGOLY — AGO19

Em que:
e INOO5 = Tarifa Média de Agua (R$/m3);

e FNO0O02 = Receita Operacional Direta Agua (R$/ano);
e AGO011 = Volume de Agua Faturado (1.000 m3/ano);

e AGO017 = Volumes de Agua Bruta Exportado (1.000 m3/ano);
e AGO019 = Volume de Agua Tratada Exportado (1.000 m3/ano).

Este indicador, que calcula a tarifa média de agua, auxiliara o0 monitoramento da

gestdo eficiente do servigo, para saber se ha necessidade de se aumentar ou diminuir

a tarifa. Em Taparuba esse indicador era 0,72 R$/m3 em 2013.

Indicador de Desempenho Financeiro
FNOO1

INO1Z = ——
FNO17

Em que:
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e INO12 = Indicador de Desempenho Financeiro (%);
e FNOO1 = Receita Operacional Direta Total (R$/ano);
e FNO17 = Despesas Totais com Servigos.
Este indicador, que calcula o desempenho financeiro do sistema, auxiliara o
monitoramento da relacdo entre despesas e receitas. Em Taparuba o valor era de
101,51% em 2013.

5.2. Situacao dos servi¢cos de esgotamento sanitario
5.2.1. Analise critica dos planos ja existentes

O municipio de Taparuba nédo possui planos ou programas relacionados ao
esgotamento sanitario, nem tampouco um Plano Diretor Municipal. Porém, como citado
anteriormente, 0 municipio possui uma politica municipal de saneamento, criada
através da Lei Municipal n® 397 de 2013, que abrange algumas diretrizes gerais no que
diz respeito ao sistema de esgotamento sanitario.

A politica municipal de saneamento dispde sobre a universalizacdo do acesso
aos servicos, a realizacdo do esgotamento sanitario de forma adequada a saude
publica e a protecdo ao meio ambiente, além de citar a obrigatoriedade de se elaborar
um Plano Municipal de Saneamento Basico. Também através desta lei, fica criado o

Conselho Municipal de Saneamento.
5.2.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servigcos

De acordo com o SNIS (2013), o indice de coleta de esgoto do municipio € de
85,22%, e o indice de atendimento urbano de esgoto é de 97,36%.

Sobre a cobertura do sistema de esgoto, na Figura 16 fornecida pelo SAAE de
Taparuba, observa-se que para a sede, existem 720 ligacfes ativas e 720 economias
ativas de esgoto. Ja para o distrito, o documento da Figura 17 mostra que no Distrito de
Trés Barras, existem 152 ligacfes ativas e 152 economias ativas de esgoto. Também &
possivel constatar que os dados estdo separados por tipo de usuario em: Domestico,
Comercial, Industrial, Publico e Outros.

A maior parte da populagédo da sede tem seus esgotos coletados, porém esses

sao langados sem tratamento nos corpos d’agua e no solo, o que submete toda a
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populacao e os recursos naturais do municipio a essa deficiéncia do sistema municipal
de esgotamento sanitario.

A capacidade instalada do sistema de esgotamento sanitario ndo consegue
atender a demanda do municipio por coleta de esgotos, visto que em seminario foi
levantado que alguns domicilios ainda lancam seus esgotos diretamente no corpo
hidrico mais proximo. Na area rural ndo ha tratamento dos esgotos antes desses
serem langados nos corpos receptores, de forma que a populagéo rural esta sujeita a
todos os impactos da falta de atendimento pelo sistema publico de esgotamento

sanitario.
5.2.3. Situacao atual do sistema

O municipio de Taparuba n&o possui nenhuma forma de tratamento de seus
efluentes. A situacéo atual se define em coleta de esgoto, afastamento, langcamento em
corpo hidrico e manutencdo das redes coletoras. Estes efluentes coletados séo,
atualmente, destinados no rio José Pedro e no corrego Trés Barras.

Segundo dados do SNIS (2013), a extensdo da rede de esgoto é de 25km, e
atende uma populacdo de 1.403 habitantes. Estas redes de esgoto possuem diametro
que variam entre 100 mm e 150 mm. Foi levantado junto com a populagédo que o
desnivel destas redes, em alguns pontos, € pequeno, 0 que acarreta no nao
escoamento do esgoto, causando assim, um mau cheiro nestes locais.

Sobre a manutencdo do sistema, O SAAE faz apenas medidas corretivas, ou
seja, apenas quando ocorre vazamento na rede é que se faz a manutencao.

No municipio, O SAAE nos informou que existem varios problemas no sistema
de esgotamento sanitario, e 0 que causa a maioria destes problemas, segundo eles,

séo areias acumuladas na rede e lixos jogados pelos municipes.
5.2.4. Solucdes alternativas empregadas

Em paralelo aos sistemas de abastecimento de agua das areas urbanas (sede e
distritos), gerenciados pelo SAAE, tém-se, em Taparuba, algumas localidades com
solugdes isoladas. Como citado no item 5.1.4, de acordo com o IBGE (2010), ha na
zona rural 1.732 habitantes (55,21% da populacédo total) e a responsavel pelas

solugdes alternativas empregadas é a prefeitura.
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No questionario respondido pela Secretaria de Saude com informacdes sobre o
saneamento basico, foi apresentado que existe uma estimativa que dos 1.243
domicilios existentes no municipio cerca de 381 ndo possui sistema de esgotamento
sanitario, e que a grande parcela dos domicilios que ndo sao atendidos pelo sistema da

rede publica, utilizam de fossa séptica como solucéo alternativa.
5.2.5. Andlise de corpos receptores
5.2.5.1. Monitoramento da quantidade e qualidade dos efluentes

No municipio de Taparuba ndo existe nenhum monitoramento da quantidade e
qualidade dos efluentes gerados. O langcamento de efluentes nas cole¢cbes de aguas €
normalizado por diversos instrumentos legais que estabelecem normas e padrdes para
qualidade das aguas e lancamento de efluentes nas colec¢des de aguas.

Portanto, o municipio deveria realizar anélises do corpo receptor a montante e a
jusante dos pontos de lancamento de esgoto, a fim de aferir-se o impacto do
lancamento sobre o curso d'agua em questdo, que no caso de Taparuba € o rio José

Pedro, para a sede, e o corrego Trés Barras, para o distrito de Trés Barras.
5.2.5.2. Avaliacao das condi¢fes do corpo receptor

O rio José Pedro e o corrego Trés Barras, que sao os corpos receptores do
municipio, respectivamente para a sede e o distrito, sdo enquadrados como classe 2 de
acordo com o Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e
Gestdo dos Recursos Hidricos Manhuacu — PARH Manhuacu de 2010, assim como
todos os outros rios desta mesma sub-bacia.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°357/05, em seu Art. 4°, diz que rios de
classe 2 sdo as aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a
recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e €) a aquicultura e a atividade de pesca.

A sub-bacia do Manhuacu, onde o municipio de Taparuba esta localizado,

apresenta a segunda menor densidade de estacfes de amostragem de qualidade de
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agua por 1.000 km2 da bacia do rio Doce (0,27). Apresentando apenas 3 estacdes de
monitoramento, sendo que nenhuma delas se encontra no rio José Pedro ou no
corrego Trés Barras (PARH Manhuacgu, 2010).

Considerando o uso exclusivo das demandas hidricas para o lancamento dos
efluentes, a situacdo se mostra mais agravante. As sub-bacias que mais demandam
corpos hidricos para a autodepuracdo de esgotos e, consequentemente, produzem
maiores impactos na qualidade das aguas, apresentam-se em grandes centros
urbanos, os quais sédo potenciais geradores de carga organica. A DBO remanescente
de Taparuba € de 81 Kg/ dia, que € a matéria organica remanescente na massa liquida
em um dado instante. Neste cenario, o rio José Pedro estd em situacdo critica em

relacdo a diluicdo dos efluentes (PARH Manhuacu, 2010).
5.2.5.3. Areas de risco de contaminac&o

N&o ha areas especificas com riscos de contaminacdo ou ja contaminadas por
esgotos, entretanto, , existem varias familias que ainda utilizam como solucéo para o
afastamento de seus esgotos, fossas rudimentares e lancamento direto no solo, o que
faz com que essas areas possuam potencial risco de contaminacao.

Existe a possibilidade de também haver langamentos clandestinos no rio José
Pedro ou no cérrego Roca Grande, ja que o indice de coleta de esgoto segundo o SNIS
nao é de 100%. E também, como o que € coletado néo é tratado, estes pontos onde 0
SAAE destina os efluentes coletados, podem ter algum risco de contaminagéao.

Porém, com a futura construcdo da ETE e dos interceptores para coleta de

esgoto, este cenario tende a melhorar.
5.2.6. Estudo de geracéo de esgoto
5.2.6.1. Metodologia

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

Inicialmente, foram calculadas as vazdes média, maxima diaria, maxima horaria

e minima de esgoto doméstico através das Equacges Equacéo 3, Equacédo 4, Equacao
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5 e Equacao 6, considerando que o consumo de agua per capita mantém-se constante
ao longo dos anos e que ocorra o incremento gradual do indice de atendimento até
chegar a 100% em 2036.

Vaz&o média (Qdmed): Vazao maxima diéria (Qdmaxq):
Equacéo 3 Equacéo 4
Vazao maxima horaria (Qdmaxn): Vazao minima (Qdmin):
Equacéo 5 Equacéo 6

Onde Qd = vazao de esgoto doméstico (L/s);
P = populacéo atendida (hab);
g = consumo de agua per capita (L/hab/dia);
C = coeficiente de retorno;
ki = coeficiente de maxima vazao diéria;
k, = coeficiente de méxima vazao horéria;
ks = coefiente de minima vazao.

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

Qing =L X1
Equacéo 7
Onde Qs = vazao de infiltragéao (L/s);
L = comprimento da rede de esgoto (km);
i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).

Por fim, foram calculadas as vazfes sanitarias, somando-se as vazdes de
esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como nas Equacdes Equacdo 8, Equacéao 9,
Equacéo 10, Equacéo 11.

Vazédo média (QSmed): Vazado maxima diaria (QSmaxd):
QSpmea = Qdpea + Qing QSmsxa = Qmsxa T Qing
Equacédo 8 Equacéo 9
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Vaz&o maxima horaria (QSmaxn): Vazéo minima (Qdmin):
Qsméxh = Qdméxh + Qinf Q"gmn"rz = Qdmﬁn + Qinf
Equacéo 10 Equacéo 11

5.2.6.2. Projecdes

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo médio per capitade agua
€ 211,6L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C =0,8, k1 =1,2, k2 =1,5e k3 =0,5e
com base na populagéo prevista a ser atendida pelo sistema de esgotamento sanitario,
foram calculadas as vazdes de esgoto doméstico. O Quadro 26 apresenta os resultados

obtidos para a sede de Taparuba.

Quadro 26 - Evolucéo da Vazéo de Esgoto Doméstico da sede de Taparuba

Vazéo esgoto domeéstico (L/s)
Populacéo Nivel de Consumo

Ano Urbana atendimento | P®' ggﬁga de . o Méaxima | Méaxima
(hab) (%) (L/hab.dia) Minima Media Diaria Horéria

2015 1.438 97 212 1,37 2,74 3,29 4,94
2016 1.444 97 212 1,38 2,76 3,31 4,96
2017 1.448 98 212 1,38 2,77 3,32 4,98
2018 1.447 98 212 1,39 2,77 3,33 4,99
2019 1.441 98 212 1,38 2,76 3,32 4,97
2020 1.440 98 212 1,38 2,76 3,32 4,98
2021 1.436 98 212 1,38 2,76 3,31 4,97
2022 1.444 98 212 1,39 2,78 3,34 5,00
2023 1.445 98 212 1,39 2,78 3,34 5,01
2024 1.447 98 212 1,40 2,79 3,35 5,03
2025 1.449 99 212 1,40 2,80 3,36 5,04
2026 1.454 99 212 1,41 2,81 3,38 5,06
2027 1.450 99 212 1,40 2,81 3,37 5,06
2028 1.456 99 212 1,41 2,82 3,39 5,08
2029 1.457 99 212 1,41 2,83 3,40 5,09
2030 1.455 99 212 1,41 2,83 3,40 5,09
2031 1.454 99 212 1,42 2,83 3,40 5,10
2032 1.452 99 212 1,42 2,83 3,40 5,09
2033 1.453 100 212 1,42 2,84 3,40 5,10
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c Vazao esgoto doméstico (L/s)
Populacéo Nivel de erogasutg]?je
Ano Urbana atendimento |P égﬁa . o Maxima | Maxima
(hab) (%) (L/hab.dia) Minima Média Diaria Horéria
2034 1.443 100 212 1,41 2,82 3,38 5,08
2035 1.438 100 212 1,41 2,81 3,38 5,06
2036 1.435 100 212 1,41 2,81 3,37 5,06

Fonte: SHS (2015)

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

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

a 25km e o numero de populacdo urbana atendida, no municipio, pelo sistema de

esgotamento sanitario era de 1.400 habitantes. Sendo assim, pela razdo entre esses

dois ultimos dados, obtém-se que o comprimento da rede por habitante € de 18m/hab.

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

determinar a extensao total da rede deste ano.

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

considerando-se o0 incremento da populacéo projetada e uma taxa de crescimento da

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

Quadro 27 mostra os resultados obtidos para a sede de Taparuba.

Quadro 27 - Evolucao da Contribuicéo de Infiltracdo na sede

Extensé&o (m) Contribuicdo de infiltrac&o
Populacéo
Urbana . . Taxa ~
Ano Atendida Existente Prevista Total (L/s.Km) Vazéo (L/s)
(hab)
2015 1.400 25.001 0 25.001 0,2 5,00
2016 1.408 25.001 23 25.024 0,2 5,00
2017 1.413 25.001 17 25.041 0,2 5,01
2018 1414 25.001 25.043 0,2 5,01
2019 1.410 25.001 25.043 0,2 5,01
2020 1411 25.001 25.043 0,2 5,01
2021 1.409 25.001 0 25.043 0,2 5,01
2022 1.419 25.001 13 25.056 0,2 5,01
2023 1.421 25.001 8 25.065 0,2 5,01
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Extensédo (m) Contribuicéo de infiltracéo
Populacéo
Ano Alfgazri](?a Existente Prevista Total (Jsé)léarln) Vazéo (L/s)
(hab)

2024 1.425 25.001 11 25.076 0,2 5,02
2025 1.429 25.001 11 25.087 0,2 5,02
2026 1.436 25.001 20 25.108 0,2 5,02
2027 1.434 25.001 0 25.108 0,2 5,02
2028 1.441 25.001 17 25.125 0,2 5,02
2029 1.444 25.001 8 25.133 0,2 5,03
2030 1.444 25.001 0 25.133 0,2 5,03
2031 1.445 25.001 2 25.135 0,2 5,03
2032 1.445 25.001 0 25.135 0,2 5,03
2033 1.448 25.001 8 25.143 0,2 5,03
2034 1.439 25.001 0 25.143 0,2 5,03
2035 1.436 25.001 0 25.143 0,2 5,03
2036 1.435 25.001 0 25.143 0,2 5,03

Fonte: SHS (2015)

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

vazbes sanitarias. Os valores obtidos para a sede de Taparuba estdo apresentados no

Quadro 28.
Quadro 28 - Evolugao da Vazao Sanitaria da sede
Vazao sanitéria (L/s)
Populacéo
Ano Urbana Ay
Atendida (hab) | Minima Média Méaxima Didria | 42
2015 1.400 6,37 7,74 8,29 9,94
2016 1.408 6,38 7,76 8,31 9,97
2017 1.413 6,39 7,78 8,33 9,99
2018 1414 6,39 7,78 8,33 10,00
2019 1.410 6,39 7,77 8,32 9,98
2020 1411 6,39 7,77 8,33 9,98
2021 1.409 6,39 7,77 8,32 9,98
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Vazao sanitéaria (L/s)
Populacéo

Ano Ater‘,{j&i”&ab) Minima Média Méxima Didria | Maxima

2022 1.419 6,40 7,79 8,35 10,01
2023 1.421 6,41 7,80 8,35 10,03
2024 1.425 6,41 7,81 8,37 10,04
2025 1.429 6,42 7,82 8,38 10,06
2026 1.436 6,43 7,83 8,40 10,08
2027 1.434 6,43 7,83 8,39 10,08
2028 1.441 6,44 7,85 8,41 10,11
2029 1.444 6,44 7,86 8,42 10,12
2030 1.444 6,44 7,86 8,42 10,12
2031 1.445 6,44 7,86 8,42 10,12
2032 1.445 6,44 7,86 8,42 10,12
2033 1.448 6,45 7,86 8,43 10,13
2034 1.439 6,44 7,85 8,41 10,10
2035 1.436 6,44 7,84 8,41 10,09
2036 1.435 6,43 7,84 8,40 10,09

Fonte: SHS (2015)
5.2.7. Identificagc&o de fundos de vale

O municipio de Taparuba ndo posssui nenhuma forma de tratamento de seus
efluentes, portanto neste item objetiva-se mostrar a melhor ou as melhores alternativas
locacionais para possivel instalagdo de uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).

Para esta decisdo é necessario levar-se em conta varios critérios, sendo um
deles a analise da expanséo urbana do municipio, ja que uma ETE é projetada para um
horizonte de véarios anos. No entanto, o0 municipio de Taparuba ndo possui Plano
Diretor Municipal ou qualquer outro tipo de diretriz com os rumos da expansao urbana
do municipio.

A Figura 28 apresenta os locais com as melhores alternativas para uma possivel
instalacao futura de uma ETE. Para a escolha destas localizagbes considerou-se estas

estarem a jusante da &rea urbana, em fundo de vale, ao lado do rio José Pedro (corpo
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receptor) e longe (ou pelo menos ndo muito préximo) de areas residenciais. A
alternativa 1 € mais proxima da malha urbana e exigiria menor gasto com o sistema de
coleta, enquanto a alternativa 2 localiza-se mais a jusante. Pela cidade estar em area
muito plana, uma estacao elevatoria seria uma boa opcéo para evitar entupimentos na

rede coletora e para direcionamento do esgoto a ETE.

Figura 28 — Alternativas locacionais para instalacéo de futura ETE (Sede)

e | ~
s*“ e !
: \

Alternativa 2 &

Google earth
C

DG 20 2 1, mE{7813002:11 m S’ elev. 212.m onto de o 1.67 km

Fonte: Adaptado Google Earth (2015).

Distrito de Trés Barras

A Figura 29 apresenta o local com a melhor alternativa para uma possivel
instalacédo futura de uma ETE. Para a escolha desta localizagdo considerou-se esta
estar a jusante da area urbana, em fundo de vale, ao lado do corrego Trés Barras
(corpo receptor) e longe (ou pelo menos nao muito préximo) de areas residenciais.
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Google earth
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Fonte: Adaptado Google Earth (2015).

altitude do/pontoidelvis 2 km

Em ambos os casos, a ETE estando proxima do corpo receptor diminui 0s
gastos com instalagbes de Estacbes Elevatorias de Esgoto (EEE), pois os
intercepetores acompanham a declicidade do rio. Porém, pelo municipio estar
localizado em area plana, com declividade bem baixa, provavelmente serd necessario

instalacées de EEE'’s.
5.2.8. Caracterizacdo da prestacdo dos servigos por meio de indicadores

Um étimo indicador para se avaliar os servicos de esgotamento sanitario, S4o 0s
indicadores de saude. A falta de um sistema de esgotamento sanitario eficiente pode
levar os dejetos humanos como destino: o solo, aguas pluviais, entre outros. Podendo
haver contaminagfes nesses locais, ocasionando doencas na populacédo. A Tabela 2
aponta as doencas relacionadas com a presenca de fezes humanas.

SHS Consultoria e Projefos de Engenharia Ltda.- EPP 115
www.shs.com.br



CBH-MANHUAGU/MG

AGB Doce

engenharia
sustentavel

Tabela 2 — Doencas relacionadas a fezes humanas

Grupo de doencas Formas de transmissio  Principais doencas Formas de prevencio

Feco-orais (ndo Contato de pessoa para  poliomielite; hepatite = implantar sistema de

bacterianas) pessca, quando ndo se tipe A; giardiase; abastecimento de agua;
tem higiene pessoal e digenteria amebiana; = melhorar as moradias
domestica adequada. diarréia por virus. e as instalagfes
sanitarias.
Feco-orais Contato de pessoca para  febre tifdide; febre * implantar sistema de

(bacterianas)

Helmintos
transmitidos pelo
solo

pessoa, ingestéo e
contato com alimentos
contaminados & contato
com fontes de dquas
contaminadas pelas
fezes.

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

paratifide; diaméias e
disenterias
bacterianas, como a
célera.

ascaridiase
{lombriga); tricuriase;
ancilostomiase
(amarel&o).

abastecimento de dgua;
* melhorar as moradias
e as instalagdes
sanitarias;

* promover a educagio
sanitaria.

* construir e manter
limpas as instalagies
sanitarias;

* tratar o5 esgotos

antes da disposicdo no
solo.

Ténias (solitarias) na
came de boi e de

Ingestio de came mal teniase; cisicercose.

cozida de animais

* construir instalacdes
sanitanas adequadas;

porco infectados. * tratar os esgotos
antes da disposicdo no
solo.

Helmintos Contato da pele com esquisicssomose. * construir instalagdes

sanitarias adequadas;
* contrelar os
caramujos.

associados & agua agua contaminada.

* combater os insetos
transmissores;

+ eliminar condicdes
que possam favorecer
criadourcs.

Insetos vetores
relacionados com as
fezes

Procriagio de insetos filariose (elefantiase).
em locais contaminados

por fezes.

Fonte: Barros et al 1995.

As principais doencgas relacionadas com o saneamento béasico estdo em uma
categoria de doencas chamadas de doencas infecciosas e parasitarias, de acordo com
a Classificacao Internacional de Doencas (CID). No Quadro 29 mostrado a seguir, sdo
apresentadas as séries historicas de indicadores da morbidade hospitalar em Taparuba

relacionadas com o esgotamento sanitario.

Quadro 29 — Morbidade Hospitalar do SUS - por local de residéncia (doencas relacionadas com o
esgotamento sanitario)

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

01 Algumas doengas infecciosas e parasitarias | 71 58 R 28 51 3 5 2 320

Diarréia e gastroenterite origem infeccpresum | 71 57 2 8 50 1 3 2 34
Outras hepatites virais - 1 - - 1 2 2 - b

Fonte: DATASUS (2015).

No questionério respondido pela Secretaria de Saude com informacdes sobre o
saneamento basico, foi levantado que no municipio existem alguns casos de

esquistossomose, mesmo estes ndo sendo apresentado nos dados do DATASUS.
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Além desses indicadores de saude, serdo mostrados a seguir indicadores
operacionais e econdémico-financeiros como forma de caracterizacdo dos servicos de
esgotamento sanitario. Foram coletadas informagdes de indicadores principalmente do
SNIS do ano de 2013.

5.2.8.1. Indicadores Operacionais

indice de coleta de esgoto
INO15 = ES005 / (AG010 - AG019)) * 100 [%]
Em que:
e AGO010: Volume de &gua consumido;
e AGO019: Volume de agua tratado exportado;
e ESO005: Volume de esgotos coletado.

Este indicador, que mede a porcentagem da populagéo total atendida pelo SES,
auxiliard o monitoramento visando a coletar esgoto dos domicilios que sdo atendidos
pelo SAA também. Em 2013, Taparuba apresentou o valor de 85,22%, e o PMSB
objetiva a universalizacdo do acesso aos servi¢os, esse indicador terd que ser 100%
em 20 anos.
indice de tratamento de esgoto

INO16 = ((ES006_R + ES014 R + ES015_R)/ (ES005_R + ES013_R)) * 100 [%]

e ESO005: Volume de esgotos coletado;

e ESO006: Volume de esgotos tratado;

e ESO013: Volume de esgotos bruto importado;

e ESO014: Volume de esgoto importado tratado nas instalacées do

e Importador;

e ESO015: Volume de esgoto bruto exportado tratado nas instalagbes do
exportador.

Este indicador, que mede a porcentagem do esgoto coletado que é tratado,
auxiliara o monitoramento visando a tratar todo o esgoto coletado dos domicilios. Em
2013, Taparuba apresentou o valor de 0%, pois no municipio ndo existe nenhuma
forma de tratamento do esgoto coletado. Entretanto, o PMSB almeja alcangar 100% de
tratamento de esgoto do esgoto coletado no horizonte de 20 anos.

indice de atendimento urbano de esgoto
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INO47 = (ES026 / POP_URB) * 100 [%]
Em que:
e ESO026: Populagéo urbana atendida com esgotamento sanitario
e POP_URB: Populacéo urbana do municipio
Concomitantemente ao indicador INO23, esse indicador, que mede a
porcentagem da populacdo urbana atendida pela SES, auxiliardA o monitoramento
visando atender 100% dos domicilios urbanos com esgotamento sanitario. Taparuba
apresentou o valor de 97,36% para o ano de 2013, portanto, como o PMSB objetiva a
universalizacdo do acesso aos servicos, esse indicador tera de alcancar 100% em 20
anos.
Como néo se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de Taparuba

ird conceber um indicador especifico para tal.
5.2.8.2. Indicadores Econdmicos

No item 5.1.7.1 Indicadores operacionais ja se abordou alguns dos indicadores
gerais de agua e esgoto do SNIS, sendo assim, nesse item se apresentam apenas 0s
indicadores especificos para esgotamento sanitario. No Quadro 30 sédo apresentados

alguns desses indicadores

Quadro 30 — Indicadores econémicos do SES

FNOO3 - Receita operacional direta de esgoto [R$/ano]

R$ 42.653,89/ ano

INOO6 - Tarifa média de esgoto [R$/mS3]

Sem Informagéo

FNO23 - Investimento realizado em esgotamento sanitario pelo prestador
de servigos [R$/ano]

R$ 5.123,00 / ano

Fonte: SNIS (2013)
5.3. Situacao dos servigcos de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

Foram realizadas visitas técnicas para analise das condi¢des atuais das
estruturas hidraulicas de drenagem existentes, bem como do sistema de drenagem
natural.

S&o apresentados nos itens seguintes dados e informacdes que possibilitaram
elaborar o diagnéstico do sistema de drenagem de aguas pluviais na cidade de
Taparuba.

O sistema de drenagem urbana pode ser definido como o conjunto de toda a

infraestrutura existente no municipio responsavel pela coleta, transporte e langcamento
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final das aguas superficiais. Comumente, 0 sistema se divide nos seguintes

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

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

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

aguas pluviais.

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

De acordo com FEAM (2015), as solugbes, de um modo geral, devem ser
voltadas a infiltracdo da agua superficial para solo, a fim de minimizar problemas de
enchentes. Dentre elas pode-se citar: construcdo de pequenos reservatorios de
contencdo; bacia para amortecimento de cheias; ndo-pavimentacdo das ruas, ou
pavimentacdo com materiais permeaveis; areas verdes, como parques e gramados; e
medidas de apoio a populacdo, como sistema de alerta, de evacuagdo e de
atendimento a comunidade atingida.

Os técnicos da prefeitura de Taparuba relataram que toda a sede urbana do
municipio sofre com problemas de enchentes devido ao aumento do nivel do rio José
Pedro. O que justifica a necessidade da analise hidraulica e hidrologica do Sistema de
Drenagem municipal para afericdo das condi¢cbes de operagéo.

Segundo a FEAM (2015), as bacias urbanizadas sdo identificadas pela
ocupagado consolidada das margens dos corpos d’agua, onde intervengdes como a

renaturalizacdo e mesmo a revalorizacdo ecologica sdo limitadas, restando ao
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administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazdo. O

Quadro 31 apresenta os efeitos da urbanizacdo na drenagem urbana.

Quadro 31 — Causas e Efeitos associados a urbanizacdo de bacias de drenagem

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

de veiculacao hidrica

Fonte: FEAM (2015).
5.3.1. Andlise critica dos planos ja existentes
5.3.2. Infraestrutura atual do sistema

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

O municipio de Taparuba é cortado pelo rio José Pedro em um trecho em que
este € bastante volumoso. Por este motivo, as cheias deste rio impactam fortemente o
municipio. Durante conversa com representantes de diversos setores foi apontado que
o0 pior problema do municipio € a drenagem. Esta percepcdo nao se repetiu no
guestionario sobre saneamento basico distribuido a populacdo, neste documento néo
sao todos os bairros que relataram problemas com drenagem. As localidades onde a
drenagem é apontada como o principal problema por cerca de 30 % da populagédo séo
o Centro, Conego Ricardo e Bom Retiro.

Assim, o0s principais aspectos observados foram os pontos criticos de drenagem
em eventos extremos ou com a urbanizacéo intensificada da bacia. Como por exemplo:

e Inadequac0bes do sistema de microdrenagem, subdimensionamentos;
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e Lancamentos de aguas pluviais em cursos d’agua sem dissipagado de
energia e a inexisténcia de bocas-de-lobo e rede de drenagem,;

e Margens desprovidas de mata ciliar;

e Assoreamento de canais;

e Ocupacdo e urbanizacdo de Areas de Preservacdo Permanente,
naturalmente inundaveis;

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

e Inadequacdes hidraulicas de trechos de rios e de passagens de pontes;

e Caracteristica natural que muito influencia no potencial de deflagracdo de
processos erosivos: o elevado indice de morros e de declividade existente
no municipio.

Segundo informagBes da Prefeitura Municipal de Taparuba, ndo ha cadastro
oficial da rede de drenagem pluvial. O conhecimento da localizagdo e das dimensdes
das redes de drenagem é passado oralmente pelos funcionarios da prefeitura que
realizam a manutencao destas.

Tal fato interfere na caracterizagdo do Sistema de Drenagem Urbana, bem como
dificulta obras e projetos de manutencdo e adequacao. Para sanar tais fragilidades,
este PMSB vai recomendar, dentre as acdes imediatas a serem providenciadas pelos
gestores publicos, a elaboracdo do Levantamento Cadastral das redes de micro e
macro drenagem existentes.

Para facilitar a compreensdo da caracterizacdo dos sistemas de drenagem
municipal dividiu-se a caracterizacdo da sede e do distrito de Trés Barras.

Sede

O principal corpo d’agua do municipio € o rio José Pedro, que corta a malha

urbana, dividindo a sede em duas partes. Como pode ser observados na Figura 30.
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

Na mesma figura é possivel observar também a delimitagédo do loteamento novo,
a localizagdo geogréfica das pontes sobre o rio José Pedro, a area com casas
desapropriadas por risco de deslizamento de terras e uma area onde ha problemas de
pressao para o escoamento dos efluentes domésticos. Cada um destes locais sdo
pontos criticos do sistema de drenagem urbana da sede e serdo detalhados a seguir.

Sobre o rio José Pedro h4 duas pontes que tem suas localizagbes na malha
urbana indicadas também na Figura 30. A primeira ponte tem comprimento de 61m
(com duas colunas de 1m), fornecendo um véo livre de aproximadamente 59m e altura
de 7m, como é possivel observar na Figura 31, que mostra a visao lateral da ponte.

Ainda na mesma imagem é possivel observar os destro¢cos de uma antiga viga

de sustentacao da ponte que foi levada durante uma cheia que ocorreu no ano 1997.
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Figura 31 — Ponte sobre o rio José Pedro

287 ~ 4 5;'\ S o B3

Fonte: SHS(2015).

A Figura 32, por sua vez, mostra a visdo superior da ponte e a Figura 33 a de

montante.
Figura 32 — Visao de jusante da ponte sobre o rio José Pedro
Fonte: SHS(2015).
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Figura 33 — Visdo de montante da ponte sobre o rio José Pedro

Fonte: SHS(2015).

A segunda ponte tem a estrutura bastante parecida com a primeira e fica a uma
distancia de aproximadamente 120m a jusante da mesma. As dimensdes desta ponte
sdo 8m de altura e 61m de largura também com dois pilares de sustentagdo de 1m
cada, fornecendo um vao livre de 79m.

A rede coletora de agua pluvial na sede esta presente em um loteamento novo
que estd sendo implantado e alguns pequenos trechos dentro da malha urbana.
Segundo relatos de técnicos da prefeitura, o problema de inundacdo da sede néo é
ocasionada por deficiéncia na tubulacdo de drenagem e sim pela aumento do nivel do
rio José Pedro.

Segundo técnico da prefeitura, quando o nivel da 4gua aumenta, cerca de 85 a
90% da cidade fica inundada, segundo o técnico “a agua ja foi até no pé do morro” que
se localiza no limite da malha urbana. A cerca de 200m do rio a 4gua ainda atinge 1,0m

de altura, como nos mostrou o técnico da prefeitura (Figura 34).
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Figura 34 — Cota de inundacéo
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Fonte: SHS (2015).

A pavimentacédo das vias de uma cidade é um parametro importante para analise

e dimensionamento do Sistema de Drenagem Urbana. O material com que as vias sao

pavimentadas influencia no volume de agua que € infiltrada no solo assim como na

velocidade do escoamento superficial proveniente das precipitacoes.

A sede do municipio possui pavimentacdo de bloquete sextavado. A Figura 35

mostra esta pavimentacdo em um loteamento que foi aberto recentemente e que ja

possui rede de drenagem.

Figura 35 — Detalhe pavimentacdo de bloquete sextavado

Fonte: SHS(2015).
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Distrito de Trés Barras

O principal corpo d’agua do distrito de Trés Barras é o cOrrego Trés Barras,
segundo moradora local todo ano este cOrrego extravasa de seu leito e atinge as
residéncias préoximas a ele. A localizacdo deste coOrrego em relacdo ao distrito €
mostrado na Figura 36.

Figura 36 — Localizag8o do cOrrego Trés Barras em relagdo ao distrito de mesmo nome

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).

Algumas casas que sao construidas bem préximas ao corpo d"agua apresentam
marcas de inundacgéo. Os principais pontos de inundacgéo foram levantados em campo,
e se localizam préximos as pontes que tiveram suas medidas aferidas em campo.

A primeira ponte tem um tubo grande de aproximadamente 1,0m de diametro por
onde o coOrrego passa em momentos de estiagem e dois menores ao lado para auxiliar
no escoamento em épocas de cheia.

A Figura 37, mostra a visdo de montante do corrego, a Figura 38 a tubulacéo de
passagem do cérrego e a Figura 39 um calcamento destruido durante a Ultima cheia.
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Fonte: SHS (2015).

Figura 38 — Tubulacédo para passagem do cérrego

Fonte: SHS (2015).

Figura 39— Calgcamento destruido durante Gltima cheia.

Fonte: SHS (2015).

A segunda ponte se localiza a 200m a montante da primeira com as mesmas

dimensdes. Em conversa com gestora ambiental da prefeitura, ela nos relatou que
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havia um relatério fotografico de uma inundacéo no distrito de Trés Barras, o qual foi

fornecido por ela, algumas fotos deste sdo apresentadas na Figura 40 e Figura 41.

Figura 40 — Mercearia invadida com agua Figura 41 — Distrito durante enchente

ots o

Ftien M” -

Fonte: Prefeitura municipal (2013). Fonte: Prefeitura municipal (2013).

A pavimentacéo do distrito € de bloquete sextavado, assim como na sede. Esta
pavimentacdo pode ser visualizada na Figura 42:

Figura 42 — Pavimentacao de bloquete sextavado do distrito de Trés Barras

Fonte: SHS (2015).

Esta pavimentagdo modificou o direcionamento do fluxo de drenagem o que
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gerou uma forte enxurrada que ocorre proxima a igreja e causa muito problemas,
chega a retirar a pavimentacdo e quebrar muros.

Durante o Segundo seminario os moradores relataram que a tubulacdo de
drenagem cheira esgotos dométicos, o que evidencia que h& langamento de esgotos

domeésticos.
5.3.2.1. Bocas de Lobo e dissipadores de energia

A boca de lobo, também denominada boca coletora, € uma estrutura hidraulica
para captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e sarjetbes (Inouye,
2009). Recomenda-se a colocacao de bocas de lobo com uma distancia uma da outra
de 60m; 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 criagdo de zonas mortas com
alagamentos e aguas paradas. Nao é aconselhavel a sua localizacdo junto ao vértice
do angulo de intersecédo das sarjetas de duas ruas convergentes (Tucci, 1993).

A Figura 43 ilustra as condicfes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 43 — Rede Coletora
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BL - Boca de lobo

8L BLM - Boca de lobo de montante
8LM BLJ - Boca de lobo de jusante

Y

Situagdo usual

BLM
8

Fonte: TUCCI (1993).
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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 € importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou seja, sua limpeza

sistematica é indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

3
Q=17xLxh?
Em que:

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

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

L: o comprimento da soleira (m).

Segundo a prefeitura, no municipio de Taparuba hd somente alguns pontos de
captacdo de escoamento superficial feita por bocas de lobo na malha urbana. O Unico
loteamento que apresenta sistema de drenagem urbana em todas as ruas é o

loteamento que foi recém-inaugurado. A Figura 44, mostra a boca de lobo destes

locais.
Figura 44 — Detalhe darede de drenagem na sede urbana
Fonte: SHS (2015).
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Figura 45 — Detalhe da rede de drenagem em loteamento novo

No distrito, assim como na sede sé ha algumas ruas que possuem rede de

drenagem. Uma delas que foi constatada em campo pode ser observada Figura 46.

Figura 46 — Boca de lobo do distrito de Trés Barras

Fonte: SHS (2015).

A norma DNIT 022/2006 define como Dissipadores de energia: “Dissipador de
energia - dispositivo que visa promover a reducdo da velocidade de escoamento nas
entradas, saidas ou mesmo ao longo da propria canalizacdo de modo a reduzir os
riscos dos efeitos de erosédo nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes”. Assim,
de modo geral séo instaladas no pé das descidas d'agua nos aterros, na boca de
jusante dos bueiros e na saida das sarjetas de corte, nos pontos de passagem de
corte-aterro. Em Taparuba sé ha dissipadores de energia proximos a rodovias, nao foi
constatado este dispositivo na malha urbana.
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As obras de novas instalacbes da rede de microdrenagem, bem como a
manutencdo da rede existente e limpeza de logradouros publicos sdo feitas pela
Prefeitura Municipal, através da Secretaria Municipal de Obras. No momento ndo ha
nenhuma obra de drenagem em planejamento ou execucao.

De acordo com as informacdes levantadas juntamente a prefeitura, ndo ha uma
rotina para a manutencdo ou obras a serem executadas e 0 servico € acionado

somente em caso de necessidade ou emergéncia.
5.3.2.2. Croqui dos principais pontos de langcamento da macrodrenagem

Para melhor compreensdo do sistema de drenagem municipal tragou-se um
croqui georreferenciado dos principais pontos de lancamento da macrodrenagem da
sede urbana, que esté retratado na Figura 47. O corpo d"agua que recebe os efluentes

da macrodrenagem da sede € o rio José Pedro. Ja no distrito é o corrego Trés barras.

Figura 47 — Croqui dos principais pontos de langamento da macrodrenagem da sede

[0 [ (6. [RSra|
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Legenda:

Lancamento na macrodrengaem wws  Fluxo microdrenagem

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015).
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5.3.2.3. Verificagcdo da separacdo entre os sistemas de drenagem e de esgotamento
sanitario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacéo da qualidade
da agua em corpos d’agua esta relacionado com o lancamento de efluentes de origem
doméstica na rede de drenagem. Os deflivios lancados na drenagem podem ser
classificados como: substancias toxicas e patogénicas, substancias degradadoras da
vida aquatica e agua limpa, a partir dos efeitos associados a eles. Dentre estes, pode-
se destacar os deflivios de substancias toxicas e patogénicas, usualmente
provenientes de efluentes residenciais e industriais.

Uma vez que sua principal funcdo é a de auxiliar no escoamento das aguas
pluviais, a rede de drenagem nao possui nenhum controle de qualidade ou tratamento,
de modo que o lancamento clandestino de esgoto nesse sistema pode causar 0s
problemas citados acima, em especial 0 mau cheiro e a poluicéo.

O municipio de Taparuba ndo tem ETE para tratar os efluentes domésticos, por
esse motivo todo o esgoto produzido na cidade depois de coletado € encaminhado
diretamente para os corpos d'agua do municipio. Esses fatores acarretam na
poluicdo/contaminagcédo dos corpos d’agua, impactam a fauna associada e facilitam a
transmissdo de doencas quando h& ocorréncia das inundacdes e contato da populagéo
com as aguas poluidas.

N&o ha um mapeamento dos lancamentos de esgotos na rede de micro e macro
drenagem, mas segundo relatos da prefeitura este tipo de disposicdo ocorre no
municipio. O lancamento de efluentes na rede de micro ou macrodrenagem é
considerado inadequado, pois néo dispde de controle de lancamentos do efluente no
corpo receptor, podendo alterar seu padrao de qualidade, além de causar mau cheiro,
desconforto e polui¢ao visual.

A Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece as condicdes e padrbes de
lancamento visando assegurar a qualidade das aguas, a saude e o bem-estar humano
e 0 equilibrio ecoldgico aquatico. Esses fatores acarretam na polui¢cdo/contaminacéo
dos corpos d’agua, impactam a fauna associada e facilitam a transmisséo de doencas
guando ha ocorréncia das inundacdes e contato da populacdo com as aguas poluidas.

A ma utilizacdo da rede de drenagem pluvial e da rede coletora de esgoto pode
trazer sérios problemas para a populacéo, especialmente durante o periodo de chuvas.
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O esgoto domiciliar € comumente coletado in natura por uma rede separada e
direcionado até uma estacdo de tratamento. Depois de tratado, ele é lancado em
corpos receptores, sem riscos de poluir os mananciais, porém o municipio de
Taparuba, ainda ndo possui uma Estacao de tratamento de Esgoto (ETE).

Como agravante da questdo da interferéncia da drenagem no esgotamento
sanitario do municipio pode-se citar que a rede de esgotamento tem desnivel muito
pequeno. Este desnivel pequeno € maléfico para o escoamento dos efluentes
domésticos em condigcbes normais de operacdo, quando o esgoto muitas vezes fica
parado na rede de esgotos. Durante as cheias dos rios este quadro se agrava, pois
nestes momentos, a agua dos rios entra pela tubulacéo de esgoto aflorando no interior

das residéncias juntamente com os efluentes domeésticos.
5.3.2.4. Ocupacdo de areas protegidas (APP)

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo espacos publicos ou privados
gue nao podem ser alterados pelo homem, ou seja, sob hipotese alguma podem ser
desmatadas, haver constru¢do ou alteracdo da paisagem natural. O Codigo Florestal
define que a APP tem a “funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, proteger o solo e assegurar o
bem estar das populagcdes humanas”. Como exemplos de APP tém-se areas de
entorno de mananciais subterraneos ou superficiais, as encostas com mais de 45 graus
de declividade, os manguezais e as matas ciliares.

Destaca-se que tais areas sdo muitas vezes ocupadas irregularmente para
atividades antropicas apesar de serem reconhecidas legalmente como areas a serem
preservadas, conforme Brasil (2012). Como é o caso das margens dos corregos do

municipio, como mostra a Figura 48.
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Figura 48 — Residéncia em area de APP na sede urbana

Fonte: SHS (2015).
O PARH Manhuagu (2010) realizou um levantamento das APPs de nascentes,
rios ou riachos e Lagos naturais e/ou Agudes para cada um dos municipios da bacia,

os dados para 0 municipio de Taparuba sédo apresentados no Quadro 32.

Quadro 32 — Porcentagem de estabelecimentos com fontes de 4gua e conservacao da area de
preservagdo permanente correspondente.

Nascentes Rios ou Riachos Lagos naturais / agudes

Protegidas por | Sem protecdo | Protegidas por | Sem protecdo | Protegidas por | Sem protecao

matas de matas matas de matas matas de matas

34,2% 65,8% 7,8% 92,2% 23% 7%

Fonte: PARH (2010).

Analisando o quadro acima € possivel afirmar que as nascentes sdo 0s locais
mais protegidos com matas (34,2%) ainda que este valor ndo seja adequado uma vez
que todas as nascentes devem ser protegidas com vegetacdo para a garantia do
fornecimento e da qualidade da agua. Os rios ou riachos e os lagos e acudes do
municipio estdo com protecdo bastante reduzida, com 7,8% e 23% respectivamente.

O processo de ocupacédo e urbanizacdo destas areas expde a populacdo nela
residente aos riscos associados as inundac¢des naturais dos rios, prejuizos a saude,
risco de vida e perdas e danos materiais. A ocupacao consolidada nas APPs dificulta a
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aplicacao de alternativas como restauracdo das matas ciliares e renaturalizacdo dos
rios. Desse modo, para buscar a prevencdo ou a mitigacdo da deflagracdo de
processos erosivos e outras formas de degradacao nas APPs, é importante focar nos
dispositivos de dissipacao de energia, areas de infiltracdo e em bacias de contencdao.
Segundo PARH (2010), apenas 0,5% das encostas do municipio de Taparuba
apresentam protecdo e/ou conservacao. Este € o municipio com o indice mais baixo da

bacia do Manhuagu.
5.3.3. Andlise dos processos erosivos e sedimentoldgicos

Durante as visitas técnicas realizadas, foram mapeadas possiveis areas de
ocorréncia de erosdes, assoreamentos e lancamento inadequado de aguas pluviais

sem dissipadores de energia. Cada um destes eventos sao descritos a seguir:
5.3.3.1. Erosdes

A erosdo é um processo natural, segundo Magalhdes (2001) definida como “um
processo mecanico que age em superficie e profundidade, em certos tipos de solo e
sob determinadas condic@es fisicas, naturalmente relevantes, tornando-se criticas pela
acao catalisadora do homem. Traduz-se na desagregacéao, transporte e deposicao de
particulas do solo, subsolo e rocha em decomposigao pelas aguas, ventos ou geleiras”.

As erosdes sdo causadas devido a energia cinética associada ao escoamento
d’agua, que pode atingir niveis muito elevados e provocar danos em diversas
estruturas, como vias, em especial as ndo pavimentadas, e encostas dos corpos
d’agua. Diversos dispositivos podem ser utilizados a fim de dissipar a energia do
escoamento e, consequentemente, reduzindo o0 processo erosivo, como bacias de
dissipacéo, dissipadores de jato, dissipadores de impacto, dissipadores em degraus e
bacias de dissipacao na rede de micro drenagem.

O rio José Pedro por ser um rio jovem que esta tracando o0 seu curso, causa a
erosdo de suas margens. Assim, ha alguns locais sujeitos a desbarrancamentos na
sede. O local mais agravante se localiza em uma grande curva deste rio, onde duas
casas ja foram desapropriadas por estarem sobre alto risco de desmoronamento. No
entanto, em uma delas ainda ha moradores. A localiza¢cdo na malha urbana deste local

pode ser vista na Figura 30 e com maior detalhe na Figura 49.
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Figura 49 — Area com risco de deslizamento de terra

Google earth
e

-

Fonte: Google Earth (2015).

O distrito de Trés Barras também sofre com este processo, como esta retratado
na Figura 50. Onde também é possivel observar acamulo de residuos sélidos em uma

grelha de boca de lobo depois de uma inundacéao.
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Fonte: SHS (2015).

Segundo o PARH Manhuacu (2010), a suscetibilidade a erosédo do Municipio de
Taparuba é forte, com alta producdo de sedimentos, na faixa entre 100 a 200

ton/km2/ano.
5.3.3.2. Assoreamento

O assoreamento € um processo hatural que ocorre nos corpos d’agua que
consiste no depdsito de sedimentos que foram erodidos durante o processo de
formacédo do leito do rio. Este processo pode ser acelerado com uso e ocupacéo do
solo indevido, como por exemplo, a retirada de matas ciliares e de encostas. Segundo
Carvalho (1994 e 2000) a sedimentacdo € um processo derivado do sedimento,
abrangendo a erosao, transporte nos cursos d agua e deposi¢do dos sedimentos.

Durante a visita atentou-se para locais em que o0 assoreamento era perceptivel.
Um ponto em que foi possivel notar tal processo foi o trecho abaixo da primeira ponte,
como é exemplificado na Figura 51.
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Figura 51 — Assoreamento no rio José Pedro em Tapatuba

)

Fonte: SHS (2015).

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

aguas pluviais e que sao observados no municipio de Taparuba:

O desmatamento e as alteragcbes na cobertura vegetal reduzem a
interceptacdo vegetal, a evapotranspiracdo e a protecao natural do solo
contra os efeitos da eroséao;

Aumento da producéo de sedimentos;

A disposicao inadequada de residuos sélidos causa a obstrucao de
canais e condutos;

O comportamento deficiente das redes de drenagem, devido a
subdimensionamento ou entupimentos e obstrucbes das seccbes de
escoamento, gerando alagamento de vias e de varzeas dos rios;
Problemas de indole ambiental, nomeadamente, o aumento de sélidos em
suspensao, diminuicdo do oxigénio dissolvido, aumento da carga
bacteriolégica e contribuicdo para a ocorréncia de eutrofizacdo do meio
receptor.
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e A predominante auséncia de areas marginais aos cursos d’agua que
tenham o tamanho e a constituicdo de cobertura vegetal nativa
adequados;

e A inadequacao do sistema de microdrenagem, como auséncia de bocas-
de-lobo, dissipadores de energia e cadastro da rede de drenagem.

Constata-se que 0 municipio, para solucionar os problemas de inundacdes,
precisa de acdes de ordem estrutural e ndo-estrutural, tanto do setor de drenagem de
aguas pluviais, como também de coleta e transporte de efluentes e residuos sélidos.
Tratam-se, portanto, de solugbes de ordem multissetorial. A questdo da drenagem
urbana deve também envolver aspectos ambientais, sanitarios, urbanisticos e
paisagisticos, uma vez que podem vir a poluir os corpos receptores e mananciais de
abastecimento, podendo vir a prejudicar a fungao dos cursos d’agua como elemento de
embelezamento e de paisagem das cidades, além de expor a populacao as doencas de
veiculacdo hidrica, como Esquistossomose, Leptospirose, Febre Tifoide, Colera,
Verminoses dentre outras (BAPTISTA et al., 2005).

5.3.4. Simulacdes hidroldgicas e hidraulicas e mapeamento de inundacdes

Através de simulacdes hidrologicas é possivel obter a vazdo maxima observada
para um determinado periodo em dada bacia, enquanto simulacdes hidraulicas
fornecem estimativas da capacidade de escoamento de um canal. Estudando-se essas
simulacdes € possivel avaliar se o canal de drenagem suporta a vazdo de agua que
passara por ele e, a partir desse estudo, propor medidas para evitar futuros problemas.

Para se conhecer a vazao limite de um canal é necesséario o conhecimento de
sua geometria, como largura de fundo, profundidade, declividade das encostas, entre
outros.

Para esse diagnostico, foi realizado o estudo de vazao das bacias do rio José
Pedro e do coérrego Trés Barras com base em suas geometrias, utilizando-as nas
simulacgdes propostas, uma vez que estes sao 0s principais corpos d’agua que cortam
a sede do municipio e o distrito de Trés Barras, respectivamente.

As simulacdes realizadas tiveram como objetivo verificar a capacidade de
escoamento destes corpos hidricos. Para obter a intensidade das chuvas, foi utilizada a

equacdo de chuvas intensas do municipio de Braganca Paulista, apresentada por
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Martinez Junior e Magni (1999). O uso desta equacéo de chuvas intensas se justifica
por ambos 0S municipios estarem proximos a Serra da Mantiqueira e assim
apresentarem climas parecidos. Além do fato, de que o objetivo deste diagndstico € de
fornecer uma ordem de grandeza para as cheias do rio e nao dimensionar estruturas
hidraulicas, o que demandaria simulacado mais precisa.

A equacdo pode ser expressa por:

i(t,T)=33,7895- (t +30) ***** +.5,4415 (t + 30) *****. {— 0,4885+ —0,9635- In[ln(TLJﬂ

Para 10 <t < 1440

Onde:
i= intensidade pluviométrica (mm/min);
t= duracdo da chuva em minutos;
T= periodo de retorno em anos.

Com a finalidade de quantificar as equacdes de cheia, resultantes de chuvas
intensas, sdo necessarias as definicbes de transformacdo da chuva em deflavio
superficial. Partindo da distribuicdo da intensidade de chuva é possivel construir um
hidrograma de vazdes, Q(t). O hidrograma é o reflexo de varios aspectos da bacia,
incluindo:

e Area de drenagem;

e Permeabilidade;

e Uso e ocupacédo do solo; e

e Tipo de precipitacdo que ocorreu sobre a bacia.

Existem diversos modelos matematicos cuja funcdo € transformar as
precipitacbes que ocorrem em uma bacia hidrografica em vazdo. Nesse diagnostico,
para se estimar as vazdes maximas da bacia em questdo, foi utilizado o Método
Modificado de I-PAI-WU (WU, 1963). Este método é aplicado para pequenas bacias
hidrogréaficas, com area de drenagem de até 260km? como é o caso da bacia do
corrego Trés Barras que, no ponto de estudo, apresenta 3,56kmz2. Para a bacia do rio
José Pedro, que possui 1.547km2 no ponto estudado, o método utilizado esta
extrapolado, mas ainda assim fornece uma boa ordem de grandeza para a vazéo do

rio. De acordo com o método, a vazao de pico é obtida pela seguinte expressao:
Qp =0,279.C.LAM k
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Em que:
Qp = vazéo de pico (m?¥/s);
C = coeficiente de escoamento superficial global,
| = intensidade pluviométrica (mm/h);
A = area de drenagem (km?2);
k = coeficiente de distribuicdo espacial da chuva.

Os coeficientes adimensionais C e k dependem do uso e ocupagéo do solo e da
forma da bacia, respectivamente. Portanto, foi necessario delimitar os usos do solo,
classificando cada area de acordo com a impermeabilidade, além de tracar o talvegue
e obter sua respectiva declividade.

Utilizando as cartas planimétricas do IBGE referentes a regido do municipio de
Taparuba, foi tracada a delimitacdo das sub-bacias do rio José Pedro e do cérrego Trés
Barras e seus respectivos talvegues. Os principais dados referentes a esta séo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas da sub-bacia analisada

Area da Bacia Comprimento Declividade | Declividade
Sub-bacia do Talvegue Ah (m) Média Equivalente C,
(km2)
(km) (m/km)
Rio José Pedro 1.547 147,91 2.285 15,45 2,07 | 0,25
corrego Treés 3,56 3,49 320 91,75 43,87 | 0,25
Barras

Fonte: SHS (2015).

Para o estudo das vazdes maximas no canal, foram estudados quatro pontos
criticos da rede de drenagem da malha urbana do municipio, sendo dois na sede —
pontos 1 (de coordenadas: 0225979E /7812705S) e 2 (de coordenadas:0226085E
/7812740S ) — e dois no distrito de Trés Barras — pontos 1 (de coordenadas: 0231139E
/ 7816882S) e 2 (de coordenadas: 0231073E /7816949S).

Para estes pontos, realizou-se o estudo hidrolégico da bacia com o objetivo de
determinar a vazao maxima para precipitacbes com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25,

50 e 100 anos, os valores estdo relatados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Simulacéo hidrolégica dos pontos estudados

Qméx (mS/S)
Pontos criticos Tr
2 anos 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos 100 anos

Sede

Rio José Pedro 73,5 91,6 103,6 118,7 129,9 141,1
Pontos1e 2

Trés Barras

Cérrego Trés Barras 7,3 9,4 10,9 12,7 14,0 15,3
Pontos1e 2

Fonte: SHS (2015).

As inundacdes ocorrem quando a vazdo maxima de escoamento € superior a
capacidade do canal. Dessa forma € necessario determinar as vazodes limite
suportadas pelos trechos do rio sobre a ponte. Para tanto, utilizou-se a expressao
proposta por Manning para determinagcéo de vazao em canais e galerias:

27 1
ARy 3.5z
N n

Q
Onde:

Q = vazao do canal (m?3/s);
A = area da secdo molhada (m2);
Rh = raio hidraulico (m);
S = declividade (m/m);
n = coeficiente de Manning.
As dimensdes do rio em cada ponto, bem como as respectivas capacidades de

vazao, estdo apresentadas nas Tabela 5 e Tabela 6.

Tabela 5 — Estudo hidraulico do canal nos pontos com secéo trapezoidal

Largurado .
Pontos criticos fundo do Altura do Declividade n Q (mé3/s)
canal (m) (m/m)
canal (m)
Sede
Rio José Pedro 61 7,0 0,002 0,030 6433
Ponto 1
Sede
Rio José Pedro 61 8,2 0,002 0,030 8388
Ponto 2
Fonte: SHS (2015).
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Tabela 6 — Estudo hidraulico do canal nos pontos com sec¢éo circular

- A Declividade 3
Pontos criticos Diédmetro (m) (m/m) n Q (m3¥/s)
Trés Barras
Cérrego Trés Barras 1,00 0,092 0,018 55
Ponto 1
Trés Barras
Cérrego Trés Barras 1,00 0,092 0,018 55
Ponto 2
Fonte: SHS (2015).

Com os dados de vazao limite obtidos para cada ponto e com as vazdes

maximas para diferentes tempos de retorno € possivel estimar os possiveis cenarios de

inundacao nos pontos estudados.

Na tabela abaixo estdo apresentados os resultados das simulacdes hidrologicas

e dos estudos hidraulicos para as precipitagcbes com periodo de retorno de 2, 5, 10, 25,

50 e 100 anos. As células marcadas em verde sao referentes a vazdes de pico que nao

representariam cenarios de inundacdo, enquanto que as células em vermelho

representam areas com previsao de inundacao para o periodo de retorno analisado.

Tabela 7 — Resultado da verificagdo hidraulica dos pontos criticos de drenagem urbana de
Taparuba

Pontos criticos

Qlimite

(m3/s)

Qméx (mB/S)

Tr

2 anos

5 anos

10 anos

25 anos

50 anos

100 anos

Sede
Rio José Pedro
Ponto 1

6433

73,5

91,6

103,6

118,7

129,9

1411

Sede
Rio José Pedro
Ponto 2

8388

73,5

Trés Barras
Cérrego Trés
Barras

Ponto 1

55

Trés Barras
Cérrego Trés
Barras

Ponto 2

55

91,6

103,6

Fonte: SHS (2015).

118,7

129,9

1411

Observa-se na que as pontes sobre o rio José Pedro, na sede do municipio,
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suportam as vazbes estimadas para todos os periodos de retorno. O mesmo,
entretanto, ndo ocorre com as pontes sobre o corrego Trés Barras, que tém capacidade
de escoamento inferior as vazdes maximas para todos os periodos de retorno
avaliados.

Assim, conclui-se que na sede urbana as pontes ndo s&do pontos de
estreitamentos que dificultam a vazado assim a area inundada frequentemente se deve
ao fato de a ocupacdo urbana ter se desenvolvido em &rea natural de varzea.
Diferentemente dos problemas de drenagem do distrito, onde 0s pontos de passagem
do corrego sao insuficientes para transportar a vazdo demandada. Portanto, as
solucBes para cada um destes locais sera diferenciada e serdo apresentadas nos

relatérios posteriores.
5.3.5. Caracterizacao da prestacéo dos servigcos por meio de indicadores

A adocao de indicadores de desempenho pode ser uma medida eficaz para
avaliar o funcionamento do sistema de drenagem, acompanhar a elaboracdo e a
eficacia dos programas e projetos referentes ao setor, assim como definir prioridades
de investimentos.

Desta maneira, este plano propde a utilizagcdo de alguns indicadores que irdo
permitir uma visualizacdo objetiva do setor de drenagem do municipio de Taparuba e
avaliar sua evolucdo ao longo do horizonte de projeto deste Plano de Saneamento
Basico. E importante ressaltar que a representatividade de cada indicador esta
vinculada a obtencéo sistematica de dados e monitoramento do sistema, que deve ser
realizado pelos gestores do sistema de drenagem urbana.

Os indicadores apresentados a seguir foram elaborados com base no Manual de
Drenagem e Manejo de Agua Pluviais do municipio de Sdo Paulo — SP.

Grau de Impermeabilidade do Solo

Este grupo de indicadores expressam as modificacbes do ambiente urbano
devido ao processo de urbanizacao.

Taxa de crescimento da populacdo urbana:

Os problemas associados a drenagem urbana quase sempre estao vinculados
ao crescimento urbano desordenado, responsavel por ocupar areas naturais de

inundacédo ou o proprio leito dos rios, impermeabilizar o solo, langar esgotos e residuos
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soélidos nos canais de drenagem, entre outros. Por isso, é importante que o crescimento
populacional seja avaliado, indicando a necessidade de criacdo ou reavaliacdo de
instrumentos de ordenagao urbana.

ICP: indice de crescimento da populacéo urbana — a partir de dados censitarios
(%),

Entre 2000 e 2010, a populacdo apresentou uma taxa crescimento anual de -
0,28%, passando de 3.225 para 3.137 habitantes. Portanto, este indice é de -0,28%.

Nivel de areas verdes urbanas:

As areas verdes desempenham um papel importante na drenagem de uma
bacia. A vegetacdo pode contribuir para infiltracdo de agua no solo, reduzindo o
escoamento superficial e, consequentemente, reduzindo o volume de &gua que chega
aos canais de drenagem e evitando processos erosivos. Além disso, as areas verdes
podem atuar de forma a reduzir a velocidade do escoamento, o que pode contribuir

para reduzir a intensidade das vazdes de pico.

IAV: indice de &reas verdes urbanas (m2/habitante);
AV: Areas verdes urbanas (m2);
Purb: Populacdo urbana (habitante).

Proporcao de area impermeabilizada:

Enguanto as areas verdes atuam de forma indireta para reduzir os problemas de
drenagem, areas impermeabilizadas atuam de forma contréria, impedindo a infiltracédo
das aguas da chuva no solo, elevando o escoamento superficial. Como consequéncia,
centros urbanos altamente impermeabilizados apresentam frequentemente problemas
no sistema de drenagem urbana.

f'lz'
=100 —

t

[

IAImp: indice de areas verdes urbanas (%);
Ai: Areas impermeabilizadas (km?);
At: Area urbana total (km2).
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Com auxilio das imagens de satélite do municipio (GoogleEarth©), foi possivel

delimitar as areas com vegetacao mais densa e as areas impermeabilizadas presentes
no perimetro urbano de Taparuba (Figura 52), possibilitando obter os parametros
necessarios para o célculo dos indices apresentados. Vale destacar que a delimitacao
do perimetro urbano foi tracada a partir do mapa dos setores censitarios do Estado de
Minas Gerais (IBGE, 2010). A Tabela 8 apresenta tanto os resultados da analise das

imagens da Figura 52, quanto o valor referente a cada indice.

Figura 52 — Areas verdes e impermeéaveis no perimetro urbano de Taparuba

Limite municipal, setores censitanos e perimetro urbano:

— Perimetro urbano —— Setores Censitarios |~ 7] Areas verdes Areas impermeaveis

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015) e IBGE (2010).
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Tabela 8 — indices de Areas Verdes e Areas Permeaveis para o municipio de Taparuba

Taxa média | indice

Perimetro Areas Areas B geométrica de indice de Areas
o Urbana < S
Urbano Verdes Impermeaveis (hab.) de Areas | Impermeabilizadas
(km?2) (km?) (km?) 201(‘) crescimento | Verdes (%)
anual (%) | (m#hab)
0,73 0,46 0,97 3137 -0,28 30,92 36,99

Fonte: SHS (2015).

Gestdo da Drenagem Urbana

A eficiéncia da gestdo da drenagem urbana pode ser avaliada em funcao dos
indicadores a sequir:

Cadastro da rede existente:

Para garantir a eficiéncia do sistema de drenagem, é necessario estabelecer
uma rotina de manutencéo de operacdo da rede de drenagem e seus componentes.
Desta maneira, a execucdo do cadastro das redes de drenagem torna-se uma tarefa
essencial para certificar que toda rede de drenagem sera atendida por procedimentos

de manutengao preventiva e operagao.

Erc
e = ——
Ere

IRE: indice de cadastro de rede existente (%);

ERC: Extensao de rede cadastrada (m);

ERE: Extenséo de rede estimada (m).

O municipio de Taparuba nao possui atualmente cadastro da rede que informe
a localizacdo e quantidade de dispositivos da rede, o diametro exato e seu estado
atual. Portanto, para Taparuba, este indice é 0.

Gestdo de eventos hidroldégicos extremos:

Este grupo de indicadores tem por objetivo avaliar a ocorréncia de pontos de
inundacgédo e a existéncia de monitoramento do sistema de drenagem. Os indicadores
sugeridos sao:

Incidéncia de alagamentos no municipio:

O diagndstico do sistema de drenagem de Taparuba apontou que o municipio
possui somente um ponto com histérico de inundacdes causadas pelas cheias dos

corpos d’agua presentes no perimetro urbano do municipio. Os indicadores propostos a
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seguir pretendem mostrar a evolucdo e a efichcia das medidas adotadas para
solucionar os problemas de drenagem.

Pontos inundados area urbana

lp: Indice de pontos inundados (pontos inundados/ano);
Np;: NUmero de pontos inundados;
P: Periodo de tempo (ano).

O municipio de Taparuba apresenta problemas de inundacdo frequentes.
Segundo técnico da prefeitura quando o nivel da agua sobre cerca de 85% do
municipio € atingido. No entanto ndo ha um mapeamento da frequéncia destes
eventos, assim ndo é possivel calcular este indicador.

Domicilios atingidos

Ipa = %
IDA: indice de domicilios atingidos por inundac&o no ano (domicilios/ano);
NDA: Numero de domicilios atingidos (domicilios);
P: Periodo de tempo (ano).

O municipio de Taparuba apresenta domicilios atingidos quando h& cheias, no
entanto ndo ha um mapeamento da frequéncia destes eventos, assim ndo é possivel
calcular este indicador.

EstacGes de monitoramento:

O monitoramento de dados pluviais e fluviais é essencial para entender
perfeitamente o funcionamento do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais. Estes dados também d&o suporte as simulacdes hidraulicas e hidrologicas dos
dispositivos de drenagem, dando maior embasamento ao diagnodstico e permitindo a
realizagdo de cenérios.

O monitoramento pluviométrico e fluviométrico também sao importantes para
elaboracdo de sistemas de alerta, permitindo a retirada antecipada da populacédo que

se encontra nas areas de risco.
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Segundo dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
municipio de Taparuba ndo possui nenhuma estacdo para monitoramento de dados
meteoroldgicos. Portanto este indice tem valor O para 0 municipio.

Monitoramento Pluviométrico

N

_ ' Pluw

I =
MP A

c

Ive: Indice de monitoramento pluviométrico (unidades/km?);
Npiwv: NUmero de estagbes pluviométricas (unidades).

Ac: Area da bacia de contribuicéo (km?).

Portanto, para Taparuba este indice é de 0.

Monitoramento Fluviométrico

I _ NF!:L;:
J"’IF - E
MD

Ive: Indice de monitoramento fluviométrico (unidades/km);
New: NUumero de estacdes fluviométricas (unidades);
Ewvp: Extensdo dos componentes da macrodrenagem (km).
Portanto, para Taparuba este indice é de 0.

Salubridade ambiental

O sistema de drenagem urbana também tem papel fundamental na parte
sanitaria, poie € ele que coleta e destina de uma maneira adequada as aguas pluviais.
Portanto sem ele, essas aguas se acumulariam, acarretando em criadouros de vetores.
As principais doengas relacionadas a drenagem urbana e rural estdo apresentadas na
Tabela 9.
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Tabela 9 — Doencas relacionadas a drenagem

Grupo de doencas Formas de Principais doencas Formas de prevencio
transmissio

Associadas a agua O patogénico penetra  esquistossomose. - evitar o contato de

(uma parte do cicloda pela pele ou é pessoas com aguas

vida do agente ingerido. infectadas;

infeccioso ocorre em - proteger mananciais.

um animal aquatico)

Transmitidas por As doengas sdo malaria; febre - combater os insetos

vetores que se propagadas por amarela; dengue; fransmissores;

relacionam com a insetos que nascem filariose (elefantiase). - eliminar condi¢oes

agua na agua ou picam que possam favorecer
perto dela. criadouros.

Fonte: Barros et al 1995.

Os indicadores apresentados a seguir demonstram a evolugdo da salubridade
ambiental do municipio.

Segundo (BRASIL, 2010) as doencas cuja incidéncia esta relacionada a
deficiéncias na drenagem urbana sao: Leptospirose, DDA ( Doencas diarreicas
agudas), Hepatite A, Sarampo, Rubéola, Tétano Acidental, Meningites, Influenza,
Animais Peconhentos, Dengue e Shigelose.

Segundo o0 banco de dados do Data SUS para afericdo da ocorréncia destas

doencas, que estdo relacionadas no Quadro 33.

Quadro 33 — Morbidade por doencas relacionadas a falta de drenagem adequada (SUS 2015)

Lista Morbidade (CID-10) 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total
Diarréia e gastroenterite 4 2 10 5 3- 3 1

Fonte: Data Sus (2015).

Como € possivel observar neste quadro, das doencas citadas que estédo
relacionadas a deficiéncia em drenagem o municipio apresenta trés delas, sendo
diarreia a mais recorrente.

Incidéncia de leptospirose:

I.: Indice de casos de leptospirose (%);

NcL: Numero de habitantes com leptospirose em um ano (habitante);
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Pub: Populacédo urbana (habitante).

N&o ha incidéncia desta doenca no municipio. Portanto, para Taparuba este
indice é de 0.
Incidéncia de outras doencas de veiculacdo hidrica:

Ipvg = m
Purb
love: Indice de casos de doencas de veiculag&o hidrica (%);
Npvu: Namero de habitantes com alguma doenca de veiculacao hidrica (habitante);
Pub: Populacédo urbana (habitante).
Portanto, para Taparuba em 2010 (Ultimo censo) este indice é de 0,0032.

O Quadro 34 apresenta uma sintese dos indicadores de drenagem:

Quadro 34 - Indicadores de drenagem

Grupos de indicadores Indicador Taparuba
Grau de Impermeabilidade | Taxa de crescimento da populacdo urbana (%) -0,28
do Solo Nivel de areas verdes urbanas (m#/hab) 30,92

Proporcao de area impermeabilizada (%) 36,99
Gestdo da Drenagem Cadastro da rede existente (%) 0
urbana

Incidéncia de alagamentos | Pontos inundados na &rea na &area urbana (pontos

no municipio: inundados / ano)

Domicilios atingidos (domicilios atingidos/ ano)

Monitoramento pluviométrico (unidade/ Km2)

Monitoramento fluviométrico (unidade/ Km)

ol o ol

Salubridade Ambiental Incidéncia de leptospirose (%)

Incidéncia de outras doencas de veiculacéo hidrica 0,0032
(%)

Fonte: SHS (2015)
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5.4. Situacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
5.4.1. Andlise critica dos planos e programas existentes

Apesar de nédo existir um programa de coleta seletiva a Prefeitura Municipal de
Taparuba realiza programas de educacdo ambiental relacionados a coleta de residuos
solidos urbanos, visando tornar o sistema mais eficiente e evitar o descarte de forma
inadequada. Os programas séo direcionados aos moradores da sede e do distrito de
Trés Barras (Figura 53).

O municipio ndo dispbe de legislacdo especifica que trate da questdo da limpeza

urbana e manejo dos residuos sélidos.

Figura 53 — Folder explicativo sobre a coleta regular de residuos sdlidos na sede e distrito

“*wbmhﬂmnﬂ"m

‘A Nossa Cidade Agradece !

'&’ae”lfa_'.dé ; X

.

Fonte: Prefeitura Municipal de Taparuba (2015).
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5.4.2. Descricao e analise do sistema (baseada na tipologia de residuo)

O sistema de limpeza urbana é constituido das atividades relacionadas a
limpeza do espaco coletivo urbano. Os servigos de varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas, capina, podas de &arvores urbanas, manutencdo de éareas verdes,
remocao de cadaveres de animais, de veiculos abandonados, entre outros, fazem parte
deste sistema.

O manejo de residuos sdlidos 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.

A Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto
7404 de 23 de dezembro de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos

Sdlidos, apresenta a classificacdo dos residuos segundo sua origem:

e residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

e residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigcos de limpeza urbana;

e residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os residuos da limpeza urbana,
aqueles gerados em ETAs, ETEs e aterros sanitarios, os residuos dos
servicos de saude, os residuos da construcdo civil, os residuos dos

transportes.

Cabe ressaltar que, neste contexto, o termo de referéncia do presente contrato
destaca que devera ser contemplado Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos (PGIRS), de acordo com a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 e
de seu Decreto de Regulamentagéo n° 7.404 de 23 de Dezembro de 2010. Assim, 0
diagnoéstico do sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos levara em
consideracao a itemizacao exigida pelo Art 19 deste instrumento legal.

Neste diagnostico foram estabelecidas 7 classes gerais de residuos em funcgéo

de sua origem. Esta classificacao foi adotada considerando as informacdes disponiveis
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no municipio de Taparuba, as suas particularidades e o atendimento a Lei 12.305/2010.

Assim, as seguintes classes foram abordadas:

1.

residuos sdlidos urbanos: sdo os residuos domiciliares somados aos
residuos de limpeza urbana e aos residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos, ou seja, englobam as trés
categorias anteriores. Adotou-se esta convencao neste plano devido ao
fato de que essa trés categorias sdo atendidas pelo mesmo servico de
coleta de residuos urbanos;

residuos industriais: 0os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

residuos de servigcos de saude: os gerados nos servicos de saude (ex:
hospitais, clinicas, consultorios, farmécias, laboratorios de analises
clinicas, etc.), conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);
residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os
resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para obras civis,
residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os lodos
gerados nas estacdes de tratamento de agua e esgoto e o material
proveniente do desassoreamento de cursos d’agua,

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 disposi¢éo final. Dentro da classe de residuos de fontes
especiais merecem destaque 0s seguintes residuos:

pilhas e baterias:

lampadas fluorescentes:

Oleos lubrificantes:

pneus: embalagens de agrotoxicos:

radioativo:
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7. 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.

A responsabilidade pelo sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos do municipio de Taparuba € da Prefeitura Municipal, por meio da Secretaria do
Meio Ambiente e Saneamento Basico.

A prefeitura municipal realiza a coleta de residuos domiciliares, de limpeza
urbana e dos servicos publicos. A seguir sera apresentada a situacdo do manejo dos

residuos em Taparuba conforme a origem.
5.4.2.1. Residuos Sélidos Urbanos
5.4.2.1.1. Residuos Domiciliares e Comerciais

Acondicionamento

Os residuos sodlidos domiciliares sdo acondicionados, pelos moradores em
sacolas plasticas e colocados em frente as casas para que sejam coletados pela
Prefeitura.

O mesmo acontece com os residuos solidos comerciais: sdo acondicionados em
sacolas plasticas e colocados em frente aos estabelecimentos para que sejam
coletados.

Coleta

A coleta de residuos solidos urbanos domiciliares e comerciais ocorre trés vezes
por semana na sede do municipio (as tercas, quintas e sdbado). No distrito a coleta
ocorre apenas uma vez por semana (as sextas-feiras). E na comunidade rural de
Santana a coleta acontece apenas uma vez ao més. O horario de coleta € entre 06h00
e 7h00.
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N&o existe coleta seletiva promovida pela Prefeitura Municipal, mas existe uma
cooperativa de reciclagem no municipio, a Associacdo de Catadores de Materiais
Reciclaveis de Taparuba. Mesmo que néo institucionalizada pela Prefeitura, a coleta
seletiva acontece por meio dessa cooperativa. A cooperativa realiza coleta de materiais
reciclaveis por conta propria porta-a-porta.

Transporte

O transporte dos residuos é realizado através de dois caminhfes basculante e
dois tratores com carretas acopladas para realizar a coleta de residuos (Figura 54).

Para o servico de coleta desses residuos séo disponibilizados quatro funcionarios.

Figura 54 — Trator com carreta acoplado levando os residuos sélidos provenientes da coleta
regular ao local de disposicéao final

Fonte: SHS (2015).

Transbordo
N&o h4, no municipio, uma area utilizada para este fim.
Tratamento e Destinagéo Final
Os residuos sélidos urbanos domiciliares e comerciais sdo enviados para um
aterro controlado situado no préprio municipio.
O aterro controlado em operacéo iniciou o seu funcionamento em 2007, em
funcdo de um termo de ajustamento de conduta firmado entre a Prefeitura Municipal de
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Taparuba, a COPAM e a FEAM no qual o municipio se comprometia a regularizar a
area de disposicao de residuos que, até entdo, era um lixdo ou adquirir nova area para
disposicdo adequada, podendo converter a multa aplicada (R$10.641,00) para estas
atividades.

O atual aterro controlado, possui area de 3ha (Figura 55). E de propriedade
particular e esta situado a 2km do centro da cidade, com boas condi¢cdes de acesso.

O projeto previu 20 valas com volume de 720 m3, ocupando a metade da area
(15.000 m?). A outra metade (15.000 m2) ficou destinada a implantacdo de uma
possivel usina de triagem e compostagem. A vida util € de 10 anos e ja esta em fase
de esgotamento

A é&rea é isolada por cercas e possui um portdo que fica trancado, evitando o
livre acesso de pessoas e animais.

Os residuos sdo compactados e cobertos trés vezes por semana.

Figura 55 — Aterro controlado de Taparuba

Fonte: SHS (2015).

A varricdo de logradouros publicos é feita diariamente tanto na sede como no
distrito. S&o 11 funcionarios trabalhando nesta frente na sede da cidade e 3
funcionérios no distrito. Os residuos séo levados para o aterro controlado, assim como

os residuos de podas e capinas (Figura 56).
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Atualmente ndo existem lixeiras espalhas pelos logradouros publicos da sede e
do distrito. Também n&o existem programas para a coleta de residuos especiais, como

pilhas, baterias, pneus, entre outros.
5.4.2.1.2. Residuos de Limpeza Urbana

Acondicionamento
Atualmente ndo existem lixeiras espalhas pelos logradouros publicos da sede e
do distrito. Como os residuos de limpeza urbana séo dificeis de armazenar em sacolas
plasticas ou caixas, estes sdo acondicionados nas vias do municipio até que seja feita
a coleta.
Coleta
A varricdo de logradouros publicos € feita diariamente tanto na sede como no
distrito. S8o 11 funcionéarios trabalhando nesta frente na sede do municipio e 3
funcionarios no distrito. A coleta dos residuos de varricdo, poda e capina sao acontece
trés vezes por semana na sede e uma vez por semana no distrito, assim como 0s
residuos domiciliares e comerciais.
Transporte
O transporte dos residuos € realizado através de dois caminhfes basculante e
dois tratores com carretas acopladas para realizar a coleta de residuos (Figura 54).
Para o servico de coleta desses residuos séo disponibilizados quatro funcionarios.
Transbordo
Nao h&, no municipio, uma area utilizada para este fim.
Tratamento e Destinacao Final
Os residuos de varricdo sao levados para o aterro controlado, assim como 0s

residuos de podas e capinas (Figura 56).
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Figura 56 — Residuos de podas e capinas dispostos no aterro controlado

Fonte: SHS (2015).

5.4.2.2. Residuos de responsabilidade do gerador

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, estdo sujeitos a elaboracao
do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) os geradores de: residuos
dos servicos publicos de saneamento basico; residuos industriais; residuos de servigcos
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 instalacdes relacionadas a transportes e 0s responsaveis por
atividades agrossilvopastoris, se exigido pelos 6rgdos competentes. Entretanto, ndo se
pode exigir o atendimento a essas disposi¢fes legais sem o devido cadastramento
desses geradores, além da fiscalizacdo e monitoramento dos mesmos.

5.4.2.2.1. Residuos dos servicos publicos de saneamento basico

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo / Tratamento
O municipio ndo possui ETE, assim néo existem residuos gerados a partir desse
processo.
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Os residuos solidos gerados na ETA ndo recebem nenhum tipo de
acondicionamento ou tratamento, uma vez que nao existe uma Unidade de Tratamento
de Residuo na esta¢cdo. Quando o decantador e os filtros sdo submetidos a limpeza, os
lodos séo retirados e armazenados em um espaco dentro das dependéncias da ETA
temporariamente.

Destinacao Final

Os residuos gerados na ETA do municipio sdo enviados para um corpo hidrico

do municipio.
5.4.2.2.2. Residuos Sélidos Industriais

Acondicionamento/ Coleta/ Transporte/ Transbordo/ Tratamento/
Disposicao Final

As industrias existentes no municipio ndo se reportam a prefeitura sobre o
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos
sélidos que geram em seus processos industriais. Assim, a prefeitura ndo mantém
dados sobre a gestdo que as industrias fazem de seus residuos solidos.

Acondicionamento

Os residuos gerados nas dependéncias das industrias, em suas atividades nao
industriais (escritérios, cozinhas, banheiros, almoxarifados, etc), correspondendo aos
residuos domiciliares, sdo acondicionados em sacos plasticos de diversos tamanhos e
armazenados para serem disponibilizados a coleta nos dias de coleta regular.

Coleta

A coleta dos residuos domiciliares gerados nas dependéncias das industrias é
efetuada pela prefeitura municipal e acontece nos mesmos dias da coleta regular.

Transporte

O transporte dos residuos domiciliares gerados nas industrias € feito pelos
veiculos da prefeitura, do mesmo modo que ocorre com os residuos domiciliares e
comerciais.

Tratamento e Destinacéo Final

O tratamento e destinacao final dos residuos domiciliares gerados nas industrias
acontecem no aterro controlado de Taparuba, assim como o dos residuos domiciliares

e comerciais.
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5.4.2.2.3. Residuos Sélidos dos Servicos de Saude

Os residuos solidos dos Servicos de Saude sdo provenientes da UBS, do
laboratorio e da farmacia do municipio.
Acondicionamento
Os residuos gerados nos estabelecimentos citados anteriormente s&o
acondicionados em bombonas fechadas, separadas apenas para esses residuos, até o
momento da coleta.
Coleta
Os residuos sélidos provenientes dos servigos de salde publicos sé@o coletados
uma vez por més pela empresa Colefar e levados para Belo Horizonte para destinacdo
final adequada. O valor pago é de R$450,00 por més, sendo R$5,00 por quilo
excedente.
Transporte
O transporte dos residuos dos servicos de saude é efetuado pela empresa
Colefar, que é especializada para esse tipo de servigo.
Tratamento e Destinacgéo Final
Esses residuos séo levados até Belo Horizonte onde recebem o tratamento
adequado, ou seja, a incineracdo. A empresa responsavel por esse servico (Colefar)
emite um documento certificando essa destinacdo adequada, conforme mostrado na

Figura 57.
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Figura 57 — Certificado de coleta e destinacgao final adequada dos residuos sélidos dos servigcos
de saude, emitido pela Colefar

COLEFAR LTDA.

Transportando com Responsabilidade Ambiental

CERTIFICADO DE DESTRUICAO TERMICA = 1463
GERADOR: 32115 - Prefeitura Municipal de Taparuba

" Av. Arminda Medeiros ,430,

certifica que promoveu a incineragao dos
k. Incineragio e Controle Ambiental, em
®,s, segundo a resolugido 316/2002 do

NUMEROS 294/2007, 151/20
residuos abaixo discriminados a
conformidade com procedimenta
CONAMA.

Responsabilidade Técnica: Eng. Afonso

Nota Fiscal |

[ 201572000

. Residuos
Residuos de Saude.

Belo Horizonte, 30/04/2015.

R

Yuri Elias Martins - Biologo

José Alves Louzada Neto - S6cio Diretor CRBlo: 076475/04-D

CRF-MG: 10992

R. Governador Milton Campos, 110 tupi - BH/MG. CEP 31.844-440 - Tel.: (31) 3434-7565

Fonte: Prefeitura Municipal de Taparuba (2015).

5.4.2.2.4. Residuos Sdlidos da Construgéao Civil

Acondicionamento

Os residuos da construcéo civil ndo seguem um padrdo de acondicionamento.
Os mesmo séo dispostos nas vias do municipio até o momento da coleta.
Coleta

A prefeitura municipal mantém uma agenda para a coleta de residuos sélidos

da construcdo civil. A coleta é realizada na segunda ou quinta-feira, desde que
solicitado pelo gerador.
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Transporte
O transporte desses residuos é feito por veiculos da prefeitura.
Tratamento e Destinagéo Final
Os residuos da construgdo civil sdo dispostos no aterro controlado do
municipio.
5.4.2.2.5. Residuos Agrossilvopastoris

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicao final
Os geradores deste tipo de residuo ndo se reportam a prefeitura sobre nenhuma
das etapas da gestdo dos residuos.

5.4.2.2.6. Residuos de Servi¢os de Transporte

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicao final
Os geradores deste tipo de residuo néo se reportam a prefeitura sobre nenhuma

das etapas da gestédo dos residuos.
5.4.2.2.7. Residuos de Mineracéo

Acondicionamento / Coleta / Transporte / Tratamento / Disposicgéao final

No Cadastro Industrial de Minas Gerais (CIEMG/FIEMG, 2015) foi encontrada 1
(uma) empresa de pequeno porte no municipio de Taparuba na area de mineracéo.
Esta ndo se reporta a prefeitura sobre o acondicionamento, coleta, transporte,
tratamento e disposicao final dos residuos sélidos que geram em seus processos de

extracdo mineral.
5.4.2.3. Residuos especiais

Segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos, os geradores sujeitos a
logistica reversa sao os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:
I. agrotoxicos;
II.  pilhas e baterias;
lll.  pneus;
IV. 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V. lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;
VI.  produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.
Acondicionamento / Coleta / Transporte / Transbordo / Tratamento
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No municipio ndo existem programas para a viabilizacdo de logistica reversa
de produtos como pilhas, baterias, pneus, entre outros. Sabe-se que as embalagens
de agrotoxicos sao devolvidas pelos consumidores aos comerciantes, que as devolve
aos fabricantes.

Assim, verifica-se que a maior parte dos residuos sujeitos a logistica reversa &
acondicionada da mesma forma que os residuos solidos domiciliares e comerciais e
entregue a coleta regular juntamente com residuos sélidos urbanos.

Destinagéo Final

Esses residuos sdo encaminhados para o aterro controlado do municipio.
5.4.3. ldentificacdo dos passivos ambientais e medidas saneadoras

No inicio de 2006, uma area localizada na saida do municipio, sentido BR 747,
aproximadamente 500 metros do perimetro urbano de Taparuba, comecgou a ser
utilizada pela administracdo publica para a disposicéo final de residuos solidos. Sua
operacédo foi encerrada no mesmo ano, e um Termo de Ajustamento de Conduta foi
firmado para a recuperacédo desta area.

O local recebia cerca de 15 toneladas por més de todos os tipos de residuos.
Parte era disposta a céu aberto e parte era disposta em valas. Ou seja, o local
caracteriza-se como um lixao.

Segundo Consoni et al. (1995) lixdo é uma forma inadequada de disposicao final
de residuos sélidos, que se caracteriza pela sua simples descarga sobre o solo, sem
medida de protecdo ao meio ambiente ou & satde publica. E o mesmo que descarga
de residuos a céu aberto. Os residuos assim lancados acarretam problemas a saude
publica, como proliferacdo de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas e ratos,
entre outros), geracao de mau cheiro e, principalmente, poluicdo do solo e das aguas
superficiais e subterraneas através do chorume (liquido de cor preta, mal cheiroso e de
elevado potencial poluidor produzido pela decomposi¢cdo da matéria organica contida
no lixo), comprometendo os recursos hidricos.

As principais alteragcbes ambientais causadas por depositos de residuos em
lixdbes podem ser resumidas como:

e Espalhamento de materiais particulados (poeiras) e de materiais leves

pelo vento;
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e Liberacdo de gases e odores decorrentes da decomposi¢cado biolégica
anaerébia da matéria organica;
e Desprendimento de fumaca e emanacéao de gases;
e Poluicao visual,
e Poluicdo das aguas superficiais e subterrdneas pela percolacdo do
chorume;
e Infiltracdo de liquidos percolados;
e Degradacéao superficial do solo;
e Poluicao visual,
e Alteracdo da paisagem;
e Surgimento e proliferacdo inadequada de animais;
e Desvalorizacdo de areas do entorno e do local de disposic¢éao final.
De acordo com um relatério técnico de 2014, cuja responsavel técnica é a Eng.
Claudia Soares de Freitas, esta area encontra-se recuperada e voltou a ser utilizada

por atividades agropecuarias.
5.4.4. Geracdao de residuos
5.4.4.1. Residuos Sélidos Urbanos

A média de residuos domésticos, comercial, publico e de saude é de 24

toneladas por més, ou seja, 288 toneladas por ano.
5.4.4.2. Residuos Sélidos Industriais

Como mencionado anteriormente, os residuos sélidos das empresas sdo

coletados através da coleta regular, estando, portanto, contabilizados neste valor.
5.4.4.3. Residuos Sélidos dos Servigcos de Saude

O valor médio mensal de geracdo de residuos solidos provenientes dos
servicos de saude de Taparuba é de 50 kg, de acordo com os dados da empresa que

faz a coleta e destinacao final adequada.
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5.4.4.4. Residuos Sélidos da Construgéo Civil

O valor médio mensal de geracdo de residuos solidos provenientes dos
servicos de saude de Taparuba é de 50 kg, de acordo com os dados da empresa que

faz a coleta e destinacao final adequada.

5.4.5. Solucdes consorciadas

A administracdo publica de Taparuba possui interesse em uma solucéo
conjunta com outros municipios para a disposicao final adequada de seus residuos. De
acordo com 0s técnicos um aterro sanitario em regime de consorcio seria a alternativa
mais desejavel.

A expectativa é que esta solucdo seja apontada como prioritaria, caso seja
tecnicamente e financeiramente viavel, visto que o aterro controlado ja estad em fase de

esgotamento.
5.4.6. Caracterizacao da prestacdo dos servicos por meio de indicadores

A utilizacdo de indicadores para caracterizar 0s servicos e, consequentemente,
avaliar a sua evolucdo a partir da implementacdo das acdes previstas do plano, é de
fundamental importancia, considerando que a Politica Nacional de Residuos Sélidos
estabelece que o PGIRS seja revisto a cada quatro anos.

Os indicadores, quando bem selecionados, facilitam o monitoramento do
desempenho e possibilitam a identificacdo de suas deficiéncias.

E importante ressaltar, que o0 monitoramento deve ser realizado
periodicamente, mantendo sempre 0os mesmos critérios de avaliacdo, para possibilitar
uma analise comparativa dos dados e a percepcao da evolu¢cdo dos mesmos.

O Quadro 35 apresenta os indicadores de desempenho selecionados
especificando o seu significado, indicando a formula utilizada e a periodicidade de

calculo desejavel.
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Quadro 35 - Indicadores do servigo de manejo de residuos s6lidos para 0 municipio

Indicador Definicao Férmula Per|od’|0|dade de
calculo
Geracéao per capita de Expressa a quantidade de residuos Semestral
residuos soélidos urbanos produzida por habitante em uma unidade RSU = Quantidade de RSD / Populacéo atendida)
- RSU (t/dia) de tempo.
Expressa a parcela da populacéo ICA (%) = (N° de hab. da &rea atendida / Populacdo
indice de cobertura do atendida pelo servigo de coleta de total do municipio) X 100 Anual
i residuos no municipio. Devera ser
atendimento de coleta . o o
de residuos — ICA (%) aplicado para verificar o indice de
atendimento da coleta convencional e ICA (%) = (N° de hab. da area atendida / Populacdo
coleta seletiva. urbana do municipio) X 100
i . IRRCT (%) = quantidade de reciclaveis x 100/
Expressa a quantidade de materiais _
. N reciclaveis, coletados que deixaréo de quantidade total coletada Semestral
Indice recuperacdo de ser enviados a disposicao final para
reciclaveis - IRRCT (%) posicao hina' p
serem recuperados e reaproveitados na
cadeia produtiva.

Fonte: SHS (2015).
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O Quadro 36 mostra os indicadores obtidos, a partir de dados disponiveis no

Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento entre os anos de 2012 e 2014,

sendo os dados do ultimo ano fornecidos diretamente pela Prefeitura Municipal.

Quadro 36 — Indicadores do servico de manejo de residuos solidos de Taparuba entre os anos de

2012 e 2014

Massa coletada per capita em relagao a populagédo Urbana (kg/hab/dia)

2012 2013 2014

0,56 0,55 0,55

Taxa de cobertura da coleta regular em relacdo a populacéao total (%)

2012 2013 2014

72,11 72,11

Taxa de cobertura da coleta regular em relagédo a populacdo urbana (%)

2012 2013 2014

100 100

Taxa de recuperacao de materiais reciclaveis em relagdo a quantidade total de residuos
solidos urbanos coletados (%)

2012 2013 2014

0 0 0

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis em relagao a populagcao urbana
(kg/hab/dia)

2012 2013 2014

0 0 0

Fonte: SNIS (2012, 2013) e Prefeitura Municipal de Taparuba (2015).

A verificacdo da evolucao destes indicadores ao longo da vigéncia do plano

sera de fundamental importancia. Com as implantacdo das acdes propostas sera

possivel verificar, a partir dos indicadores, melhorias consideraveis no sistema de

limpeza urbana e manejo de residuos sélidos de Taparuba.
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6. Resultados das Reunides Publicas sobre o Diagnéstico Técnico-
Participativo

As reunides publicas relacionadas aos diagndsticos dos setores de saneamento
bésico do municipio de Taparuba foram realizadas nos dias 17 e 18 de setembro na
sede e no distrito de Trés Barras, respectivamente.

Nestas ocasifes, foi realizada uma pesquisa com 0s participantes sobre sua
situagdo de “satisfacdo” ou “insatisfacdo” com os servigos publicos de saneamento
basico. Os resultados sdo apresentados a seguir e permitem identificar areas e
problemas que devem ser priorizados na definicdo de metas e acgdes.

Distrito Sede:

No distrito sede do municipio, a maioria dos participantes se declarou satisfeita
com o servico publico dos quatro eixos do saneamento bésico, como apresentado no
Quadro 37 e na Figura 58. Com relagcédo a drenagem, servico que apresentou o maior
indice de insatisfacdo, a principal queixa foi quanto a ocorréncia de enchentes quando

chove forte.

Quadro 37 — Pesquisa de satisfagcdo com o saneamento basico na sede de Taparuba

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
Satisfeito 30 81,08% 21 67,74% 26 86,67% 29 82,86%
Insatisfeito 7 18,92% 10 32,26% 4 13,33% 6 17,14%

Fonte: SHS, 2015
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Figura 58 — Pesquisa de satisfagdo com o saneamento basico na sede de Taparuba

Agua Drenagem

W Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito M Insatisfeito

Esgoto Residuos Solidos

W Satisfeito M Insatisfeito m Satisfeito W Insatisfeito

Fonte: SHS, 2015

Trés Barras:

No distrito de Trés Barras, a maioria dos participantes se manifestou satisfeita
com os servicos de agua, esgoto e limpeza urbana e coleta de residuos solidos,
especialmente o dltimo, com o qual todos os participantes se declararam satisfeitos,
como pode ser observado no Quadro 38 e na Figura 59. Entretanto, a maioria dos
participantes manifestou insatisfacdo com a rede de drenagem de aguas de chuva,
tendo apontado a ocorréncia de enxurradas, enchentes e entupimento de boca de lobo

COMo 0s principais problemas.
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Quadro 38 — Pesquisa de satisfagdo com o saneamento basico no distrito de Trés Barras

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
Satisfeito 11 73,33% 5 33,33% 8 66,67% 12 100%
Insatisfeito 4 26,67% 10 66,67% 4 33,33% 0 0%

Fonte: SHS, 2015

Figura 59 — Pesquisa de satisfagdo com o saneamento basico no distrito de Trés Barras

Agua Drenagem
W Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito M Insatisfeito
Esgoto Residuos Solidos
0%

W Satisfeito M Insatisfeito m Satisfeito W Insatisfeito

Fonte: SHS, 2015

Em geral, no municipio de Taparuba como um todo, a maioria dos participantes
manifestou-se satisfeita com os servicos dos quatro eixos do saneamento basico, como
pode ser observado no Quadro 39 e na Figura 60. O servico com maior nivel de

SHS Consultoria e Projefos de Engenharia Ltda.- EPP 172
www.shs.com.br



CBH-MANHUACU/MG engenharia
T e R sustentavel

i ——

insatisfacdo, tanto na sede quanto no distrito de Trés Barras, foi a drenagem, que deve

ser, portanto, priorizada neste municipio.

Quadro 39 — Pesquisa de satisfagcdo com o saneamento basico no municipio de Taparuba

Agua Drenagem Esgoto Residuos Sélidos
Satisfeito 41 78,85% 26 56,52% 34 80,95% 41 87,23%
Insatisfeito 11 21,15% 20 43,48% 8 19,05% 6 12,77%

Fonte: SHS, 2015

Figura 60 — Pesquisa de satisfagdo com o saneamento basico no municipio de Taparuba

Agua Drenagem
W Satisfeito M Insatisfeito W Satisfeito M Insatisfeito
Esgoto Residuos Sdlidos

W Satisfeito M Insatisfeito m Satisfeito W Insatisfeito

Fonte: SHS, 2015
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