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APRESENTAGCAO

O presente documento trata do Produto 1 — Planejamento Executivo para elaboracéo
do Plano de Macrodrenagem do Municipio de Pouso Alegre (PMDPA), conforme ordem de
servico n° 197 emitida pela Prefeitura Municipal de Pouso Alegre e a empresa DAC
Engenharia Ltda.

A drenagem urbana e manejo de aguas pluviais sao previstos na Politica Nacional de
Saneamento Basico - Lei Federal n°® 11.445 de 2007. Segundo a Lei n° 14.026/2020, séo
servi¢os publicos de manejo de aguas pluviais urbanas as atividades de drenagem urbana,
transporte de dguas pluviais urbanas, obras de detencao ou retencdo para amortecimento
de vazdes de cheias e tratamento e disposi¢ao final de aguas pluviais urbanas (BRASIL,
2020).

Em ambito municipal, a universalizacdo dos servicos de saneamento basico é regida
pela Lei Ordinéria n® 5.887/2017, na qual estéo inclusos os servigos de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais. A lei define como instrumentos basicos para sua efetivacéo, os
programas, projetos e acoes especificos para cada servico e a criacdo de instrumentos para
a regularizacéo, fiscalizacdo, monitoramento e gestao dos servicos.

O principal objetivo do PMDPA é criar mecanismos que possibilitem a gestdo das
infraestruturas urbanas que se referem ao escoamento das aguas pluviais e dos cursos
d’agua dos rios presentes na area urbana. Ao considerar a expansdo urbana e seus
impactos na macrodrenagem, pode-se compatibilizar o desenvolvimento do municipio e a
infraestrutura fornecida. Dessa forma, € possivel lidar com a distribuicdo do escoamento
pluvial em compatibilizacdo com a zona urbana, minimizando ou até mesmo erradicando
danos sociais, ambientais e econdmicos.

O Planejamento Executivo proposto para elaboracdo do PMDPA discorre sobre as
atividades, etapas, a forma e a metodologia de execucdo das etapas e atividades,
juntamente com os produtos a serem entregues de acordo com o cronograma estipulado. A
metodologia de trabalho segue as orientacdes legislativas disponibilizadas pelo Governo

Federal e Estadual.
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1. CONTEXTUALIZACAO

De acordo com dados do WRI Brasil, instituto de pesquisa reconhecido
internacionalmente, nas ultimas seis décadas a populacéo brasileira cresceu de 70,2 milhdes
para 209,3 milhdes, enquanto a populacédo urbana foi de 44% para 85% - demonstrando
uma urbanizacao acelerada. No entanto, as infraestruturas e servicos para atender esse
aumento ndo acompanharam o mesmo ritmo de crescimento da populacdo urbana,
acarretando em um crescimento atual disperso, que considera minimamente a infraestrutura
gue atendera essa nova area (WRI BRASIL, 2019).

A ocupacéo das civilizacdes desde o inicio se deu nas proximidades de cursos d’agua,
tendo sua sobrevivéncia atrelada a disponibilidade hidrica. Na atualidade, esse cenario
reflete na necessidade de um manejo de aguas pluviais a evitar problemas sociais e
estruturais em decorréncia da ocupacéo ja consolidada. Nesse contexto pode-se mencionar
os problemas de saude publica atrelados a deficiéncia ou inexisténcia de redes de
drenagem, dado que a agua se da como transmissor de patogénicos. Logo, a ma gestao da
drenagem e do manejo das aguas pluviais acarreta num impacto direto da qualidade de vida
da populacéo e na ordem publica em ocorréncia de precipitacao (TUCCI, 2008).

Os fatores que mais influenciam a realidade apresentada séo a falta de planejamento
urbano, a impermeabilizacdo excessiva do solo, o controle do uso do solo, a ocupacao de
areas de risco, os sistemas ineficientes de coleta e disposicao de residuos e os sistemas de
drenagem inadequados (BRASIL, 2011). Nesse contexto, a urbanizagdo acelerada e sem
planejamento tem como um de seus muitos impactos negativos o aumento da frequéncia e
do nivel das inundacfes, uma vez que existe uma impermeabilizacao inadequada do solo,
gue acarreta em um aumento do escoamento superficial. Como resultados, tém-se a
deterioracdo da qualidade da agua, o aumento de residuos sélidos no escoamento pluvial e
reducdo da qualidade de vida da populacdo, uma vez que as inundagdes acarretam em
perdas econdmicas, sociais e ambientais.

Por muito tempo a Unica preocupagdo ao elaborar e executar projetos de drenagem
urbana era canalizar e escoar a agua precipitada o mais rapido possivel para longe das
ocupacoes urbanas, transferindo os aumentos de vazao para jusante. Essa metodologia é
inadequada, e aumenta significativamente a vazao maxima, a frequéncia e o nivel de
inundacédo a jusante. Ainda, a ocupagdo sem critérios do solo, principalmente em areas de

preservacao permanente - APP, torna a populacao residente nessas regides extremamente
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vulneravel durante os periodos chuvosos, resultando em grandes prejuizos e em um
problema de ordem publica (BRASIL, 2011).

Conclui-se que os problemas de infraestrutura e gerenciamento de agua no ambiente
urbano sao resultado de diversos fatores, como a falta de conhecimento da populagéo e dos
profissionais que lidam com essas questdes, as concepcdes inadequadas dos profissionais
para planejar e gerir os sistemas de drenagem, a visao setorizada do planejamento urbano
e a baixa capacidade de gestao.

Nesse cenario, o Plano Municipal de Macrodrenagem € um importante instrumento
de gestdo para os dirigentes municipais, tendo em vista que sua funcionalidade principal &
estruturar e gerir os sistemas de macrodrenagem urbana, planejando o escoamento pluvial
no tempo e espaco da zona urbana e da bacia hidrogréfica, de forma que se considere a
tendéncia de ocupacdo urbana. O objetivo € priorizar o desenvolvimento sustentavel,
minimizando os impactos antropicos no ambiente e possibilitando a coexisténcia equilibrada
entre ser humano e preservacdo ambiental. Ao fazer isso, € possivel reduzir os impactos
relativos as chuvas intensas e inundacdes e criar condi¢cdes para uma gestao sustentavel da

macrodrenagem urbana.
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2. PRINCIPIOS, DIRETRIZES E OBJETIVOS

A politica urbana é instituida ao Poder Publico Municipal por meio da Constituicdo da
Republica Federativa de 1988. Na qual se tem garantido, no artigo 225, que todo cidadao
tem direito ao acesso a um ambiente ecologicamente equilibrado, sendo sua defesa e
preservacdo um dever do Poder Publico e da coletividade (BRASIL,1988).

O Estatuto da Cidade - Lei Federal n°® 10.257/2001 estabelece por politica urbana a
regularizacdo do uso do solo da propriedade urbana, definindo as diretrizes para ordenacéo
e controle do uso do solo, prevenindo a exposi¢cédo da populagéo a riscos de desastres e 0
uso desproporcional da infraestrutura urbana. Segundo a Lei Federal n°® 14.026/2020, na
gual se atualiza o Plano Nacional de Saneamento Basico, fica a encargo do municipio as
titularidades dos servi¢os publicos de saneamento.

Cabe ao 6rgdo municipal, como titular do servigo, a elaboracdo dos planos de
saneamento basico, compreendendo esgotamento sanitario, abastecimento de agua,
limpeza urbana e drenagem urbana. Sendo incumbido ao mesmo a prestacdo ou a
concessao do servico, fiscalizando a existéncia das estruturas pertinentes a mitigacdo dos
impactos a saude publica e ao ambiente decorrente da efetivacdo do saneamento basico.

Aos 6rgdos da Unido cabe legislar sobre a drenagem, quanto a parametrizacao de
diretrizes e a promocao e investimento de recursos. De maneira em que seja possivel a
melhoria da qualidade da infraestrutura e dos servigcos prestados de saneamento.

A Lei Federal n°® 14.026/2020 Art. 3°, inciso I-d, considera como drenagem urbana:

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalacdes operacionais de drenagem de aguas pluviais,
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza
e a fiscalizacdo preventiva das redes (BRASIL,2020).

O Plano de Macrodrenagem de Pouso Alegre é uma ferramenta de planejamento e
gestao sustentavel, cujos principais objetivos séo diminuir as chances de futuros impactos
das acfes humanas no meio ambiente no que tange a questdo de inundacdes e mitigar os
impactos existentes por meio de ac¢des voltadas para a adequada distribuicdo da agua no
tempo e espaco e reducédo de poluentes.

O PMDPA tem seus principios alinhados com os principios, diretrizes e objetivos do
Plano Nacional de Saneamento Basico, dos quais destaca-se:

e Universalizacdo do acesso e efetiva prestacao do servico;
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¢ Integracdo entre atividades e componentes dos diversos servi¢os, de modo a
garantir o acesso da populacdo em conformidade com suas necessidades;

e Maximizacgédo da eficacia das a¢fes e dos resultados;

e Disponibilidade, nas areas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das
adguas pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizacdo preventiva das redes,
adequados a saude publica, a prote¢cdo do meio ambiente e a seguranca da
vida e do patrimonio publico e privado;

e Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacao, de protecdo ambiental,
de promocao da saude, de recursos hidricos e outras de interesse social
relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento basico seja fator determinante;

e Eficiéncia e sustentabilidade econémica;

e Estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias
apropriadas, consideradas a capacidade de pagamento dos usuarios, a
adocao de solucdes graduais e progressivas e a melhoria da qualidade com
ganhos de eficiéncia e reducdo dos custos para 0s usuarios;

e Transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacdes e processos
decisérios institucionalizados;

e Controle social,

e Seguranca, qualidade, regularidade e continuidade;

e Integracao das infraestruturas e dos servicos com a gestao eficiente dos
recursos hidricos;

e Prestacdo regionalizada dos servi¢cos, com vistas a geracdo de ganhos de
escala e a garantia da universalizacdo e da viabilidade técnica e econdmico-
financeira dos servicos;

e Selegcado competitiva do prestador dos servigos (BRASIL, 2007;2020).

Com base legislativa, as diretrizes e os objetivos para elaboracdo do Plano Municipal

de Macrodrenagem de Pouso Alegre séo:
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e Atuar como ferramenta do desenvolvimento urbano do municipio,
considerando a integracdo entre a infraestrutura urbana e a drenagem, de
maneira que futuras instalacdes sejam também integradas ao sistema;

e Priorizar medidas néo estruturais para mitigacédo das deficiéncias encontradas
no sistema;

¢ Implantar o controle de inunda¢cdes como um processo permanente e que nao
se restrinja a legislacédo, regulamentacdo e construcado de infraestrutura de
protecdo, expandindo pra acdes de controle e fiscalizacdo das proposicoes;

e Prever e evitar 0 aumento da vazdo natural na area urbana e priorizar a
infiltracdo natural das aguas pluviais;

¢ Integracdo do sistema ambiental, com proposi¢cdes que controlem as polui¢cdes
da bacia por materiais solidos e carga poluidora provenientes das aguas
pluviais;

e Aregulacéo de uso e ocupacao do solo, com zoneamento coerente a expansao
do municipio;

e Considerar a bacia hidrografica como unidade de planejamento, de forma a
mitigar que as medidas de controle a montante afetem a bacia a jusante;

e Reter o escoamento nos iméveis privados, de modo a diminuir o escoamento
superficial na ocupacéo da bacia;

e Abordagem interdisciplinar para diagnosticar e gerir 0os problemas de
inundacao;

e Propor, incentivar e incorporar principios de gestao sustentavel na cultura
administrativa municipal;

e Propor plano de acompanhamento das medidas propostas;

A funcao primordial do PMDPA ¢é a criacdo de mecanismo de gestao da infraestrutura
urbana, que relacionem a efetividade da drenagem urbana e dos escoamentos naturais da
bacia. Visando a melhoria da qualidade de vida da populacdo e preservando as condicdes
ambientais, simultaneamente com a reducdo das perdas econdémicas ocasionais por
desastres naturais desse cunho. Para isso € necessario adotar principios de controle de

enchentes, como:
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e Controlar o excesso de escoamento superficial na fonte, evitando transferir
aumentos de vazao ocasionados pela urbanizacdo a jusante;

e Priorizar a recuperagéo da infiltracdo natural da bacia;

e Restringir a ocupacédo de areas de recarga, varzeas e areas frageis;

e Projetar e avaliar considerando o crescimento populacional e ocupacgéo urbana
futura, de forma a reduzir impactos de novos empreendimentos sobre o
sistema de drenagem;

e Definir zoneamento que considere as condicbes de enchentes para evitar
ocupacoes inadequadas em areas de APP;

e Priorizar medidas de controle ndo-estruturais;

e Controlar a impermeabilizacao do solo;

e Prever dispositivos de infiltracdo ou reservatorios de amortecimento, evitando

obras de canalizacgéao;

O desenvolvimento do plano de macrodrenagem deve contemplar a caracterizacéo
do local (socioeconbmica, fisica e ambiental), diagndstico da situacdo atual do sistema,
prognodstico e medidas necessarias para mitigacao das deficiéncias encontradas.

O planejamento deve ser feito em etapas, considerando varias probabilidades de
ocorréncia (vazdes e volumes maximos) e prevendo a¢des para amortecimento de cheias
(como implantacdo de reservatérios, levando em consideracdo critérios de
dimensionamento, localizacdo e condi¢cdes de escoamento), assim como medidas para
melhorar a qualidade da agua.

Devem ser previstas medidas estruturais e estruturantes, bem como a
regulamentacdo pertinente a drenagem urbana. Serdo levadas em consideracdo qualquer
restricdo de ordem técnica, legal e politico-administrativa existentes, como limites territoriais,
areas de preservacao, jurisdicdo e competéncia dos 6rgaos e entidades relacionadas a

macrodrenagem.
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3. METODOLOGIA DE ELABORAGAO E IMPLEMENTACAO
DO PLANO

A elaboracao do Plano de Macrodrenagem do municipio de Pouso Alegre segue um
Plano de Trabalho composto de cinco etapas: Planejamento, Diagndstico, Progndéstico,
Objetivos, Metas e Acdes e Consolidagéo. As etapas e seus respectivos produtos, contendo
as atividades, métodos e prazos sao descritos, respeitando a relacdo logica e temporal entre
as atividades. O Plano sera elaborado em nove produtos, distribuidos de acordo com a

Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Etapas e produtos do Plano de Macrodrenagem

3.1. ETAPA 1: PLANEJAMENTO

Para que seja possivel dar inicio as atividades, a primeira fase € a de planejamento.
Nessa fase sao elaborados: Produto 1 — Planejamento Executivo e Produto 2 — Plano de

Comunicacgéao e Participagédo Social.

3.1.1. Produto 1

O Produto 1 é elaborado considerando as primeiras reuniées com o grupo técnico da
Prefeitura Municipal. Por meio de analises preliminares, € apresentado um planejamento
executivo de todas as etapas de concepcéo do PMDPA. Esse planejamento inclui o escopo
preliminar de todos os produtos a serem elaborados, considerando as metodologias a serem
empregadas, as atividades a serem desenvolvidas, a metodologia de participacédo social e
de validacdo do contetdo produzido.

Esse relatorio também inclui o cronograma de entregas ao longo dos doze meses de
trabalho, com inicio na nomeacao do Nucleo Gestor — grupo nomeado através de decreto
municipal contendo membros técnicos e da sociedade civil, cuja responsabilidade é
acompanhar, contribuir e validar o conteido do PMDPA. E interessante que o Nicleo Gestor

- NG seja uma equipe multidisciplinar, de modo a contemplar interesses diversos.
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3.1.2. Produto 2

O Produto 2 traz em seu conteudo a importancia da participacao social na construcéo
do PMDPA e descreve todo 0 processo participativo, desde a mobilizacdo inicial,
apresentando as estratégias de sensibilizacdo, comunicacdo, mobilizacdo, capacitacdo e
participagédo da populacao.

Séo identificados os diferentes agentes que deverdo estar envolvidos no processo
(Nucleo Gestor, Grupo Técnico Executivo, atores e colaboradores), os principais meios de
comunicacdo para o municipio e as metodologias e estratégias a serem empregadas, tanto
para a realizacdo das Consultas Publicas quanto das Audiéncias Publicas.

A metodologia detalhada nesse produto tem por objetivo informar a populacdo quanto
ao conteudo do Plano de Macrodrenagem, sua relevancia e seu potencial como ferramenta
de planejamento e de melhoria na qualidade de vida no municipio. Para isso, destaca o papel
da sociedade e a importancia de suas contribuicdes e relatos, de forma a garantir o direito a
democracia de todo cidad&o.

3.2. ETAPA 2: DIAGNOSTICO

O Diagnéstico € a etapa de levantamento e analise de dados que irdo detalhar a
situacao atual do municipio. A partir desse diagndstico é que sao pontuados os problemas
relativos a macrodrenagem, tanto do ponto de vista técnico, quanto pelas contribuicées da
populacao e visitas de campo.

O Produto 3 — Diagnéstico é dividido em dois relatérios. O primeiro € o Diagndstico
Técnico, que sintetiza todos os dados coletados e produzidos pela equipe técnica (equipe
executora). O segundo relatério € o Diagndstico Participativo, que contem a metodologia e
resultados das consultas publicas juntamente com as analises da equipe. ApOs a entrega e
validacao junto ao Nucleo Gestor, os produtos séo disponibilizados para consulta publica.

3.2.1. Produto 3 — Diagndstico Técnico

O diagndstico técnico contém dados primarios — aqueles produzidos pela equipe
técnica/executora — e dados secundarios — levantados junto a Prefeitura Municipal e demais
instituicbes publicas e de pesquisa. Para caracterizar a situacdo atual do municipio, &

necessario reunir dados socioeconémicos, institucionais, organizacionais e politicos, fisicos
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e ambientais, pertinentes a formacdo de um panorama geral do municipio e também todos
os fatores que influenciam ou sao influenciados pela macrodrenagem.

No panorama geral sdo descritos limites territoriais e localizagéo, historia, cultura,
turismo, demografia, economia e servi¢os disponiveis nos principais eixos (emprego, saude,
cultura e lazer, educacédo). Na caracterizacao fisica e ambiental sdo apresentados dados
relativos a clima, precipitacdo, caracteristicas do solo, vegetacéao, hidrologia, hidrogeologia,
areas de preservacdo e moradias em situacéo de risco.

Quanto a legislacédo séo considerados o plano diretor e planos setoriais, como Meio
Ambiente, de Contingéncia, Residuos Sdélidos, Saneamento e demais leis e politicas
publicas pertinentes a macrodrenagem, como politicas de saude, de habitacédo e lei de uso
e ocupacao do solo. As infraestruturas disponiveis e futuras de obras, capacidade de gestao
e de financiamento e programas de educacdo ambiental existentes também sédo
considerados.

Em campo sdo mapeados os pontos criticos de inundacdo e de instabilidade
geotécnica; as areas livres (preferencialmente de dominio publico) em que possam ser
implementadas obras de macrodrenagem; areas e corpos de agua destinados a restauracao
do meio natural; cadastro dos imoveis localizados em areas de inundacdo para avaliacao
dos custos de remocéao; levantamentos topogréaficos e topobatimétricos de secdes e trechos
pertinentes.

Todos os dados coletados sé@o processados e a partir das analises conduzidas sao
obtidas as caracteristicas fisicas das bacias e dos sistemas de drenagem existentes, bem
como dados de habitacdes em situacdo de risco. Os dados primarios e secundarios juntos
formam o diagndstico técnico do PMDPA. Em relagcédo ao contelido elaborado, o diagnéstico

técnico vai abranger, entre outras informacdes:

¢ Montagem de base cartografica digital;

e Caracterizacao fisica das bacias e do sistema de macrodrenagem;

e Andlise de sensibilidade e determinacdo dos padrbes de chuvas intensas a
serem adotados no PMDPA,;

e Mapeamento dos pontos criticos (inundacéo e instabilidade geotécnica);

e Mapeamento de areas livres para implantagcéo de sistemas de controle;

e Levantamento dos prejuizos registrados causados por eventos de inundacéao,

correlacionados com niveis de inundacgéo e frequéncia de ocorréncia;
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e Levantamento da legislacdo, organizacdo institucional e programas de

educacao ambiental.

Esse levantamento de dados € de suma importancia, pois € por meio dele que sdo
identificadas as dificuldades enfrentadas pela populagéo e falhas do planejamento e da
gestdo da macrodrenagem municipal. A partir do Diagndstico sdo elaborados os estudos

subsequentes, com simula¢cdes das bacias e proposicéo de intervencoes.

3.2.2. Produto 3 — Diagnadstico Participativo

O segundo relatério consiste no Diagnostico Participativo. A participacdo social é
extremamente importante, pois complementa os estudos técnicos com os relatos de quem
vive o dia a dia no municipio e sofre com problemas oriundos da urbanizacéo, ocupacdes
irregulares e da gestdo ineficiente do sistema de macrodrenagem, que acabam por
ocasionar as inundacdes e, com elas, perdas econdmicas, sociais e ambientais.

A participacdo nessa etapa se da por meio da aplicacdo de um guestionario com a
populacédo, para que assim seja possivel compreender as deficiéncias de macrodrenagem a
nivel dos bairros. O questionario abrange temas relativos a macrodrenagem, como
assoreamento, enchentes, inundacgdes, infraestrutura existente de macrodrenagem, manejo
de aguas pluviais, ocupacfes em areas de preservacdo e de risco, entre outros. Os
resultados séo tabulados e sintetizados e fornecem detalhes dos problemas enfrentados em
cada localidade, o que possibilita a proposicdo de acbes mitigadoras e preventivas
considerando a realidade particular de cada regido e evitando solucfes generalistas.

Através das contribuicbes da populacédo, a equipe técnica pode planejar e propor
solucBes que atendam aos reais problemas enfrentados pelos municipes referentes as
inundacdes. Isso garante que as necessidades da sociedade sejam de fato atendidas pelo
PMDPA, por meio da execucgao das intervengdes no horizonte de projeto de 20 anos.

3.3. ETAPA 3: PROGNOSTICO

Em posse dos dados e conclusdes do diagndéstico é dado inicio a proxima etapa de
elaboracdo do PMDPA, o prognéstico. Nessa etapa sdo considerados 0s possiveis cenarios
de desenvolvimento para o0 municipio, considerando as simulag@es hidraulicas e hidrologicas
de todas as bacias com interferéncia na area urbana de Pouso Alegre, realizadas pela

equipe técnica/executora.
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Nessa etapa é feita a preparacdo do modelo, com selecdo do modelo de simulacao,
preferencialmente de uso livre e definicdo dos critérios e parametros, como método de
calculo de transformacdo chuva-vazéo, tempo de concentracdo, precipitacdes criticas e
tempo de recorréncia. Através desses estudos e simulagBes obtém-se as manchas de
inundacao, que definem as areas suscetiveis as cheias.

O mapeamento dessas areas é de grande importancia para o planejamento urbano,
pois constitui base para tomada de decisfes relativas as caracteristicas de uso e ocupacéo
dessas areas, além do estabelecimento de medidas mitigadoras dos impactos negativos da
urbanizacdo e impermeabilizacdo do solo e consequente aumento do escoamento
superficial para jusante. Essas informacfes poderdo servir de subsidio técnico para a
administracao publica e para a Defesa Civil ao lidar com os eventos de inundacéo.

Durante o prognostico sdo utilizados diversos softwares: de georreferenciamento,
simulacdes hidrologicas e hidraulicas. Para o pré-processamento de imagens de satélite
sera utilizado o software QGIS 3.28.9, por se tratar de um programa de codigo aberto e de
facil manipulagdo. Também serdo usados modelos digitais de elevacao a partir de sobrevoos
de drone combinados com imagens do acervo municipal e oriundas do satélite Alos, sensor
Palsar. As equacdes de intensidade-duracéo-frequéncia (IDF) serdo obtidas por meio do
software Pluvio 2.0, um software gratuito disponibilizado pela Universidade Federal de
Vicosa. Os estudos hidrologicos serao feitos no software HEC-HMS 4.10 e a modelagem
hidraulica sera feita no software HEC-RAS 6.4, uma vez que se tratam de softwares
aclamados na literatura, de uso consolidado tanto no Brasil quanto no exterior.

Essa etapa é dividida em dois relatérios: Prognostico - Cenéario Atual da
macrodrenagem e Progndstico - Cenarios Futuros. Todos os cenarios consideram tempos
de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos para cada bacia. As principais informacdes para a
modelagem sdo a base de dados topograficos (geometria das secfes) e a base de dados

hidrolégicos (chuvas e vazdes de projeto).

3.3.1. Produto 4 — Cenario Atual

O primeiro relatério do Progndstico considera o cenario atual dos impactos da
urbanizacéo sobre o sistema de drenagem de Pouso Alegre e considera em sua modelagem
os levantamentos realizados no diagnostico. Essa simulacéo vai fornecer as manchas de

inundacao das bacias hidrograficas do municipio.
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A metodologia empregada segue recomendac0des, legislacbes e materiais de apoio
governamentais. Também foram estudados outros planos de macrodrenagem, Planos
Diretores de Drenagem e Manuais de drenagem, considerando o que é pertinente para
elaboracado desse estudo, cujo foco é a macrodrenagem. Como anteriormente mencionado,
o0 estudo hidrolégico € feito através do software HEC-HMS e o estudo hidraulico pelo
software HEC-RAS.

A partir da elaboracdo das manchas séo identificadas as areas suscetiveis a
inundacdes. Com base nas informacdes sobre as magnitudes das cheias para cada tempo
de retorno calculado, na préxima etapa sdo desenvolvidas solucdes - compostas de acbes
estruturais e estruturantes. Ainda, o estudo se propde a identificar areas inundaveis néo
ocupadas e alertar o poder publico de modo a adequar as legislagdes de uso e ocupacédo do
solo e de aprovacéo de novos loteamentos.

3.3.2. Produto 4 - Cenarios Futuros e Zoneamento

O segundo relatério do Progndéstico estuda os impactos da urbanizacgéo futura prevista
sobre o sistema de drenagem existente. Para isso, sdo feitas projecfes populacionais e
territoriais dentro do horizonte de projeto do plano (20 anos), obtendo-se dados atuais e
futuros para cada um dos cendrios de projecao (prazo imediato, curto, médio e longo): dos
limites da area urbanizada; das distribuicdes espaciais da populacéo; de indices estimados
de impermeabilizacdo. Em sequéncia, sdo definidos cenarios de projeto para simulacéo de
cada uma das bacias estudadas no PMDPA.

Nesse contexto sdo apresentados 0s provaveis impactos causados pelas inundacoes,
considerando a expansdo das manchas urbanas sem implementacdo de nenhuma
intervencao ou medida de controle. A extensado das manchas de inundacéo relacionada com
os danos possiveis nos quesitos de edificacées e seus conteudos, automoveis, infraestrutura
basica, realocacdo temporaria de pessoas envolvidas e servicos de saude e emergéncia
apontam os custos previstos das inundacdes futuras. Essa simulagéo fornece subsidios para
calcular os beneficios oriundos dos custos evitados pela mitigacdo dos impactos previstos.

Outro aspecto de fundamental importancia para a construcdo do PMDPA trata-se do
Zoneamento das Planicies de Inundacgéo (ZPI) - uma medida estruturante que viabiliza a
mitigacdo dos impactos causados pelas inundacdes através do ordenamento da ocupacao
do solo. Essa fase do plano se concretiza através de uma metodologia muito robusta que

utiiza as manchas de inundacdo geradas nas simulacdes hidraulicas para realizar o
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ordenamento territorial das planicies de inundacéo. Os Produtos devem ser disponibilizados

guinze dias antes da primeira rodada de audiéncias publicas.

3.4. ETAPA 4: OBJETIVOS, METAS E ACOES

Nesta etapa sédo detalhadas as acdes estruturais e estruturantes necessarias para a
efetivacdo do cenério selecionado. Sdo detalhados os objetivos, as metas e as acgles
associadas, com apresentacdo de um plano de implementacdo que considere as possiveis
fontes de financiamento, as responsabilidades de execucéo e a priorizacao das acdes em
curto, médio e longo prazo. A metodologia de monitoramento da implementacéo do plano,
com indicadores de acompanhamento e recomendac¢fes de revisdo do plano também sao
definidas nessa etapa. O relatério desta etapa do plano € o Produto 5 — A¢des Estruturais e

Estruturantes.

3.4.1. Produto 5 — Agdes Estruturais e Estruturantes

Os objetivos, metas e medidas de controle propostas (estruturais e estruturantes)
devem estar em consonancia com 0s principios, diretrizes e objetivos da Politica Nacional
de Saneamento Béasico, com o Plano Diretor municipal e Politica de Desenvolvimento
Urbano, planos de gestédo das bacias hidrogréficas pertinentes, bem como demais diretrizes
e recomendac0des dos planos setoriais existentes e legisla¢cdes nos ambitos federal, estadual
e municipal.

Os objetivos séo traduzidos em acdes, que constituem atividades concretas, divididas
em acoes estruturais e estruturantes, com o devido plano de implementacédo. S&o definidas
metas para medir 0s avangos na execucdo das acglOes propostas e implementacdo do
PMDPA.

As medidas estruturais sdo aquelas que envolvem as obras de infraestrutura
destinada a reducédo do risco de inundacbes, enquanto as medidas estruturantes séo
aquelas formadas por medidas de gestdo, educacdo e conscientizacdo e legislacéo, de
forma a aprimorar a administracdo municipal e fomentar uma cultura de preservacéo e
sustentabilidade na sociedade. Exemplos de medidas estruturantes sao regulamentacao da
drenagem urbana, com orientacdes para aprovacao de empreendimentos, regulamentacao
das areas ribeirinhas, restringindo sua ocupacéo e gestao da macrodrenagem, com definicao

de plano de ag0es, potenciais fontes de recursos, fiscalizagcéo e avaliagdo dos servigos.
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As medidas de controle estruturais propostas podem ser classificadas de acordo com
suas finalidades, sendo as principais: 0 aumento da infiltracdo do solo, de forma a reduzir o
escoamento superficial e o armazenamento, como forma de amortecer o escoamento e
reduzir a vazao de pico por meio de obras de detencdo ou retencédo. Importante salientar
gue existem outras medidas de controle, no entanto deve-se priorizar as alternativas que
nao transfiram maiores vazdes para jusante, como medidas de detencao ou retencéao.

O conjunto das medidas a serem detalhadas terd como premissas reduzir os impactos
das inundacdes, sejam eles sociais, econOmicos ou ambientais e promover a gestao

sustentavel da macrodrenagem urbana. Dentre os objetivos pode-se citar:

e Restringir e gerenciar a ocupacdo em areas de risco e, assim, diminuir a
impermeabilizacéo do solo;
e Recuperar éreas degradadas;

e Garantir a separacao de aguas pluviais e sanitarias.

Para acompanhamento da execucéo das acoes, traduzidas em programas e projetos
devem ser propostos indicadores qualitativos e quantitativos, que auxiliem na mensuracao
dos avancos de implementacdo do PMDPA. Esses indicadores devem fazer uso de
informacdes relativamente faceis de se obter e de simples aplicacdo. Célculos muito
complexos e/ ou informacBes menos acessiveis podem prejudicar o acompanhamento das
atividades.

Seré& descrito o plano de execucao de todas as a¢cbes contendo:

e Andlise de possiveis fontes de financiamento, sejam elas federais, estaduais,
municipais ou privadas;

e Andlise de custo/beneficio;

e Priorizacdo das acdes, de acordo com a viabilidade técnica e econdémica;

e Cronograma de execuc¢ao das acdes em curto, meédio e longo prazo.

No cronograma de execucdo, as acoes serdo classificadas em: Acdo Imediata —
englobam intervengdes de baixo custo e de alto impacto; Acdo de Curto, Médio e Longo
Prazo - contemplam intervencdes para 0s horizontes maiores, com acdes de maior

complexidade, maior tempo de execuc¢ao e custos mais elevados.
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E importante que o cronograma de implementacdo do plano seja adequado a
capacidade de financiamento publico, considerando também o cronograma politico para
viabilizar as eventuais aprovacdes legislativas. E apresentada também a metodologia de
revisdo e atualizacao do plano — cuja periodicidade recomendada € de 4 anos, ndo devendo
ser superior a 10 anos — e, por fim, o Manual de Drenagem — com as orientacdes para

elaboracao e implementacao dos projetos de drenagem

3.5. ETAPA 5: CONSOLIDACAO

Na etapa final do PMDPA o conteudo produzido é sistematizado e a partir dele &
construido o anteprojeto de lei para a Politica Municipal de Macrodrenagem, que ira conter
0s principios, diretrizes e objetivos orientadores do setor, assim como as metas e acoes
definidas com o intuito de alcancar os objetivos estabelecidos. Detalhes da implementacéao,
prazos e indicadores de monitoramento deverao ser incluidos pela equipe técnica/executora.

Os resultados dos esforcos do PMDPA s&o a regulamentagdo para novos
empreendimentos contendo os critérios basicos para desenvolvimento da drenagem urbana;
Anteprojetos de obras prospectadas visando o controle de enchentes nas bacias da cidade,
de modo a minimizar riscos de inundacgéo. Por ultimo, é realizada outra rodada de audiéncias
publicas e entrega das versdes oficiais. Os produtos dessa etapa sao: Produto 6 — Minuta
de Lei, Produto 7 — Detalhamento dos anteprojetos e Produto 8 — Banco de dados de

macrodrenagem.

3.51. Produto 6 — Minuta de lei

Nesse produto os principios, diretrizes e objetivos do Plano de Macrodrenagem sao
utilizadas na formulacdo de um projeto de lei, como forma de assegurar forca juridica para
as determinacdes do PMDPA. As acdes e metas propostas no plano também séo incluidas

no projeto de lei.

3.5.2. Produto 7 - Detalhamento dos anteprojetos

Nesse produto sdo apresentados os anteprojetos das a¢des estruturais definidas no

Cenario Recomendado/Selecionado. Seu conteado minimo abrange os seguintes itens:

e Dimensionamento hidraulico;

e Projeto geométrico;
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e Orcamentos das obras;
e Custos previstos de desapropriacao;

e Custos previstos de operacédo e de manutencao.

Os anteprojetos serdo elaborados de acordo com as Normas Técnicas da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e demais legislagbes e manuais técnicos
vigentes. Os anteprojetos dever&do ser compostos por:

e Relatorio descritivo e justificativo;
e Memoriais de calculo;

e Desenhos de implantacéo;

e Quantitativos e orgamentos;

e Especificacbes basicas.

3.5.3. Produto 8 - Banco de dados de macrodrenagem

A estruturacdo de um banco de dados de macrodrenagem tem por objetivo auxiliar a
gestdo municipal a concretizar as acdes previstas no PMDPA. Demais agentes envolvidos
com planejamento urbano, pesquisadores, empreendedores e a populacdo em geral
também poderéo ter acesso as informacdes.

A concepgéao, estruturacdo e alimentacdo do banco com os dados resultantes dos
estudos do PMDPA sera feita pela equipe técnica, contendo arquivos espaciais
georreferenciados dos limites das bacias hidrograficas, da hidrografia, do uso e ocupacéao

do solo, da localizacéo das obras prospectadas e outros.
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4. PARTICIPAGCAO SOCIAL

A participacdo social € um instrumento fundamental na elaboracédo estudos como o
Plano de Macrodrenagem, pois permite que as problematicas levantadas, bem como as
solugdes propostas, sejam adequadas a realidade da populagéo e as suas necessidades. A
colaboracgéo e participacdo no processo de construcdo do plano € um direito e dever do
cidaddo, de maneira a garantir o compartilhamento de responsabilidade entre sociedade civil
e Poder Publico. Garante-se assim que a gestédo da cidade ocorra de forma democratica.

Essa participacdo ocorre por meio da divulgacao do processo de elaboracédo do plano
e de seu conteldo, a medida em que € produzido. Assim, a populacdo tem a oportunidade
de cooperar no processo de concepcéao e validacdo do PMDPA.

As estratégias e a¢0es propostas tem por finalidade garantir que a mobilizacéo social
e a comunicagao ocorram de maneira eficiente, alertando a populacdo sobre a importancia
do Plano de Macrodrenagem e a sua relacdo com qualidade de vida no municipio. Esses
métodos de mobilizacdo e comunicagcdo sdo imprescindiveis para formulacdo de politicas
publicas, de modo a permitir o planejamento concreto e continuo, com a populacdo em sua
maioria aderida.

Sao realizados encontros técnicos e estratégicos com a equipe de coordenacdo do
plano no municipio, a equipe técnica da DAC Engenharia e 0s representantes pertinentes a
tematica envolvida. Visa-se garantir a participacdo do executivo e do legislativo, bem como
representantes da comunidade e de diversos segmentos.

A mobilizacdo ocorre através de oficinas e audiéncias publicas, havendo a
possibilidade de demais eventos se necessario. As reunides objetivam debater os problemas
atuais ocasionados pelas deficiéncias de drenagem, urbanizacdo e uso e ocupacao
inadequado do solo, de maneira abranger todo o contetdo do plano.

E de suma importancia a disponibilizacdo de todos documentos elaborados em
audiéncias publicas e debates com a populacéo e representantes dos varios segmentos da
comunidade. A partir dai, tém-se a contribui¢cdo da sociedade no produto final. Recomenda-
se que o0s eventos e 0s resultados posteriores sejam amplamente divulgados, e que a
ocorréncia desses eventos seja coerente com a disponibilidade da maioria da populagéo.

O Plano de Macrodrenagem deve ser discutido e aprovado pela camara de
vereadores e sancionado pelo prefeito, tendo como resultado a lei municipal, a qual denota

a expressao do pacto firmado entre a sociedade e 0s poderes executivo e legislativo.
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5. METODOLOGIA DE VALIDAGCAO

A metodologia de validacdo € processo pelo qual as contribuicdes da sociedade sao
consideradas na elaboracdo do plano. Esse processo se da por meio das audiéncias
publicas, eventos nos quais a equipe técnica apresenta os avan¢os dos estudos do Plano
de Macrodrenagem e a sociedade tem a oportunidade de dialogar com a equipe técnica e
gestores publicos e fazer suas contribuicdes, exercendo seu direito de participacao.

O conteudo do PMDPA apresentado nas audiéncias € uma versao preliminar do
estudo. Nas audiéncias todos os dados coletados e analises conduzidas sdo apresentadas
a populacdo, que tem espaco para compartilhar suas opinibes e anseios. Essas
contribuicbes sdo registradas, avaliadas e incorporadas na versao justificada, com as
devidas justificativas de aceite ou rejeicdo. S&o incorporadas sugestbes feitas pela
sociedade nesses encontros, quando consideradas ndo ofensivas, pertinentes e viaveis,
dentro da legalidade.

A versao justificada destaca apenas os trechos de interesse que foram alterados
segundo as contribuicbes. Por dltimo, tem-se a versdo oficial e definitiva, devidamente

validada com a sociedade e revisada de acordo com os interesses da populagao.

Figura 2 - Metodologia de validacéo
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6. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

A seguir é disposto o cronograma do Plano de Macrodrenagem (Tabela 1). A
execucao das atividades e entregas dos produtos séo distribuidas em um periodo de nove

meses a contar da nomeacao do Nucleo Gestor.

Tabela 1 - Cronograma PMDPA

Frod DS/A Oa0¢ . U 4 2 215
Planejamento Exacutivo - P1
Plano de Comunicacédo - P2

Diagnéstico - P31

2 Levantamento de campo

Diagnéstico - P3.2

Prognéstico - P4.1

Progndstico - P4 2
Asdes esiruturais o estruturantes- PS

Minuta de Lei do Planc - P8

5 Anteprojetos - P7

Banco de dados - P8 [ |
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