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APRESENTAGCAO

Este texto aborda a elaborac&o do Produto 5 — A¢des Estruturais e Estruturantes para
construcdo do Plano de Macrodrenagem do Municipio de Pouso Alegre (PMDPA), em
conformidade com a ordem de servico n° 197 emitida pela Prefeitura Municipal de Pouso
Alegre e a empresa DAC Engenharia Ltda.

A legislagcdo nacional, representada pela Lei Federal n°® 11.445/2007 e Lei n°
14.026/2020, abrange a drenagem urbana e manejo de aguas pluviais como servicos
publicos. No ambito municipal, a Lei Ordinaria n° 5.887/2017 regula a universalizacdo dos
servicos de saneamento basico, englobando a drenagem urbana e o manejo de aguas
pluviais. Essa legislacdo destaca a necessidade de programas especificos, projetos, acdes
e instrumentos para regulamentacéo, fiscalizacdo, monitoramento e gestdo dos servicos.

O presente documento corresponde ao Produto 5 — Acdes Estruturais e Estruturantes,
no qual séo apresentadas as ac¢des voltadas para resolugao ou mitigacao das necessidades
delineadas durantes os produtos anteriores, dentro do ambito de macrodrenagem do
municipio. Nele também sdo apresentadas as diretrizes estratégicas para o sistema de
drenagem e suas intervencfes, que objetivam reduzir os problemas recorrentes com
inundacédo, os quais devem ser projetados levando em consideracdo os cenarios futuros
construidos no produto anterior.

Os cenarios futuros construidos desempenham um papel fundamental em um plano
de macrodrenagem, oferecendo uma abordagem analitica e preditiva para o gerenciamento
eficiente de aguas pluviais no decorrer da expansdo das areas urbanas do municipio.
Ressalta-se que as acfes se dao de maneira a serem aplicaveis em diferentes horizontes
temporais, abrangendo desde medidas imediatas até aquelas destinadas a médio e longo
prazo. Essa abordagem multifacetada e escalonada visa garantir a viabilidade e a eficécia
das acdes propostas, ao mesmo tempo em que oferece flexibilidade para adaptar-se as

mudancas nas condi¢bes ambientais, sociais e econémicas ao longo do tempo.
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1. PLANO DE AGOES

O Marco Legal do Saneamento Basico, estabelecido pela Lei Federal n°® 11.445/2007
e modificado pela Lei Federal n° 14.026/2020, orienta a formulagédo de planos para a
prestacdo de servicos publicos de saneamento basico. Esses planos devem conter, no
minimo, cinco elementos principais. Primeiramente, é necessario realizar um diagnostico da
situacao atual e de seus impactos nas condi¢des de vida, utilizando indicadores sanitarios,
epidemioldgicos, ambientais e socioeconémicos, e identificando as causas das deficiéncias
detectadas. Em seguida, devem ser estabelecidos objetivos e metas de curto, médio e longo
prazos para a universalizacdo, permitindo solu¢cdes graduais e progressivas, em
conformidade com outros planos setoriais. Além disso, € essencial elaborar programas,
projetos e acdes necessarios para atingir os objetivos e metas estabelecidos, de forma
compativel com os planos plurianuais e outras iniciativas governamentais relacionadas,
identificando possiveis fontes de financiamento. Também é importante definir acdes para
situagcOes de emergéncia e contingéncias. Devendo ser implementados mecanismos e
procedimentos para avaliagdo sisteméatica da eficiéncia e eficacia das acbes programadas.

Dado isso, este produto tras o plano de acdes composto pelas a¢des estruturais e
estruturantes, apresentadas em uma estrutura que facilite a sua implementacéo pelo 6rgao
responsavel. Os capitulos sdo detalhados de modo que responda as perguntas estruturadas
no esquema apresentado na Figura 1.
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O QUE FAZER?

FOR QUEM?

DE QUE FORMA?

4 POR QUAL PERIODO?

Figura 1 — Estrutura do plano de acéo

As acoes estruturantes determinadas no decorrer do produto serdo melhor detalhadas
no Produto 7, denominado como Anteprojetos. Além disso, como apéndice desse produto
segue-se 0 Manual de Drenagem, que tem por objetivo fornecer amparo técnico no quesito
de macrodrenagem, apresentando o subsidio necessério para que as acdes sejam
executadas de maneira correta. Por fim, tem-se também a minuta técnica de lei, elaborada
para que o PMDPA possa ser devidamente aplicado ao longo de seu horizonte de projeto,

ou seja, nos préoximos 20 anos.

1.1. PROPOSTA PARA O GERENCIAMENTO DA IMPLEMENTACAO
DO PMDPA

A efetivacdo do plano dependera principalmente da habilidade e do empenho da
administracao local. No entanto, também sera influenciada pela capacidade de articulagédo
e atuacado dos diversos setores da sociedade. Quanto mais o plano estiver alinhado com a
reforma urbana e com os principios da gestdo democratica, mais profundas serdo as
modificacdes necessarias nos procedimentos internos, na superacdo de fragilidades

administrativas, na priorizagdo de despesas e na integracdo das agfes setoriais.
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Logo, todas as informacdes articuladas no decorrer do plano solidificam o ponto de
partida para que as decisdes técnicas sejam tomadas. As a¢les estruturais e estruturantes
a serem propostas serdo expostas no decorrer deste produto, as quais levam em
consideracao o crescimento do municipio e as altera¢des previstas nessa expansao urbana.
Entretanto, o éxito dessas acdes depende em sua maior parte da administracéo publica, a
gual é responsavel pela articulacdo e efetivacdo do plano. Tém-se como inicio das
proposicbes o cenario atual construido, sendo analisadas solu¢cdes que se adequem a
estrutura encontrada atualmente e solucionem os problemas identificados no decorrer das
simulacdes e andlises efetivadas. A fim de que, findado este plano, se possua um municipio
com melhores condi¢cBes de vida para seus moradores, ao mesmo tempo gque se estabelece
um meio ambiente equilibrado e sustentavel.

E pertinente observar que embora o plano seja elaborado por uma equipe técnica,
sua execucao sera conduzida por um grupo que podem ndo compartilhar do mesmo nivel
técnico, mas sim uma perspectiva politica. Consequentemente, € imprescindivel que o plano
seja assimilado como uma iniciativa governamental e seja sujeito a um monitoramento
continuo pela sociedade. Nesse contexto, sugere-se a adocdo de um modelo de gestao,
conforme proposto por Pinheiro (2023), que estabelece uma estrutura organizacional e

distribui as responsabilidades de maneira l6gica, conforme é apresentado:

e Definicdo do 6rgéo e equipe de coordenacao

Antes de qualquer processo ser definido é essencial estabelecer os responsaveis
politicos e técnicos, a designacédo de uma equipe encarregada de operacionalizar o Plano
dentro da estrutura da Prefeitura. Além da equipe responsavel pela parte de operacédo do
plano é preciso estipular uma equipe encarregada de avaliar a implementacdo na
comunidade sao etapas essenciais.

e Articulacdo das acdes no territorio

Na construcdo do plano foram mapeadas as areas vulneraveis a inundacao e os
pontos urbanos que sao afetados pelo espalhamento das aguas pluviais, apesar de nao ser
parte componente deste plano. Em sequéncia se estabeleceu um zoneamento para as areas
de risco, caracterizando as bacias inseridas no municipio com base em seus parametros de
cheia, com o objetivo de definir o uso e ocupac¢ao do solo em areas sujeitas a inundagéao.
Importante ressaltar que através da participacdo social foram fornecidos subsidios sobre os

locais que sofrem com a ineficiéncia dos servigos de drenagem, o que fornece elementos
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essenciais para como e por onde comecar a implementacédo nas areas que mais carecem

de infraestrutura.

e Montagem ou atualizacdo do sistema de informacdes

E fundamental proceder com uma sistematizacdo abrangente, ou uma atualizacio
dos dados contidos nos registros cadastrais das estruturas de drenagem urbanas existentes
na cidade. De modo a garantir que os projetistas tenham acesso simplificado as informacgdes
necessarias, ao passo que 0s responsaveis pela manutencdo possam desempenhar suas
funcdes de forma eficaz. Além disso, € altamente recomendavel o desenvolvimento de um
sistema de gerenciamento de dados online. Esse sistema proporcionara uma organizacao
adequada dos procedimentos de criacdo, armazenamento, acesso, compartilhamento e
aplicacdo dos dados gerados durante o processo de planejamento, incluindo mapas,

gréficos, tabelas e outros recursos relevantes.

e Articulacdo com o orgcamento municipal

A viabilidade das iniciativas esta intrinsecamente ligada a sua inclusdo no orcamento
municipal, garantindo um equilibrio adequado entre receitas e despesas. Tanto a elaboracéo
guanto a execucdo do plano devem refletir as diretrizes delineadas para as despesas
orcamentarias, sendo este Ultimo crucial para planejar e implementar as acdes propostas. E
imperativo também avaliar se os recursos requeridos pelo plano sdo proporcionais a
capacidade financeira do municipio.

E importante ressaltar que o sistema de informacéo a ser implementado é essencial
para que as etapas de articulagdo e monitoramento ocorram de maneira eficiente, de modo
gue a estruturacao desses possibilite uma andlise regional e constante das informacdes,
sendo utilizada como subsidio para tomada de decisdo. Nesse aspecto, é importante
ressaltar que os dados de valoracdo dos anos, célculo efetuado no Produto 4.2, € um
importante indicador para se mensurar o impacto financeiro ocasionado por uma cheia.

O processo participativo € uma etapa importante para que 0 orcamento seja
transparente para a populacdo, além de informar a fonte desses recursos, sendo eles
financiamentos ou emendas parlamentares. E importante considerar esses repasses
durante o orcamento municipal, garantindo que sejam aplicados devidamente e que esteja
em consonancia com o Plano de Macrodrenagem, de modo que o modelo de gestédo

sugerido seja efetivo. Garantindo que as novas infraestruturas de drenagem se aproximem
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de um sistema sustentavel, se adequando a um modelo de cidade que desconsidere 0s
padrdes antigos de saneamento. A metodologia sugerida € simplificada na Figura 2 e Figura
3.
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Figura 2 - Modelo de gestdo de implementacao para o plano
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Figura 3 - Modelo de gestao de implementacao para o plano (continuacgéo)
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1.2. PROGRAMA DE REVISAO DO PMDPA

Antes de se iniciar o processo de revisdo do planejamento de macrodrenagem do
municipio, o PMDPA, é essencial que a instituicdo responsavel pela administracdo conduza
uma analise para diagnosticar o cenario atual nesse ambito. Logo, 0 processo de revisao
deve ser estipulado pelo grupo que ficara responsavel pelo monitoramento dessas
atividades, uma vez que em acompanhamento solido permite um planejamento efetivo a
longo prazo. Todo esse processo de revisdo deve ser realizado de maneira participativa,
sendo que essas informacdes devem ser observadas e avaliadas de maneira publica e
transparente.

Nesse sentido, é importante considerar que o Estatuto da Cidade, Lei n°® 10.257/2001,
institui que os planos setoriais devem ser revistos em um prazo maximo de 10 anos, podendo
ser revisto em prazos inferiores. Dado o setor de abrangéncia de conhecimento do Plano de
Macrodrenagem e sua relacdo com o uso e ocupacao do solo, recomenda-se que 0 mesmo

prazo de revisédo seja adotado para o presente plano.
1.2.1. Proposta para a reviséo do Plano

O Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) estabelece, através do Guia para
Elaboracéo e Revisado de Planos Diretores de 2021, uma estrutura composta por tematicas
gue contém a metodologia pela qual se sugere a elaboracédo dos planos, a qual guiara a
estruturacéo da revisdo do Plano de Macrodrenagem, conforme é apresentado na Figura 4.

Instrumentos

M Problematicas

Ferramantas

Complementares

Figura 4 — Etapas para elaboracéo do plano
Fonte: Guia para elaboracao e revisdo de planos diretores, 2021

As fases que estruturam o plano devem contar com um conteudo minimo, o qual foi
considerado e implementado na construcdo deste plano. As etapas minimas esperadas
nessa elaboracdo sdo apresentadas na Figura 5. ApOs essas consideracdes serem
atendidas, sdo recomendados dois processos possiveis para a revisdo do plano, podendo

ser através de uma retomada das problematicas definidas ainda presentes no cenario
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municipal ou até mesmo através de um novo diagnostico para atualizar e retificar os
problemas existentes. Nesse contexto, é possivel também abordar a efetividade do Plano
de Macrodrenagem em vigor, analisando o sucesso das propostas sugeridas por meio de
indicadores e relatérios que avaliem o progresso dessas estratégias, permitindo uma

avaliacao legitima dos resultados.

FASES DE ELABORAGAD DE UM PLANO SETORIAL

Estrufuram-se lemas relacknados ao desemvolviments urbano local, no gue tange as politcas dos
recursas hidricos & do seu gerenciamento no perimeiro municipal

O diagndstico abrange as problemsdticas, com & coletas das informacdes que competem a0 plano 2
apresentam a situacio ajual da estruiura de macrodrenagem do muonicipio, 2 partir das guais sdo
propostas as melhores esiraldgias para Sohucionar s Cenarnos

A elaboracio das estratégias objetiva determinar as agdes estruturais e estrulurantes, estipulando as
ferramenias g instrumentos a serem utikzados de modo & garantir sua concrelizacio

O plana de macrodrenagen propds OfF mSrunentos gue devem Compor 0% procegimentos REDucHngis
para regulamentar, controlar & direcionar a gestao dos recursos hidgricos & seus mpactas

A estipulagiio de ferramentas complementares tem como finalidade contribuir para implementacio, aravées
de textos, diretrizes @ definigies que auxliem na efeivacio do plano, ndo sendo parte efetiva do mesma

Figura 5 — Contetldo minimo sugerido em planos setoriais

1.2.1.1. Reavaliacao dos Dados para os Cenéarios Projetados

O cenério construido no decorrer do plano é relativo ao ano zero do horizonte de
projeto, que corresponde ao ano de 2025. As fases de diagnéstico e prognostico
estabeleceram as informacdes necessarias para se estipular um plano de ac¢des efetivo para
o horizonte de projeto de 20 anos ao qual o projeto deve atender. Os dados obtidos nessa
analise moldam de maneira precisa a situacao atual de macrodrenagem em Pouso Alegre e
como os habitantes do municipio séo afetados pelo cenario vigente. Com base nisso, foram

projetados cenarios futuros, considerando metodologias estatisticas e matematicas. Sendo
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gue esses modelos levam em conta variaveis que derivam de fatores populacionais,
hidraulicos e hidrologicos que podem ser alterados no decorrer dos anos.

Esses fatores validam a necessidade de reavaliagdo dos projetos e propostas do
plano, visto que as varidveis utilizadas derivam de aspectos dindmicos e que podem
apresentar alteracdes fora do esperado. Considerando isso, a reavaliacdo dos cenarios
estipulados deve ser um dos principais pontos no processo de revisdo do plano de
macrodrenagem. Os principais dados a serem reavaliados nesse processo S&o

apresentados na Figura 6.

%/ Projecgdo territorial \ Projecao populacional
= k1
A rrecbalogin ublizsca para e=tirar e
propapao da Te idng fol dabermirada
pel equipe tecrica & nuchec gesior, Fo
lvada am considaragbs o crescimanta
ezperado oo Plane Deetor, senda gue
o plandy ok acrodenagem deva astar
em concandancs

A progecdo popdlacionalis

getermariacs akraves da mekodoiogpa
CriE TapneEanta do manedra tidedigng
& populacia do municigic.
Becomanda-ga que 9558 Cenand seja
TEALED @M P muaes longos

REAVALIAGCAO
DOS

) DADOS |
Hidrologia e hidraulica ' Zoneamento ’

A yoragl pe Gy fuckaulices & hidrofoqicae
fpvamn realizedas conscerand o aganEs
misdificac o do uso & coypagdo do sals.

O roneaments o conadrsds
carsidorantd 05 resutados da manchas
de inundecia. Loga. ws osdados de

Logym, s houseram alteracdas contrdardwais anireda foram allarados o processo de
re raqime pluva, & tecomendadn uma reavaliacio & necessdricque o
eavaliagho das simulages atelvadas rofmarnanto seja atualizeso da acorde

Figura 6 — Dados a serem reavaliados no processo de revisao

Os dados a serem revistos possuem caracteristicas especificas a serem
consideradas em cada um deles, que dependem exclusivamente do cenario de cada
municipio. Dado isso, na revisédo de cada uma das informacdes destacadas na Figura 6, sdo

detalhadas a segquir:

e Projecao territorial

A estimativa de crescimento de territorio urbano do municipio foi feita considerando a
evolucdo nos ultimos anos através das imagens de satélite e dos novos empreendimentos
ja registrados pela administracdo municipal para os proximos anos, metodologia validada

com o nucleo gestor junto a equipe técnica. Dentro dos parametros de determinacdo de
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expansado de territério de cada bacia, foram consideradas as limitacGes estipuladas pelo
Plano Diretor do municipio. Os mesmos procedimentos sdo sugeridos para 0 processo de
reavaliagdo, de modo a garantir que as metodologias sejam compativeis e que os resultados

possam ser comparados de maneira coerente.

e Projecéao populacional

Para o processo de determinagdo do padréo estatistico de crescimento foi estudado
qual método representaria melhor o comportamento do crescimento populacional no
municipio, onde estabeleceu-se o cendario da projecdo aritmética como o mais realista.
Nesse contexto, salienta-se a importancia de reavaliacdo de dados para periodos mais
longos, levando em consideracéo a evolu¢éo da populacdo nesse periodo, visto que dados

estatisticos sdo extremamente sensiveis a alteracdes externas.

e Hidrologia e hidraulica

Os dados referentes as caracteristicas fisicas e meteorologicas das bacias
hidrograficas foram abordados para constru¢éo dos hidrogramas, 0s quais sao provenientes
do modelo chuva-vazédo. Os hidrogramas correspondem a uma representacédo da dinamica
pluviométrica do municipio, volatil as condi¢des hidrolégicas, de uso e ocupacédo do solo e
da umidade presente na bacia, variagcdes expressas no modelo por meio do Curve Number
(CN). Devendo essas serem acompanhadas de tempos em tempos, com intuito de avaliar
sua compatibilidade com o avancar dos anos e se essas sao condizentes com 0s cenarios
projetados no que diz respeito ao uso e ocupacao.

Visto isso, no processo de reavaliagdo, as manchas de inundagéao futuras devem ser
compatibilizadas com o cenario atual se existirem modificacdes no cenario projetado, ou
seja, as analises hidrolégicas e hidraulicas que consideram novos valores para o CN, dao
origem a novas vazdes calculadas, que impactam na alteracdo das areas que serao afetadas
por inundacéo, logo, devem ser revisadas todas as informacdes que séo derivadas desses

dados.

e Zoneamento
A delimitacdo de zonas é uma das ferramentas essenciais em projetos de
planejamento urbano, sendo neste caso realizado com base nas proje¢des das manchas de

inundacédo. O zoneamento se constituiu pela divisdo das bacias do municipio em zonas que
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possuem as mesmas caracteristicas quanto ao risco de inundacdo, de modo que se
classifigue as atividades e os usos permitidos nas planicies de inundacdo. Logo, se
ocorrerem alteracfes em qualquer um dos dados anteriores € necessario uma revisao
dessas areas no zoneamento, de modo a garantir a conformidade das informa¢des quanto

a suscetibilidade a cheias.

1.2.1.1. Reavaliacdo dos Instrumentos Propostos

O processo de revisdo do plano tem por objetivo a andlise e coletas de dados que
demonstrem a eficacia das propostas efetivadas, identificando a necessidade de ajustes ou
novas medidas que propiciem a eficacia do cenério esperado. A segunda etapa da revisédo
abrange a andlise da eficacia das a¢6es do plano ao longo dos anos de sua implementacao,
baseada nas medidas estruturais e ndo estruturais propostas, nas quais sdo apresentadas
de maneira detalhada as propostas de anteprojeto, sendo elas obras, programas e
procedimentos que sua execucdo tem por objetivo mitigar ou sanar os problemas de
inundag&o do municipio.

Além disso, é crucial avaliar se a implementacdo dessas medidas levou aos
resultados planejados para a execucao do sistema de macrodrenagem no municipio, e fazer
revisbes caso as metas ndo tenham sido alcancadas. Os indicadores propostos neste
documento devem ser cuidadosamente analisados para determinar se refletem

adequadamente o progresso na implementacéo do plano.

1.2.2. Integrantes da Revisdo do Plano

E recomendado pelo Conselho Nacional das Cidades que sejam instituidos um
conselho municipal direcionado as politicas publicas e um referente as conferéncias
municipais, 0s quais sejam responsaveis pelas delibera¢des que dizem respeito as questdbes
urbanas e monitoramento do Plano Diretor, criando assim um ambiente propicio a debates,
audiéncias e consultas publicas, e permitindo um viés simplificado para iniciativas populares
de projetos de lei, planos e programas de desenvolvimento urbano que reflitam a
necessidade popular. Nesse sentido, é primordial a representatividade da sociedade nessas
conferéncias, facilitando as discussdes sobre temas pertinentes ao desenvolvimento urbano

do territorio.
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O Conselho Nacional das Cidades respalda o processo participativo durante a
execucao da revisdo do Plano de Macrodrenagem, conforme estipulado na Resolucdo n°
83/2009, que recomenda a participagdo da comunidade nos processos de revisao ou
alteracao de planos setoriais, em conformidade com o Estatuto da Cidade e a Resolucao n°
25 do préprio Conselho Nacional das Cidades. Sendo assim, a revisdo do Plano deve ser
conduzida de forma participativa, em consonancia com uma gestdo democratica
compartilhada entre o Poder Publico e a sociedade civil.

O Plano Diretor de Belo Horizonte, implementado em 1996, oferece um exemplo
tangivel desse engajamento participativo, através de um sistema de gestdo e revisdo em
periodos de quatro anos. Esse processo inclui conferéncias municipais que revisam e
atualizam o plano, que devem ser precedidas por pré-conferéncias regionais e tematicas.
Assim, sugere-se para o Plano de Macrodrenagem de Pouso Alegre uma abordagem
semelhante, passando por revisbes a cada quatro anos. ISso envolveria uma revisao
abrangente de todo o arcabouco legal associado a ele, em um processo inclusivo e

democrético.

1.3. PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

O Plano de Macrodrenagem tem como objetivo a melhoria da qualidade de vida e a
relacdo mutua entre o0 meio ambiente e 0 meio antrépico, buscando garantir um
desenvolvimento sustentavel para a sociedade de Pouso Alegre. Logo, além das medidas
estruturais e estruturantes propostas pelo plano, vem a necessidade de ensinar a populacéo
a lidar com possiveis desastres pluviais e como preveni-los em seu dia a dia.

A Educacdo Ambiental surge entdo como uma ferramenta essencial para gerar nao
somente esse repasse de informac¢des como também uma oportunidade de desenvolver um
pensamento critico nos moradores da cidade diante de conceitos como a Justica Ambiental,
pois diante de desastres e mudancas climaticas, os primeiros a sofrerem sao as classes
sociais mais baixas. Segundo Motta (2000), um Programa de Educacédo Ambiental tem que
ser um conjunto de atividades sistematizadas e com a participacdo ativa dos diversos
setores, se tratando entdo de um método que exige uma forte participacdo social para se
obter éxito nos objetivos.

O Codigo Ambiental do Municipio de Pouso Alegre, instituido pela Lei Municipal n°

3.584 de 20 de maio de 1999, tem como objetivo disposto no Artigo 2° tépico 1 a

Rua Coronel Joaquim Francisco,341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br
14



M palico PLANO MUNICIPALDE ool o O R0
1 pouso ~ o oo SEIYOPRY
¥ ALEGRE r' DﬂC MACRODRENAGEM

VERSAO OFICIAL

“‘preservacao e conservagao do meio ambiente a fim de garantir condi¢des necessarias a
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos” e tépico 5 o “desenvolvimento de programas
de educacéo e incentivo as a¢bes que consolidem uma cultura voltada para a adocao de
habitos, costumes, posturas e praticas socioeconémicas nao prejudiciais ao meio ambiente”.
Nesse sentido, é estabelecido que o proprio municipio exige a existéncia de programas que
busquem a educacdo ambiental para todos.

Essas medidas tém como principais objetivos:

e Ensinar as atitudes corretas e seguras a serem tomadas pela populacao
residente dos locais mais afetados pelos eventos extremos;

e Sensibilizar a populacdo sobre a importancia do bom funcionamento dos
sistemas de macrodrenagem, ressaltando a necessidade das acoes
individuais;

e Caracterizar a diferenca entre micro e macrodrenagem de um municipio,
explicando a diferenca entre alagamentos e inundacdes, repassando 0s
direitos de cada cidadéo;

e Sensibilizar sobre a importancia de se respeitar as normas de uso e ocupacao
do solo, apresentando os impactos causados pela permeabilizacdo do solo e
urbanizacdo de areas sensiveis a inundacdes; e

e Sensibilizar a populacdo geral quanto aos impactos sociais, ambientais e
econdmicos das ac¢des humanas, utilizando os conceitos de desenvolvimento

sustentavel.

Esses objetivos foram tracados através das necessidades observadas na elaboracédo
dos produtos anteriores, buscando a resolucdo das problematicas de acordo com a urgéncia

para a populacao afetada.
1.3.1. Propostas de Agdes Educativas

Neste topico serdo listadas as propostas a serem realizadas para a realizagdo dos
objetivos ja listados. De acordo com o Plano Municipal de Meio Ambiente de Pouso Alegre

(2021), as intervengdes educativas devem ser realizadas da seguinte forma:
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O programa deve ser um projeto continuo de producao de conteldo para divulgacéo
de saberes cientificos e ambientais por meios de comunicacao diversos no municipio
de Pouso Alegre. Para isso, tem-se como intencéo estabelecer oportunidades, fora do
meio formal de educacao, que levem até a populagdo informativos pertinentes aquelas
tematicas que sdo mais presentes dentro da problematica ambiental do municipio
(PMMA, 2021).

Logo, a ideia é apresentar projetos que garantam uma constancia na sensibilizacao e
a garantia da exceléncia nos resultados obtidos no presente e nas futuras geracdes do
municipio. Dentre essas ideias, serdo contempladas o ensino formal e ndo-formal, definido
pela Politica Nacional de Educacdo Ambiental (1999), onde o ensino formal se trata das
propostas realizadas no ambito educacional, em escolas, colégios e afins e o ensino informal
€ aquele realizado de maneira mais prética e voltada a sensibilizacéo da coletividade.

Nas Figura 7 a Figura 9 séo descritas as acdes propostas detalhadas para serem
executadas ao longo dos anos de implementacao do plano de macrodrenagem.
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Figura 7 - Propostas para a implementacéo do plano de educacao ambiental
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Figura 8 - Propostas para a implementacéo do plano de educacao ambiental (continuacéao)
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Figura 9 - Propostas para aimplementacéo do plano de educacdo ambiental (continuacéao)
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1.4. PROGRAMA PARA O CONTROLE DA POLUICAO DAS AGUAS
SUPERFICIAIS E GESTAO DE MATERIAIS SOLIDOS

A contaminacdo das aguas superficiais das cidades impacta a vida humana de
diversas formas, seja na qualidade de vida local, na economia e principalmente nas questbes
ambientais. Conforme a urbanizacdo se expande alguns fatores impactam negativamente

na qualidade das aguas superficiais, segundo Tucci (2001) os principais impactos seriam:

e aumento das vazfes maximas e da sua frequéncia devido ao aumento da capacidade
de escoamento através de condutos e canais e impermeabilizacdo das superficies;

e aumento da producdo de sedimentos devido a desprotecdo das superficies e a
producédo de residuos sélidos (lixo);

e deterioracdo da qualidade da agua superficial e subterréanea, devido a lavagem das
ruas, transporte de material soélido e as ligacbes clandestinas de esgoto cloacal e
pluvial e contaminacao de aquiferos;

e devido a forma desorganizada como a infraestrutura urbana é implantada, tais como:
a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; b) reducao de secéo do
escoamento por aterros de pontes e para construcbes em geral; c) deposicao e
obstrucao de rios, canais e condutos por lixos e sedimentos; d) projetos e obras de
drenagem inadequadas, com diametros que diminuem para jusante, drenagem sem

esgotamento, entre outros.

Como citado por Tucci, uma das probleméatica geradas pela urbanizacdo é o aumento
da producédo de residuos solidos e o descaso com sua destinacdo. Segundo o Sistema
Nacional de Informacfes sobre Saneamento, cerca de 20 milh6es de brasileiros ainda ndo
possuem acesso a coleta de residuos sélidos, esses casos acarretam uma degradacéo dos
cursos d’agua, visto que grande parte dos residuos acaba langado em aguas superficiais
pelas aguas pluviais.

Logo, fica evidente que essa problematica dos residuos sélidos acarreta diversos
impactos negativos e deve ser solucionada seguindo a Lei N° 12.305/2010 que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos e o Decreto n° 7.404/2010 que estabelece normas
para a sua execucédo, além de utilizar a normativa ABNT NBR 10.004/2004 para classificar

esses residuos. Como abordado pela Politica Nacional, antes de se propor medidas
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drasticas para a destinacdo correta, deve-se abordar como essencial a reducéo da geracao
de residuos, sua reutilizacéo, reciclagem e tratamento dos mesmos. E essa sequéncia de

prioridades é melhor apresentada na Figura 10.

RESIDUOS SOLIDOS

RETORNO AO
cicLo
UMIDO REJEITOS
l _ ATERRO
COMPOSTAGEM BIODIGESTAO RECICLAGEM SARIEiRID

GERAGAO DE
RESIDUOS

Figura 10 - Ordem de prioridade na geracéo de residuos e modelo de gestéo
Fonte: Adaptado de TOMACHESKI (2014).

Dada a problemética apontada, se fortalece a necessidade de uma destinacao correta
da 4gua da chuva que podem estar contaminadas, prejudicando as aguas superficiais e
subterraneas. Como foi abordado no Produto 3.1 deste plano, Pouso Alegre esta localizado
sobre dois aquiferos fraturados, possibilitando o acesso a 4gua de qualidade para 22 pocos
ja identificados, logo, o municipio exige uma grande necessidade de protecdo desse recurso.

Apresentado entdo os desafios a serem vencidos referentes as aguas superficiais e
o controle dos residuos sdlidos, as tabelas abaixo apresentam as solu¢cfes propostas de

maneira descritiva.
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PROBLEMATICA

PROPOSTA

RESPONSAVEL

IMPLEMENTACAO

Urbanizagéo de

aquiferos

areas de recarga dos

Intensificar a fiscalizag8o das dreas de recarga
para impedir que sejam ocupadas, além de propor
projetos de recuperagio de dreas ja degradadas

Prefeitura Municipal

Atual (ano de 2025) até o final do
horizonte de projeto (ano de 2045)
dependendo da realizagao de
estudos na area

PROBLEMATICA

PROPOSTA

RESPONSAVEL

IMPLEMENTACAO

Contaminagéo das

aguas

Realizar inspegoes tanto nos pogos de de
captacio da dgua subterrdnea quanto em locais
propicios a contaminacdo, como fossas sépticas,
industrias com residuos contaminantes, e aterros

sanitarios.

Prefeitura Municipal
e COPASA

Atual (ano de 2025) até o final do
horizonte de projeto (ano de 2045)
dependendo da realizagao de
estudos na area

Figura 11 - Propostas de implementacdo do plano de controle de polui¢céo de dguas superficiais
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PROBLEMATICA

PROPOSTA

RESPONSAVEL

IMPLEMENTACAOQ

Alta geragdo de
residuos

Criagdo de videos, imagens e conteldos a serem
divulgados nas principais redes sociais da
atualidade (Instagram, WhatsApp, Facebook)
ensinando formas de como diminuir a geragéo de
lixo (como utilizar completamente as cascas de
alguns alimentos)

Prefeitura Municipal

Atual (ano de 2025) até o final do
horizonte de projeto (ano de 2045)

PROBLEMATICA

PROPOSTA

RESPONSAVEL

IMPLEMENTACAOQ

Alta geragio de
residuos

Além de divulgagdes como as citadas acima,
incentivar a compra de produtos a granel e de
produtores locais (visto gue possuem menos
embalagens) através de incentivos financeiros
para tais produtos

Prefeitura Municipal

Atual (ano de 2025) até o final do
horizonte de projeto (ano de 2045)

PROBLEMATICA

PROPOSTA

RESPONSAVEL

IMPLEMENTACAO

Alta geragao de
residuos

Criagdo de divulgagdes como as citadas acima,
incentivando a reutilizagdo de embalagens e
sacolas, garrafas, recipientes de vidro, entre

outros

Prefeitura Municipal

Atual (ano de 2025) até o final do
horizonte de projeto (ano de 2045)

Figura 12 - Propostas de implementacdo do plano de controle de poluicdo de aguas superficiais (continuacéo)
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PROBLEMATICA

PROPOSTA

RESPONSAVEL

IMPLEMENTAGAO

Baixa reciclagem

Utilizar as divulgages citadas acima para
apresentar os impactos positivos gue a coleta
seletiva traz para o municipio, para as pessoas
gue trabalham na area e para o meio ambiente

Prefeitura Municipal

Atual {ano de 2025) até o final do
horizonte de projeto {ano de 2045)

PROBLEMATICA

PROPOSTA

RESPONSAVEL

IMPLEMENTAGAO

Disposicae final
inadequada

Garantir a destinaco final dos residuos sdlidos no
aterro sanitario (ja utilizado pela cidade)
aumentando a fiscalizagio urbana

Prefeitura Municipal

Atual (ano de 2025) até o final do
horizonte de projeto (ano de 2045)

Figura 13 - Propostas de implementacdo do plano de controle de polui¢cdo de 4guas superficiais (continuacao)
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1.5. DEFINICAO DE CRITERIOS PARA A MANUTENCAO DAS
REDES DE MACRODRENAGEM

Ao decorrer dos produtos apresentados, fica evidente a necessidade de um adequado
dimensionamento das redes de macrodrenagem para a cidade, no entanto, apenas a sua
implementacg&o néo traria os resultados esperados para todos os 20 anos do plano. Logo, é
necessario também realizar manutencbes constantes para garantir o seu bom
funcionamento, se adaptando através de critérios definidos neste capitulo. Segundo Tucci
(2001) as areas urbanas sdo constantemente impactadas negativamente com as cheias das
aguas superficiais, agravadas pelo crescimento desordenado da malha urbana em leitos de
rios, impermeabilizando locais que possuem um papel fundamental para o escoamento da
agua.

Tucci (2001) ainda afirma que o primeiro passo para administrar eficientemente os
recursos hidricos urbanos é um adequado gerenciamento estrutural da cidade. No entanto,
antes de definir essa estruturacdo, € necessario qualificar os impactos quanto a sua
jurisdicdo. Segundo o autor, existem dois tipos de contextos espaciais, conforme pode ser

observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Descric8o dos contextos espaciais
Tipos de impactos Descricao

Este tipo de impacto é a resultante das ac6es dentro da cidade,
gue sao transferidas para o restante da bacia. Para o seu
controle podem ser estabelecidos padrdes a serem atingidos e
geralmente sdo regulados por legislacdo ambiental e de
recursos hidricos federal ou estadual.

Impactos que
extrapolam o municipio

Estes impactos séo disseminados dentro da cidade e atingem a
Impacto dentro das sua prépria populacdo. O controle neste caso € estabelecido

cidades através de medidas desenvolvidas dentro do municipio através
de legislacdo municipal e acdes estruturais especificas.

Fonte: Adaptado de TUCCI (2001).
Seguindo as descri¢bes da Tabela 1, a cidade de Pouso Alegre se configura com o0s

impactos que ocorrem e sao disseminados dentro da cidade, uma vez que a aplicagéo deste
Plano se da somente no interior dos limites do municipio. Seguindo 0os mesmos
pensamentos de TUCCI (2001), € apresentado um modelo do ciclo da agua das cidades,

conforme Figura 14.
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Figura 14 - Politica de controle do ciclo da agua

No entanto, é necessario seguir uma metodologia para se obter sucesso nas
manutencdes a serem realizadas. Lafayatte et al. (2018) traz que a manutencdo dos
sistemas de drenagem “busca garantir as condi¢gdes operacionais do sistema, de forma a
reduzir o risco de falhas devido ao inadequado funcionamento de seus componentes”. O

autor ainda divide essas medidas entre:

e Manutencado corretiva: que € tomada apés um erro ou falha no funcionamento do
sistema;

e Manutencao preventiva: € aquela que busca manter o bom funcionamento do sistema
ao longo dos anos; e

e Manutencéo preditiva: Antecipa o0 momento para intervir, considerando a condi¢ao e
desempenho dos componentes de drenagem. Requer monitoramento regular por

meio de inspecdes pontuais na rede.

Os autores descrevem que as programacdes das manutencdes devem ser precedidas

das inspecOes sistematicas e periddicas, sendo possivel elencar as prioridades de
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manutencdo do sistema. Seguindo este método, é possivel evitar futuros problemas no
sistema e prevenir gastos muito maiores com manutencdes corretivas.

Ainda pelo Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios (2007) as agdes
para controle e prevencao de possiveis acidentes devem ser conduzidas sobre trés enfoques
distintos:

e Eliminar/reduzir o risco

0 Agindo sobre o processo

o Agindo sobre a consequéncia
e Evitar a formacao de areas de risco

o Controle efetivo do uso do solo
e Conviver com os problemas

0 Planos Preventivos de Defesa Civil

O primeiro topico visa reduzir ou eliminar o risco agindo diretamente no processo, seja
através da implementacdo de medidas estruturais ou pela realocacdo dos moradores de
areas perigosas. O segundo, busca prevenir a formacdo e o crescimento dessas areas de
risco controlando de forma eficaz como o solo é utilizado e ocupado, por meio de fiscalizacao
e diretrizes técnicas que garantam uma ocupacdo segura. Por fim, o terceiro tem como
objetivo lidar com os riscos geoldgicos existentes através da elaboracdo e execucao de
planos de defesa civil preventivos, que coordenam diversas acOes para reduzir a
possibilidade de perda de vidas humanas, permitindo que as comunidades convivam com
0s riscos de maneira mais segura e controlada.

Apoés abordar as probleméticas e elencar as metodologias necessarias para sana-las,

as Figura 15 a Figura 18 apresentam as propostas de manutencao do sistema.
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RESPONSAVEL PRAZO
Localizar e identificar as APP
(delimitadas segundo o Codigo Diminuir a perda
Florestal, requlamentado pela Lei material e os
Impedir que N®12.651/12), informando a Wnpactes hegativos
fovas dreas populagdo que possui dreas gue se Deve ser executado nas vidas dasl
Controle do uso ! i = enquadra como preservada das pessoas que ali
- sensiveis e que Prefeitura q P durante as 20 anos i :
e ocupagéo do : i consequéncias de se intervir residem, além de
oferecam perigo Municipal g ded %0 do ol =
solo 5 nessas zonas protegidas. Além de M A auxiliar o bom
para a populagdo protegidas, :
sejam ocupadas promover incentivos e auxilios funcionamento da
financeiros para agueles que vivemn macrodrenagem e
em moradias consolidadas nos aumentar a protecao
mesmos locais para deixar o local ambiental
OBJETIVO RESPONSAVEL PRAZO
Regularizar as . —.
Shiasaliass Realizar inspe¢bes periddicas nos = rod
by cursos d'agua e fiscalizar as obras onar tnasas
encontram nos i e obras dos leitos dos
Manutengdo de percursos : ; Senth Deve ser executado rios regulares de
i Prefeitura realizando estudos quanto aos
obstrugdes do hidricos da . , durante os 20 anos acordo com o Plano
e ) Municipal impactos nos casos extremos de . : . '
percurso hidrico cidade, = % k : = de duragdo do plano. impedindo
impedindo inundagdo. Apos essa inspecao, st
Aasiveis realizar as manutengdes de 5 ds ug:;) 5@
P & corretivas, preventivas e preditiva FARSHES
obstrucdes

Figura 15 - Propostas de implementacdo do plano de critérios para a manutencao das redes de macrodrenagem
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Realizar levantamento periodicos A partir do
da rede como um todo, levantamento
identificando os pontos criticos e realizado realizar a
Levantamento Catalogar os . problematicos afim de criar uma Deve ser executado manutengdes
dos pontos pontos criticos Prefgltlura ordem de prioridade de durante os 20 anos corretas para cada
criticos da rede das redes MERcipal manutengio e classificar as de duragdo do plano trecho, impedindo
manutengdes necessarias para falhas e desastres
cada trecho do percurso, sendo piores para a
corretiva, preventiva ou preditiva populagao
Padronizar a Manter o sistema de
periodicidade da microdrenagem em
limpeza do Realizar limpezas anuais com seu maximo
Limpeza do sisterna de B Rt mutirées, de jusante a montante, Deve ser executado funcionamento,
sistema de microdrenagem e Municipal padronizando o periodo de limpeza durante os 20 anos facilitando a
microdrenagem garantir o seu e impedido possiveis problemas de duragao do plano manutencgio e
bom futuros agravados pela sujeira cuidado com a
funcionamento drenagem urbana
geral

Figura 16 - Propostas de implementacdo do plano de critérios para a manutencao das redes de macrodrenagem (continuagao)
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OBJETIVO

RESPONSAVEL

PRAZO

Manutengao
preventiva

Padronizar as
diretrizes das
manutengdes
preventivas

Prefeitura
Municipal

Realizar manutengdes periddicas

macrodrenagem conforme,
especificando que em caso dos
reservatorios, deve haver uma
manutengdo sempre que existirem
previsdes de grandes chuvas na
regido, além de uma posterior
manutengdo apos esses eventos,
de modo a garantir a eficiéncia do
sistema

nos equipamentos dos sistemas de

durante os 20 anos

Deve ser executado

de duragdo do plano

Prevenir de o mal
funcionamento e
falhas de todo o
sistema e diminuindo
as chances de perdas
pela populagio

OBJETIVO

RESPONSAVEL

Manutengao
preditiva

Padronizar as

diretrizes das

manutengdes
preditivas

Prefeitura
Municipal

Promover o acompanhamento dos
equipamentos instalados na rede,
garantindo manutengdes de
acordo com as recomendagdes

dos fabricantes

[Deve ser executado
durante os 20 anos
de duragao do plano

Manter os
equipamentos
devidamente

regularizados e
acompanhados de
acordo com seu
funcionamento

Figura 17 - Propostas de implementacao do plano de critérios para a manutencao das redes de macrodrenagem (continuacao)

Rua Coronel Joaquim Francisco,341, Varginha, Itajuba, MG
(385) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br




FREFEITURA BE

& POUSO
== ALEGRE

VERSAO OFICIAL

PLANO MUNICIPAL DE
C ——

MACRODRENAGEM

POUSO ALEGRE - MG

RESPONSAVEL PRAZO
L
Realizar a manutengdo necessarias Ao longo dos anos de
Padronizar as identificada pelas fiscalizagbes ou Deve ser executado implementagao,
Manutengéo diretrizes das Prefeitura pelos pedidos da populagéo, durante as 20 anos realizar as
corretiva manutengdes Municipal garantindo o bom funcionamento de duragdo do plano manutengdes

corretivas do sistema. Essa manutengio deve urgentes de forma

ser prioridade guando identificada rapida e planejada

OBJETIVO

RESPONSAVEL

estruturais

Propor medidas estruturais
realizadas por profissionais

(por meio de divulgagdo em redes
sociais) e retirando a populagdo de
locais perigosos

Enfoque em Apresentar todas capacitados para evitar possiveis populagéo conhega

eliminar e evitar as diretrizes do : desastres e apresentar as normas Deve ser executado as medias a serem
- oy Prefeitura - = i
0s riscos e municipio para a Muriicisal e legislagbes voltadas a prevengdo durante os 20 anos seguidas em casos
s unicipal e :
conviver com os populagao e Def. pC' i de acidentes causados par casos de duracéo do plano extremos e tentar
; efesa Civil : 2 z :
problemas propor medidas de inundagbes severas, ensinando retirar os moradores

Garantir que toda a

de locais perigosos

Figura 18 - Propostas de implementacdo do plano de critérios para a manutencao das redes de macrodrenagem (continuagao)
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1.6. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE CHEIAS (SISTEMA DE
ALERTA)

O monitoramento dos eventos hidrolégicos € essencial para o bem-estar da
populacéo, pois mesmo com as medidas estruturais ainda podem ocorrer casos em que as
acbes humanas sejam capazes de conter a forca das 4guas. Boiten (2005) apresenta que
esse monitoramento além de alertar os cidadaos também viabiliza a criacdo de registros
essenciais para pesquisas relacionadas a hidrologia, como aquelas que examinam o
equilibrio da agua ou analisam os impactos da urbanizacdo na frequéncia das inundacdes.

Logo, neste ponto do texto serdo analisados os mecanismos de defesa contra esses
eventos ja existentes no municipio, afim de propor um aprimoramento e novas medidas que

auxiliem nessa protecao.
1.6.1. Levantamento dos Mecanismos Existentes

Por possuir um histérico com problemas hidricos, a cidade de Pouso Alegre ja possui
alguns mecanismos para o0 enfrentamento e monitoramento dos mesmos, sendo

apresentados a seguir.

1.6.1.1. Coordenadoria Municipal de Prote¢cédo e Defesa Civil — COMPDEC de
Pouso Alegre

A Lei Ordinaria n° 6425/2021 cria a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa
Civil (COMPDEC), o6rgao da Administracdo Publica Municipal responsavel pela
Coordenacédo das Acdes de Protecdo e Defesa Civil no Municipio. Basicamente, seus
deveres abrangem diversas medidas e a¢fes destinadas a protecao e defesa civil em nivel
local, isso inclui desde a implementacéo de politicas e coordenacao de sistemas de protecao
até a identificacdo e prevencao de areas de risco, além de medidas para enfrentar desastres.
Além disso, sdo responséaveis também pela mobilizacdo da comunidade, treinamento de
recursos humanos, coordenacao de recursos materiais e financeiros e o estabelecimento de

planos e protocolos para lidar com situacdes de emergéncia.
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1.6.1.2. Estacfes de Monitoramento

Na atualidade o monitoramento hidrolégico € de responsabilidade da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) que por sua vez repassa a responsabilidade para ANA
(Agéncia Nacional de Aguas) (Gil et al, 2017). No entanto, segundo Goldenfum (2016) ha
uma grande caréncia de dados para as bacias hidrograficas pequenas e médias, visto que
em sua maioria, essas analises sao realizadas em usinas hidrelétricas que se localizam em
bacias maiores do que 500 km?2.

A Figura 16 apresenta as estagOes de monitoramento localizadas nas zonas de

interesse das bacias analisadas no plano.
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Como apresentado na figura, Pouso Alegre conta com 17 estacdes de monitoramento
gue segundo a HIDROWEB estédo em funcionamento na atualidade, sendo 9 fluviométricas
e 8 pluviométricas. Dessas 17, apenas 12 estdo localizadas dentro das zonas de interesse
das bacias analisadas, no entanto, apenas 3 entregam dados seguros e que possam auxiliar

no plano em questéo, sendo duas fluviométricas e uma pluviométrica.
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1.6.1.1. Propostas para o Programa de Monitoramento

A existéncia de um plano de monitoramento e alerta para a populacdo é de grande
ajuda para evitar desastres maiores, visto que auxilia na retirada de pessoas de zonas
perigosas. Para que haja efetividade em um programa de alerta, € necessario que haja
estacbes fluviométricas nos cursos d’agua potencialmente perigosos para a cidade,
entregando dados de vazdo dos mesmos e estacgdes pluviométricas apresentando dados
das chuvas que acabam agravando nos casos de acumulo hidraulico.

Atualmente a Defesa Civil da cidade de Pouso Alegre disponibiliza alertas em SMS
para a populacdo que se cadastra enviando o seu CEP para o numero 40199. No entanto,
esses dados se tratam de dados regionais.

A proposta de um plano de alerta para a populacéo implica na instalacdo de novas
estacdes pluviais e fluviais em pontos estratégicos para obter informacfes de forma
antecipada. Segundo Silva et al. (2019), um sistema de alertas é composto por trés
componentes: monitoramento hidrometeoroldgico, modelagem e previsdo de vazfes e/ou
niveis e armazenamento e divulgacédo dos dados.

As estacOes fluviométricas obtém os dados através de sensores instalados
estrategicamente, que interpretam os dados coletados e enviam para um banco de dados
onde possa ser interpretado. A Figura 20 apresenta o seu funcionamento de forma mais

clara.
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COLETA ENVIO INTERPRETACAO

Figura 20 - Funcionamento de esta¢des Fluviométricas
Fonte: Adaptado de GIL et al. (2017)

A estratégia utilizada por Silva et al. (2019) consiste em posicionar essas estacdes
nos principais rios da cidade e seus afluentes, posicionadas a montante da area urbana de
Pouso Alegre. A partir desse modelo, € possivel obter informacdes de cheias eminentes de
forma mais precisa e rapida, entregando dados de qualidade para a populacédo conseguir se
preparar.

Na Figura 21 sé@o apresentados os locais das estag0es existentes e as propostas para

aprimorar o monitoramento.
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Figura 21 - Propostas de novas estagcdes de monitoramento
Fonte: Préprios autores (2024)

As estacdes apresentadas foram escolhidas individualmente com o intuito de sanar
0s principais problemas da cidade. Mesmo com o Coérrego da Remonta ndo apresentando
grandes vazdes (conforme pode ser visualizado no Produto 4 — relatério 1), segundo os
resultados do Produto 4 — relatorio 2, essa é a bacia mais impactada economicamente pelas
cheias, visto que causa grandes problemas para o Bairro Yara. Logo, outra proposta é a
instalacdo de uma estacdo pluviométrica em um local estratégico que podera enviar
informacgdes mais precisas para 0s moradores da regiao.

O Ribeirdo das Mortes, juntamente com o Cérrego Sao Judas Tadeu, causa impactos
pontuais para a populagdo que vive no entorno de seus cursos d’agua, logo, também foi
proposto uma estagdo pluviométrica localizada dentro das duas sub-bacias, de modo que
os dados das chuvas obtidos servirdo para alertar os moradores impactados pelos dois
cursos d’agua. Para melhorar as informagdes, também é proposto uma estacéao fluviométrica

no Ribeirdo das Mortes que indicara quando os niveis subirem.
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Além disso, ha uma necessidade de aumentar o raio de atuacdo das estacodes
pluviométricas, visto que as bacias dos principais rios sdo maiores do que o préprio
municipio. Logo, além das instalacdes de estacdes no municipio, seré proposta uma estacao
pluviométrica no municipio de Cachoeira de Minas para identificar as chuvas que alimentam
o rio Sapucai-Mirim, pois além de entregar uma grande vazao ao rio represa as aguas do
Ribeirdo das Mortes criando um vortice e impactando as casas do local. Outra proposta € a
instalacdo de uma estacdo no municipio de Borda da Mata para identificar as chuvas que
alimentam o rio Mandu, visando alertar com antecedéncia problemas de cheia que possam
adentrar no municipio. Por fim, também é proposto a instalacdo de estacdes fluviométricas
nestes dois rios para melhorar os dados coletados.

Conforme apresentado pela figura, o local escolhido para as estacdes foi
escolhido estrategicamente seguindo as indicagdes de Blainsk et al. (2012), que apresentam
diversas medidas a serem seguidas para se obter éxito nas instalacbes de estacdes

fluviométricas e pluviométricas automaticas, sendo apresentadas a seguir:

Tabela 2 - Medidas para implementacéo de estacdes fluviométricas
Selecionar um trecho retilineo do rio, com perfil longitudinal regular, com margens
paralelas, livre de vegetacéao, rochas ou outros obstaculos
O leito e as margens do rio devem ser estaveis. Caso a secdo nao seja suficientemente
estavel, deve se construir uma secao artificial estavel

O perfil transversal da secéo de medicao deve ter taludes elevados para nédo permitir
extravasamento

O local deve ser suficientemente afastado de confluéncias para evitar o efeito de remanso

A secdo de medicdo deve estar situada em local isento de efeito de maré
Procurar locais que apresentem relagéo univoca de cota x vazao

Os sensores devem ser instalados de forma a garantir o monitoramento
independentemente do nivel do rio, tendo alcance desde niveis em condi¢des de
estiagem até condi¢cdes de inundacao

O local selecionado deve ter facilidade de acesso para a equipe de manutencéo e de
medicao de vazao, levando em conta que estardo com diversos equipamentos e
ferramentas

O local deve apresentar condicdes apropriadas para a construcao de todas as instalacdes
da estacédo

A secdo transversal deve ser adequada para a medi¢do de descarga em toda a faixa de
variacao do nivel do rio. Diferentes se¢fes transversais podem ser utilizadas para
determinacdo da descarga liquida, entretanto, elas devem estar relativamente proximas a
estacdo de monitoramento de nivel
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Estacdes Fluviométricas

Ao ser selecionado o local, deve ser levada em consideragéo a forma de transmissao de
dados e a verificacdo do alcance adequado de um sistema de telemetria

O nivel do rio deve estar associado a uma referéncia de nivel (RN). Para tanto, devem ser
construidos no minimo dois marcos de RN. Esses marcos devem ser instalados em locais
seguros, afastados da calha do rio e ter a mesma referéncia de nivel. Com o avanc¢o dos
sistemas e equipamentos de GPS, € interessante que a RN seja referenciada ao sistema
geodésico brasileiro (IBGE)

Fonte: Adaptado de Blainsk et al. (2012).

Tabela 3 - Medidas para implementacao de estacdes pluviométricas
Estacdes Pluviométricas

As perturbacdes ocasionadas pelo efeito do vento podem ser reduzidas ou superadas
guando a instalacéo do pluvibmetro automatico é realizada em locais onde a velocidade
do vento na altura do pluvibmetro seja a menor possivel. Isso ocorre quando o
pluvibmetro € instalado em locais protegidos, em todas as direcdes, por arvores, arbustos
ou outros tipos de obstaculo. Entretanto, deve ser mantido o distanciamento minimo
recomendado pela World Meteorological Organization (WMO) que corresponde a
angulacédo, do topo do pluvidmetro até o topo do obstaculo, variando de 30° a 45° com a
horizontal (WMO, 1994; WMO, 2008)

Barreiras artificiais, como quebra-ventos, devem ser evitadas, pois tendem a aumentar a
turbuléncia no local de medi¢éo. Além disso, obstaculos individuais ou irregulares devem
ser evitados sempre que possivel. Em ultima circunstancia, objetos isolados devem ser
mantidos a uma distancia superior a quatro vezes sua altura (WMO, 2008)

O local de instalacdo de uma estacéo pluviométrica automatica deve apresentar relevo
plano. Locais com declividade acentuada devem ser evitados, sobretudo em encostas
voltadas para a direcdo predominante dos ventos

O terreno ao redor do pluvidmetro automatico pode ser coberto com grama curta ou
cascalho;

Locais em que ndo sejam necessarias modificacdes na localizacdo do pluviometro em
futuro proximo devem ter preferéncia. Por exemplo, evitar locais onde esteja prevista a
construcdo de uma edificacdo no local da estagédo pluviométrica

Facilidade de acesso ao local
Condicdes apropriadas para a construcdo de todas as instalagdes da estacéo
pluviométrica

Alcance adequado de um sistema de telemetria
Fonte: Adaptado de Blainsk et al. (2012).
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Além das medidas citadas acima, a localizacdo das futuras instalacdes foi escolhida
respeitando-se o crescimento da malha urbana da cidade utilizado neste trabalho, podendo
impedir que as &reas passem por mudancas estruturais ao longo dos anos do plano.
Contudo, vale salientar que caso seja necessario, podem ser escolhidos outros locais para
as estacOes de modo que nédo se distancie de maneira significativa do local inicial, desde
gue sigam as recomendacoes citadas anteriormente.

Para se obter um sistema eficiente, essas instalagdes devem estar alinhadas com as
técnicas corretas de previsdo e monitoramento a partir dos dados obtidos pelos
equipamentos. Silva et al. 2019 vem trazendo uma série de técnicas para compilar as
informacgdes, como por exemplo o modelo chuva-vazao que busca fazer previsées geradas
por modelos numéricos de previsdo do tempo e alimentam um modelo hidrolégico, sendo
crucial ter previsdes de precipitacdo. Felizmente, ha dados de uma das estacfes existentes
na cidade que podem auxiliar a executar esses calculos.

Para a analise dos dados de vazao dos rios, ha o modelo nivel-nivel que utiliza a
regressao linear para antecipar possiveis casos de inunda¢fes dos rios monitorados. No
entanto, também ha a necessidade da existéncia de dados historicos para propor essas
regressoes, dados esses sdo escassos no caso de Pouso Alegre, contudo, através dessa
implementacéo serdo obtidos dados ao longo do tempo afim de que de fato seja possivel
realizar essas previsoes.

As previsdes de eventos de inundacdo podem ser feitas em varias escalas temporais,
desde minutos ou horas até semanas ou meses de antecedéncia. Em geral, € mais eficaz
usar uma escala temporal menor no modelo de previsdo do que o tempo necessario para
gue a bacia hidrogréfica se concentre (SILVA et al., 2019). Essa informacéo ressalta ainda
mais a necessidade de implementacédo de cada estacdo hidrolégica citada, possibilitando
uma maior precisdo e acuracia dos resultados obtidos e passados para a populacdo. Os
procedimentos que compdem as ideias apresentadas neste tépico podem ser resumidos
pela realizagdo de um monitoramento, que captara as informagdes necessarias criando uma
base de dados para a cidade, previsao, que utilizaréa esses dados e através de analises
matematicas e hidroloégicas para a obtencéo de informacdes futuras e o alerta, que entregara
todas essas informacdes obtidas na fase de previsdo. A Figura 22 apresenta as medidas

propostas para o municipio.
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Figura 22 — Propostas do plano de monitoramento das cheias
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1.7. APPS URBANAS

O Cadigo Florestal, instituido pela Lei Federal 12.651/2012, apresenta o conceito das
Areas de Protecdo Permanente (APP) de qualquer curso d’agua natural perene e

intermitente, excluidos os efémeros, como sendo:

area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0
bem-estar das popula¢des humanas (BRASIL, 2012).

A referida Lei também conceitua quantitativamente esses locais, apresentando qual
deve ser a faixa marginal minima da APP, desde a borda da calha do leito regular, da largura

do curso hidrico correspondente:
a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;
c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;
d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros (BRASIL, 2012);

No entanto, com a promulgacdo da Lei 14.285/2021, passa a recair sobre os
municipios ou distritos a responsabilidade de definir faixas marginais distintas daquelas
estabelecidas na Lei 12.651/2012 em locais com &rea urbana consolidada. Nesse ponto,

vale destacar a definicdo dessas areas, que se da segundo a Lei 14.285/2021.:

XXVI - area urbana consolidada: aquela que atende os seguintes critérios:

a) estar incluida no perimetro urbano ou em zona urbana pelo plano diretor ou por lei
municipal especifica;

b) dispor de sistema viario implantado;

c) estar organizada em quadras e lotes predominantemente edificados;

d) apresentar uso predominantemente urbano, caracterizado pela existéncia de
edifica¢Bes residenciais, comerciais, industriais, institucionais, mistas ou direcionadas

a prestacao de servicos;
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e) dispor de, no minimo, 2 (dois) dos seguintes equipamentos de infraestrutura urbana
implantados:

1. drenagem de aguas pluviais;

2. esgotamento sanitério;

3. abastecimento de &gua potavel;

4. distribuicdo de energia elétrica e iluminacéo publica; e

5. limpeza urbana, coleta e manejo de residuos sélidos (BRASIL, 2021);

A Lei 14.285/2021 apresenta ainda que devem ser ouvidos os conselhos municipais,
estaduais ou distritais de meio ambiente, de modo que a definigdo de novas faixas

estabeleca:

| - a ndo ocupagédo de areas com risco de desastres;

Il - a observancia das diretrizes do plano de recursos hidricos, do plano de bacia, do
plano de drenagem ou do plano de saneamento basico, se houver; e

Il - a previsdo de que as atividades ou 0os empreendimentos a serem instalados nas
areas de preservacdo permanente urbanas devem observar os casos de utilidade

publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental fixados nesta Lei.

E importante ressaltar também que a Lei 14.285/2021 apresenta que os limites das
APPs devem ser determinados no contexto do Plano Diretor (PD) e na Lei de Uso e
Ocupacéao do Solo, permitindo a incorporagao da participagéo social.

Portanto, mesmo com a flexibilizacdo da Lei do Cédigo Florestal, € necessario que
exista uma fundamentacao técnica e juridica muito robusta que justifique a alteracdo desses
locais. Assim, devem ser utilizadas ferramentas de mensuracao hidrolégica, hidraulica e
ambiental que zelem pela protecao dos recursos hidricos, além de prezar pela seguranca
juridica, de modo a tornar claro que as mudancas sdo possiveis frente a contrapartida de
justificativas tecnicamente viaveis.

Por fim, pontua-se que a definicdo das APPs urbana se qualifica como um programa
no contexto do PMDPA no que tange sua influéncia direta na protecdo dos sistemas de
macrodrenagem, além de definir quais intervencdes sédo cabiveis de passar por analise do
Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente — COMDEMA.

1.8. LEVANTAMENTO DAS POSSIVEIS FONTES DE RECURSO E
FINANCIAMENTO

Rua Coronel Joaquim Francisco,341, Varginha, Itajuba, MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br
42



R bAlien PLANO MUNICIPAL DE @ | Q 5

a [] POUSO G ranouvmcra.oc JETSTORY

ez ALEGRE / Dﬂc MA%SEQEN?GGEM
VERSAO OFICIAL

A partir da Lei 11.445/2007, posteriormente atualizada pela Lei 14.026/2020, os
servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas passam a integrar o ambito do
saneamento basico no Brasil. Esses servicos sdo reconhecidos como essenciais para a
saude publica, a preservacdo do meio ambiente e a seguranca do patrimoénio publico e
privado. Enquanto parte dos servicos de saneamento basico, a gestdo da drenagem e
manejo de aguas apresenta particularidades que a distinguem da administracéo de outros
setores, como abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Historicamente, a responsabilidade por estes ultimos recai, em sua maioria, sobre a
administracdo publica estadual, através das Companhias Estaduais de Abastecimento. Por
outro lado, a drenagem e o manejo, de aguas sdo de competéncia municipal. Este modelo
de gestédo acarreta diversas implicac6es em termos organizacionais, técnicos e financeiros.
No que diz respeito as fontes e formas de financiamento, estas sdo diretamente
influenciadas pela limitacdo orcamentaria dos municipios, que geralmente possuem pouca
capacidade de investimento e dependem de repasses dos governos estadual e federal.

A limitacdo da dotacdo orgcamentéria dos municipios exerce um impacto direto nas
fontes e modalidades de financiamento disponiveis. Em geral, os municipios enfrentam
dificuldades para obter investimentos préprios e dependem significativamente dos repasses
dos governos estadual e federal para financiar suas iniciativas de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas. Para determinar as fontes de recursos, é fundamental entender os
diferentes tipos disponiveis, que incluem: os provenientes do orcamento federal, que estédo
internamente alocados na dotacdo orcamentaria do 6rgdo correspondente; aqueles
destinados por meio de emendas parlamentares; e a captacdo por intermédio de
financiamentos. Tendo por classificacdo mais comumente utilizadas em dois tipos: recursos

onerosos e nao onerosos, sendo explicitado suas diferengas na Figura 23.
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Figura 23 — Diferencia¢céo dos recursos onerosos e ndo onerosos
Fonte: Adaptado de ENAP (2015) apud RIBEIRO e MARTINS (2022)

O Manual para Apresentacdo de Propostas para Sistemas de Drenagem Urbana
Sustentavel e de Manejo de Aguas Pluviais (2022), elaborado pela Secretaria Nacional de
Saneamento, contém os Critérios de Elegibilidade dos municipios para acessar 0s recursos
do Orcamento Geral da Unido (OGU). Sendo esses critérios minimos para que o municipio
ou instituicAo submeta seu pedido de acesso ao recurso disponivel, estes critérios estdo
dispostos na Lei Orcamentaria Anual (LOA), na acdo 00TK, que diz respeito ao apoio a
sistemas de drenagem urbana sustentavel e de manejo de aguas pluviais em municipios
criticos sujeitos a eventos recorrentes de inundacgdes, enxurradas e alagamentos. Os
critérios se compreendem em: Mapeamento de setorizacdo das areas de risco; Apresentar
processo hidrolégico critico; Cumprir de maneira integral o Artigo 50 da Lei Federal n°®
11.445/2007; Possuir o atestado de regularidade fornecido pelo SNIS/SINISA sobre seu
funcionamento.

O PLANSAB (2019) destaca a real possibilidade de aprimorar a visdo de
planejamento no setor de saneamento durante a proxima revisdo do PPA. Portanto, opta-se
por considerar as novas informacdes apresentadas na mais recente revisdo do Plano
Plurianual: o PPA 2024-2027, estabelecido pela Lei N°14.802/2024. Visto que o Plano
Plurianual da Unido (PPA) constitui o principal instrumento para a consolidacdo do projeto
politico e social do pais, dado que este apoia a consecucao dos objetivos governamentais

voltados para o alcance do desenvolvimento de longo prazo. Dado isso, na Figura 24 séao
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apresentados os programas que possuem finalidades pertinentes as medidas propostas
para o PMDPA.

Existem programas com uma discretizacdo em niveis maiores de especificidade, que
provem de programas previamente elencados, atendendo a uma demanda especifica e
destinando-se a seguir metas estipuladas durante a elaboracao dos programas do PPA ou
do proprio programa de governo do Estado. Nas Figura 25 e Figura 26 sdo apresentados 0s

programas citados a nivel Federal e Estadual.
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Fonte: Adaptado do PPA, 2024.
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2. PROPOSTAS DE CUNHO IMEDIATO

O propésito deste capitulo é discutir as medidas imediatas necessarias para abordar
os desafios da macrodrenagem no municipio de Pouso Alegre. Nos itens posteriores, serdo
exploradas as principais solu¢des para lidar com as causas cronicas dos problemas de
macrodrenagem na cidade. Abordar esse desafio tornou-se uma prioridade urgente, exigindo
a participacdo de todos os segmentos da sociedade, desde as autoridades publicas até os
cidadaos em geral.

Com isso em consideracao, sao apresentadas propostas de intervencao operacional
e de manutencdo nos sistemas existentes em conjunto com sugestfes de corre¢des ou
adaptacdes em obras e projetos em andamento. Atrelados a isso, € apresentado também
um mapeamento detalhado das areas sujeitas a enchentes, de modo que essa proposta
auxilie as autoridades na tomada de decisfes relacionadas a ocupacao dessas regides e na
identificacdo de areas a serem preservadas para a retencao das cheias, a fim de reduzir os
impactos das inundacoes.

Essas acbes visam otimizar o uso dessas areas, aproveitando-as de maneira
sustentavel para beneficio da comunidade e da propria macrodrenagem, considerando
também a relevancia da manutencédo das areas de varzeas e quais as possibilidades de
ocupacdo desses locais. E esperado que a efetivacdo de propostas e acdes imediatas
consolidem um plano eficaz para o enfrentamento dos desafios apresentados pela

macrodrenagem no municipio.

2.1. SUGESTOES DE INTERVENCOES OPERACIONAIS E DE
MANUTENCAO NOS DISPOSITIVOS DE MACRODRENAGEM JA
ESTABELECIDOS

O crescimento urbano significativo resultou em uma maior impermeabilizacdo das
areas urbanas, reduzindo a capacidade de absorcdo da agua pelo solo e levando a um
consideravel aumento no escoamento superficial. Diante dessa situagdo, fica claro que
intervencdes operacionais e a manutencao adequada dos sistemas de drenagem municipais
sédo de extrema importancia. Ao longo dos anos, a manutencao dos sistemas de drenagem

tem representado um desafio constante para as diferentes administragdes municipais, iSSo
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se deve a natureza interdisciplinar do tema, que engloba questdes sociais, ambientais,

hidrolégicas, politicas e outros aspectos (LAFAYETTE, 2018).

Dado isso é necessario a estruturacdo de um sistema de drenagem que seja efetivo
no redirecionamento desse escoamento, garantindo seguranca para as areas que foram
modificadas pela urbanizacdo. Para que isso ocorra, a microdrenagem e a macrodrenagem
devem operar na maneira em que foram projetadas, isso deve ser garantido através de um
plano de manutencéo e operacao da rede. Dado isso, deve-se primeiramente conhecer a

composicdo dos sistemas de drenagem, assim a Figura 27 e Figura 28 podem ser

observadas as estruturas dos sistemas de microdrenagem.
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Figura 27 - Componentes do sistema de microdrenagem
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Figura 28 — Componentes de microdrenagem
Fonte: Sousa, 2011

J& um sistema de macrodrenagem (Figura 29) constitui-se por uma rede composta
por canais, tubulacdes, bueiros e outras estruturas destinadas a gerenciar o escoamento de
agua pluvial, sendo dimensionado para grandes vazes. Seu proposito primordial € coletar,
conduzir e controlar grandes volumes de agua durante periodos de chuva intensa, visando
prevenir inundacdes, erosdo do solo e outros problemas relacionados ao excesso de agua.
Os componentes essenciais desse sistema sao cursos d'agua naturais ou canais artificiais
responsaveis por direcionar o escoamento para fora da regido, e tubulacdes e galerias
subterraneas, que coletam a agua pluvial das ruas, patios e terrenos, encaminhando-a para
pontos de descarga como rios ou reservatérios de retencao.

Os reservatorios de retencdo sao construidos para armazenar temporariamente o
excesso de agua durante chuvas intensas, reduzindo o risco de inundagdes, e dispositivos
de controle de fluxo, como comportas e valvulas, que sdo utilizados por regular o fluxo e
evitar que certas areas sejam afetadas. A gestdo eficaz desse sistema requer uma
abordagem integrada que leve em consideracéo as caracteristicas geograficas, hidrol6gicas
e urbanas da regido em questdo, visando garantir a seguranga das areas potencialmente

afetadas.
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Figura 29 - Estrutura de macrodrenagem
Fonte: Nascimento, 2020.

Dentro da rede de macrodrenagem de Pouso Alegre, uma grande causa de problemas
nas galerias e tubulacdes se da por sua obstrucao devido a matéria provenientes de arvores
e descarte indevido da populacdo. Um dos casos relatados pela Prefeitura Municipal e
Defesa Civil foi a obstrucdo da canalizacdo que se origina no afluente da Mina Sao Joao
(Figura 30), a qual foi necessario a abertura da se¢do da via para limpeza das galerias e
liberacdo do fluxo, visto que em periodos de chuva as aguas pluviais eram represadas e
causavam danos para a populacao residente.

Outra questao levantada pela Defesa Civil do municipio refere-se a Avenida Maria de
Paiva Garcia, sob a qual passa tubulacdo de aguas pluviais. Essa rede de drenagem
encontra-se atualmente com a secdo obstruida pelas raizes da vegetacdo dos canteiros
centrais da avenida, o que afeta a capacidade de vazao das tubulagdes, acarretando em
problemas de alagamento e drenagem em cenarios futuros. E relatado também a ocupacéo
das margens do Corrego Sao Judas Tadeu que afeta a secdo do curso hidrico, além do
descarte irregular de esgoto. E verificado na localidade que o corrego adentra a area de
algumas residéncias e em eventos de cheias esses moradores sao diretamente afetados
pela inundagéo, visto que sua edificacdo se da dentro da area de passagem de cheia do

Corrego. Na Figura 31 é apresentado alguns trechos ocupados do Corrego citado.
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O plano de manutencgéo para sistemas de drenagem visa preservar o desempenho, a
seguranca e a confiabilidade dos componentes, prolongando sua vida util e reduzindo
custos. Ele inclui a organizacéo da area de manutencdo, um arquivo técnico e um cadastro
dos componentes, além de um programa de manutencdo adaptado as caracteristicas de
cada regido. E recomendado um sistema de gestio que mapeei os processos envolvidos na
manutencao, incorporando um arquivo técnico, o cadastro dos componentes e a elaboracao
do programa de manutencdo, mantendo todas as informacdes atualizadas. Essa gestao
precisa ser apoiada pelas secretarias pertinentes dentro da gestdo municipal, para
gerenciamento de dados pertinentes as atividades de manutencdo. Os procedimentos e
rotinas de manutencéo devem ser continuamente avaliados e ajustados para permanecerem
atualizados e alinhados com as necessidades e experiéncias da gestao do sistema.

A elaboracdo de um planejamento de manutencdo desempenha um papel crucial na
gestao eficiente dos recursos e na garantia do funcionamento adequado do sistema. Para
isso, sdo estabelecidas diversas funcdes basicas, cada uma contribuindo para um processo
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integrado e eficaz. Na fung&o de gerenciamento, € fundamental estabelecer politicas claras
de manutencédo, elaborar um plano estratégico abrangente e definir diretrizes, metas e
prioridades para garantir a eficiéncia do sistema. Além disso, avaliacbes regulares sao
realizadas para monitorar o desempenho e propor ajustes que visem a melhoria continua,
sendo de grande importancia a efetividade das normas e procedimentos, de modo que se
assegure a conformidade com o programa de manutencao.

As metas de trabalho devem ser estabelecidas juntamente com um plano de acao
detalhado que vise a execucdo das mesmas. Isso envolve a analise cuidadosa dos servigos
gue necessitam de planejamento, o estudo de métodos e processos adequados, bem como
a definicdo de sequéncias e periodos de intervencdo. A avaliacao e elaboracdo constante
dos relatorios gerenciais permite ajustes para aprimorar 0s processos de planejamento.

Na fase de programacao dos servicos de manutencao, sao elaboradas e priorizadas
as listas de servicos a serem executados, além da aloca¢édo de recursos necessarios para
sua realizacéo dentro do periodo estabelecido. Isso requer uma gestéao eficaz dos recursos
disponiveis e uma programacéo cuidadosa dos servicos de manutencdo. A execucao dos
servicos demanda o cumprimento rigoroso das normas e procedimentos estabelecidos,
garantindo a qualidade e eficicia das intervencbes. A deteccdo e analise de falhas séo
realizadas de forma sistematica, visando a identificacdo precisa da origem dos problemas e
a emissao de ordens de manutencdo ndo programadas quando necessario.

O controle da manutencédo é fundamental para manter um acervo técnico atualizado
e analisar os dados gerados pelas atividades de manutencéo. A apresentacao de relatérios
gerenciais e a divulgacao de indicadores de desempenho sdo essenciais para monitorar o
funcionamento do sistema e tomar decisdes informadas. Por fim, a inspecdo desempenha
um papel crucial na identificacdo precoce de falhas e defeitos, permitindo a intervencao
oportuna para evitar problemas maiores. Fornecer dados quantitativos para estudos de
desempenho e confiabilidade dos equipamentos € essencial para garantir a eficiéncia e
seguranca do sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais.

Constitui-se de servicos de conservacdo e manutencdo as atividades que se
caracterizam como inspecéo, limpeza e reparos que constituem o sistema de drenagem,
devendo essas serem realizadas de acordo com o planejamento realizado. Além da gestao
do processo de manutencdo é essencial estabelecer um padrédo para a execug¢do dos

servicos em toda extens&o da rede. Com base no Manual de Drenagem e Manejo de Agua
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Pluviais, da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano do Municipio de S&o Paulo
(SMDU), séo sugeridos as rotinas e frequéncia minima para execucao das atividades.
Sendo assim, sdo sugeridos os procedimentos que devem ser seguidos quando a
manutencao dos componentes do sistema de drenagem. Na Figura 32 séo apresentadas as
estruturas que devem ser sujeitas a inspe¢do contendo as rotinas necessarias e sua
frequéncia de execucao das atividades. O mesmo € apresentado na Figura 33, referente aos
procedimentos de limpeza nos quais 0os componentes de macrodrenagem devem ser
sujeitos, contendo as rotinas e sua frequéncia minima de execuc¢do. Quanto aos
procedimentos de manutencdo das estruturas, sugere-se que a reparacdo ou substituicao

dos elementos ocorra quando verificada a necessidade durante o processo de inspecéao.
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Figura 32 - Procedimento de inspecéo para as estruturas de macrodrenagem

Fonte: Adaptado de SMDU, 2012
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Figura 33 - Procedimento de limpeza para as estruturas de macrodrenagem
Fonte: Adaptado de SMDU, 2012

Além dos cuidados relacionados diretamente a manutencdo e limpeza dessas
estruturas € importante que a populacdo e o érgdo responsavel pelas estruturas adotem
posturas diferentes quanto ao uso adequado das vias e sobre os descartes de residuos
sélidos em meio irregular, visando a prevencdo contra danos e obstru¢des na rede de
drenagem. E recomendado que seja criado canais de atendimento para que a populacéo
possa solicitar a manutencdo desses componentes, tanto como denunciar atividades
irregulares que afetem o funcionamento dessas estruturas, auxiliando no trabalho da equipe
de fiscalizagéo.

Cabe ressaltar que a manutencao regular e preventiva também deve ocorrer nos rios,
cérregos e ribeirdes, canalizados ou mantidos em seu curso natural, sendo de competéncia
do municipio as ac¢des de preservacdo do estado das margens durante o periodo de
estiagem de modo que nao ocorra problemas no leito durante o periodo chuvoso, realizando
procedimentos como dragagem, alargamento dos trechos quando viavel, e limpeza das
manilhas.

Baseado em todas as informacOes apresentadas, elaborou-se um plano de

manutencdo para as bacias abordadas no presente plano, indicando os procedimentos a
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serem efetuados na parte de macrodrenagem. Na Figura 34 sdo apresentadas as sugestdes
de acBes quanto a manutencéo e sua devida periodicidade de execucdo, de modo que o

sistema de macrodrenagem funcione na capacidade para que foi dimensionado.

D GEETEED G5

Cénego Séo Limpeza des corpos hidricos. com enfoqis Nas Acada 8 meses
Judas Tadeu Mergona
Limpeza dos corpos hidricos, com erfoque nas A cada 6 meses
» 2 NEEReNs
Ribeirdo das oo 22
Mortes
Processo de dragogem do leito A cada 18 meses

Limpeza dos corpos hidkhicos com enfoque nas A cada 68 meses

margens
Rio Mandu
Processo de dragagem do leito A cada 30 meses
Limpeza dos co'o:-:q::égﬁzs_ com enfogue nas A cada 68 meses
Rio Sapucai Mirim
Procasso de dragegemn oo leito A cada 30 meses

Figura 34 - Proposicédo de manutencdo do sistema de macrodrenagem para Pouso Alegre

2.2. ZONEAMENTO DAS PLANICIES DE INUNDACAO PARA
EMBASAR AS DECISOES DO PODER PUBLICO

O ordenamento da expansao urbana € uma das principais estratégias para contencao
de areas de riscos e problemas de enchentes e alagamentos. Sendo assim, para solucionar
0s problemas existentes no municipio é necessario a criacdo de ac¢bes que priorizem a
intervencdo em &reas suscetiveis a esses eventos de cheia. E necessario a aplicacdo de
estratégias que reformulem a maneira como 0 uso e ocupacdo se da no territorio
considerado, com o objetivo principal de mitigar os riscos de desastres naturais.

Durante a construgdo do diagnostico e prognoéstico do presente plano foram
elencadas as areas de risco onde h& consolidagédo de ocupacéo populacional, como também
areas de preservacdo ambiental que se encontram ocupadas e desempenham func¢des

ambientais, sociais e hidraulicas. Visto que no Produto 4.2 foram analisadas as areas sob
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as quais a ocupacgédo deve ser desencorajada, ou se permitida deve ocorrer diante a
intervencdes que garantam a seguranca dos habitantes da regido quanto da estrutura a ser
edificada. A partir dessa analise foi construido o “Zoneamento de Planicie de Inundac¢ao”, no
qual foi elaborado o mapeamento de indicadores de risco e das areas inundaveis devido a
sua localizacdo e caracteristicas topogréficas.

O Zoneamento de Planicie de Inundacéo (ZPI) € apresentado de maneira ampla na
Figura 35 e Figura 36, ilustrando sua caracterizacdo na area urbana do municipio. Para
informacdes mais detalhadas sobre o zoneamento em cada bacia do municipio, é
recomendavel consultar o Produto 4 — relatério 2, no qual é discretizado o zoneamento

detalhado por bacia.
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Figura 35 — Zoneamento de Planicie de Inundacédo de Pouso Alegre
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Figura 36 — Zoneamento de Planicie de Inundacé&o de Pouso Alegre (continuac¢éo)
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A Zona de Passagem de Cheia (ZPC) é responséavel pelo escoamento das cheias,
caracterizando-se por maiores profundidades e velocidades. Essa é a area onde ocorre a
funcdo hidraulica primordial de lidar com o excesso de 4gua durante eventos de inundacéo.
As ZPCs foram delimitadas com base na modelagem hidraulica que considera um tempo de
retorno de 5 anos para as bacias que englobam o municipio. Por outro lado, a Zona de Risco
de Inundacédo (ZRI) é adjacente a ZPC, caracterizada por um escoamento mais lento e
menos profundo, mas ainda capaz de causar danos. Essa area pode ser ocupada desde
gue haja um planejamento adequado e medidas de seguranca contra eventos extremos
sejam implementadas.

Além disso, a Zona de Passagem de Cheia com Ocupacao Consolidada (ZPCO) é
uma extensao da ZPC com ocupacéo humana estabelecida e densa. Apesar de compartilhar
caracteristicas hidraulicas com a ZPC, esta area deve seguir as mesmas restricdes da ZRI
devido a obstrucdo causada pelas edificacdes, que prejudicam o fluxo adequado da cheia.
As bacias que apresentam ocupacéo urbana em zona de passagem de cheia incluem: Bacia
Cérrego da Remonta, Bacia Cérrego Séo Judas Tadeu, Bacia do Ribeirdo das Mortes, Bacia
do Rio Mandu e Bacia do Sapucai-Mirim.

De acordo com os resultados do Diagnéstico Participativo apresentados no Produto
3.2, diversos bairros que séo afetados pela mancha de inundagéo apresentam problemas
de escoamento superficial, principalmente ocasionados pela obstrucdo da rede de macro e
microdrenagem. A maior parte dos problemas provenientes de inunda¢éo ocasionados pela
cheia do Rio Mandu e Sapucai-Mirim sdo mitigadas pelo sistema de diques e obras
existentes no municipio, ndo afetando os bairros que existem a sua margem. Atualmente, a
maioria das inundagfes de areas urbanas séo provenientes da cheia de afluentes dessas
bacias. Com base no zoneamento estipulado foi construida a Figura 37, na qual fica

determinadas as atividades recomendadas para cada zona estipulada.
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Consolidada rmipnsicoes mais restritivas quando & sua utilizagso

Figura 37 - Uso recomendado para as zonas da planicie de inundagéao

O zoneamento da planicie de inundacdo estabelecido na elaboracdo deste plano
oferece ao poder publico informacdes essenciais para a tomada de decisées que visam
ajustar ou reorganizar o territorio, visando mitigar os impactos das cheias e promover
melhorias na qualidade de vida dos habitantes do municipio. Isso possibilitara a alocacéo
eficiente de novos investimentos em infraestrutura ou a adaptacdo das existentes as
necessidades especificas de cada zona.

Consequentemente, as Zonas de Passagem de Cheia com Ocupacdo Consolidada
(ZPCOs) emergem como prioridades para a implementacdo de sistemas de prevencao e
alerta de cheias, dado que os residentes nessas areas de risco estdo mais expostos aos
danos causados por inundacédo. Na gestdo das Zonas de Passagem de Cheia (ZPC), é
fundamental planejar e executar agbes que evitem obstrugcbes no fluxo de drenagem,
permitindo que a passagem da cheia pela planicie de inundacdo ocorra de forma natural.

Além disso, o poder publico deve realizar manutengbes mais frequentes na
macrodrenagem dessas areas, incluindo reparos, capina, limpeza e desassoreamento, para
garantir seu funcionamento adequado. No caso das Zonas de Risco de Inundagao (ZRl), as

futuras ocupacOes requerem um planejamento cuidadoso, garantindo que estejam em
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conformidade com as cotas estimadas para as cheias de referéncia e implementando
melhorias nos sistemas de protecéo contra inundacoes.

No municipio, as zonas delineadas no zoneamento da planicie de inundacao
representam areas criticas em relacéo ao sistema de macrodrenagem, demandando acdo
imediata por parte do poder publico, com foco em intervencdes de curto a médio prazo.
Contudo, uma abordagem mais abrangente seria a reorganizacdo do espaco territorial,
sendo de competéncia do Plano Diretor a consideracdo do Zoneamento de Planicie de
Inundacéo (ZPI) para orientar o desenvolvimento urbano, assegurando a sustentabilidade
da infraestrutura e dos servigcos municipais. Logo, as consideracfes apontadas no Plano de
Macrodrenagem devem ser consideradas na préxima revisdo do Plano Diretor de Pouso
Alegre.

O ZPI, ao disciplinar a ocupacéao do solo, emerge como uma medida estruturante para
mitigar os impactos das inundacdes, desempenhando um papel crucial no planejamento
urbano. Integrado aos escopos dos Planos Diretores Municipais (PDMs), representa um
avanco na criacdo de ambientes urbanos menos suscetiveis a inundagdes ribeirinhas,
contrapondo-se ao modelo atual em que as areas de risco sdo ocupadas de forma irregular,
resultando em aumentos nos prejuizos e nos custos de mitigacdo. Portanto, este plano
proporciona orienta¢des valiosas para a revisao do Plano Diretor Municipal, sugerindo a
adocédo do zoneamento proposto.

2.3. MEDIDAS PARA A UTILIZACAO E A MANUTENCAO DAS
AREAS DE VARZEA

Na descricao topogréfica da bacia hidrogréafica, um aspecto crucial € a interacdo entre
o leito principal do rio e sua planicie de inundacéo natural. Isso contrasta com o fenbmeno
da inundacdo, no qual o nivel dos rios ultrapassa sua vazdo normal, resultando no
transbordamento das aguas sobre as areas adjacentes; sem esse transbordamento, temos
apenas a enchente (TUCCI, 2007). Essas areas adjacentes se distinguem quanto a outras
areas devido a suas caracteristicas especificas decorrentes da variagdo periodica do nivel
d’agua, propiciando as modificagdes ciclicas do meio bibdtico e abidtico dessa regiao,
determinando o que € definido como planicies de inundacédo ou areas de varzea. As areas

de varzea possuem um papel ambiental de grande importancia para o equilibrio hidrologico
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da bacia, o que a torna vulneravel aos impactos antrépicos, influenciando de maneira direta
a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos (STAHL e MORAES, 2018).

Visto o papel ambiental dessas areas e sua importancia para manutencao hidrologica
€ primordial estabelecer diretrizes para a utilizacdo e manutencao dessa regido. Os aspectos
caracteristicos das varzeas e seu potencial agricola, existéncia de varzeas drenadas e
cultivadas, cuidados essenciais e especiais no cultivo das varzeas para assegurar a
qualidade das aguas e da flora local deve ser compatibilizado com as diretrizes de
preservacao apresentadas pela Lei Federal n°® 12.651/2012, que dispde sobre o Caodigo
Florestal, e pelo Decreto Federal n® 24.643/1934 que discorre o Codigo de Aguas, sendo as
legislacBes aplicaveis na localizagcdo do municipio. Os aspectos de varzea sdo apresentados
de maneira sucintas no Decreto Estadual n°® 39.473/1994 do estado de S&o Paulo, de
maneira a ser considerada no desenvolvimento para diretrizes de ocupacdo e
desenvolvimento de atividades nessa area.

O Cadigo Florestal em seu Artigo 4°, 8 5° permite a utilizacdo de areas de varzea
para cultivo apenas por agricultor familiar e empreendedor familiar rural, especialmente para
lavouras temporarias de ciclo curto, desde que essas atividades ndo impliqguem em
supressdo e conversdo de areas com vegetacdo nativa e ndo utilizem agroquimicos ou
qualquer outro componente que possa comprometer a qualidade da 4gua. O que pode ser
aplicado no municipio de Pouso alegre para 0s pequenos produtores, levando em
consideracao que todas as exigéncias sejam atendidas.

Entretanto, as condi¢Bes naturais das varzeas nao propiciam a drenagem natural da
area, apresentando um ecossistema fragil e de baixa permeabilidade, ndo sendo favoravel
e adequado para ocupacao urbana de alta densidade (COSTA, 2016). Dado isso, se existir
a necessidade de expansao urbana nas planicies de inundag¢do ou em sua proximidade é
recomendado que seja seguida as orientacdes estabelecidas no zoneamento contido no
Produto 4.2, considerando as atividades que sdo cabiveis nessas areas dado a sua
capacidade de conviver com eventos de cheias. Entretanto, em casos gerais a ocupacao
das varzeas deve ser desencorajada, sendo utilizadas apenas para reservas ambientais e
conservacao de areas de preservacdo permanente.

O Plano Diretor (PD) do municipio deve conter a regulamentacéo do uso e ocupacéao
das planicies de inundacéo, sendo papel do Plano de Macrodrenagem a orientacédo e
recomendacao que sejam pertinentes a incorporagdo no PD. Logo, o Zoneamento de

-

Planicies de Inundacdo no direcionamento do uso das areas suscetiveis a cheias. E
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importante levar em consideracdo medidas que garantam a aplicacdo de mecanismos
urbanisticos nessas areas caso haja a necessidade de utilizacdo das mesmas como regido
de retencéo de cheia.

Nos locais onde a ocupacéao urbana ja se encontra densificada é indicado operacdes
constantes de manutencédo e limpeza, de modo que a populacéo residente tenha garantida
a qualidade ambiental do local e uma drenagem eficiente. As acgbes de limpeza e
manutencao devem ocorrer de modo que as condi¢cdes da rede de macro e microdrenagem
sejam compativeis com as de dimensionamento, e mantendo as caracteristicas originais da
vegetacao existente, visto sua caracteristica como pontos de infiltracdo do escoamento
superficial. Apos as proposi¢cdes, o detalhamento das propostas foi elaborado em forma de
tabela (Figura 38 e Figura 39), visando facilitar a visualizacdo das medidas elencadas.
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Figura 38 - AcbGes propostas para a ocupacao das areas de varzeas
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Figura 39 - A¢Oes propostas para ocupacgao das areas de varzeas
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2.4. ANALISE DAS OBRAS E PROJETOS EXISTENTES NO
CONTEXTO DO PLANO DE MACRODRENAGEM

No Produto 3 — Relatoério 1 deste Plano de Macrodrenagem, especificamente no item
3.9, séo apresentadas as obras relacionadas aos sistemas de macrodrenagem do municipio
(projetos elaborados, em elaboracéao e implantados). Diante disso, surge a necessidade de
analisar esses empreendimentos no contexto do PMDPA, ou seja, considerando suas
interacdes com as manchas de inundacéo geradas (apresentadas pelo Produto 4 — relatorios
1 e 2). Nesse contexto, a andlise dar-se-a nas bacias do corrego Sao Judas Tadeu, corrego
da Remonta, ribeirdo das Mortes, rio Mandu e rio Sapucai-Mirim, uma vez que sdo as Unicas

gue possuem obras.
2.4.1. Bacia Hidrogréafica do Cérrego da Remonta

A BH do corrego da Remonta possui relacdo com apenas um dos empreendimentos
levantados: as galerias pluviais do bairro Sado Jodo. Por se tratar de uma rede de drenagem
de grande porte, essa obra se enquadra nas andlises do presente plano. Para melhor
entender a interacdo dessas estruturas com as manchas geradas, elaborou-se o mapa

presente na Figura 40.
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Fighré 40 - Galerias pI_U\;iai's do bairro Sdo Jodo e manchas do c()rre"go da Remonta

Conforme apresentado pela Figura 40, as galerias pluviais do bairro Sado Joé&o
auxiliam na drenagem das aguas provenientes de alagamentos presentes no bairro de
mesmo nome, portanto, apesar de ndo auxiliar diretamente na questao dos processos de
inundacao, ajuda a melhorar a percepcéo da populacdo no que diz respeito aos eventos de
cheia.

Nesse caso, é importante observar que o aumento do nivel d’agua do cérrego da
Remonta pode implicar num barramento do desague das galerias pluviais nesse corpo
hidrico, logo as medidas mitigadoras dos processos de inundacdo irdo auxiliar,

consequentemente, no escoamento das areas alagadas.
2.4.2. Bacia Hidrogréafica do Corrego Sao Judas Tadeu

A BH do corrego Séo Judas Tadeu, sub-bacia da BH ribeirdo das Mortes, atualmente
apresenta a prospeccao de duas obras de melhoria dos sistemas de macrodrenagem: a
revitalizacdo de uma secao canalizada e o reservatoério de retencdo SB8. Essas obras estéao

detalhadas nos itens subsequentes.
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2.4.2.1. Revitalizacdo da Canalizacdo do Cdérrego Sao Judas Tadeu
A canalizacdo do cérrego Sado Judas Tadeu esta situada nas proximidades do bairro
Cantagalo. Na Figura 41 pode ser observada a mancha de inundacéo do cérrego Sao Judas
Tadeu (TR 100 anos).

Legenda

B Connlizagho Sio Judas Tadeu Altura da lamina d'agua (m) . :
= llidmgrzﬁa oy S X e Troagem Swe: Cioogle Sandin
- SRR N Dty Progecho: STRGAS 000 TTM AN
[ Limite de Pouso Alegre = S Zeea 118 :
2 ¢ ' 250 109

TR de 100 anos

A revitalizacdo da canalizacao existente no corrego Sao Judas Tadeu € um projeto de
grande eficiéncia, uma vez que do ponto de vista do escoamento trata-se de um ponto de
estrangulamento hidrico. Dessa maneira, ao desobstruir a se¢édo e regularizar a instalacao,
o escoamento fluvial sera beneficiado e, consequentemente, a inundacéo de alguns locais
sera mitigada.
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2.4.2.2. SB8 - Sub-bacia 8: Reservatorio de retencéo
O Reservatorio de retencdo SB8 trata-se de um empreendimento prospectado para
implementacgéo no curso do corrego Séo Judas Tadeu. Na Figura 42 é apresentada a referida

obra assim como a mancha de inundacao do curso hidrico.
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Figura 42 — Localizacdo do reservatorio SB8 e mancha de inundagao do cérrego Sao Judas
Tadeu paraum TR de 100 anos

Considerando a localizagdo do reservatorio, logo antes da concentracdo de area
urbana (bairro Cantagalo), trata-se de uma obra com capacidade de amortizar as ondas de

cheia oriundas da por¢cédo mais a montante do cérrego Sao Judas Tadeu.
2.4.3. Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Mortes

O Ribeirdo das Mortes esta relacionado com a implementacao das seguintes obras:
SB6 — Sub-bacia 6: Reservatoério de retencdo, SB9 — Sub-bacia 9: Reservatorio de retencéo,
Av. Faisqueira, bueiro da rua Antbnio Scodeler, bacia de retencdo Andorinhas, bacia de
retencdo Parque da Cidade e bacia de retencdo Jodo Maria. No entanto, verificou-se que 0s
projetos das bacias SB6 e SB9, propostas pelo Plano de Macrodrenagem do Ribeirdo das
Mortes (2020), foram atualizados e hoje correspondem, respectivamente, as bacias Parque
da Cidade e Andorinhas, portanto, na BH do ribeirdo das Mortes, estdo prospectadas um
total de cinco obras, que seréo detalhadas nos itens subsequentes.
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2.4.3.1. Av. Faisqueira
A avenida Faisqueira € uma obra projetada para funcionar em conjunto com o sistema
de diques do municipio, situada na foz do Ribeirdo das Mortes, atualmente se encontra semi-
implantada. Na Figura 43, é ilustrado a localizagéo da obra juntamente com a mancha de
inundacgdo do Ribeirdo das Mortes para um TR de 100 anos e a mancha urbana de Pouso
Alegre (vale ressaltar que a mancha de inundacéao do ribeirdo das mortes apresentada pela

Figura 43 conta com a parcela represada pelas cheias do Sapucai-Mirim, situacdo melhor
detalhada no Produto 4 — relatério 2).
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Figura 43 — Av. Faisqueira e mancha de inundacéo do ribeirdo das Mortes

A conclusao da obra efetuard a capacidade da obra de amortizar os efeitos da cheia
do Rio Sapucai-Mirim nos bairros a montante do Ribeirdo das Mortes, sendo de grande
relevancia dado os impactos que o Sapucai-Mirim e sua confluéncia tem na bacia do
Ribeirdo das Mortes. Logo, a concretizacdo da intervencao € crucial para que o sistema de

diques do municipio atue de modo eficiente na protecdo da area urbana contra as
inundacgoes.
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2.4.3.2. Bueiro da rua Anténio Scodeler
O bueiro localizado na rua Antdnio Scodeler, que se encontra em fase de finalizacao,
constitui-se da necessidade de revitalizar uma obra ja existente, de modo que sua
capacidade de vazao seja ampliada. A localiza¢ao do bueiro, juntamente com a mancha de
inundacao e urbana sao ilustradas na Figura 44 .
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Figura 44 — Bueiro darua Antdnio Scodeler e mancha de inundacé&o do ribeirdo das Mortes

A localizacdo do bueiro na estrutura de macrodrenagem se d4 em um ponto crucial
de estrangulamento hidrico, sendo que essa localidade se encontra a poucos metros da foz
do Ribeirdo das Mortes. O bom funcionamento da obra implica numa melhoria do
escoamento das aguas pluviais em momentos de precipitacdo, mitigando os efeitos da cheia
e garantindo a efetividade das estruturas de macrodrenagem, dado que a bacia a qual se
situa apresenta alto grau de impermeabilizacdo, decorrente da ocupacdo urbana, o que
acarreta a necessidade de uma rede de drenagem eficiente.

2.4.3.3. Bacia de retencdo Andorinhas
A execucdo da bacia de retencdo Andorinhas foi projetada para mitigar as
probleméticas de cheia no interior da bacia do Ribeirdo das Mortes, nas proximidades da
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Rua Bento Déria Ramos. A prospeccao de sua efetivacao seria benéfica dado a sua atuacao
em conjunto com outras estruturas no mesmo curso hidrico. Para demonstrar a relacédo da
localizacédo da obra, juntamente com a mancha de inundacdo do Ribeirdo das Mortes e a
ocupacédo urbana foi elaborada o mapa presente na Figura 45, no qual estdo contidas as

informagdes pertinentes.
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A ocupacdo das margens do ribeirdo por residéncias consolidadas acarreta a
necessidade de mitigacdo dos efeitos da cheia do curso hidrico nas suas proximidades,
sendo essa a principal motivacdo para execucado da obra da bacia de retencao, visto seu
impacto na populacdo que reside a jusante da sua implementagéo. O objetivo principal da
bacia € a retencdo de enxurradas em periodos de chuva, de modo que a populagéo

localizado posterior a obra, néo seja afetado pelo volume de agua.

2.4.3.4. Bacia de retencao Parque da Cidade
A implementacado da bacia de retencdo Andorinhas foi planejada para ser integrada a
bacia do Ribeirdo das Mortes, no bairro Sdo Joaquim. A analise da sua eficacia seria
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vantajosa dada a sua interacdo com outras estruturas no mesmo curso de agua, como a

bacia Andorinhas. E relevante destacar que esta bacia representa uma atualizacio da SB6

- Sub-bacia 6: Reservatodrio de retencéo, conforme proposto pelo Plano de Macrodrenagem

do Ribeirdo das Mortes. Para ilustrar a relacdo entre a localizacdo da obra, a area de

inundacao do Ribeirdo das Mortes e a ocupagao urbana, foi elaborado o mapa apresentado

na Figura 46, o qual contém as informacdes relevantes.
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Fiijur_a 46 — Bacia de retencdo Parque da Cidade e mancha de inundacé&o do ribeirdo das

Mortes

A obra da bacia foi planejada para ser instalado na bacia do Ribeirdo das Mortes,

sendo posicionada a montante da bacia, de forma a interceptar o fluxo de agua em direcéo

a area urbana, proporcionando assim a reducdo das inundacBes enfrentadas pela

comunidade local. No entanto, para aprimorar ainda mais esse processo, sugere-se que

essa obra seja implementada em conjunto com as outras duas bacias, tendo um resultado

de maior efetividade na bacia.
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2.4.3.5. Bacia de retencédo Jodo Maria
A bacia de retencédo Jodo Maria, situada na rua Jodo Maria, no bairro Cantagalo, &
uma construcao estrategicamente planejada para receber multiplos afluentes do ribeirdo das
Mortes, sendo a terceira das trés bacias programadas. E importante ressaltar que essa
iniciativa representa uma atualizacdo da SB9 - Sub-bacia 9: Reservatorio de retencao,
conforme proposto pelo Plano de Macrodrenagem do ribeirdo das Mortes. Na Figura 47 €

apresentado o mapa contendo as manchas de inundacdo e urbana referentes ao local

sugerido para execugao da obra.
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Figura 47 — Bacia de retengdo Jodo Maria e mancha de inundacé&o do ribeirdo das Mortes

A bacia Jodo Maria é projetada mais a jusante da bacia, de modo a favorecer toda a
populacdo que reside a jusante de sua localizacdo. E possivel visualizar no mapa que a
localizacdo da bacia se dard numa area propicia ao represamento do volume, de modo a
auxiliar na efetividade dos efeitos da obra. A sua execucado possibilita a diminuicdo do
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impacto das cheias em areas de grande densidade urbana no municipio, numa localidade

gue se possui um grande numero de registro de ocorréncias de cheias.

2.4.3.6. Canalizacao por Gabido do Ribeirdo das Mortes

A obra de canalizagcao por gabido do ribeirdo das Mortes, corresponde ao trecho final
de jusante do curso hidrico (Figura 38). A execuc¢do dessa obra visa sanar as problematicas
decorridas das irregularidades da calha fluvial do canal em questéo. Além da prospeccao da
canalizacdo, durante esse processo sera realizada a limpeza e retificacdo do restante do
canal a jusante, até o desague no Rio Sapucai-Mirim.

E esperado que a efetivacdo dessas obras garanta uma melhoria no escoamento
fluvial, de modo que todo os instrumentos de microdrenagem inseridos nessa rede consigam
trabalhar nos parametros os quais foram projetados, garantindo que os problemas existentes

na bacia decorrentes dessas irregularidades de escoamento sejam sanados.
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2.4.4. Bacia Hidrografica do Rio Mandu
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Na bacia do rio Mandu estdo presentes sete obras diferentes: Dique 2: Av. Hebert
Campos, Diquinha: Av. Diquinha, Av. Antbnio Mariosa, bacia de retencdo da Rua
Pernambuco (Primavera), galerias pluviais Primavera, bacia de retencdo Mina Joao Paulo e
bacia de detencédo Mina Jodo Paulo. Esses projetos encontram-se em situagdes distintas de
implantacdo, desde totalmente implantados até em fase de projeto. Na sequéncia, cada um

desses empreendimentos sera detalhado.

2.4.4.1. Dique 2 — Av. Hebert Campos
A estrutura do Digue 2 comp®e o sistema de diques que tem por finalidade a protecao
da area urbana de grandes eventos de cheia. O Dique 2 foi projetado para mitigar a cheia
provinda do rio Mandu, sendo uma das primeiras obras de contencdo de cheia a ser
prospectada e executada no municipio. A obra efetiva a protecdo de cheia proveniente do
Rio Mandu, solucionando um dos grandes problemas de drenagem do municipio. Na Figura
49 é apresentado o local da obra e a mancha de inundacao respectiva, comprovando a

efetividade da obra.
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Figura 49 — Localizacdo do Diqife 2 e mancha de inundaééo do Rio Mandu
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2.4.4.2. Diquinha — Av. Diquinha
O sistema de contencéo de enchentes do municipio conta também com a estrutura
do Diquinha, que funciona em conjunto com o Dique 2, na bacia do Rio Mandu. A localizagéo
da obra se d& no trecho de foz do Mandu no Sapucai-Mirim. A sua estrutura € a principal
protecéo do Bairro Sdo Geraldo contra as inundagdes dessa bacia, trabalhando em conjunto
com um sistema de bombeamento capaz de direcionar as vazdes em momentos de cheia.
A localizacdo da estrutura, juntamente com a mancha de inundacéao do Rio Mandu, pode ser

visualizada na Figura 50.
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Figura 50 — Local da Diquinha e mancha de inundagdo do Rio Mandu

2.4.4.3. Av. Antdnio Mariosa
A estrutura da Av. Antbnio Mariosa se da na margem esquerda do Rio Mandu,
protegendo o lado oposto ao protegido pelo Dique 1 e Diquinha. A obra completa o sub-
sistema da bacia do Rio Mandu contra o processo de cheia do mesmo, possibilitando um
ambiente mais seguro para a populacéo residente dessas areas. O projeto se encontra em

estado parcial de implementacao, porém ja auxilia na mitigacao.
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O processo da obra consiste no alteamento de uma das pistas da Avenida Antdnio
Mariosa, a qual constitui o dique. A conclusédo da obra é de extrema importancia, dado o
papel da estrutura no funcionamento do sistema de diques, de modo que a atuacéo de todas
as estruturas € necessaria para a protecdo necessaria da area urbana. A Figura 51

apresenta a area afetada pela mancha de inundacdo do Rio Mandu com relacdo a

localizacédo da Av. Antnio Mariosa.

L U B
-> 5

[k L L]

e

y i ; | L]
LEGESDA A L .
§ D ._.-"'Il G IIII.l'
ER — Vi Mard _I."'"I e o
N — e o pivel e I P o ks TAD Eipundwiria [~
= B8 I sty wrtuna (o Posgan Alcgre o M I:"‘"""I' I ]
_ 1 -3 LR L
Nsarwts) ¢ nelaso Fio Mandky TH19% | L inei s 2000 ~sHrsre
| = AT {1 R A SR .-I-I-'\- | .
“ S— . o ] o

Figura 51 — Localizaf;éo da Av. Antbnio Mariosa e mancha de inundagé&o do Rio Mandu

2.4.4.4. Bacia de retencdo da Rua Pernambuco (Primavera)

Assim como as outras estruturas de retencéo e detencao ja analisadas nesse topico,

a bacia de retencdo prospectada para Rua Pernambuco tem por objetivo reduzir o pico de

vazao da bacia do rio Mandu em eventos de precipitacdo. A localizacao da bacia de retencéo

€ apresentada na Figura 52, onde é visivel que a estrutura ndo esta na proximidade de

nenhum dos cursos hidricos estudados nesse plano, mas se encontra num dos afluentes do
Mandu.

Logo, essa obra sera responsavel por amortizar o volume a ser escoado pelo

afluente, reduzindo a possibilidade de pontos de alagamentos e inundacdo da rede,

provenientes desse afluente. A estrutura também auxiliard em minimizar a cheia do Mandu,
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visto que o local da foz desse afluente se da na jusante do rio, pouco antes do desague do
rio no Sapucai-Mirim. O que em eventos extremos é de grande importancia, dado que a
cheia do Sapucai-Mirim impacta o nivel d’agua do Mandu, sendo assim qualquer

minimizag&o de vazao auxilia no controle da lamina d’agua de ambos os rios.
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Fléuré 52 — Locallza(;ao ‘das obras de drenagem do balrro Primavera

2.4.45. Galerias Pluviais Primavera

As galerias pluviais do Bairro Primavera sao responsaveis pela drenagem de toda a
bacia dessa area, sendo oriunda de um afluente do Rio Mandu que se encontra canalizado,
sendo assim essas estruturas realizam o papel de rede de drenagem dessa regiao.
Atualmente a rede se encontra semi-implantada, sendo que um trecho final de
complementagao conectara os dois trechos de rede existente com o restante da malha de
drenagem. O desenho da rede completa projetada € ilustrado na Figura 52.

A efetivacdo do projeto por completo é essencial dado a importancia de uma rede de
escoamento eficiente, principalmente em eventos de chuva, visto que sem o funcionamento
completo da estrutura a populacéo fica sujeita a eventos de alagamento e uma maior

propensdo a inundacdes do Rio Mandu. Dado isso, a execucdo de toda a obra e da
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manutencao dessas galerias em funcionamento é essencial para a seguranca dos habitantes
dessa regido do municipio, além de ajuda a melhorar a percepcao da populacédo no que diz

respeito aos eventos de cheia.

2.4.4.6. Bacia de Retencado Mina Jodo Paulo

Assim como a bacia de retengédo Pernambuco, essa bacia tem como principal objetivo
mitigar o pico de vazdo na bacia do rio Mandu durante periodos de precipitacao intensa.
Apresentada na Figura 42, a localizacdo da bacia de retencéo revela que a estrutura ndo
esta inserida no mesmo afluente da rua Pernambuco, sendo projetada para mitigar as cheias
gue ocorrem nessa bacia dado seu nivel de urbanizacéo, trabalhando em conjunto com as
outras obras ja citadas no presente tépico.

Portanto, esta obra terd a responsabilidade de reduzir o volume de agua a ser
escoado pelo afluente, diminuindo assim as chances de pontos de cheia na rede. Além disso,
a estrutura também ajudara a minimizar as enchentes no rio Mandu, uma vez que o ponto
de confluéncia deste afluente ocorre a jusante do rio, pouco antes de desaguar no Sapucai-
Mirim, isso é de suma importancia durante eventos extremos ja que as cheias do Sapucai-
Mirim afetam o nivel de agua no Mandu. Portanto, qualquer reduc&o na vazao contribui para

o controle do nivel de agua em ambos 0s rios.

2.4.4.7. Bacia de Detencédo Mina Joao Paulo

A bacia de detencdo da Mina Jodo Paulo completa a estrutura projetada para
contencéo do pico de vazéo e da velocidade do escoamento, em conjunto com a bacia de
retengdo, dentro da bacia desse afluente, anterior ao seu encontro com o Rio Mandu. Essa
estrutura € mantida vazia durante periodos de estiagem. A localizacdo escolhida para essa
obra é apresentada na Figura 52, juntamente com as outras obras da bacia e as respectivas
manchas de acumulo hidraulico.

O projeto da bacia de detencao propicia uma maior segurancga para eventos extremos
de precipitacdo, visto que sua estrutura so é utilizada em periodos chuvoso. Visto que a
estrutura fica sem lamina d’agua durante parte do ano, isso facilita o processo de
manutencao e limpeza da estrutura, além de criar uma area que pode ser convertida em
pracas, pista de esporte e lazer durante esses periodos. Logo, € recomendado que essa

obra seja efetiva para melhoria de escoamento e drenagem da bacia.
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2.4.5. Bacia Hidrografica do Rio Sapucai-Mirim

A bacia do rio Sapucai-Mirim comporta, de forma exclusiva, as seguintes obras: Dique
1 — Av. Ayrton Senna, grande drenagem do Sdo Geraldo (auxiliar o complexo da lagoa da
Banana) e a revitalizacdo da lagoa da Banana. Na sequéncia sdo apresentadas as analises
dessas obras no contexto do Plano de Macrodrenagem.

2.45.1. Dique 1 - Av. Ayrton Senna

O Dique 1 foi a primeira estrutura efetivada para contencdo de cheias no municipio,
gue se encontra pronta e atua como uma das principais obras de protecdo da area urbana
contra inundacdes provenientes do Sapucai-Mirim, sendo que a sua existéncia auxiliou na
reducédo de grande parte dos problemas oriundos de inundagc&o no municipio, principalmente
na regiao do bairro Sdo Geraldo. Além de sua importancia quanto estrutura de contencao de
cheia, o dique funciona como uma das principais avenidas de Pouso Alegre, conectando a
porcédo central do municipio com a regido sul. Na Figura 53 € mostrado a localiza¢éo da obra

e a respectiva mancha de inundacéo.
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Flgura 53 — Local do dique 1 e mancha de inundacédo do Sapucai- M|r|m
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2.4.5.2. Grande Drenagem do S&o Geraldo

Banana)

(auxiliar o complexo da lagoa da

Esse sistema compreende um conjunto de estrutura que contém canaletas, canal e

galerias, que sera responséavel por conduzir parte do volume de precipitacdo proveniente do

Bairro S&o Geraldo para a lagoa da Banana. Essa infraestrutura servira como um auxilio

para o escoamento da vazao da chuva que afeta o bairro, sendo um local onde se registra

grandes eventos de alagamentos, motivados por uma rede

A estrutura correspondente ao projeto € ilustrada na Figura

de microdrenagem insuficiente.
54.

A rede projetada serd um auxilio para que a vazao do bairro seja escoada em direcdo

a lagoa, colaborando para a amortizacdo do pico da vazao
de modo que o Sdo Geraldo seja menos impactado pela ch

volume é retido antes de ser langado no curso hidrico. Sen

gue chegara ao Sapucai-Mirim,
uva, ao mesmo tempo que esse

do assim, € de grande valia que

a obra seja efetivada como uma solucdo para os problemas da microdrenagem, em

simultdneo com o processo de prevencao de cheia que a lagoa da Banana significa.
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2.4.5.3. Revitalizacdo da lagoa da Banana

A lagoa da Banana € um corpo d’agua ja existente as margens do Dique 1, durante
anos esse local foi receptor de ligacOes irregulares de descarte de residuos domeésticos,
essas irregularidades inviabilizaram a capacidade de armazenamento e escoamento
hidraulico da lagoa. No entanto, o local j& passou por um processo de limpeza realizada pela
Prefeitura Municipal com o objetivo de reduzir os aspectos negativos gerados pela poluicdo
das aguas. Na Figura 55 € apresentada a mancha de alagamento do S&o Geraldo
juntamente com a mancha de inundacéo do Rio Sapucai-Mirim, relacionada a localidade da
lagoa.
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Figura 55 — Actmulo hldraullco na Iocalldade dalagoa da Banana

Uma obra de revitalizacdo da lagoa seria de grande beneficio para amortizacdo dos
alagamentos, além de viabilizar um local que facilitard o escoamento das aguas pluviais nas
areas urbanas. Sendo assim, a revitalizacdo da lagoa acarretara numa solucdo para 0s
problemas de microdrenagem na regido do Bairro Sdo Geraldo, criando uma destinacéo para
esse volume de agua que nado a area ocupada, além de resultar em uma area que pode ser
utilizada para atividades de lazer para populagéo.
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2.5. PROPOSICAO DE OBRAS PARA RETENCAO DE CHEIAS

Tucci (2008) apresenta a definicdo das fases de desenvolvimento das aguas urbanas
(Figura 56), defendendo que o Brasil se encontra no periodo higienista, onde o escoamento
da chuva é canalizado e, assim, a problematica é transferida para as areas a jusante. A
consequéncia desse fendbmeno é observada na contaminacdo dos rios, no impacto nas

fontes de agua e nos eventos de inundacoes.

Eegotn am fdsas

ol na dresagerm. Transporte de
Lo coleta ou esgoto distanio
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da fonte mais
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i

Fre niigienista Higienista

Figura 56 — Fases do desenvolvimento das aguas urbanas
Fonte: Adaptado de TUCCI (2008)

Para restaurar o fluxo natural dos rios, tem-se a transicéo para a fase corretiva. 1sso,
no entanto, ndo sanaria a problemética ambiental, uma vez que esse método implica na
construcéo de obras hidraulicas para controlar as ondas de cheia. Dessa maneira, a fase
final vem com a premissa do desenvolvimento sustentavel, que envolve a implementacao de
técnicas de contencdo de enchentes baseadas em principios naturais. Essas abordagens,
conhecidas como técnicas compensatérias de drenagem urbana, buscam minimizar o
impacto ambiental, possibilitando a ado¢do de um modelo mais sustentavel.

De modo a perseguir o ideal do desenvolvimento sustentavel, nesse capitulo séo
selecionadas as obras de cunho estrutural que auxiliardo na mitigagéo das ondas de cheia

vivenciadas no municipio de Pouso Alegre.

2.5.1. Critérios para escolhas das obras
Segundo a SUDERHSA (2002) existem dois diferentes tipos de sistemas de
drenagem: os tradicionais e as medidas de contencao na fonte (MC). Na Figura 47 podem

ser observados o0s detalhes desses sistemas.
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Sistemas de Gestao
das Jiguas Pluviais

Sistamas de drenagem

Siztemas Tradicionais Medidas de Controle

(5T) na Fente (MC)

Condugso rapida das

: el Procuram reduzir e
dijuas pluviais ratardar

escoameantos urbanos

s Condutes e galerias pluvials s Pavirmento ponoso:
erterradas; e Trircheira de inflliracie;

= Sarjetas; = Eacias de

» Bocas de lobo; detencio/retencao,;

= Calhas caletoras de » Falxas gramadas.
tefhados;

& Rics urbancs retificados ou
engalerizados (enterrados].

Figura 57 — Sistemas de drenagem
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

Conforme apresentado pela Figura 48, os sistemas de drenagem tradicionais operam
de modo a realizar uma conducéo rapida das aguas pluviais para os locais a jusante, sendo
exemplos comuns os condutos e galerias pluviais enterradas, sarjetas, bocas de lobo e
similares. Ja as medidas de controle na fonte fornecem alternativas que incentivem a
diminuicdo e a retencgdo, visando aprimorar a eficiéncia dos sistemas tradicionais de
escoamento pluvial ou até mesmo evitar a necessidade de expansfes dessas estruturas
(nesse caso, sdo exemplos: bacias de detengéo/retencao, trincheiras de infiltragéo e outros).

No entanto, SUDERHSA (2002) apresenta que as estruturas convencionais, como
tubulacdes subterraneas, podem ser substituidas por alternativas de controle na fonte,
embora nem sempre seja viavel em todas as situacbes. Um planejamento moderno de
drenagem urbana deve integrar de forma coesa e harmoniosa tanto as infraestruturas de
transporte quanto as de reducdo/retencédo de agua.
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Ainda, sdo apresentados os diferentes tipos de medidas de controle na fonte (MC),
gue podem ser divididos entre dispositivos de armazenamento, de infiltracdo ou até mistos,

conforme apresentado pela Figura 48.

MEDIDAS DE CONTROLE
NA FONTE (MC)

DISPOSITVOS DE
ARMAZENAMENTO

MSPOSITIVOS
MISTOS

DHSPOSITINGS
DE INFILTRAGCAD
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Figura 58 — Segmentacdes das MCs
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

Na Tabela 4 sédo apresentadas as principais medidas de controle utilizadas.

Tabela 4 — Medias de controle (MC) basicas
Caracteristica

Variantes Efeito

principal
O revestimento superficial

. A retencao temporéria
pode ser permeével ou

Reducéo e/ou

Pavimentos : . da 4gua da chuva N
impermeavel, sendo . diminuicdo do
com camada . S L pode ser feita
. possivel a inje¢édo pontual X escoamento de
Pavimento de base porosa diretamente no ; .
. na camada de base porosa. . . pluvial proveniente
Poroso para servir pavimento, e as areas ;
A drenagem pode ocorrer . ! do pavimento e de
como . = circundantes também .
- por infiltracdo no solo ou : areas externas
reservatorio e podem ajudar na .
ser direcionada para um coleta adjacentes
ponto de descarga
Reservatorio A agua da chuva pode
; : : gua P Retardo e/ou
Trincheira linear escavado Trincheira no solo para ser infiltrada no solo reducio do
de no solo e infiltracdo ou retencdo, com  ou retida de maneira escoamento pluvial
o ~ preenchido drenagem controlada por concentrada e linear .
infiltracao . ) . . gerado em area
com material meio de um ponto de saida em uma superficie marginal
poroso adjacente
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Caracteristica

Variantes

Efeito

principal

A agua da chuva pode

~ o . e . Retardo e/ou
Depressotes Vala de infiltracdo eficaz no ser absorvida pelo =
. . ; reducédo do
Vala de lineares em solo ou uma vala de solo ou retida no leito .
o ~ ~ escoamento pluvial
infiltracdo terreno retencéo sobre um terreno da vala, quando !
. ; o - . gerado em area
permeavel de baixa permeabilidade precipitada em &reas vizinha
adjacentes
: A agua da chuva pode
Um poco revestido, Ao
L : infiltrar de forma Retardamento e/ou
Reservatorio podendo ser preenchido =
ontual e com material poroso ou pontual, tanto na reducéo do flu_xo de
Poco de ponty ~ - camada nao saturada agua pluvial
» ~ vertical ndo, utilizado tanto para X .
infiltracdo " . guanto na saturada do proveniente da area
escavado no infiltracdo eficaz quanto S
R solo, quando de contribuicdo do
solo para injecao direta no S .
” precipitada em areas poco
lencol freatico i
adjacentes
Reservatorio Armazenamento
Com fundo em solo ou L Retardo e/ou
Micro de pequenas vedado, podendo estar temporario do reducéo do
- dimensoes, ; P . escoamento pluvial N .
reservatori S vazio ou preenchido com . ! escoamento pluvial
estilo "caixa ; o proveniente de areas .
o] A " material poroso, similar a ; de areas
d'agua : adjacentes . o
. . uma cisterna . o impermeabilizadas
residencial impermeabilizadas
Telhado com Retencao temporaria REEMD 6
Telhado : Vazio ou preenchido com ene P escoamento pluvial
funcionamento . da agua da chuva no L
verde L material poroso 0 da prépria
de reservatorio telhado do prédio T
edificacéo
O reservatério pode ser Escoamento
Reservatoério construido sobre um leito superficial da &rea Retardo e/ou
Bacia de vazio (sem natural ou escavado, contribuinte pode ser reducédo do
detencéo lamina d'agua  podendo o leito ser em solo temporariamente escoamento da
permanente) permeavel, impermeavel ou armazenado ou area contribuinte
revestido infiltrado no solo
Armazenar
Reservatorio Leito permeavel, no qual o temporariamente ou Retardo e/ou
Bacia de com lamina lencol freatico aflora, ou permitir a infiltracdo no reducéo do
retencéo d'agua entdo com um leito solo do escoamento escoamento da
permanente impermeéavel superficial proveniente area contribuinte
da area contribuinte
Reservat6rio pode estar
. Armazenamento
. - vazio, fechado L Retardo e/ou
Bacia Reservatorio : temporério do =
A . hermeticamente e reducédo do
subterrdn  coberto, abaixo ~ escoamento
; estanque, ou entdo - . escoamento da
ea do nivel do solo . superficial da area . .
preenchido com um - area contribuinte
. contribuinte
material poroso
Condutos Condutos e Condutos e reservatorios Armazenamento
de dispositivos alargados, e ainda é temporario do Amortecimento do
com funcéo de ossivel instalar condutos e escoamento
armazena & P Y escoamento dentro do
mento armazenament reservatérios extras em sistema pluvial afluente
(o] paralelo. P
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Obra Carapterlstlca Variantes Efeito
principal
Faixas de ) Amortecimento de
Faixas terreno Faixas gramadas ou Areas de escape para cheias e infiltracéo
gramadas marginais a arborizadas enchentes de contribuicdes

corpos d'agua laterais

Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

No entanto, por se tratar de um empreendimento de engenharia, cabe ressaltar que
existem critérios de implementacdo que devem ser seguidos, de modo que as instalacdes
funcionem de maneira eficiente e segura. SUDERHSA (2002) apresenta uma metodologia
de recomendacdo de diferentes critérios, baseada em Schueler (1987) — Manual de
Drenagem de Washington, EUA e Azzout et al. (1994). Na Figura 59 e Figura 60 podem ser
observados os critérios e suas condicionantes.

Restrigoes de Condicdes solo-

Areada capacidade de

infiltragio no
solo

aguifero para
implementacio de
MCs

bacia de
contribuicio

] L ] &
= Aress contribuintes « Capacidade de InfEtracaa = BMivel dz langol frestico;
adequadas para as MCs, do sala » RHisco de comaminagdo de
acuferm:
= Fragilidade do 5ok & agds
diz agua;

« Permeabilidade do subsolo.

Figura 59 — Critérios e suas condicionantes para implementacéo das MCs — Parte 1
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)
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das MCs

@9
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= Ausdnclz de exutdrio; « Afugncla com aiia taka de Intensns!
= Ozponibilidade de area zedimanios, « Flexipdidade desenhi,
= Pregancs da imetalachen « Rlgcd zanitario por taling oe « Limite na altura da MC.
Lubterrdneas aperacdc
» BegiricSo o8 urbanizatda o Rigea sedirmen LalGgios por
faina de aperasda,

Figura 60 — Critérios e suas condicionantes para implementacdo das MCs — Parte 2
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

Para cada condicionante componente de um critério sdo definidas avaliacdes
classificando-as entre “viabilidade de implantacao”, “viabilidade dependente de condicéo

especifica” e “inviavel, a principio”, conforme apresentado na sequéncia.

2.5.1.1. Area da bacia de contribuicdo
A prépria natureza das MCs apresenta dispositivos concebidos para controle na fonte
de pequenas areas, enquanto outros possuem melhor desempenho em areas maiores. De
certa forma, existe uma tendéncia de as &reas controladas serem maiores para 0S
dispositivos de retencdo ou detencdo e menores para os de infiltracdo. Frente a isso, é
importante ressaltar que os valores apresentados pela Figura 51 se tratam de indicativos,

parametrizados com base nas bibliografias citadas anteriormente.
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Figura 61 — Areas contribuintes adequadas para as MCs
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

2.5.1.2. Restricdes de capacidade de infiltracdo no solo
Alguns MCs sao muito influenciados pela capacidade de infiltracdo do solo, uma vez
qgue capacidades inferiores a 7 mmh-!, consideradas baixas, praticamente inviabilizam a
implementacdo de MCs do tipo infiltragcdo, enquanto altas taxas de infiltracdo podem
prejudicar as laminas d’agua permanentes de bacias de retencao, por exemplo. Na Figura

53 sdo apresentadas as restricbes quanto a capacidade de infiltracdo no solo.
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Figura 62 — Restri¢cfes de capacidade de infiltragcdo no solo para as MCs
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

2.5.1.3. Condicbes solo-aquifero para implementacéo de MCs
No caso deste critério, existem quatro condicionantes diferentes que podem ou nao

viabilizar a implementacédo das MCs, séo elas:

e Nivel do lencol freatico: Diminui a capacidade de drenagem do dispositivo ao afetar a
infiltrac&o de agua no solo (fendmeno conhecido como exfiltracdo). Vale ressaltar que
€ considerado nivel alto de lencol freatico quando este se encontra a menos de 1
metro do fundo da MC;

e Risco de contaminacéao de aquifero: Nas areas de recarga de aquiferos, existe o risco
de contaminacao devido a possivel infiltracdo de aguas superficiais contaminadas,
provocada pelas Medidas de Controle (MCs). Mesmo em MCs que nao se baseiam
na infiltracdo, sdo imprescindiveis precauc¢fes para proteger as zonas de recarga;

e Fragilidade do solo a acdo da agua: Em solos argilosos ou com alta concentracdo de
finos, a presenca frequente de agua pode causar desestruturacédo, levando a perda
de sua capacidade de suporte e caracteristicas hidraulicas. Esses tipos de solos sao
inadequados para a instalacao de dispositivos de infiltracdo, bem como para bacias
de detencéo e retencao, pois o fundo pode tornar-se excessivamente barrento ou

lodoso;
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e Permeabilidade do subsolo: Quando o subsolo, ou a camada superficial do solo,
apresenta baixa permeabilidade devido & compactacao excessiva ou a presenca de
rochas, a eficacia dos dispositivos de infiltracdo pode ser comprometida. Da mesma
forma, niveis elevados do lencol freatico podem limitar a capacidade de drenagem de
uma area controlada por um dispositivo de infiltracdo. Além disso, a existéncia de
camadas rochosas ou solos muito duros dificulta a escavacdo necesséria para a

construcéo de bacias de detencéo, retengcédo ou subterraneas.

Tomando essas diretrizes como base, na Figura 54 sdo apresentadas as

condicionantes para esse critério.
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Figura 63 — Condicfes solo-aquifero para implementacédo das MCs
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)
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2.5.1.4. Condicdes de localizac&o para implementacdo das MCs
No que diz respeito ao critério de localizacdo para implementacdo das medidas de

controle, existem cinco diferentes condicionante, sao elas:

e Declividade do terreno: Altas declividades podem limitar o uso de MCs em
determinadas areas. Segundo Schueler (1987), declividades superiores a 5% nao sao
adequadas para pavimentos permeaveis e valas de infiltracdo, enquanto declividades
acima de 20% ndo sdo recomendadas para trincheiras de infiltracdo ou areas
gramadas;

e Auséncia de exutdrio: MCs que ndo dependem da infiltracdo requerem um ponto de
saida, um exutorio, para liberar o volume de agua regulado. No entanto, em algumas
areas, pode ndo haver uma rede pluvial ou um curso d'agua proximo capaz de receber
esse fluxo. Além disso, em certas areas, restricoes ambientais podem proibir o
descarte desse tipo de agua. As MCs de infiltracdo, em principio, enfrentam menos
problemas nesse aspecto, mas é importante considerar as consequéncias de chuvas
mais intensas do que as projetadas;

e Disponibilidade de area: Em &areas muito congestionadas ou com pouco espaco
disponivel, € comum que haja restricbes significativas para a implementacdo de
certos tipos de MC, que requerem espacos mais amplos. Por exemplo, bacias de
retencédo e detencgdo, pavimentos porosos e bacias subterraneas podem ser inviaveis
em tais condi¢cBes, devido a falta de area livre necessaria para sua instalacao;

e Presenca de instalacdes subterraneas: As MCs que funcionam por infiltracdo tém
como objetivo permitir que a adgua percole no solo, mas essa pratica pode acarretar
danos as fundacdes de edificios proximos e as redes subterraneas de servicos
publicos, como telefonia. Além disso, ha o risco de contaminacdo dos pocos de
captacdo de agua, portanto, bacias de detencao e retencdo que também envolvem
infiltracéo, ndo sdo aconselhaveis nessas situagoes;

e RestricAo de urbanizagdo: Existem MCs que sao mais adequadas a certos tipos
especificos de urbanizagédo ou uso do solo. Por exemplo, 0s pavimentos porosos sao
comumente instalados em estacionamentos ou vias de trafego leve, dado que sua
resisténcia geralmente ndo é compativel com trafego pesado. Outro exemplo sdo as

valas de infiltracéo, projetadas para loteamentos com baixa densidade de ocupacéao
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(até cerca de 60 hab/ha), e ndo seriam apropriadas para areas com alta densidade
habitacional.

Tomando essas diretrizes como base, na Figura 55 sdo apresentadas as

condicionantes para esse critério.
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Figura 64 — Condi¢8es de localizagdo paraimplementagdo das MCs
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

2.5.1.5. Condicdes sanitarias e sedimentoldgicas
A andlise das condicdes sanitarias e sedimentologicas € balizada através de quatro
diferentes condicionates:

e Afluéncia poluida: Nos paises em desenvolvimento, as condicbes sanitarias e
sedimentologicas podem representar grandes restricbes ao uso das MCs, uma vez
gue elas ndo suportam afluéncias poluidas de esgoto e dguas contaminadas pelas
ruas. Para contornar esse problema, € possivel implementar estruturas de pre-

tratamento antes do ponto de entrada, porém, dependendo do nivel de poluicao,
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podem ser necessarias estruturas mais elaboradas e dispendiosas do que a propria
MC que se pretende proteger;

e Afluéncia com alta taxa de sedimentos: Assim como mencionado para afluéncias
poluidas, as MCs listadas ndo suportam afluéncias com altas cargas de sedimentos
e residuos. A solucdo para contornar esse problema pode envolver o
dimensionamento de estruturas de retencdo de sedimentos e residuos mais
complexas e dispendiosas. Em bacias de detencdo e retengdo maiores, essas
estruturas seriam mais viaveis, e a limpeza mecanizada poderia ser uma opc¢éao
factivel;

e Risco sanitario por falha de operacdo: Em MCs de maior escala, que envolvem a
operacdo de comportas e equipamentos mecanicos, como pode ser o caso de bacias
de detencdo e retencdo, ha o risco de falhas operacionais (e de manutencao),
resultando no acumulo ou dispersédo de escoamentos altamente contaminados. Em
situacOes onde nao se pode assegurar o bom funcionamento dessas estruturas, sua
utilizacdo néo é recomendada. Por exemplo, micro reservatérios e telhados verdes
devem ser submetidos a manutencao regular para prevenir obstru¢cdes nos condutos
de descarga, evitando o acumulo excessivo de agua, 0 que pode propiciar a
reproducao de mosquitos;

e Risco sedimentoldgico por falha de operacéo: As diretrizes sdo semelhantes as
relacionadas ao risco sanitario. O acumulo de sedimentos, devido a uma operagao
inadequada ou a falta de remocéo sistematica, pode tornar ineficazes as bacias de
retencdo e detencdo. Para as demais MCs, ndo ha o risco de uma operacao

inadequada (se houver) resultar em um problema sedimentoldgico significativo.

Na Figura 56 podem ser observadas as condicionantes relacionadas as condigdes

sanitarias e sedimentologicas.
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Figura 65 — Condi¢fes sanitarias e sedimentolégicas
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)

2.5.1.6. Restricdes estruturais e de desenho
As restricdes estruturais e de desenho sdo condicionadas a existéncia de trés

diferentes topicos, conforme apresentado abaixo:

e Esforcos e trafego intensos: O tamanho da estrutura de uma MC pode tornar sua
implementacéo inviavel se estiver sujeita a cargas muito pesadas, como trafego
intenso. Por exemplo, os dispositivos de infiltragdo podem sofrer danos sob o0 peso
de veiculos ou pedestres (com exce¢do do pavimento poroso, nesse ultimo caso). As
estruturas de bacias subterraneas e condutos enterrados de armazenamento devem
ser projetadas para resistir a esforcos e vibragdes sem se romperem. O telhado verde
pode ser comprometido se a carga sobre a estrutura de suporte for excessiva.

e Flexibilidade de desenho: Quando comparamos diferentes opcdes de MC, algumas

delas sao desfavorecidas devido a restricdes de design. O micro reservatorio de lote

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha. Itajuba - MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br
101



: ‘H\ . EEﬁEE a PLANO MUNICIPAL DE
{8 TR b DﬂC MACRODRENAGEM

. POUSO ALEGRE - MG
VERSAO OFICIAL

(estanque), por exemplo, requer um arranjo que permita 0 escoamento por gravidade
até a rede pluvial. Ja a bacia subterrdnea possui um design condicionado pela
necessidade de resistir a esforcos e pela obrigacdo de esgotamento por gravidade.
Por sua vez, o telhado verde € limitado pela configuracéo arquiteténica da edificacéo;
e Limite na altura da MC: Para as MCs com infiltracdo e as do tipo bacia, que também
dependem da infiltracdo para funcionamento, a comparacdo entre o tempo de
residéncia desejado (tipicamente 2 a 3 dias para a remocao de poluicdo leve) e a
altura desejada para o dispositivo (determinada pelo controle volumétrico) pode impor

uma limitacao se a capacidade de infiltracdo do solo nao for adequada.

Na Figura 57, a seguir, sdo apresentadas as condicionantes relacionadas as
restricbes estruturais e de desenho.
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Figura 66 — Restricfes estruturais e de desenho
Fonte: Adaptado de SUDERHSA (2002)
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Assim, tendo em vista todos os aspectos condicionantes apresentados, além das
préprias restricbes do territorio, pode-se definir os locais onde serdo propostas as obras de

infraestrutura para mitigacéo de cheias.

2.5.2. Defini¢cao das obras

Como apontando no item anterior, um planejamento moderno de drenagem urbana
deve integrar de forma coesa e harmoniosa estruturas tradicionais e medidas de controle
(MCs). Com base nisso, seréo elencadas acdes estruturantes para mitigar as problematicas
identificadas no Prognéstico deste Plano. Vale ressaltar que o Produto 3 — relatorio 1
apresenta as obras prospectadas, existentes ou em construgao atinentes a macrodrenagem,
portanto é escopo do presente plano trazer como parte integrante de suas propostas
sugestdes para implementacdo de alguns desses empreendimentos, que ainda ndo se
encontram de fato efetivados no municipio mas que se mostraram promissores em mitigar
os problemas relacionados a macrodrenagem, diagnosticados no Produto 4 — relatorios 1 e

2 deste Plano. Na Figura 67 podem ser observadas as obras propostas.
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Figura 67 — Locallzagao das intervencdes prospectadas

Cada uma das obras foi pensada de modo a solucionar uma problematica
diagnosticada e levantada nos Produtos anteriores. As motivacGes, detalhes e

caracteristicas iniciais de cada uma dessas obras sdo apresentadas a seguir.

2.5.2.1. Bacia de retencao cérrego Sao Judas Tadeu
Na bacia do corrego Sao Judas Tadeu, a maior problematica identificada em area
urbana trata-se de uma porcéo do bairro Cantagalo, a montante da se¢ao canalizada do
corrego, onde desce um afluente canalizado por baixo de algumas residéncias, além de se
tratar de um local de extravasamento da calha por conta da vazao de contribuicdo da parte
mais alta da bacia. Na Figura 59 é apresentada a localizacdo da bacia de retencdo do

corrego Sao Judas Tadeu.
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Figura 68 — Localizacdo da bacia de retencéo correg Sé&o Judas Tadeu

A bacia de retencao cérrego Sdo Judas Tadeu ja se encontra preconizada no Plano
de Macrodrenagem do Ribeirdo das Mortes, realizado por DAC (2020). Nesse sentido, dado
sua comprovada necessidade de implementacdo em face da problematica de inundacao
levantada ao realizar as simulacées hidroldgicas e hidraulicas no local, o presente plano se
apresenta como instrumento para reforcar a efetivacdo dessa obra. A principio, pretende-se

reservar uma area de 3,1 ha para instalagdo desse empreendimento.

2.5.2.2. Revitalizagédo da calha do Mandu
O municipio de Pouso Alegre encontra-se na por¢do de desague do rio Mandu no
Sapucai-Mirim, em sua parte menos declivosa, portanto trata-se de um local em que ha
grande acumulo de sedimentos. Dessa maneira, € necessario que a calha seja desobstruida
de modo a proporcionar uma melhora no escoamento e, portanto, mitigar eventuais

problemas relacionados as cheias no local.
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A intervencao nesse caso se limita a porcéo jusante da captacdo da COPASA, com
uma extenséao de 4,15 km, uma vez que qualquer intervencdo muito proxima a essa regiao
pode influenciar negativamente no local de capcédo de agua da referida Companhia. Na

Figura 60 pode ser observada a extenséo da intervencgao.

N ——"
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2.5.2.3. Revitalizacdo da calha do Sapucai-Mirim

O Sapucai-Mirim, similarmente ao que ocorre com o Mandu, também possui seu
exutorio no interior do municipio de Pouso Alegre, portanto trata-se de sua por¢do mais plana
e sedimentada. Nesse contexto, € imprescindivel a desobstruc¢édo de sua calha, para atenuar
os efeitos das cheias, uma vez que a cheia do Sapucai-Mirim ocasiona o represamento do
Ribeirdo das Mortes em eventos de cheia, agravando o cenario de inundacao nos bairros
afetados pelo ribeirdo.

A revitalizacdo proposta seria realizada nos 18,06 km de calha que margeiam a zona
urbana do municipio, como pode ser verificado na Figura 61. O processo consistird na

limpeza e aprofundamento da calha do rio, de modo a se criar uma maior area de secao
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transversal, facilitando o escoamento e facilitando o funcionamento da drenagem de seus

afluentes.
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Figura 70 — Extenséo da revitaliza(;o da calha do Sapucai-Mirim

2.5.2.4. Sistema de bombeamento do Coérrego da Remonta

O corrego da Remonta possui seu exutdrio no Rio Mandu, as margens do Bairro Yara.
Visando conter as cheias provenientes do Mandu na regido, foi implementada a Av. Antonio
Mariosa), entretanto, devido a conformidade do terreno natural do bairro Yara, essa estrutura
represa a cheia do cOrrego que acaba extravasando no citado bairro. Sendo assim, é
recomendado um sistema de contencéo de cheias que possibilite 0 escoamento da vazao
para o Mandu.

O sistema proposto é composto por um reservatério locaizado antes da estrutura do
dique. Esse reservatério parte da vazao que ficaria represada pelo dique, a qual sera
bombeada para o Mandu quando a comporta for fechada. A estrutura também contard com

uma comporta equipada por um valvula bi-direcional, a fim de que o fluxo proveniente do
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Mandu né&o retorne, e que funcionara como controle de fluxo em épocas de cheia. A estrutura

sugerida é ilustrada na Figura 71.
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Figura 71 — Sistema de bombeamento no Corrego da Remonta

2.5.2.5. Extenséo da Dique 1

Pouso Alegre ja conta com um sistema de digues em implementacéo, entretanto ainda
existem areas que podem se beneficiar da existéncia dessas estruturas, pensando nisso é
sugerido uma obra de extensdo da estrutura do dique 1, a qual além de funcionar como
medida de contengdo também seria uma obra de infraestrutura, conectando uma avenida
importante do municipio a BR-381. A estrutura funcionara como dique em apenas um trecho
da sua extensdo, o restante servira apenas como estrutura rodoviaria, integrando a Avenida
Ayrton Senna com o trecho que da acesso a Rodovia Fernédo Dias.

A estrutura total tera a extensado de 4,45 km, sendo que 1,21 km funcionard como
dique. Essa estrutura protegera principalmente os bairros Arvore Grande e Recanto dos

Rios. O restante da extensdo se caracterizara como uma avenida de mesmo porte que a ja
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existente, consistida pela Av. Ayrton Senna. A extensao e localizacdo da obra sugerida é

ilustrada na Figura 72.
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Figura 72 — Extensao do Dique 1

2.5.2.6. Revitalizagdo da lagoa da Banana

E importante em sistemas de drenagem que existam areas com capacidade de
armazenamento para eventos extremos de precipitacdo. Dado isso, prospecta-se a
utilizacdo da area da lagoa da banana para atuar como uma area de retencao dessa vazao.
A lagoa tem sua formacdo na area de varzea adjacente ao Dique 1. Sendo assim, para a
utilizacédo da lagoa é necessario um programa de revitalizacdo do corpo hidrico.

Arevitalizagdo da lagoa devera contar com a limpeza e desassoreamento da cavidade
da mesma, além da checagem da origem dos descartes irregulares. A lagoa possui uma
area de 20 ha de espelho d’agua, que apds a obra projeta-se que sera capaz de amortizar
a vazao que seria retida no sistema de drenagem, tornando o sistema de drenagem do Bairro

Séo Geraldo mais eficiente. Além de ser um mecanismo de contencao, € possivel tornar a
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area da lagoa em um local de lazer para populacéo fora do periodo chuvoso. A localizacéo

da lagoa é representada na Figura 73.
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Figra 73 — Localizagao a lagoa da Banana

< ar,
2.5.2.7. Bacia de retencao Jodo Maria

A bacia do Ribeirdo das Mortes tem em andamento a execucdo de duas bacias de
retencdo, a do Parque da Cidade e a da Andorinhas, entretanto apenas essas estruturas
ndo sao suficientes pra amortizar a cheia do ribeirdo. Logo, € sugerida mais uma bacia com
maior capacidade de vazao, que se localizar4 a montante dos bairros Fatima Il, Fatima lll e
Faisqueira. A construcdo dessa obra criard um ambiente mais seguro para os moradores
gue se encontram a jusante da mesma, além de amortizar a vazdo direcionada para o
Sapucai-Mirim. E recomendado que a obra seja efetivada para que essa funcione em
conjunto com as outras ja em fase de projeto.

A bacia abrangerd uma area de 2,7 ha localizada num local que favorece o acimulo
hidrico, o que tornard a obra efetiva. A bacia representara a maior obra do sistema em

guesitos de amortizacao de vazao a ser retida dentro da bacia, sendo que as outras obras
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trabalharam em conjunto de modo a criar um sistema de macrodrenagem efetivo em

contencédo de cheias. A extensao da bacia e sua localizacéo é apresentada na Figura 74.

d ) Boee de dados DAC Enpeahana
LEGENDA Escala: 15000
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2 Bacwa de roseagio Jolo ¢ Mana

Figura 74 — Localizgo a bacia Jo&o Maria
2.5.2.8. Limpeza ribeirdo das Mortes

Além da implementagdo de mecanismos de mitigacdo de cheias no curso hidrico, &
importante manter a estrutura da calha fluvial favoravel ao escoamento. De todas as obras
ja executadas e prospectadas para a bacia do Ribeirdo das Mortes, a limpeza da sua parte
jusante até sua foz € a etapa final para garantir que todo o escoamento ocorra de modo
favoravel para o Sapucai-Mirim. A obra € um complemento da revitalizacdo da calha e do
bueiro da Scodeler.

A intervencao teria a extensdo de 1,11 km, na qual seria feita a limpeza das margens
e da calha fluvial de modo a desobstruir o escoamento, o0 que acarretaria num menor tempo
de retengéo da vazao dentro do ribeiréo. A extensdo da obra e sua localizagéo € indicada
na Figura 75.
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3. PROPOSTAS DE CUNHO PRIORITARIO

O presente topico aborda de maneira minuciosas as acdes prioritarias que objetivam

o enfrentamento dos problemas da macrodrenagem. Foram propostas diversas medidas
estratégicas com o intuito de promover uma gestao sustentavel das aguas pluviais e mitigar
0s impactos das enchentes, entre outras acfes. No conteludo deste capitulo sédo abordadas
acles que priorizam a garantia de preservacao ambiental e uma melhor qualidade de vida
para a populacao. As proposicdes abordadas destacam os topicos a seguir:
- Programa de Gerenciamento das Agua Pluviais: operacionar uma gesto eficaz das
aguas pluviais, estabelecendo mecanismos solidos e bem estruturados.
- Programa para Melhoria da Infiltracdo das Aguas Pluviais: recuperacdo de matas
ciliares e areas degradadas desempenha um papel essencial ao facilitar a infiltracao
adequada das aguas pluviais, diminuindo a carga sobre os sistemas de drenagem e
reduzindo os riscos de erosao e inundacgoes.
- Programa de Desimpermeabilizacdo: estimular a reducédo da impermeabilizacdo do
solo, por meio de estratégias que instiguem a infiltracdo natural e atenuem os efeitos
das cheias.
- Programa de Gerenciamento da Ocupacdao em Locais de Risco Hidrolégico e
Geologico: pensado de modo a garantir a seguranca dos habitantes do municipio,
estabelecendo medidas que controlem a ocupacdo de areas suscetiveis a riscos
naturais.
- Programa de Fiscalizacao: efetivar a fiscalizacdo sobre as intervencgdes sugeridas
nesse plano e que se relacionem a macrodrenagem, sendo determinante para a
eficiéncia das obras.
E previsto que essas acbes promovam uma alteracéo significativa para gestdo das

aguas pluviais em Pouso Alegre.

3.1. PROPOSICAO DE GERENCIAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

Segundo o Terceiro Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté — PDMAT
3 (2013), a gestdo das aguas pluviais tem como base a compreenséo da area de atuacao,

os resultados obtidos no diagndstico e na identificagdo de critérios e diretrizes para se

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha. Itajuba - MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br
113



R bAlien PLANO MUNICIPAL DE @ | Q 5

[ [] POUSO G ranoumcraio: JETTORP

ez ALEGRE / Dﬂc MA%SEQEN?GGEM
VERSAO OFICIAL

realizar o planejamento necessario. O mesmo texto apresenta que o critério norteador desse

gerenciamento é:

Fomentar a gestao integrada de aguas pluviais e de riscos de inundacéo, concebida
na forma de um sistema organizacional, para promover o controle das aguas urbanas,
por meio de intervencdes estruturais aliadas a outras ndo estruturais, com
coordenacao dos atores envolvidos, articulagdo de politicas publicas, realizacao de
acles de controle social, capacitacdo técnica e sustentabilidade econémico-financeira
(PDMAT 3, 2013).

A partir desse pensamento fica evidente a necessidade de se executar um
gerenciamento das aguas pluviais, ligando-o a diversos outros fatores como o uso e a
ocupacédo do solo da cidade. Além disso, ha uma caréncia de regulamentacdes ligadas a
drenagem urbana que causa o aparecimento apenas de medidas pontuais que deixam de
lado a abrangéncia do municipio e as delimitacdes das bacias hidrograficas (PDMAT 3,
2013).

Outra critica realizada € na fragmentacao das responsabilidades da macrodrenagem
de um determinado local, evidenciando a necessidade de se concentrar 0s encargos para
Prefeitura Municipal e suas esferas administrativas em parceria com a Defesa Civil, que
serdo responsaveis pelo planejamento, regulacdo, na fiscalizacdo e na prestacdo dos
servicos de drenagem.

O planejamento em si deve ser realizado de forma a garantir uma descricdo completa
organizacional de todas as ac¢des propostas para a gestao dos recursos. O PDMAT 3, 2013
aborda novamente um critério norteador para tal planejamento, dizendo que ele “elabora
planos, programas, metas e estratégias e deve ser exercido com boa visdo prospectiva,
sistémica e intersetorial por corpo técnico qualificado”.

Partindo dos principios citados de competéncias e responsaveis, cabe entdo a
Prefeitura Municipal e a Defesa Civil (PDMAT 3, 2013):

e Compatibilizar os instrumentos juridico-legais de controle de uso e ocupacao do solo

as prioridades definidas nos Planos de Drenagem Urbana e Controle de Inundacdes;
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e Elaborar o Plano Diretor de Drenagem Urbana e o Manual de Critérios para a
Drenagem Urbana, considerando a insercdo da abordagem sustentavel para o
manejo de dguas pluviais;

e Desenvolver um sistema que fomente a capacitacao, treinamento e qualificacdo do
corpo técnico e educacao ambiental para o publico em geral, tendo como referéncia
as melhores praticas existentes sobre o tema;

e Garantir a sustentabilidade socioecondmica e financeira da gestdo da drenagem
urbana em suas quatro funcgoes;

e Estruturar e manter um Sistema de Informag&o, Monitoramento e Avaliagdo, com
vistas a promover integragdo institucional, transparéncia, controle social e eficiéncia
da gestao;

e Estruturar e manter, tecnolégica e cadastralmente atualizados, sistema integrado de
monitoramento, previsao, alerta e emergéncias; e,

e Estabelecer sistema organizacional que promova a integracéo de politicas setoriais,
0 uso das melhores préaticas de gestao e propicie a participacao social.

A préxima etapa seria a realizacao das operacdes ou prestacfes de servico publico
realizadas para se atingir os objetivos do gerenciamento, permitindo o acesso dos usuarios
aos servicos devidamente regularizados (PDMAT 3, 2013). Essa etapa deve ser viabilizada
diretamente pelos érgaos responsaveis, indiretamente por meio de contratos ou ainda por
meio de autorizacfes a USuUarios.

Com as opera¢cdes em andamento ou finalizadas, entra a etapa da regularizacéo e
fiscalizacdo. A regularizacdo abrange todos os procedimentos que estabelecem regras ou
organizam um determinado servico publico, incluindo seus atributos, padrdes de exceléncia,
impacto ambiental e social, direitos e deveres dos usuérios e dos responsaveis pela sua
prestacao, além da definicdo e revisdo de tarifas e outros precos publicos.

A fiscalizacdo compreende as ac¢des de acompanhamento, supervisdo, controle ou
avaliagdo, visando assegurar a conformidade com as normas e regulamentos estabelecidos
pelo governo e garantir o uso eficaz ou potencial do servi¢o publico. Segundo o proprio texto

analisado, os deveres dos 6rgaos responsaveis sao apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Atribuicdes para a regularizacdo do gerenciamento das aguas pluviais
AtribuicOes da regularizacao

Disciplinar a aplicagdo das normas e procedimentos que expressem as diretrizes de
Drenagem Urbana nos Planos de Uso e Ocupacéao do Solo

Normatizar a elaboracdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana e do Manual de Critérios
para a Drenagem Urbana, considerando os preceitos da abordagem sustentavel

Estabelecer normas e procedimentos que garantam a conducao de a¢des de
capacitacao, treinamento e qualificacéo técnica, administrativa e de gestdo e de
educacdo ambiental para o publico em geral

Normatizar instrumentos que assegurem o equilibrio financeiro e que garantam
seguranca e qualidade dos servigos e autonomia e independéncia ao agente regulador

Estabelecer normas e procedimentos para o funcionamento do Sistema de Informacéao,
Monitoramento e Avaliagao

Disciplinar o funcionamento do sistema integrado de monitoramento, previsao, alerta e
emergéncias; e,

Estabelecer normas e procedimentos de modo a propiciar seguranga, qualidade e
regularidade da prestacdo de servi¢cos, com sustentabilidade técnica, econdmica,
financeira e ambiental, com autonomia e transparéncia nas decisdes

Fonte: Adaptado de PDMAT 3, 2013.

Tabela 6 - Atribuicdes para a fiscalizacdo do gerenciamento das aguas pluviais
AtribuicOes da fiscalizag&o

Garantir o cumprimento de normas e procedimentos que expressem as diretrizes de
Drenagem Urbana nos Planos de Uso e Ocupacgéao do Solo

Acompanhar a implementacédo e garantir o cumprimento do estabelecido no Plano Diretor
de Drenagem Urbana e no Manual de Critérios para a Drenagem Urbana

Garantir o cumprimento de normas e instrumentos de regulagéo de pesquisa, capacitacao
e educacdo ambiental
Garantir o equilibrio socioecondémico e financeiro da gestéo;

Monitorar e garantir o funcionamento do Sistema de Informac&o, Monitoramento e
Avaliacéo

Garantir o funcionamento do sistema integrado de monitoramento, previsdo, alerta e
emergéncias, de acordo com o estabelecido pelo planejamento e regulacdo

Garantir que o sistema organizacional seja técnico, econdmico, financeiro e
ambientalmente sustentavel
Fonte: Adaptado de PDMAT 3, 2013.
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Seguindo as informacgOes citadas, foi elaborado uma série de acbes para
facilitar a aplicacdo e execucdo desse gerenciamento apresentadas nas Figura 76 e Figura
77.
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OBJETIVO

RESPONSAVEL

Executar um

Utilizar as informagbes apresentadas por
este plano, quantificar as problematicas e
qualificar de acordo com o grau de

planejamento A I .
detalhado Prefeitura necessidade de gerenciamento. Criar D::’ée:; f:;;o Po:sabllutarfatf:nac;éo
it a e um efetivo e
2 iakili 1 rogramas que utilizem todos os dados
Planejamento viabilizando e Municipal froe étri 9 imediato deste || detalhado programa
descrevendo as pluviométricos coletados para a montagem lano (até 2028) g . :
acdes a serem de um banco de dados e fortalecer a|P CRSRNCIaNONS.
realizadas continuidade da coleta de informagdes
pluviométricas que possam impactar o
municipio
Agéncia de
= : Deve ser feito .
Apresentar as normas regulacdo de Apresentar as diretrizes a serem seguidas o Garantir a execugado
Regulagado e regulamenFaqées sanea‘me.nto para a realizagdo do gerenciamento de forma prazo deste correta das normas
PARED GerancRnans (agel:\cna legal, eficiente e justa para toda a populagdo vigentes
dos recursos consorciada ou plano (até 2033)
municipal

Figura 76 - Propostas de Gerenciamento de aguas pluviais
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OBJETIVO

Operagao

Executar as etapas
propostas no
planejamento inicial

Prefeitura
Municipal

Realizar as ideias planejadas no item anterior
por profissionais qualificados da prépria
prefeitura ou contratados pela mesma. A
operagao deve se manter constante para
manter o nivel de comprometimento com o
plano

Deve ser feito
até o curto prazo
deste plano (até

2033)

Gerenciar as aguas
pluviais que atingem
0 municipio, a
resiliéncia da cidade

OBJETIVO

Fiscalizagao

Garantir que o
planejamento e todas
as normas sejam
seguidas

Prefeitura
Municipal ou
orgéo atribuido

Promover uma fiscalizagdo constante e
programada para manter os padrées
estabelecidos no planejamento

Deve ser feito
até o curto prazo
deste plano (até

2033)

Garantir a qualidade
dos sevigos
executados

Figura 77 - Propostas de Gerenciamento de aguas pluviais (continuacéo)
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3.2. PROGRAMA PARA MELHORIA DA INFILTRACAO DAS AGUAS
PLUVIAIS EM AREAS DEGRADADAS

Dada a problematica hidrica abordada por este plano, € impossivel ndo caracterizar
a importancia da Mata Ciliar para o bom funcionamento da macrodrenagem de um municipio.
Segundo SEMARH-BA (2007) a Mata Ciliar trata-se da vegetacéo localizada nas margens
dos corpos hidricos formando uma barreira natural de protecdo para o ambiente aquatico.
Além disso, Ricardo (2008) reforca a importancia da preservacéo dessas areas para
0 equilibrio ambiental, reduzindo o assoreamento e minimizando o acumulo de sedimentos
nos rios e a entrada de substancias poluentes. Elas também servem como corredores que
facilitam a movimentacdo genética entre fragmentos de florestas, oferecem habitat e
alimento para a vida selvagem e atuam como uma barreira natural que impede a propagacao
de pragas e doencas nas plantacdes agricolas. Por fim, se tratando de areas florestadas,
seu crescimento absorve carbono contribuindo para mitigar os gases de efeito estufa
responsaveis pelas mudancas climaticas globais.
O autor ainda cita as dificuldades de se conseguir implementar e manter um
projeto de recuperacao por conta do seu tempo de duracédo, por isso, apresenta as principais

preocupacdes para se ter na recuperacao de areas degradadas, apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Preocupacoes para a recuperacao de areas degradadas
Preocupacdes principais

Estabelecer as acdes de recuperacdo, sempre atentando para o potencial de auto-
recuperacao ainda existente nas proprias areas degradadas, ou que possam ser
fornecidas pelos ecossistemas do entorno, aspectos definidos pelo histérico de
degradacédo da area degradada e pelas caracteristicas do seu entorno

Devem resultar na reconstrucdo de uma floresta com elevada diversidade, garantindo
assim a perpetuacéo dessas iniciativas e, portanto, a restauracao da diversidade regional

Todas as acOes devem ser planejadas de forma a se constituir num programa ambiental
da respectiva propriedade agricola, incorporando o componente ambiental na estrutura
de decisao dessas propriedades, inibindo assim que outras as ac¢des de degradacao
venham a surgir
Fonte: Adaptado de Ricardo 2008

Outro fator que auxilia na protecéo dessas areas ¢ a delimitacdo das APPs (Areas de
Protecdo Permanente) descritas no Codigo Florestal, presente na Lei Federa n° 12.651 de

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha. Itajuba - MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br
120



1 - ..-.: gl bbbl a Pu“oMUNIClPALDE
{8 OUSO [#°RC  macrobRenacem

VERSAO OFICIAL

2012, que delimita a preservacao obrigatoria de faixas marginais de protecdo no entorno de
corpos hidricos de acordo com o seu tamanho.

Pouso Alegre possui areas de APP de 30 e 50 metros em torno do Rio Mandu e APP
de 50 metros em torno dos Rios Sapucai e Sapucai-Mirim. NEIRU (2019) analisou a
cobertura vegetal nas APPs de dois dos rios citados, obtendo os valores apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8 - Classes de uso do solo presentes na APP dos rios Mandu e Sapucai-Mirim
8,25 % de area de vegetacéo rasteira
30% de area antropizada
38,25% de area degradada
23,5% de area de mata nativa
14,56% de area de vegetacao rasteira
12,61% de area antropizada
12% de area degradada

60,83% de area de mata nativa
Fonte: Adaptado de NEIRU, 2019

Mandu 68,96 hectares amostrados

Sapucai-Mirim 196,92 hectares amostrados

Mesmo os valores do rio Sapucai-Mirim se mostrando superiores, os dados mostram
gue grande parte das areas que deveriam se apresentar preservadas para a protecdo dos
cursos hidricos e do aumento da permeabilidade, se encontram degradadas ou
antropizadas, fortalecendo a necessidade de programas voltados para a recuperagao
desses locais.

Para que haja éxito nesse recuperacgéo, Ricardo (2008) destaca a importancia de se
conhecer a vegetacdo que ocorre na area escolhida visto que na mesma bacia hidrol6gica
podem haver diversos tipos de floresta, desse modo, realizar a identificacéo € crucial para a
escolha das espécies que serao utilizadas de modo que ndo haja problemas de adaptacéo
dos individuos ao local em questéo.

O autor ainda aponta em seu texto as diversas espécies que podem ser encontradas
em solos ribeirinhos, como por exemplo peito de pomba, pessegueiro bravo, cedro, guarita,
copaiba, mamica-de-porca, Maria-mole, camboatd, guacatonga e pau espeto. No entanto,
vale ressaltar que para projetos deste tipo € necessario um estudo na area e uma pesquisa
das espécies disponiveis para o plantio, adequando a necessidade com a disponibilidade.

De acordo com as caracteristicas em que se encontram o municipio de Pouso Alegre

e suas matas ciliares, uma das propostas deste trabalho é a criacdo dos chamados Parques

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha. Itajuba - MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br
121



¥ MACRODRENAGEM

. o -',. FREFEITURA DE . PLANOMUNICIPALDE
'K §: POUSO G MAC
Q; ALEGRE " QRC ouso o - o

enhario

VERSAO OFICIAL

Lineares. Segundo LABPARC — FAUUSP apud USP (2006) Pargue Linear se trata de uma
intervencdo urbanistica ligada a rede hidrica especificamente localizadas nas planicies
aluviais, tendo como objetivos a protecao ou recuperacao dos ecossistemas locais, conectar
as areas verdes, controlar enchentes e inundagbes e promover o lazer com as areas
preservadas. Os autores também descrevem as limitag6es que os parques possuem, sendo

apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Limitacdes dos Parqgues Lineares

A implantag&o dos Parques Lineares ndo é possivel em grande parte dos fundos de vale
em funcdo das caracteristicas de ocupacao urbana do municipio. Grande parte destas
areas ja estdo ocupadas por vias de fundo de vale, com a ocupacao urbana chegando até
a via, sem espacos livres. Grande parte estd ocupada por ocupacdes irregulares e/ou por
favelas, dependendo de outros tipos de acdes prioritarias tais como reurbanizacao com
saneamento ambiental (que pode ou néo levar a implantacédo de parque no fundo do vale)

A implantacdo do parque depende de recursos publicos ou de uma gestéo ativa sobre
determinada area para viabilizar uma combinacao de acdes publicas com recursos
privados, como sera discutido adiante. H4 uma limitacdo na capacidade de gestao para
implantacdo de um grande numero de parques lineares a curto e médio prazo

Areas podem manter propriedade e uso privado e serem recuperadas ambientalmente,
sem necessariamente ser transformadas em parque publico, neste caso pode-se buscar
uma unidade paisagistica entre areas publicas e privadas conferindo uma unidade ao
tratamento do fundo de vale ao longo de um curso hidrico (compondo no conjunto um
parque linear), mas ha limitacdes para as intervencfes em areas privadas, como se vera
adiante

Areas podem ser recuperadas ambientalmente e constituir caminhos verdes sem se
configurar como parques, por exemplo, nos moldes dos calgaddes de cidades litoraneas
gue oferecem confortaveis passeios publicos aliados a ciclovias e pistas de corrida,
caracterizando-se muito mais como equipamento vinculado ao sistema viario

Fonte: Adaptado LABPARC — FAUUSP, 2006.

A partir das definices e limitacdes, foram criadas oito propostas de Parques Lineares
para a cidade de Pouso Alegre apresentadas nas Figura 78 a Figura 81 seguindo as

delimitacdes das APPs e zonas de preservacao da cidade.
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O Plano Municipal de Meio Ambiente de Pouso Alegre — NEIRU, 2021 traz em seu
Produto 5 uma série de programas que visam a preservacdo ambiental das areas
devastadas do municipio, contudo, para focar nas areas ligadas a macrodrenagem foram

montadas propostas focadas nas matas ciliares apresentadas na Figura 82.
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OBJETIVO RESPONSAVEL PRAZO
Utilizar os dados coletados pelo PMMA de
Pouso Alegre para analisar as areas mais
devastadlas, realizar um estudo das espécies R Recuperacio das
necessarias para cac!a Igcal ) e‘ um _ 4reas de mata ciliar,
Promover a levantamento das espécies disponiveis nos realizado no atimientoda
: ivei i j razo imediato s
Recuperscso das recuperagao e Prefeitura viveiros da regido. h}ontar um prou::to' pan:a p permeabilidade e
¥ preservagio das e cada 4area escolhida com profissionais (até 2028) G
matas ciliares i 4 Municipal itad hend h MARTONES diminuigado das
matas c!:arl.as o capacua. os e esc.o endo as me or'es _ vazGes perigosas e
municipio estratégias de plantio. Executar os plantios|| monitoramento alirento da
de acordo com o planejado e montar um || até o prazo final 5
] (2045) preservagao
plano . de monitoramento das dreas, ambierital dos locais
garantindo o acompanhamento e
aumentando a efetividade da recuperagao

OBJETIVO

RESPONSAVEL

Seqguir as diretrizes apresentadas neste Deve ser
Aprimors & cagftulo ara a criagdo d:s Parques Lineares s Promover 8
PREUDACEEN0 S enf direfentes o:tos da cidqade criando prazg inaduts prassevacan
Criagdo dos preservacao das Prefeitura tbia b P %0d 'f d (até 2028) ambiental das areas
% = rojetos de recuperagdo da mesma forma do e
Parques Lineares mata ciliares e dreas Municipal ::e r:‘ T —— ep a{i?.ridades de Tecrescso mantendo o sensiveis e

ao redor dos cursos

d'agua

ligadas aos espacos verdes criados para a
populagdo

monitoramento
até o prazo final
(2045)

aumentando a
participacao social

Figura 82 - Propostas de implementacdo do plano de melhoria da infiltrag&o
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3.3. PROGRAMA DE DESIMPERMEABILIZACAO

O avanco da malha urbana nas cidades traz como consequéncia a impermeabilizagédo
do solo, que agrava a problematica dos acumulos hidraulicos pois diminui a porcentagem da

agua que infiltra no solo e aumenta a 4gua que evade as calhas dos rios.
4.3.1 Expanséo de Areas Verdes

Uma alternativa utilizada para suavizar os impactos causados pelo crescimento da
urbanizacédo € a criacao de areas permeaveis em locais estratégicos. Segundo o PDMAT 3
(2013) a existéncia de areas permeaveis auxilia o sistema de drenagem e aumentam a

gualidade de vida da populacao da regido a partir das funcdes apresentadas na Figura 83.

FUNCAO
SOCIAL

FUNc__.E\o FUNCAO
PSICOLOGICA ESTETICA

¥
e 1
LA?ER, FUNCAO DAS AREAS DIVERSIFICACAO DA

RECREACAO E PAISAGEM E

CONTEMPLACAO PERM EAVE'S EMBELEZAMENTO

(CONTEXTO GERAL DAS BACIAS)

FUNCAO ; Fuucin ECDI.ﬁGICA :
EDUCATIVA " VEGETAGAO - SOLO - FAUNA Y

l

CLIMAE
QUALIDADE DO
AR, AGUAESOLO

Figura 83 - Funcéao das areas permeaveis
Fonte: Adaptado de PDMAT 3, 2013
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Essas areas também sdo conhecidas como area verde e segundo o0 mesmo texto
desempenham de maneira indireta funcdes ecolégicas na bacia, especialmente na
preservacdo da fauna e flora pela formacdo dos corredores ecoldgicos que também
garantem a qualidade dos recursos hidricos. Além disso, favorece o meio antropico
possibilitando a pratica de esportes e melhoria da paisagem.

O PDMAT 3 (2013) também realiza um exercicio para comparar as zonas estudadas
considerando que a partir de 30% de impermeabilizacéo a situacéo se torna problematica.
Para analisar o caso do municipio de Pouso Alegre, foram calculadas as porcentagens de
permeabilidade de cada bacia hidraulica estudada, considerando apenas a area urbana

como zona impermeavel. Os resultados séo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Porcentagens de impermeabilizacao
Area de estudo

Bacia Hidrografica Area impermeavel (%)
Cérrego Séao Cristévao 3,08 83,4%
Corrego Sao Judas Tadeu 3,77 37,32%
Cérrego da Remonta 8,78 30,65%
Cérrego do Patinho 13,11 57,64%
Cérrego do Pantano 106,3 5,04%
Ribeirdo das Mortes 25,07 31,30%
Rio Mandu 498,95 5,61%
Rio Sapucai-Mirim 2.807,88 4,12%
Rio Sapucai 6.499,64 3,67%

Como observado, as bacias menores como do Cérrego Séo Cristévao, Cérrego Sao
Judas Tadeu, Corrego da Remonta, Corrego do Patinho e Ribeirdo das Mortes possuem
uma grande taxa de impermeabilizacdo ultrapassando o limite para ser considerada
problematica, evidenciando a necessidade de uma intervengcdo ambiental.

O PDMAT 3 (2013) apresenta como uma das alternativas de diminuir os impactos a
utilizacdo das Areas de Compensacio Ambiental (ACA), caracterizadas como areas aptas
a preservacgao, areas livres ou agropastoris. Essas areas se baseiam no instrumento de
Compensacdo Ambiental previsto no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUCQ), instituido na Lei n°® 9.985 de 2000 e regulamentada pelo Decreto n°® 4.340 de 2002,
gue obriga aos donos dos empreendimentos causadores de impactos ambientais

significativos a realizar uma compensacao ambiental.
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A partir desse principio, as ACAs vém para tentar compensar o impacto causado pela
urbanizacao ja consolidada a partir da preservacao de areas a montante dos cursos hidricos,

permitindo que essas zonas possam:

e Garantir um fluxo eficiente na drenagem das aguas;

e Reduzir os perigos de sobrecarga rio abaixo;

e Preservar a utilidade das estruturas de retencdo a jusante, melhorando sua
efetividade;

e Atrasar o escoamento direto da agua da chuva; e

e Aproveitar ao maximo a absorcao da agua pluvial no solo.

Essas areas podem ainda ser viabilizadas de forma a partir de incentivos financeiros
possibilitados de pela Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA),
instituida pela Lei n° 14.119 de 2021, que auxilia os proprietarios que realizam servicos
ambientais que trazem beneficios gerais para a sociedade.

Para de fato consolidar as ideias citadas, PDMAT 3 (2013) apresenta diretrizes a
serem seguidas para garantir a efetividade do aumento da permeabilidade apresentados na
Tabela 11.

Tabela 11 - Diretrizes para ACA
Diretrizes para as Areas de Compensacdo Ambiental
Promover a divulgacao a populagéo sobre a importancia do meio ambiente, da
permeabilidade do solo e do respeito a legislacao vigente sobre o assunto

Incentivar a arborizacao das vias publicas e a requalificacéo dos passeios publicos com o
objetivo de ampliar sua area permeavel, bem como da preservacao e da recuperacao das
areas com interesse para drenagem

Implantar programas de recuperacao de areas degradadas em areas de protecdo aos
mananciais, em areas de preservagao permanente, com o fim de ampliar a taxa de
sequestro de carbono, a garantia da producéo de recursos hidricos e a protecédo da

biodiversidade

Garantir que o custo das medidas estruturais da drenagem seja transferido aos
proprietarios dos lotes diretamente beneficiados, proporcionalmente a sua area
impermeavel

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha. Itajuba - MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br

129



M palico PLANO MUNICIPALDE ool o O R0
1 pouso ~ o oo SEIYOPRY
¥ ALEGRE r' DﬂC MACRODRENAGEM

VERSAO OFICIAL

Diretrizes para as Areas de Compensacdo Ambiental

Manter corpo técnico especifico para exercer as atividades de licenciamento,
regularizacao, fiscalizagdo e monitoramento das areas de interesse a permeabilidade

Regulamentar incentivos fiscais que permitam aos proprietarios de lotes em area
urbanizada, aumentar a permeabilidade das areas, investir em redso das aguas pluviais e
mecanismos de retencéo e infiltracdo lenta de agua nos lotes

Regulamentar instrumentos como o PSA — Pagamentos por Servicos Ambientais a fim de
viabilizar economicamente a preservacao/criacdo de grandes areas permeaveis

Fonte: Adaptado de PDMAT 3, 2013

3.3.2. Programa de Arborizacao

Aliado as ideias citadas had o processo de arborizacdo das zonas urbanas do
municipio, que também auxiliam no aumento da permeabilizacdo das vias. Segundo o
Programa de Arborizacao realizado pela Prefeitura de Sdo Paulo (2005), a arborizacéo de
um municipio deve ser realizada pensando em cada tipo de individuos arboreos para cada
situacao, pois a existéncia de arvores nas vias podem ocasionar danos fisicos e financeiros
pela queda de arvores, interferéncia na rede elétrica e de iluminacdo publica, danos a
edificacdes e propagacédo de pragas urbanas.

ArchDaily (2021) apresenta alguns principios que auxiliam na escolha das espécies

arboreas a serem escolhidas em cada tipo de situacéo, sendo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Principios da Arborizacao
Quando préximas as vias, ndo deve possuir frutos muito grandes, pois pode cair sobre
pessoas ou carros.

N&o possuir sistema reticular muito superficial nem muito agressivas, uma vez que podem
romper cal¢cadas e prejudicar instalacdes subterraneas.

Evitar aquelas de crescimento muito rapido, pois apresentam madeira mais mole e fragil,
e portanto, mais suscetivel a quebra.

Evitar aquelas espécies que apresentam espinhos e propriedades téxicas em suas folhas
ou frutos.

Atentar para o porte da espécie arborea e o local onde sera plantada, observando
caracteristicas da copa e raizes, evitando interferéncias na rede elétrica.
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Garantir uma area permeavel em volta das arvores, permitindo espaco para o
desenvolvimento radicular e correta infiltragcdo de agua e aeracéo do solo.

Priorizar a diversidade genética nos projetos afim de evitar a propagacéo de doencas e
propiciar diferentes estagios fenologicos.
Fonte: Adaptado de ArchDaily, 2021

Para a escolha das espécies a serem plantadas no municipio também deve haver
uma pesquisa com aquelas que se adaptam ao clima da regiéo, possibilitem a conciliacdo
da fauna e que haja a disponibilidade nas casas de vegetacédo da regido. O Manual de
Arborizacdo da CEMIG (2011) diz que deve haver uma diversidade entre as espécies,
recomendando-se que a densidade néo ultrapasse 30% de uma Unica familia do individuo
arbéreo, 20% do género e 10% da mesma espécie. O mesmo manual apresenta 10 espécies

gue se adaptam a malha urbana brasileira, descritos nas Figura 84 e Figura 85.

MAGNOLIA

QUARESMEIRA

Nomes populares:
Pau d'arco e ipé-do-
cerrado

Nome cientifico:
Handroanthus
roseoalbus

Caracteristicas
botéanicas: Pode
alcancar até 15
metros de altura com
60 cm de didmetro no
tronco, com floracao
no inverno e
frutificacao na
primavera. Sendo uma
das espécies de ipé de
menor porte com
floragao ornamental,
pode ser plantada em
passeios, canteiros
separadores de pistas,
em pracgas e parques.

Nomes populares:
Extremosa, reseda e
juliana

Nome cientifico:
Lagerstroemia indica

Caracteristicas
botanicas: Pode
atingir até 6 metros
de altura, com
floracao no verdo. Seu
plantio é muito
recomendado para
cultivo sob redes
aéreas de servicos, em
virtude da rusticidade
e porte.

Nomes populares:
Magndliaamarela,
magnolia-de-
petrépolis e champa

Nome cientifico:
Michelia champaca

Caracteristicas
botéanicas: Pode
alcancar até 15
metros de altura com
50 cm de didametro no
tronco, com floracao
no verao e frutificacao
no outono. Pode ser
largamente utilizada
em passeios, porém
nao deve ficar sob
rede de distribuigcao
de energia elétrica, ja
que a poda deforma
sua copa. Além disso,
também pode ser
plantada em pragas e
parques.

Nomes populares:
Qiti-da-praia, guaili,
oiti-cagao, oiti-mirim e
oitizeiro

Nome cientifico:
Licania tomentosa

Caracteristicas
boténicas: Pode
alcancar até 20
metros de altura com
30a50cmde
diametro no tronco,
com floracao no
inverno e frutificacao
no verao. Seu plantio é
capaz de fornecer
otima sombra, sendo
por isso ideal para
estacionamentos,
podendo ser plantada
em pragas, parques, e
mMesmo em passeios e
canteiros separadores
de pistas.

Figura 84 - Espécies indicadas para arborizacéo
Fonte: Adaptado de CEMIG, 2023

&

Nomes populares:

Flor-de-quaresma,

quaresmeira-roxa e
quaresma

Nome cientifico:
Tibouchina granulosa

Caracteristicas
botéanicas: Pode
alcancar até 12 metros
de altura com 40 cm
de didmetro no tronco,
com floragao no
outono e na primavera
e frutificacao no
inverno e verao. Seu
plantio é indicado
para arborizacao de
passeios e pracas.
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Nomes populares:
Pau-d’arco-amarelo,
piuva-amarela, opa,

pelva, ipé-ovo-de-

macuco, tamura-tuira,
ipé- pardo e ipé-do-
cerrado

Nome cientifico:
Handroanthus
serratifolius

Caracteristicas
botanicas: Pode

SIBIPIRUNA

O

Nomes populares:
Sepipiruna e sebipira

Nome cientifico:
Caesalpinia pluviosa
var. peltophoroides

Caracteristicas
boténicas: Pode
alcancar até 20
metros de altura com
50 cm de didgmetro no
tronco, na época do
inverno possui

alcancar 25 metros de floracgao e frutificacao

altura com 100 cm de
diametro no tronco,
floracao na época do
inverno e frutificacao
na primavera. Pode ser
utilizada com
destaque
principalmente em
pragas e parques,
além de passeios
largos e canteiros
separadores de pistas.

enquanto na
primavera apresenta
apenas floracao.
Utilizada na
arborizacaoderuase
estacionamentos
gracas a sua floracao
exuberante e fornecer
boa sombra, podendo
ser usada também de
maneira isolada em
parques e grandes
jardins.

ALECRIM

Nomes populares:
Alecrimbranco,
alecrim-bravo, pau-de
rego, ibirapepé,
uirapepé, alecrim-de
campinas, pau-alecrim
e alecrimtoxico

Nome cientifico:
Holocalyx balansae

Caracteristicas
boténicas: Pode
alcancarde 10 a 25
metros de altura com
10 cm de didmetro no
tronco, na época do
verao possui floracao
e frutificacao
enguanto na
primavera apresenta
apenas floracao.
Trata-se de uma
espécie excelente
para producao de
sombra.

ESCUMILHA
AFRICANA

TIPUANA

-~

Nomes populares:
Tipa e amendoim-

Q@

Nomes populares:
Regina, extremosa,

mimosa-dos-jardins e acacia
norma
Nome cientifico:
Nome cientifico: Tipuana tipu
Lagerstroemia
speciosa Caracteristicas

botéanicas: Pode
alcancar até 30
metros de altura e 80
cm de didmetro do
tronco, com floragao
na primavera e

Caracteristicas
botanicas: Pode
atingir até 15 metros
de altura, com
floragao na primavera

e verao e frutificagdo frutificacao no outono.

no inverno e
primavera. Podendo
ser plantada em
passeios largos,
pargues e pracas.

Os plantios em
passeio devem
considerar sempre o
porte avantajado que
a arvore pode atingir.
A muda exige
conducao por longo
periodo de tempo
devido a brotacao
abundante desde a
base do caule.

Figura 85 - Espécies indicadas para arborizagdo (continuacgéo)
Fonte: Adaptado de CEMIG, 2023

Por fim, a Figura 86 até a Figura 88 apresentam as propostas para a resolucao da

problemética da permeabilizacdo do solo.
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Adicionar uma Realizar o plantio de individuos arbdreos de Deve ser Aumentar a
T brotecio maior forma planejada nos locais proximos aos realizado no permeabilidade e a
Alass atdde e A Diataitin cursos d'agua, siendn executado por pessoas prazuﬂ imediato ;:Jtroteqﬁo dos cur‘sos
oréximos aos inundagdes, além de Municipal capacitadas. Alem disso, deve haver um ate 2028) hidricos do municipio,
cofpos hidricos orotager o corpo acom!:lanhamento semestral para garantir mantendo o melh_urando a
hidrico efetividade do plano e evitar a perda dos|| monitoramento eficiéncia da
individuos plantados até o prazo final drenagem urbana
(2045)
OBJETIVO RESPONSAVEL PRAZO
Evitar eventos de Deve ser Garantir a

Realizar o plantic de arvores e vegetagdes

: j B S realizado no arborizac8o de todas
rasteiras nas dreas proximas as redes vidrias

prazo imediato || as areas ligadas as

retengdo da dgua da
chuva, diminuir a

Aumento da

vegetagdo nas Sarmparaiuramidia Prefeitura (canteiros em geral e algas de acesso) de (até 2028) S s
areas de rede s ! Municinal acordo com a necessidade de cada local o
; aumentar a P . h mantendo o diminuindo os
viaria promovendo o monitoramento  semestral :
biodiversidade e a : e a ) monitoramento alagamentos,
; : para garantir que as especies ndo sejam 7 . iFRdaeS i
qualidade de vida perdidas ate o prazo final || Inundagdes e ate a
(2045) temperatura

Figura 86 — Propostas para implementacéo do plano de desimpermeabilizacao
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OBJETIVO RESPONSAVEL PRAZO
Promover um uso Arborizar areas institucionais, como escolas,
sustentavel e racional creches, postos de saude, centros Deve ser
do espago urbano, esportivos e outros, além de dreas : Reduzir as dreas
reduzir o desperdicio destinadas ao Sistema de Areas Verdes, ao reallz.adu F'o descampadas da
Arborizar areas de terras e contribuir Prefeitura Sistema de Lazer, prioritariamente Conjuntos pr?::;;':;s'?to cidade e consolidar a
publicas e zonas para a qualidade de Municipal Habitacionais e loteamentos precarios das s o vegetagdo nos
descampadas vida da populagéo Zonas Especiais de Interesse Social, e : espagos publicos
residente, também areas remanescentes de monltoramer.'nto aumentando a
promovendo desapropriagdo. Além disso, promover o ateo ‘2351250 final qualidade de vida
ambientes mais monitoramento semestral para garantir a ( )
saudaveis e efetividade do plano
agradaveis para os
moradores

OBJETIVO

RESPONSAVEL

Realizar o plantio de individuos arbéreos em Deve ser Aumento gradativo
- passeios publicos da cidade focando em realizado no da arborizacdo dos
Permeabilizago Auxiliar a drenagem ) zonas mais urbanizadas, promovendo|| prazoimediato passeios do
dos passeios do "_"b_a“a aumentando a Preff_-lt.ura incentivos fiscais e tributarios para (até 2028) municipio e
parihetio LS infiltragdo .da.s aguas Municipal proprietarios realizarem as mesmas ages mantendo o diminuicdo das
pluviais em 4&reas particulares. Garantindo sempre|| monitoramento inundagées e
um monitoramento semestral das espécies || até o prazo final alagamentos urbanos
plantadas (2045)

Figura 87 - Propostas para implementacdo do plano de desimpermeabiliza¢cédo (continuagéo)
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OBJETIVO

Incentivo a
arbarizacio

Apresentar os
mecanismos de
incentivo a
arborizacdo

Prefeitura
Municipal

Seguir o programa “Pouso Alegre mais
verde” criado no Plano Municipal de Meio
Ambiente (2021), promovendo incentivos
fiscais e tributarios para fomentar a criagéo
de mais areas arborizadas no municipio.
Realizar eventos em areas verdes, ensinando
a importdncia de sua existéncia para a
drenagem urbana e a qualidade de vida

Deve ser
realizado no
prazo imediato
{até 2028)
mantendo o
monitoramento
até o prazo final
(2045)

Aumentar a
arborizagio da
cidade garantindo a
sua continuidade por
meio da educagdo
ambiental da
populagio

Figura 88 — Propostas para implementacdo do plano de desimpermeabilizacdo (continuacao)
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3.4. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DA OCUPACAO EM
LOCAIS DE RISCO HIDROLOGICO E GEOLOGICO

O conceito de risco envolve a avaliacdo da probabilidade de ocorréncia de eventos
ou fenbmenos perigosos, que podem resultar em perdas humanas e materiais, além de
danos ambientais e econémicos. No contexto do planejamento urbano, o risco geralmente
esta associado a possibilidade de desastres naturais, nos quais a vida e a integridade fisica
das pessoas podem ser afetadas por eventos catastroficos. E importante ressaltar que os
fendbmenos fisico-naturais ndo séo, por si sO, considerados riscos, mas podem se tornar
ameacas quando influenciados pela intervengdo humana, muitas vezes devido a falta de
politicas publicas eficazes e preventivas (FIGUEIRA, 2010).

O papel do homem como agente geoldgico é cada vez mais evidente, especialmente
diante do rapido e intenso desenvolvimento urbano, que muitas vezes negligencia questdes
de seguranca e sustentabilidade. Os riscos naturais podem ser classificados em duas
categorias, de acordo com a sua ocorréncia, podendo ser geoldgico ou de inundacgéo, suas

caracteristicas sdo melhores detalhadas na Figura 89.

Pesguisa na drea de  geoci@ncias,
abordando a possibilidade de ewventos
[ ﬁé:{:';‘.—_‘gh:‘.ﬁ:—'_-‘:-‘-f._'; adversos  em  locais  praviamaente
B o et i identificados come  suscetiveis  a
incidentes coma deslizamentos de terra,
erasao ou fendmenos similares,

Riscos Maturais

Periges assoclados a dreas de planicie,
onde foram documentadas acorrénclas
de |nundaghbes severas devide a uma
J’ e =] varledade de fatores, Inclulindo
Rzt b il oo |]_' precipitagdo intensa, Inadequagdes nas
obras de drenagem exacerbadas pelo
desenvolvimento urbano ou
circunstiincias semelhantes,

Figura 89 — Defini¢éo de riscos naturais
Fonte: Adaptado de Freire, 2018

A Defesa Civil, por meio do Plano de Contingéncia, aponta as localiza¢des que sédo
afetadas em periodos de cheia, o que varia de acordo com o nivel da cheia. Os bairros
apontados pelo 6rgdo quanto a suscetibilidade a enchente sdo: Sao Geraldo, Yara, Santa
Lacia, Nova Pouso Alegre, Fatima |, Foch 1l e Ill, Costa Rios, Xangri-la, Faisqueira, Ipiranga
e Cristal. Esses bairros tém sua localizacdo em areas de passagem de cheia, sendo afetadas

pelo curso natural de drenagem do curso hidrico em sua proximidade. Adicionalmente aos
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pontos citados pela administragdo do municipio, as manchas de inundacdo obtidas no
decorrer desde plano pontuaram as areas de riscos dentro das bacias estudadas. Além
disso, existem locais que apresentam risco de movimentacdo de massa, os quais foram
mapeado pelos 6rgdo federal de Servigos Geologicos, por ele foram identificados quatro

pontos de risco, sendo suas localizacdes indicadas na Figura 90.

D D 5D

Rua Curruira ¥ Rua Ties Tico Deslizamantas Planar Alto

Cueda e rolamento

Bairre Cantagalo SR Alto
Margem da BR 459 Deslizamento Planar Alto
Rua H x Rua Recanto das T R P Alte

Aguas

Figura 90 - Localizagdo dos pontos com risco geolégico
Fonte: CPRM, 2014

E imprescindivel um maior controle da ocupacgio urbana em areas sujeitas a risco
geolégico e de inundacado, considerando tais preocupacfes como base. Conforme o
MPERGS (2023) relata, a prevencdo emerge como a solucdo menos onerosa, pois €
preferivel evitar a exposicao da populacédo a riscos de desastres. O Marco de A¢éo de Hyogo
(2007) demarca como essa sendo a abordagem de acdo recomendada pelos governos para
mitigar riscos de desastres. As estratégias de prevencéo de desastres, aplicaveis tanto para
0 caso de risco geoldgico quanto para o de inundacdes, sdo apresentadas em forma de
fluxograma na Figura 91.

A discussao sobre medidas preventivas, especialmente relacionadas ao zoneamento
urbano, assume um papel crucial no contexto em que fatores de risco natural estdo em jogo.
Isso implica uma analise da relacdo dos impactos e beneficios que a sociedade local devera
lidar ao adotar medidas tanto estruturais quanto ndo estruturais para mitigar esses riscos.

Além disso, € essencial compreender que a ameaca esta diretamente ligada a probabilidade
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de um evento danoso ocorrer, enquanto a vulnerabilidade diz respeito ao grau de dano ou
prejuizo que pode ser causado. Por exemplo, situacbes como iminentes deslizamentos de
terra, associadas ao risco geoldgico, aumentam significativamente o perigo, afetando tanto
moradias quanto vidas humanas. Quanto maior o potencial de danos, maior a urgéncia de
intervencdo (MPERGS, 2023).

Medidas de prevencio
de acidentes

Evitar instalscio de
|' : | nowas wtusctes de risco

Feduzir risco |
irstalado
Eliminar risca Canviver com i | 5 :Ir.ur
5 : W
instalado risco instalado | ucgﬂt...- ] iy
| | Eliminar Eliminar & ] sodian m
| risco Msco e scondmicas
Elimiriar Evitar imtalacs instalaca | | |
m‘;.':fh‘ consequingias | Submachar &
: SOCHNS axpansio o o
o e Urbanizacis o acaraments da
| abres de otupagio
reguiarizacBo
Realocar a
. Planos

Figura 91 — Procedimentos de acdo em cenérios de risco geoldgico e de inundagéo
Fonte: MPERGS, 2023

As inundacdes ganham relevancia, pois apenas os danos podem ser prevenidos, nao
sua ocorréncia em si. Segundo Tucci (2005), a secdo transversal de um rio € composta por
dois leitos, sendo que a area ocupada pela populagdo em suas margens corresponde ao
leito maior, entendida como a area que devido a variabilidade temporal e espacial da
precipitacdo e drenagem da bacia é inundada. E o leito menor, secdo que € normalmente
ocupada pela vazao d’agua. Esse € um processo natural, parte do ciclo hidrolégico das
aguas. A ocupacdo do leito maior acarreta um risco proeminente das edificacbes e
populacdo que reside nessa area. As denominacgdes das situacdes do nivel do corpo hidrico
sao ilustradas pela Figura 92.
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(== ; INUNDACAO
p __:*_\ ENCHENTE /"7—”.'*; e

SITUACAO
NORMAL

Figura 92 — Denominacédo da secdo transversal do curso hidrico

Dado as implicagbes da ocorréncia de uma inundacdo, a acdo mais recomendada
para as cheias € a prevencao da ocupacao dos locais suscetiveis a ocorréncia de desastres
naturais. Efetuando as medidas ndo estruturais, com énfase no zoneamento, e as medidas
estruturais extensivas que implicam na reconstituicdo da cobertura vegetal, melhoria da
drenagem urbana por meio de diretrizes capazes de racionalizar o uso do espaco urbano de
maneira proporcional aos custos estimados decorridos da ocupacao indevida das areas de
risco, visto que 0s prejuizos a sociedade sdo menores. Entretanto, existem casos onde a
ocupacdo ja é consolidada, existindo a necessidade de um planejamento de controle e
prevencao a ser utilizado nessas ocasides. O planejamento sugerido é composto por:

v' Evitar a construcdo de qualquer obra publica em areas de risco, especialmente
escolas, hospitais e edificios em geral. Para estruturas ja existentes, um plano de
remocao gradual deve ser estabelecido ao longo do tempo.

v' Planejar o desenvolvimento urbano de modo a promover o deslocamento
progressivo do centro da cidade para regides consideradas de baixo risco.

v’ Utilizar mecanismos econdmicos para incentivar e controlar o uso das areas de risco,
incluindo isencdo de impostos para proprietarios que optarem por ndo construir
nessas areas e as utilizarem para atividades como agricultura e lazer.

Para uma melhor sintese e compreensdo do que foi indicado nesse capitulo, o
contetdo e dados estruturados no decorrer do item foi elencado em topicos e apresentado

na Figura 93 e Figura 94.
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OBJETIVO

RESPONSAVEL

Impedir a
ocupagao de
areas suscetiveis
a desastre
naturais

Assegurar a
seguranga das
pessoas
potencialments
residindo em
areas de risco,
prevenindo os
efeitos de
desastres
naturais, como
deslizamentos de
terrae
inundagdes, que
ameagam tanto a
vida quanto o
patrimdnio
desses
individuos.

Coordenadoria
Municipal de
Protecdo e
Defesa Civil em
associagdo com
a Prefeitura
Municipal

Empregar as diretrizes propostas
pelo zoneamento de planicie de
inundagédo delineado no produto
anterior do presente projeto |,
juntamente com as ferramentas
proporcionadas pelas medidas
estruturais abrangentes, como o
aumento da vegetacao,
diretrizes para aprimoramento
da drenagem urbana e outras
abordagens destacadas neste
Froduto

Deve ser realizado ao
longo do horizonte de
projeto do plano

Até 2045, o municipio
ndo registrara
ocupacgdes recentes
em areas
identificadas como
de risco geologico ou
de inundagao.

Figura 93 - Sugestdes para corrigir, melhorar ou otimizar as questdes identificadas e as medidas propostas
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OBJETIVO

RESPOMSAVEL

Gerenciamento
da ocupagio em
areas de risco
onde a
urbanizagao esta
estabelecida de
forma
consolidada.

Garantir a
seguranga dos
residentes e
transeuntes em
areas
urbanizadas de
risco, evitando a
ocorréncia de
desastres
naturais, como
deslizamentos de
terra e
enchentes.

Coordenadoria
Municipal de
Protecdo e
Defesa Civil em
associacdo com
a Prefeitura
Municipal

Seguir as diretrizes delineadas
por Tucci (s.d.), citado pelo
MPERGS (2023) neste capitulo,
priorizando  especialmente as
recomendacdes relacionadas a
ocupagdo planejada do solo.

Deve ser realizado ao
longo do horizonte de
projeto do plano

Em 2045, o municipio
demonstrara um
controle efetive da
ocupagdo em areas
derisco onde a
urbanizacio esta
consolidada, com a
implementagio e
prética de todas as
recomendacdes
apresentadas neste
capitulo.

Figura 94 - Sugestdes para corrigir, melhorar ou otimizar as questfes identificadas e as medidas propostas (continuagao)
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3.5. DIRETRIZES PARA AVALIACAO DE EMPREENDIMENTOS
IMPACTANTES NOS SISTEMAS DE MACRODRENAGEM

A execucdo do presente plano depende fundamentalmente que as obras de
macrodrenagem sigam diretrizes béasicas de projeto, especialmente ao lidar com
intervencbes em areas de preservacdo permanente (APP). Nesse sentido, a avaliacdo dos
orgaos e conselhos municipais de meio ambiente desempenha um papel crucial. Dentro do
contexto municipal, o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente — COMDEMA exerce
funcao consultiva e deliberativa em questdes envolvendo intervencées em APP. Assim, este
aspecto visa orientar a preparacdo da documentagcdo necessaria para que o conselho se
manifeste sobre intervengdes ambientais relacionadas ao Plano de Macrodrenagem.

Esta diretriz visa estabelecer claramente 0 processo para submissao de projetos que
afetam a macrodrenagem de Pouso Alegre, fornecendo critérios a serem considerados na
avaliacdo das intervencdes ambientais. E importante ressaltar que este plano disciplina
apenas a apresentacéao de informacdes ao COMDEMA e nédo aborda questdes relacionadas
ao licenciamento ambiental estadual/federal, nem a concesséo ou dispensa de outorga de
uso de recursos hidricos. Portanto, as autorizacbes que dependem de 6rgdos ambientais
estaduais/federais ndo estdo sujeitas as diretrizes estabelecidas durante o Plano. A
normatizacao proposta neste capitulo € aplicavel para os seguintes casos:

e Obras de macrodrenagem propostas pela Administragcdo Publica municipal,
destinadas a serem instaladas nas areas adjacentes aos cursos d'agua dentro do
perimetro urbano de Pouso Alegre que seguirdo diretrizes especificas. Até que o
estudo das Areas de Preservacdo Permanente urbanas seja concluido, a largura
considerada para essas areas adjacentes é de 50 metros a partir da borda da calha
de rios com largura entre 10 e 50 metros, e de 30 metros a partir da borda da calha
de cursos d'agua com menos de 10 metros de largura;

e As obras de macrodrenagem propostas pela Administracdo Publica municipal, que
envolvam qualquer tipo de intervencdo na cobertura vegetal nativa ou em areas de
uso restrito, mesmo que né&o resultem na supressao da vegetacao, serao realizadas

dentro da area urbana;
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e Obras de macrodrenagem propostas provenientes de instituicbes particulares,
destinadas a serem instaladas nas areas adjacentes aos cursos d'agua dentro do
perimetro urbano do municipio, serdo submetidas a regras especificas. Até que o
estudo das Areas de Preservacdo Permanente urbanas seja realizado, a largura
considerada para essas areas adjacentes € de 50 metros a partir da borda da calha
de rios com largura entre 10 e 50 metros, e de 30 metros a partir da borda da calha
de cursos d'agua com menos de 10 metros de largura;

e Obras de macrodrenagem propostas por particulares, que envolvam qualquer
intervencdo na cobertura vegetal nativa ou em areas de uso restrito, mesmo que nao

resultem na supressao da vegetacao, serao realizadas dentro da area urbana.

Destaca-se que a definicdo de intervencdo ambiental adotada neste documento
corresponde aguela estabelecida no Decreto Estadual n°® 47.749/2019 (MINAS GERAIS,
2019). A Figura 95 apresenta a relacdo de documentos requeridos para a proposicao de
projetos de macrodrenagem que demandem intervencdo ambiental ao Conselho Municipal
de Meio Ambiente (COMDEMA) de Pouso Alegre. E vélido pontuar que em obras
provenientes da iniciativa privada as diretrizes devem ser seguidas e a documentagao
encaminhada ao 6érgdo municipal pertinente ao quesito ambiental, no qual os relatdrios serdo
avaliados e o empreendimento tera seu impacto analisado de acordo com a sua interferéncia
no cendario da macrodrenagem, de modo a definir as autorizacdes necesséarias para sua

execucao, se viavel.
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Detarminacio dos identficscin das pessoas fiskas por mels de ARG e OPF, o quando passca juridica, |
rESponsaveis pata agresantacde do cardo do CHPE Quando identificacdo coormer pro maio oe procuradar, o |
irtervencdn MESMD Ve apresentar a procuragan e suad documentagio de idantifcasdo civi

CerlldSe de sagistro 8o empréesndiments ou, ¢asa & salichante nbo seja o prapieldns do |
imdeeil, uina cogia do contrato de campra & vanda, lacadho, amendamento, camadals au |
simiar. Se a propriedace oo podss for comgartilhads, por meaie e eonirata de Beachs,

Lotal da inlervengdo arendarmenta, comodate ou similar, guanda o requerente nfo far parle ro contrato |
documanto da mencicnado ou sa esse confrato ndo autorzar ewpressamente o0 wso pretenddo, & |
idantificasdo NACAEEING ENesaniar una carta de anarcia, Alem dsso, & reguarida 8 agresaniacss de

uma plarta topografica do lcalem formato POF, delineandn a area de intervengdo am drea |
de prEsArVECAn permanents; COM a5 conrdenadas de nick @ termann da intarvencia, am |
Tormaio digitsd gearmalerenciado [KML], Com cosrdenadas em UTH, datum SIRGAS FOO0, |

Subrmissdo de um relatdrio oe Intervencat contenda ume jusificativa detalmada do |
enpreendiments, juwlamente com um resumo do diagnéstico amblenial do local uma |
detericio dos provive impacios resullanies da implementacdo da atividade, propadtas de |
compeEnascio smbeenial (quanda necessano|, e quai:l:r.l:f aubros foplcos gue os prajetishes :
a ewacitores consdararam relevantes para asclaracar & necassidats da abra de |
MmacToarenaqem

botivacio da cbra

Betatdrie do profle sabaradoe canlends s delalbamentog necessdrie com a devda aRT,
dodos do projatc, mamariais dascrithvos @ de cdlouk, crorograma de execugdo | gue

Projeta técnico :
o CAnGOETandn o menar Mpacto na vagetacsd bcal am pernd) chavyoio, 8 Juanda ocodamdn |
':IE"H"E‘ EE"”FID'Q‘“ adaal ﬂrrﬂESITUTUI? de contangdn TIE'CEEEENE]
Movimentaglo da Memorial descriivo com a ralagdo da maquines necessdrias  para execugdsa  do
maguinario empregndments, cOma o Grenograma de movimentacdo da cada uma delas
Exphicecao schre a destinegBo @ disposicas final dos residucs sdidos resultantes da
Disposicdo e destinagioe implamentagie da obra, confomie os principios da Foliica Maclonal de Residuos Sélldos
dos residucs solidos da [estabalecida pala Led M® 12,305 de 0F de sgosto @ 20000, o decrete M= 7.404, da 23 da
obra dezembro de 2000, normativa ABNT KER 10.004/2004 & & Delibarecas Mormativeg COPAM
N7 232, o 27 de Tevereirn de 2013,

Figura 95 - Orientagdes para a avaliacdo de empreendimentos que afetam a macrodrenagem
por parte das entidades publicas

3.6. PROGRAMA DE FISCALIZACAO

A implementacéo efetiva do Plano Diretor de Macrodrenagem requer uma vigilancia
rigorosa das atividades planejadas. E imperativo estabelecer uma estrutura administrativa
dedicada a fiscalizagéo, preferencialmente composta por funcionarios permanentes. Este
arranjo administrativo € fundamental pois o plano orienta todas as intervencdes na
macrodrenagem do municipio, enquanto os érgaos gestores sdo encarregados de assegurar

a aplicacao eficaz das medidas propostas.
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A responsabilidade primordial da fiscalizagéo € garantir a completa execucéo do plano
de acdes, conforme aprovado pelo Nucleo Gestor e delineado na legislacéo correspondente.
Isso envolve a avaliagdo das condicbes técnicas e operacionais das obras de
macrodrenagem realizadas no municipio. A fiscalizacdo, tanto direta quanto indireta, deve
ser conduzida por fiscais credenciados, cujo objetivo é determinar o nivel de conformidade

do sistema auditado com a legislacéo aplicavel.

3.6.2. Periodo de Realizagéo

O periodo chuvoso no municipio de Pouso Alegre corresponde aos meses de outubro
e marco, sendo janeiro 0 més com maior frequéncia de dias chuvosos, com uma média de
17 dias com pelo menos 1 milimetro de precipitacdo. O més mais chuvoso apresenta uma
média acumulada de 290 mm de chuva, entretanto apresenta episoddios de precipitacdo
extrema que decorrem eventos de cheia. Nesse sentido, é recomendavel estabelecer um
programa anual de fiscalizacéo, a ser realizado entre os meses de junho e setembro, que
antecedem o periodo chuvoso (CLIMATE DATA, 2022).

Esse programa de fiscalizacao deve abranger aspectos relacionados a infraestrutura,
tais como seguranca, funcionalidade, adequacé&o, operagdo e manutencdo, bem como a
conformidade com as normas técnicas vigentes. O objetivo € garantir que as medidas
estruturais implementadas estejam prontas para lidar com as aguas pluviais, minimizando a
necessidade de intervenc¢des durante o periodo critico.

Desse modo, a fiscalizagdo preventiva encontra respaldo na legislacdo, conforme
estabelecido na Lei Federal n°® 13.308, de 6 de julho de 2016. Esta lei altera disposicfes da
Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, incluindo a obrigacdo de realizar manutencao preventiva nas redes de

drenagem pluvial, estabelecendo que:

“Art 3° Drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacéo
preventiva das respectivas redes urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de &aguas
pluviais, de transporte, detencao ou retencéo para o amortecimento de vazdes
de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas
areas urbanas” (BRASIL, 21016)

3.6.3. Legislagéo Aplicavel
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Os procedimentos de fiscalizacdo do servico publico de macrodrenagem séao

fundamentados em legislacdo tanto federal quanto municipal, além de serem orientados
pelos principios, metas e diretrizes delineados em varios documentos legais.
Lei Federal 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.

Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 — DispOe sobre a classificacao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicfes e padrées de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. (Alterada
pelas Resolucbes n° 393/2007, 397/2008, 410/2009 e 430/2011)

Lei Federal n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007 — Estabelece diretrizes nacionais para o
Saneamento Bésico. (Alterada pela Lei n° 14.026/2020)

Decreto Federal n®7.217, de 21 de junho de 2010 — Regulamenta a Lei 11.445/2007.

Lei Federal n® 13.308, de 6 de julho de 2016 — Altera a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de
2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, determinando a
manutengao preventiva das redes de drenagem pluvial.

Lei Municipal n°® 3.157, de 09 de julho de 2014 — Dispde sobre a estrutura organizacional

administrativa do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE.

Lei Municipal n°®2.651, de 10 de dezembro de 2003 — Dispde sobre a politica de protecao,

de conservagéo e de controle do meio ambiente no municipio de S&o Lourenco.

Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020 - Atualiza o marco legal do saneamento

basico e d& outras disposicdes
3.6.4. Procedimentos

O Plano Anual de Fiscalizagdo (2022) elaborado pela Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal - ADASA, apresenta definicbes

importantes, as quais compreendem em:
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- Fiscalizacéao: refere-se a atividade de acompanhamento, monitoramento, controle ou
avaliacdo, com o objetivo de assegurar o cumprimento das normas e regulamentos
estabelecidos pelo poder publico e a utilizacéo efetiva ou potencial do servi¢o publico.

- Fiscalizacdo direta: consiste na inspecdo fisica dos sistemas da prestadora de
servicos, com o intuito de verificar o estado de conservacéo, integridade e
funcionalidade das estruturas, podendo ser programadas, emergenciais ou eventuais.

- Fiscalizacao indireta: envolve a analise de informacfes técnicas, operacionais ou
financeiras, previamente fornecidas pela prestadora de servigcos ou resultantes do
monitoramento dos dados de chuva e/ou qualidade das 4guas urbanas.

- Infracdo: corresponde a irregularidades cometidas pela prestadora de servigos

publicos, em contravencédo a legislacao vigente.

Ainda tendo como base as fundamentagcdes da ADASA, referenciou-se o Regimento
Interno da mesma, na Resolucao n°16/2014, é papel da equipe de fiscalizacao:

- A execucdao e proposicdo de um planejamento para a fiscalizacdo dos servicos que
situam sob sua jurisdicdo, dispondo sobre 0s aspectos técnicos, de modo a garantir a
vigéncia do estabelecido em norma e regulamentos;
- A fiscalizac&o das instalacdes fisicas das obras implementadas de maneira a verificar
sua efetividade em operacéo e seu estado de conservacao, garantindo que o padrao de
gualidade estabelecido seja atendido;
- Elaboracdo de notas técnicas, oficios, relatérios e notificacdes pertinentes a

macrodrenagem.
3.6.5. Fiscalizacdo das Atividades

Ao longo deste projeto, diversas medidas estruturantes e estruturais foram propostas,
sendo que todas estdo sujeitas a fiscalizacdo para garantir a eficacia do plano como um
todo. E recomendado que uma das ferramentas de fiscalizagdo seja a incorporacdo de
sobrevoo com drones no processo. Essa tecnologia permite uma detecgcéo mais abrangente,
rapida e precisa de irregularidades. Os drones capacitam os fiscais a realizar levantamentos
em todo o territorio, incluindo areas remotas e de dificil acesso, além de fornecerem imagens

em tempo real. O sobrevoo dos drones auxiliara na fiscalizacéo geral das atividades, embora
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algumas acdes no terreno possam ser melhor avaliadas com o uso de mapeamento
fotogramétrico.

Portanto, € recomendado realizar um sobrevoo anual para monitorar o planejamento
urbano e regional, verificando questdes relacionadas a macrodrenagem, como ocupacgao de
areas sensiveis, manutencao da rede de macrodrenagem e funcionamento adequado das
infraestruturas de controle de enchentes. A fiscalizacdo por meio de sobrevoo sera realizada
anualmente, com selecdo e atualizacdo das informacdes necessarias para monitorar as
acdes no territorio. Além disso, na Figura 96 a Figura 100 esta estabelecido o plano de
aplicacdo das acdes de fiscalizacdo em cada uma das atividades definidas para a

implementacéo do plano.
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RESPONSAVEL

OBJETIVO

0O proposito de
supervisionar essa
iniciativa e assegurar
a efetiva execucdo
das atividades

preservacao
ambiental e da gestao
sustentavel dos
recursos hidricos.

O programa de educagdo ambiental
deve ser supervisionado levando em
conta a implementagdo das seguintes
medidas: i) garantir a conformidade
com o cronograma e a realizacdo das

indicadores como a participacdo da
populagdo nas acgfes propostas,
reducdo na geracdo de residuos
solidos e aprimoramento da qualidade
das aguas.

delineadas no atividades dentro dos prazos definidos; || A agdo deve
programa, de forma a ii) avaliar a qualidade das atividades ocorrer de Espera-se que com
PrograE de permitir que a educativas r::ferecid‘as, verificando se maneira EffEtivaf;ﬁf}de!
educacéo C““"“”'dﬂd? assimile Prefeitura || atendem as necessidades de diversos periddica agéo o municipio
ambiental = mnhe.c'menmﬁ Municipal grupos-alvo e se seguem o conteudo durante os tenha ocorrido
PO ARG £ estipulade no plano; iii) analisar o anos que durante o tempo de
mﬁifz:z:ﬁ,'sz 5 impacto das atividades do programa|| discorremo || @plicagao do plano
relevancia da na comunidade local, utilizando plano

Figura 96 — Plano de efetivacdo das a¢des de fiscalizag&o
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RESPONSAVEL

Programa de
monitoramento
de cheias

O proposito da
superviséo e
monitoramento das
cheias & garantir a
eficacia na
execucdo do
programa, bem
como a
confiabilidade e
precisdo das
informacgdes
coletadas.

Defesa Civil e
Prefeitura
Municipal,
através de

equipe
técnica
contratada

Devem ser revisadas todas as fases
do processo de monitoramento. Entre
os procedimentos, & crucial verificar:
i) a funcionalidade adeguada dos
equipamentos e instrumentas
utilizados na coleta de dados,
incluindo a calibragcdc e manutencao
adequadas dos mesmos; i) a
operagdc do sistema como um todo,
garantindo que os dados coletados
sejam armazenados de forma segura
e interpretados corretamente para
identificar tendéncias e padrdes
relevantes.

E fundamental
gue o sistema de
alerta esteja em
condigdes ideais
para garantir sua
eficacia durante

eventos
extremos.
Portanto, é
recomendavel
realizar
verificagfes ao
longo do periodo
de aplicagao, no
minimo
anualmente

A fiscalizacao
periodica é
esperada para
contribuir com o
funcionamento
impecavel do
sistema ao longo
de todo o periodo
do Plano.

Figura 97 — Plano de efetivacdo das a¢des de fiscalizagdo (continuacéo)
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Programa de
recupera;an de
argas

| degradadas, da |

modo &
estimulas 2
filracis do
csCoaments

O proposto da
Ficakzagio duste
PICrama & Asaeg Lifar
8 implementasao
adequida das
medidas planejsdas
para a recupsiagia
de dreas degradadas,
wisarsdo permiic a
mlillracio adequads
das dquat pludias ne
il

Oefeza Cwil e
Prefeiiucg
runicipal,
atraves de

afjuipe
técnice
centratada

A Tisealizagio deve ser conduzida por
uma eguipe 1écnica capacilada &
especiglizada, Ccom  conhecimenio
sphre s técnicas de recuperagio de
areas degradadas @ infrasstrutura de
drenagem urbana. Essa equipe dewve
estar eguipada com mstrumenios de
medicho & monitorameanto adeguados
para avaliar o impacto das agies no
ambianie ¢ a oficacia das medidas
irmplementadas.

A Niscalizasao
dave Soarner
pericdicemenls |
durants o perodo!
et pulado puks
plana, Doorrends |
cam Ireouinsia |
Anual

Caraniir a
restauracan de
areas degradadas e
aptas a infitrar
volumes
provenientas de
BECOATIEND
superticial,
amortizando a5
vazfias de chea

Programa de
Gestdo de
Riscos
Genldgicos B
inundaghes

A finaloiade da
fizcalizacio dosle
pRGarama é
RGO gue &5
medidas de conlrshe
B pravencan
adoladas esleam
wendo
mplementadas
cafratamanta, & Jle
a redigaa de
QeUpacho deasan
drgas s8)a real

Prefeitura
kuricipal

4 fiscalizagio deoste programs dove

geguir alguns procedimentcs, gque
inchuem: i) visitas da equipe ds dreas
de risco idantificadas para verificar a
efetlva Implermentacio das medidas
de controle e pravencan, avaliando se
as intervengdes realizadas & se hd
necessidade de novas intervenpios
nu 3justes nas madidas adotadas; @ ii|
analise técnica  das  informacdes
coletadas 8 das observacdes feitas
durante as wistoras, venficando se &
conformidade tecnica das

intervencoas.

& fiscalmacio
dawe coarmer
pericdicaments
diranta o penosn
estipubado pelg
piana. Jecfrends|
com frequénzia |
anual

{arantir gue a

|| expansdo tervitorial

fubura mg municipio
OCITE de Mmoo
sustentavel,
OrEsaryando &5
areas suscativels a
risco

Figura 98 - Plano de efetivacdo das acdes de fiscalizacdo (continuacao)
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O proposito & & liscalizacho deste programe deve
assegurar 4 ahicaz saquir  alguns  procedimantos,  que Carantr &
implamentacio das inclserm: i) visitas da aquipa s dreas de & fiscalizacio recuperacio das
" - Franclidac d rco idertificadas para verlficar all devmacors || g
i ghi v e peralo & efetiva Implamentacao das medidas d8 || oo AEE ORI
Restawragio de sekipaLEa A Prefeitra || controle & prevencio, avalianda se || oo ereshvo atraves das
Aroas Afetadas et MuRicipal imterven;das realzadas a ga ha ek vl i apdes propostas,
o Procestns s necossidade de novas Intervencdes ou 'E_ RonLfac.p Be modo que o
i combrfiul para a ajustes nas medidas adotadas; e i pam:-.{h:-:r_rmdu- ; 4
protervacio andliee  tdenica  des  Infarmacses || com frequincia it
anbeental & o da coletadas v das observacgdes feitas ariual, desizaments s&§3
gpuabdade de wog da duranie as vislarias, verificando s & redu zhda
populagda, conformidade téonics das intervengdes.
A fzcalizagho  dewa ulr  um  dios
P Garantr gue o5 procedimentes: ) cacin  dos Assegurar qus 3
sfselonals documentos relacionados a0 programa, implementacio das
Dazenvalviment o ; como - relatdios de  reinamenics e A fiscalizacin mm; 1|
o arvoidos em capacitagies,plancs de desenvohimento|| realizada com
Compaténcias dranagam sejam profissional, ¢ avaliaofes de desempenng || VS 95T .
; perladicamants | | BCeléncia, visando
Técnicas para devidamernta ) dos enwolvidoes, 1) observagio dinsta das il P
oz Funciondrios | capacitados, iakoesis Wividades realizados pelos profissianais| duranta o pariadal h
g e Municipai || para avaliar 8 aplicagdio dos conhecimentos || estipuade pelo melhores
TTHEngTNS atraves de adquiritdos, & ulilzacse das Mehoes| | e, Goonrendo) resultados
Ervalvidas na breinamentos o praficas  recomendadas, entre  oulis oo freqiencia | POSSiES NE
Gesths de gt aspactos releventas: & il avalegdo dos reducio dos
Drenage P recuttados  aicangedos pela gestio O3 i impactos dos
Puvial informaglies drenagem  phadal municipal & fim e vmton da ciels
LECnicas. verificer possiveis mehoias na quaidece o, Wi I,

thos Senicos prestados & populagao.

Figura 99 - Plano de efetivacéo das acdes de fiscalizacdo (continuacéo)
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Essa fiscalizagdo pode ser conduzida
por meio de  Inspeches Técnicas
regulares, que avaliam tanio a
condigio estirutural guanto
pparacionsl das instalagdes, ak¥m da

b= mpstmriuras

anilizsa de documentacio  COMD
i projatos, licencas @ rogesiros del|| (GEVEMSer
Q propésito da manutencdo. Durante as incpegdaes || MAnbdas sm
fiscalizagao técricas, @ essancial que os fiscals || ©ondicoes oa || Espara-se gue com
dessas estruturas || prefaigra || verifiguem  gualguer  sinal  de|| Seguanceeo || afiscallzach das
& ASSEgQUIAr que Municipal & desgaste, deterioragdo ou danoe gue || funclonemento, obras de
SslEam em ; POSSAM COMPIemeler @ Seguianca ou sendo rMacrodranasgem &
responsavel : ;
cendicBes funcionamente des estruturas. Alem || conskderado || garantin & operagis
Estruturas de S e diszn, & necessario confirmar fe as uma agdio ideal da sigiema,
caontengdo de st et b CONFATACAD || aptruturas  estie sendo  utilizadas prigritaria no proporcionandg
cheia funcianamenta, o urma corretamente & se  estds  em|| Plang, Logo & sEguranca o
uESando prevenir equipe conformidads  técnica.No gue iz || fundamental a || eficacia na reducio
b reduzin os técnica respeita & documentacdn,  a||fiscafzagdo das|| dos efeitos dos

impactas de fiscalizagdo deve assegurar gua os bacizs eventos de chala
enchenies projetos e licencas estelam || | aendificados e
inundacées em atualizados, oue 83 MANUTENGORS || o peae cpros ga
prevenfivas & correivas  estejam
nas, : macradrenage
draas urbanas sanda  realizadas conforme as = ”_Eg

nonmas, B gue o5 regisiros estejam
devidarsente  atualizados. Com &
clabpragde de relatorios  tecnicos
detalhados sobre as condigles das
estruturas e fornega  infermagdes

sobre correcfies necessdrlas.

semesiralmente

Figura 100 - Plano de efetivacéo das a¢des de fiscalizagdo (continuagao)
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4. PROPOSTAS COMPLEMENTARES

Este item irA abordar programas de carater complementar, ou seja, acgles

estruturantes de média relevancia no ambito do Plano de Macrodrenagem de Pouso alegre.
4.1. PROGRAMA DE CAPACITA(}AO TECNICA

As chances de sucesso do plano em questdo se baseiam na aplicacdo correta das
medidas propostas, executadas por pessoas capacitadas para cada tarefa. Logo, ha a
necessidade da fase de capacitacdo técnica das pessoas que serdo encarregadas para
colocar em prética as melhorias para a macrodrenagem do municipio, contemplando todos
os setores que de alguma forma se liguem a drenagem urbana.

Esta etapa busca apresentar diversas metodologias visando a habilitacéo técnica das
pessoas escolhidas em conceitos de drenagem urbana e tudo que envolva 0s recursos
hidricos. O programa tem como objetivo fornecer treinamento em temas de atualizacdo
profissional, como modelagem hidraulica, hidrolégica, hidrologia sustentavel e
geoprocessamento, aos servidores envolvidos nas acdes e intervencdes propostas. 1Sso
garantira que estejam preparados para executar e fiscalizar os planos e obras de
macrodrenagem.

Baseado no documento Elaboracéo dos Planos Municipais de Saneamento Basico e
Gestéo Integrada de Residuos Soélidos (PMSB/PMGIRS) do estado do Espirito Santo (2017),
antes de se planejar as acfes diretas ligadas a capacitacdo, € necessaria uma separacao
ampla de acordo com a base das fun¢des que cada um tera que desempenhar. Para a
funcdo de gestdo é necessario promover uma capacitacdo para fortalecer arranjos
institucionais, intersetoriais, interescalares e interfederativos, com o objetivo de reduzir
vulnerabilidades e aumentar a capacidade de adaptacdo. Ja nas funcbes diretas de
operacdo e manutencdo dos sistemas, ha a necessidade da capacitacdo técnica dos
programas e softwares utilizados. Por fim, para os sistemas de informacao as capacitacoes
devem ensinar aos servidores e o publico alvo a utilizagdo do programa da maneira correta.

Fica a cargo da Prefeitura Municipal além de promover essas capacitacdes a escolha
dos profissionais para compor esse setor e ministra-las de maneira efetiva e correta, optando
por profissionais das areas de engenharia, geologia, geografia, arquitetura, entre outras

areas relacionadas a gestao dos sistemas de macrodrenagem.
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O responsavel pela execugdo do programa seguira uma série de etapas.
Primeiramente, com os objetivos de aprendizagem definidos, o conteldo programéatico da
capacitacéo técnica sera elaborado, detalhando os temas principais a serem abordados. E
essencial escolher a metodologia de ensino mais adequada, adaptando as estratégias de
acordo com cada tema. Em seguida, serdo selecionados os recursos de ensino, como
materiais didaticos, videos, apresentacdes e exercicios, para auxiliar no aprendizado.

Para avaliar empreendimentos em zonas de risco de inundacdes, é crucial que os
servidores publicos recebam capacitacdo técnica sobre modelagem hidraulica e conceitos
de hidrologia. Isso permite que eles utilizem efetivamente o zoneamento gerado pelo plano
e avaliem estudos hidraulico-hidrolégicos para compreender o impacto de aterramentos nas
areas de inundacéo.

Nas Figura 101 a Figura 103 séo apresentadas as propostas para a capacitacdo das

pessoas ligadas ao Plano de Macrodrenagem.
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Capacitagdo dos
gestores

Reduzir
vulnerabilidades
e aumentar a
capacidade de
adaptacgao dos
processos do
plano

Prefeitura
Municipal

O programa de capacitagdo técnica
deve ser adaptado para atender as
necessidades especificas do plano
de macrodrenagem, considerando
o perfil dos participantes, os
recursos disponiveis, os objetivos e
metas a serem alcangados, bem
como os resultados esperados. O
responsavel pelo programa deve
coordenar a equipe de
capacitagao, acompanhar e avaliar
0 progresso dos participantes, e
ajustar o programa conforme
necessario

Deve ser executado
desde o inicio do
plano

Garantir que todos os
profissionais
escolhidos estejam
aptos para gerenciar
0s processos

Figura 101 — Propostas de implementacéo do plano de capacitagcfes
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OBJETIVO RESPONSAVEL

Treinar os profissionals para que
possuam: i) compreensao dos
elementos dos sistemas de
macrodrenagem,; ii) entendimento
dos processos de operagag e
manutengao de cada elemento; iii)
habilidades para resolver

Capacitas os

Garantir que todos os
profissionais

: rofissionals
. : . roblemas e tomar decisdes em Deve ser executado P
Capacitagio dos para garantir a Prefeitura IS & g G escolhidos estejam
P situagdes de emergéncia; iv) desde o inicio do )
operadores operagdo e Municipal . : aptos a realizar todos
. capacidade de gerenciar recursos plane
monitoramento R 3 05 processos
e materiais utilizados na operagao s
do plano necessarios

e manutengdo dos sistemas de
macrodrenagem; v) conhecimento
sobre o uso de tecnologias e
ferramentas para monitorar
controlar os sistemas de
macrodrenagem.

Figura 102- Propostas de implementacdo do plano de capacita¢cfes (continuacgao)
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RESPONSAVEL

O profissional especializado nesse
campo deve possuir: i)
conhecimento sobre os sistemnas
de infermacao usados na operagao
e manutengao dos sistemas de
macrodrenagem,; i) habilidades no
uso de tecnologias e ferramentas
para menitorar e controlar os

Ensinar aos sistemas de macrodrenagem, .
; - ] : Garantir que todos os
ge servidorese o incluindo coleta e andlise de dados, P
Capacitagao o . = i Deve ser executado profissionais
. publico alvo a Prefeitura elaboracao de relatorios, . =% ) .
para o sistemas = o . 5 : desde o inicio do escolhidos estejam
: & utilizagdo do Municipal integracio de dados de diversas e
de informagdes . plano aptos para utilizar e
programa da fontes, entre outros; iil) capacidade 2
g augiliar no plano
maneira correta de operar e manter redes de

comunicagdo usadas na
transmissdo de dados: Iv)
capacidade de integrar os sistemas
de informagao com outros
sistemas de macrodrenagem,
como sistemas de gestdo de
recursos hidricos e sistemas de
alerta de enchentes.

Figura 103- Propostas de implementacdo do plano de capacita¢cdes (continuagao)
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4.2. OUVIDORIA EXCLUSIVA PARA OS SERVICOS DE
MACRODRENAGEM

A participacdo social € uma ferramenta essencial para a realizacdo de qualquer
projeto designado para a populacdo. Segundo Kunsch (2012) a comunicacéo deve ser usada
para alcancar os cidaddaos comuns, para atender as demandas sociais e amenizar 0s
problemas cruciais. Heloiza Matos (2011, p.45), diz que “a comunicacao publica deve ser
pensada como um processo politico de interacdo no qual prevalecem a expressao, a
interpretacéo e o didlogo”. Logo, é crucial que haja ferramentas para ouvir aqueles que de
fato lidardo com cada projeto e programa executado.

O municipio de Pouso Alegre possui um canal de ouvidoria da Prefeitura Municipal
regulamentado pelo Decreto n® 4920/2018, onde os cidadaos podem realizar o contato para

enviar:

e sugestdes que visem a melhoria da prestacéo de servigco publico municipal;

e denuncias dos usuarios do servico publico municipal;

e reclamacgfes, manifestacbes de desagrado ou protestos sobre a acdo ou a omissao
da Administracdo Publica Municipal; e

e elogios e demonstragcdes de reconhecimento, apreco ou satisfacdo em face do servico
prestado pela Administracdo Publica Municipal.

No entanto, se trata de um canal amplo para situacfes gerais do municipio,
evidenciando a necessidade da criacdo de um sistema de ouvidoria exclusiva relacionado a
macrodrenagem do municipio, facilitando para os cidaddos que venham a sofrer algum
impacto ocasionado com as cheias dos corpos hidricos. Na Figura 104 é apresentado de

maneira resumida a a¢ao sugerida.
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OBJETIVO

RESPONSAVEL

Criagdo de um
canal de
comunicagao
exclusivo para a
macrodrenagem

Facilitar a
comunicagao da
populagao sobre

eventos de
cheias dos
cursos hidricos

Prefeitura
Municipal

Criar um e-mail efou telefone e
disponibilizar para a populagédo do
municipio, contendo campos para

informagdes pessoais (nome,
enderego, contato) um campo
aberto para a descrigdo da
situagdo abordada e uma opgao
para classificar o grau de ameaga

Deve ser criada até o
prazo imediato do
plano (2028)

Aumentar a
efetividade dos
auxilios a populagao
que sofre com os
casos de inundagées
€ enchentes

Figura 104 - Proposta de implementacéo do plano de ouvidoria
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4.3. COMPLEMENTACAO DO CADASTRO DA REDE DE
DRENAGEM

Os problemas relacionados a inundagdo de um municipio contemplam apenas 0s
eventos de extravasamento das calhas dos cursos hidricos, deixando 0s pequenos
acumulos hidraulicos (alagamentos) para a microdrenagem. Contudo, as aguas coletadas
pelas obras de microdrenagem séo langcadas nos rios e corregos, aumentando o nivel
hidraulico e evidenciando que ambas drenagens devem caminhar lado a lado.

Conforme apresentado pelo Produto 3 — relatério 2 deste plano, a populacéo
consultada revelou em sua maioria que vé constantemente casos de obstru¢ao de manilhas
e galerias construidas para o escoamento da chuva, essa problematica agrava ainda mais
0s casos extremos de chuva, causando principalmente alagamentos das vias publicas que
sdo os eventos mais vividos pela populacdo de Pouso Alegre. Com isso, ha a necessidade
de se manter atualizadas as informagdes dos cadastros da rede de drenagem do municipio
para que se possa prever e remediar 0s eventos extremos. Assim, é aconselhavel
implementar um programa de atualizacdo do registro das estruturas de microdrenagem,
incluindo dados georreferenciados e informacgdes técnicas e garantindo que cada novo
loteamento seja adicionado no registro.

O Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da cidade de S&o Paulo (2012)

apresenta que esse cadastro deve conter:

[...] secbes transversais suficientes para bem caracterizar o leito de
escoamento do canal ou galeria, incluindo todas as singularidades existentes,
tais como: curvas, inflexdes, transicdes, estreitamentos bruscos, mudancas
de declividades, entradas de afluentes, desemboques, etc. Deve-se incluir
ainda a caracterizacdo topoldgica de reservatorios de amortecimento de
cheias, lagos e represas que, de alguma forma, interfiram no regime
hidraulico-hidrolégico do sistema. Também se devem cadastrar os trechos
criticos dos sistemas de microdrenagem que drenam &areas sujeitas a
inundacéo ou que de alguma forma, interfiram no desempenho do sistema de
macrodrenagem. Os tracados e principais caracteristicas das redes existentes

devem ser indicados em planta (MDMAP — S&o Paulo, 2012).

O registro técnico e o cadastro dos elementos do sistema de aguas pluviais devem

ser sempre mantidos atualizados, refletindo todas as alteragbes e adi¢Oes feitas durante a
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vida util do sistema de drenagem. Além disso, a plataforma recomendada deve ser projetada
para permitir o0 acesso as informacdes e para alimentar um banco de dados que possa gerar
relatorios e analises baseadas nessas informacoes.

Por fim, a Figura 105 apresenta de forma resumida e préatica a proposta citada ao
longo deste capitulo.
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OBJETIVO RESPONSAVEL PRAZO
Aprimorar i i i :
P orar os Criagao qe um programa de analise Facilitar as previsdes
sistemas de e monitoramento das obras de de desastres
Complementagao drenagem drenagem urbana por meio de Deve ser criada até o -
do Cadastro da ili Prefeitura isi iédi i imedi P——
o urbana e auxiliar visitas periddicas aos locais em prazo imediato do i
e 4 ok el : prevengées e
e na prevengao de p questdo. Processar as informagdes plano (2028) mitigagGes
Drenagem i
g gventos de coletadas e atualizar o banco de necessarias
inundagao dados

Figura 105- Propostas de implementacéo do cadastro da rede de drenagem
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4.4. PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS EROSIVAS

A erosado do solo acontece principalmente devido a influéncia de diferentes fatores,
como a forca da chuva, a capacidade do solo de ser erodido, a forma do terreno e a
vegetacdo que o cobre. Entretanto, praticas humanas inadequadas tém intensificado a
ocorréncia de processos erosivos, tanto na superficie quanto abaixo dela, resultando na
deterioragéo dos solos e de suas diversas funcdes (GOUDIE, 1995; GUERRA, 2013 e 2014,
MORGAN, 2005; OSMAN, 2014).

A cidade de Pouso Alegre passa hoje por um grande desenvolvimento urbano devido
aos grandes investimentos que ela recebe para a criacdo de empresas de médio e grande
porte, no entanto, esse crescimento quando realizado de forma desorganizada acaba
causando grandes danos ao solo da regido. Na Figura 106 é apresentado um mapa de uso

e ocupacédo do solo do municipio na atualidade.
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Figura 106 - Mapa de uso e ocupacao do solo do municipio de Pouso Alegre
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Para facilitar a analise, na Tabela 13 apresenta as porcentagens de cada uso e

ocupacéo de solo.

Tabela 13 - Uso e ocupacdo do solo de Pouso Alegre
Classe Area (km2) Porcentagem

Cultura 217,10 40,00%
Pastagem 144,84 26,68%
Floresta 114,30 21,06%
Urbana 60,50 11,15%
Agua 5,34 0,98%
Area Urbana 0,72 0,13%
Total 542,80 100,00%

Conforme observado, a cidade de Pouso Alegre possui grande parte da sua ocupacao
baseado em culturas e pastagens, além da propria area urbana, essas caracteristicas do
solo acabam agravando a ocorréncia de erosfes. Segundo o Produto 3 deste plano, a
maioria da populagéo entrevistada alegou que presenciava casos de agua barrenta em seus
bairros, estando diretamente ligado aos casos de assoreamento.

Na maioria das vezes os rios tém um equilibrio no transporte de sedimentos, seja
arrastando e pulando ao longo do leito ou suspensos na corrente. Existe uma tendéncia
natural para que esses sedimentos se depositem quando o fluxo de sedimentos encontra
agua com menor velocidade (mudanca no fluxo), dependendo do tamanho das particulas e
da turbuléncia do fluxo. Quando had uma mudanca feita pelo homem, ela altera a
caracteristica da &gua mudando o equilibrio do fluxo, isso leva a uma série de mudancas no
rio, incluindo a desaceleracdo do movimento das particulas na corrente. (GLYMPH, 1973,
CARVALHO, 2000).

Essas caracteristicas citadas sdo comprovadas pelas respostas da populacao,
evidenciando mais uma problematica a ser mitigada por programas que envolvam nao
apenas medidas fisicas como a recuperacdo das areas que sofrem erosdo, mas também
gue incentivem a conscientizacdo das gerac¢des futuras quanto ao uso do solo de forma
consciente. Restabelecer a dindmica natural das areas degradadas é fundamental para
recuperar seu equilibrio ecoldgico, incluindo controlar 0s processos erosivos e minimizar o
possivel carreamento de sedimentos, além de contribuir para a reconstituicdo da vegetacao
nativa e recompor a paisagem de forma harmoniosa, integrando elementos naturais e

humanos.
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4.4.1. ldentificagéo de Focos de Eroséo e Deslizamento

Utilizando o software Google Earth Pro e as noticias relacionadas ao tema, foi
possivel observar alguns locais dentro do municipio de Pouso Alegre que, apos interferéncia
humana em seu entorno, ha a ocorréncia de eventos de deslizamentos e foco de erosédo. Na
Figura 107, Figura 108 e Figura 109 é apresentada a situacdo de um terreno localizado as
margens da Avenida Vereador Hebert Campos.

Figura 107 - Area em processo erosivo na Av. Ver. Hebert Campos em 2011
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Como observado nas figuras, até o ano de 2011 o talude se mostrava estavel se
caracterizando como pastagem, mas a partir de 2014 com a intervengdo humana, ele teve
parte da sua terra extraida se tornando um solo exposto até a ultima figura em 2023, que
apresenta de maneira clara os impactos erosivos. Na Figura 110, Figura 111 e Figura 112

sao trazidos outros exemplos localizados na Rua Antonio Scodeller.

Figura 110 - Area em processo erosivo na Rua Antonio Scodeller em 2011
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Figura 111 - Area em processo erosivo na Rua Antonio Scodeller em 2014
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Figura 112 - Area em processo erosivo na Rua Antonio Scodeller em 2023
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Apbs as interferéncias no terreno para a constru¢cao de um estacionamento acabou
ocasionando no deslizamento de terra no talude, provavelmente gerando o assoreamento
do solo do local e interferindo nos empreendimentos de lazer localizados abaixo do local.
Segundo Guerra e Jorge (2013) 0s processos erosivos nas encostas causados pelo
escoamento superficial sdo os mais comuns em diversos paises, tendo inicio com pequenas
rupturas que formam as chamadas ravinas, podendo evoluir para fraturas profundas. No
entanto, esse processo € mais lento do que quando ocorre intervengdes humanas como as
apresentadas.

Por fim, de acordo com uma noticia da plataforma PousoAlegre.net de 2023, duas
casas precisaram ser interditadas por conta de um deslizamento de terra que ocorreu no
bairro Edwirges as margens da BR-459. Pelas imagens de satélite é possivel observar o

movimento do solo ocorrido, apresentado na Figura 113 e Figura 114.
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Figura 113 - Area em processo de deslizamento na BR-459 em 2022
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Google Earth

Figura 114 - Area em processo de deslizamento na BR-459 em 2023

Ainda segundo a noticia ninguém se feriu, mas trés pessoas de duas familias
diferentes tiveram que deixar suas residéncias. Esse deslizamento pode ter sido causado
pela manipulacéo do terreno na base do talude para a construgdo das casas em terreno
irregular, salientando novamente da importancia do planejamento do uso e ocupac¢éo do
solo. Outras que devem ser monitoradas e mitigadas séo apresentadas pela propria Defesa

Civil do municipio, apresentadas nas Figura 115 a Figura 119.
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Figura 115 - Areas de risco na Comunidade S&o Judas Tadeu

A area apresentada esta localizada em um talude com uma inclinacdo elevada que
possui varias residéncias espalhadas em sua localizacdo, se tornando um local
potencialmente perigoso visto que possui apenas uma vegetacao rasteira para proteger o

seu solo.
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Figura 116 - Areas de risco na Rua Professor Geraldo Camargo

Neste caso ha uma faixa com residéncias construidas no meio de um pequeno vale
gue também possui uma inclinagédo elevada, colocando em risco a vida dos moradores

principalmente pelo fato de ja ser possivel visualizar algumas fissuras nos taludes.
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O local apresentado na Figura 117 € um talude que possui tanto constru¢des na parte
inferior quanto na parte superior, que por sua vez oferece uma maior probabilidade de

deslizamento por conta do peso adicionado e pela movimentagao do solo.
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Figura 118 - Areas de risco no Vale da

Por fim, a Figura 117 mostra algumas residéncias localizadas na base de um talude
gue também oferece perigo para os moradores, onde mesmo possuindo um resquicio de
vegetacao na parte inferior, jA apresenta pequenos casos de deslizamentos como mostrado

na imagem do Street View do Google da Figura 119.
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Google Earth

Figura 119 - Deslizamento da area do no Vale das Andorinhas

4.4.2. Técnicas para Recuperacéo das Areas

Segundo o Curso de Recuperacdo de Areas Degradadas formulado pela EMBRAPA
em parceria com a Petrobras em 2008, os fatores primordiais que contribuem diretamente
para a erosdo do solo sdo a inclinacdo do terreno e a quantidade e intensidade da
precipitacdo. Diversas técnicas de conservacdo do solo sdo implementadas com o objetivo

de minimizar ou prevenir esses efeitos da dgua da chuva sobre o terreno, como:
e Terraceamento

Trata-se de um método mecéanico que busca criar barreiras fisicas e dividir o
comprimento da rampa, permitindo assim a reducdo da velocidade e a divisdo do volume da
agua escoada superficialmente, facilitando sua infiltracdo no solo. Além disso, ele visa
direcionar o fluxo para um leito estavel de drenagem, seja natural ou artificial, com o objetivo

de controlar o escoamento.

e Retaludamento
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Consiste na retirada de uma parcela do solo dos taludes escolhidos, possibilitando
uma maior compactacao do terreno e a diminui¢cao do angulo de inclina¢éo, diminuindo entéo
o carreamento desse solo, sendo mais eficaz quando alinhado com a técnica de hidro-

semeadura.
e Cobertura Vegetal Rasteira

O fator mais significativo que influencia diretamente a erosédo ou perda de solo devido
a enxurrada é a cobertura do solo, que pode ser tanto por meio de plantas em crescimento

(cobertura viva) quanto pela palhada proveniente delas.
e Cordao Vegetal

Este método envolve o cultivo de espécies que possuem um rapido crescimento do
sistema radicular e da parte aérea, o que permite segurar o solo e evitar que a agua da

chuva, ao correr morro abaixo, provoque erosao.
e Adubacéo verde

A adubacédo verde pode ser definida como o manejo de plantas com o objetivo de
melhorar ou manter a capacidade produtiva do solo. Esse conceito engloba a pratica
tradicional de incorporacdo de leguminosas, bem como o uso de outras espécies vegetais,

em rotagcdo ou nao, para cobertura do solo ou incorporacéo.
¢ Reflorestamento

Essa etapa requer uma série de pesquisas para que seja executada de maneira
efetiva, como a estratégia de plantio, escolha de espécies, e planejamento de execucao.
Conforme afirmado por RODRIGUES e GANDOLFI (1998), a andlise da vegetacéo local é
um passo crucial em programas de restauracdo de areas degradadas. Isso se deve ao fato
de que, ao obter informacdes sobre os tipos de vegetacao florestal presentes na regido, suas
espécies caracteristicas, sua estrutura fitossociologica e sua classificagdo sucessional, é
possivel determinar as estratégias de recuperacdo adequadas para cada situacado
identificada. A sucessdo primaria pode ser definida como o conjunto de processos

ecologicos que acontecem em areas sem vegetacao, seguindo em direcdo a formacao de
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um ecossistema mais complexo. Nesse processo, ha um gradual aumento na quantidade de
biomassa, matéria organica no solo, bem como nos fluxos de nutrientes e energia. A
sucessao secundaria ocorre em ambientes que ja foram estabelecidos e esta ligada a sua
renovacao. Isso significa que, independentemente da perturbacdo (seja ela natural ou
causada pelo homem), ha uma sequéncia de processos que leva de volta a "ordem anterior"
do ecossistema.

Logo, ha a necessidade de um estudo e um planejamento para cada area
apresentada, para recuperar areas degradadas, € recomendavel utilizar uma mistura de
espécies que possa introduzir uma certa diversidade e aproveitar a0 maximo 0S recursos
disponiveis. Isso permite que a floresta evolua naturalmente para um estagio mais avangado
de sucessédo, mais proximo da estabilidade (EMBRAPA, 2008). Nas figuras Figura 120 e
Figura 121 sdo apresentadas as propostas pensadas para a recuperacao das areas erosivas

de Pouso Alegre.
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Figura 120 - Propostas para a recuperacéao das areas erosivas
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Figura 121 - Propostas para a recuperacao das areas erosivas (continuacao)
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5. HIERARQUIZAGAO

A organizacdo das acdes visa priorizar sua implementacdo de forma a otimizar os
beneficios, categorizando as propostas por microbacia hidrogréafica, acdes estruturantes e
acOes estruturais. Logo nesse capitulo as acdes sdo hierarquizadas de modo que se
considera as ponderacdes de relevancia de cada uma das execucdes. Para esse processo
foi adaptada a metodologia desenvolvida por Ribeiro (2022), a qual possui fatores
determinantes que cabem ao ambito de macrodrenagem.

Na metodologia utilizada a hierarquizacdo considera cada critério atribuindo a ele um
peso e uma nota, dentro da escala de 1 a 4, o que possibilita atribuir a acdo uma escala
numeérica de importancia, a qual sera obtida por um célculo de média ponderada. Portanto,
guanto mais elevada for a pontuacéo atribuida a acédo, maior sera sua priorizacao no plano
de acdes. Na Tabela 14 é ilustrado os critérios de priorizacdo e as suas respectivas
ponderacoes.

priorizacao das acoes e suas pontuacoes

Critério de priorizacéo

Tabela 14 — Critérios considerados e a

Pontuacéao

Impacto na salubridade ambiental (C1)

4 Indispensavel
3 Importante
2 Relevante
1 Irrelevante

Custo de implementacao/operagéo (C2)
4 Baixo

3 Alto
2 Muito Alto
1 Necessidade de financiamento com recursos estaduais/federais

EdificacGes afetadas: alcance das manchas de inundagao na area urbana (C3)

4 Mais de 200 edificacbes afetadas
3 Entre 51 a 199 edificacbes afetadas
2 Entre 1 a 50 edificac6es afetadas
1 Nenhuma edificacdo afetada

Facilidade de implementacdo/execucéo (C4)
4 Implementacéo Simples/Execucao Alta

3 Implementacdo Simples/Execucéo Média
2 Implementagédo Simples/Execucao Baixa
1

Necessidade de apoio técnico de outras entidades
Fonte: Adaptado de Ribeiro, 2022
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Para hierarquizar as medidas, foi essencial atribuir um peso especifico a cada critério
escolhido, conforme as definicbes apresentadas anteriormente, tendo em vista as
necessidades e propositos do cenario de macrodrenagem de Pouso Alegre. Tendo isso, 0s
critérios de hierarquizacdo foram categorizados de acordo com os pesos atribuidos para

cada um dos critérios, os valores admitidos séo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Pesos atribuidos por critério
Peso Critério Justificativa

A qualidade do ambiente e a salde da populagéo
4 Impacto na salubridade ambiental sdo elementos essenciais, portanto, este critério
deve receber uma pontuagdo maxima.

Embora ndo seja o principal indicador, € um

2 Custo de implementacdo/operacao critério de extrema importancia, especialmente
considerando a magnitude das obras propostas.

O plano deve priorizar a mitigacdo do problema

Populacado afetada pelas manchas de enfrentado pela populacdo devido as cheias, 0

4 . o . . : L
inundacado simuladas que é crucial para garantir a atribuicdo de nota
maxima a esta categoria.
Dado o caréater &gil de implementacdo do Poder
5 Facilidade de implementacio/execucio Pdblico municipal, certas atividades podem ser

executadas com maior rapidez por eles. Assim,
esse critério deve ser considerado prioritario.

Apés a definicdo dos critérios a serem considerados e a categorizacao por prioridade
de cada um dos critérios, tornou-se viavel atribuir pontuacdes com foco em cada uma das
microbacias hidrograficas e na classificacdo de acdes estruturantes e estruturais. 1sso
permitiu calcular a média ponderada para alcancar a hierarquizacao das medidas no cenario
geral do plano. Esses resultados sdo apresentados nos itens posteriores por meio da

metodologia adotada e dos calculos referentes a mesma.
5.1. HIERARQUIZAQAO DAS A(;OES ESTRUTURANTES

As acdes estruturantes, classificadas como medidas preventivas, ttm como objetivo
estabelecer principios que revertam os riscos das atividades humanas sobre 0s recursos
naturais, preparando a populacéo para adotar medidas mais sustentaveis. Estas medidas
visam reduzir os impactos sem modificar a morfologia dos cursos hidricos, através da
aplicacdo de principios e medidas que minimizam o risco hidrolégico e a interferéncia
causada por acdes antropicas as condi¢des naturais. Isso inclui o zoneamento das areas de

inundacao, previsdes de cheias, seguros de inundacdes, legislacédo pertinente e sistemas de
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alerta a inundacgdes, este ultimo envolvendo o monitoramento e um sistema de previsao
hidroldgica.

Todas as acgOes estruturantes definidas nesse produto foram ponderadas de acordo
com a pontuacéo definida no item anterior, de modo a serem hierarquizadas em nivel de
prioridade de execucdo. Esse processo ocorreu de acordo com a metodologia ja

exemplificada, na Tabela 16 € ilustrado os resultados da ponderacao.

Tabela 16 — Ponderacao das pontuacoes das acdes estruturantes

Proposta para Gerenciamento da Implementacao do Plano 4 4 4 3 4,0
Programa de Educagdo Ambiental 4 3 4 3 3,5
Programa de Monitoramento de Cheias das Microbacias
; 4 3 4 4 3,8
(sistema de alerta)
Programa para o Controle da Polui¢do das Aguas 4 3 3 3 33
Superficiais e Gestdo de Materiais Solidos '

Efetivar os critérios para a Manutencéo das Redes de 3 4 4 4 38

Macrodrenagem
Programa de Monitoramento de Cheias 4 3 4 3 3,5
Definicdo das APPs Urbanas 4 4 4 3 3,8
Regulamentar por meio Legls_,latlvo 0 Zoneamento das 4 4 4 4 4.0

Planicies

Aplicar os Parametros para Utilizacdo e Manutencao das 4 4 3 3 35

Areas de Varzea
Proposta para Gerenciamento das Aguas Pluviais 4 4 4 4 4,0
Programa para Melhoria da Infiltracdo das Aguas Pluviais

em Areas Degradadas 2 2 3 2 2,3
Efetivar os Programas de Desimpermeabilizacdo e a
~ p 2 2 3 2 2,3
expansao das Areas Verdes

Efetivar as diretrizes para o Gerenciamento da Ocupacao

: ) R . 2 3 3 3 2,8
em Locais de Risco Hidrolégico e Geoldgico
Regulamentar as diretrizes de Avaliacdo de
Empreendimentos Impactantes nos Sistemas de 2 3 2 4 2,8
Macrodrenagem

Efetivar a Recuperacéo de Areas Degradadas, visando a

" ~ " o 2 2 4 2 25
infiltracdo das Aguas Pluviais

Implementar o Programa de Fiscalizagéo 4 4 4 4 4,0
Programa de Recuperacéo de Areas Erosivas 2 3 3 3 2,8

Efetivar o Programa de Capacitacdo Técnica dos Agentes
. 3 3 3 4 3,3

ligados a Macrodrenagem

Efetivar o Cadastro Integral da Rede de Drenagem 3 3 4 3 3,3
Criacdo da Ouvidoria para os Servicos de Macrodrenagem 1 4 4 4 3,3
Mapear e Definir as obras destinadas a retencédo de cheia 4 3 4 3 3,5
Efetivar o Programa de Revisdo do PMDPA 4 4 4 3 3,8
Legislacéo para o controle da drenagem urbana em areas 4 4 4 3 38

de expansao e nas areas urbanas densificadas
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A definicdo das pontuacdes finais permite que seja elaborada a hierarquizacédo das
medidas estruturantes. Essa organizacao deixa claro quais devem ser as prioridades no
plano de execucéo das atividades propostas nesse plano, se levado em consideragao os

mesmos critérios aqui citados. A Tabela 17 apresenta a hierarquizacéo elaborada para as

acoes estruturantes.

Tabela 17 — Hierarquizacdo das acdes estruturantes

Posicédo Acéo estruturante Pontuacéo
ie Regulamentar por meio Legislativo o Zoneamento das Planicies 4,0
2° Proposta para Gerenciamento das Aguas Pluviais 4,0
3° Implementar o Programa de Fiscalizagao 4,0
40 Proposta para Gerenciamento da Implementagdo do Plano 4,0
50 Programa de Monitoramento de Cheias das Microbacias (sistema de alerta) 3,8
6° Efetivar os critérios para a Manutencao das Redes de Macrodrenagem 3,8
7° Definicdo das APPs Urbanas 3.8
8° Efetivar o Programa de Revisdo do PMDPA 3,8
90 Legislacédo para o controle da drenagem urbana em areas de expansao e nas 38

areas urbanas densificadas '
100 Programa de Educacdo Ambiental 3,5
11° Programa de Monitoramento de Cheias 3,5
12° Aplicar os Parametros para Utilizagdo e Manutencéo das Areas de Varzea 3,5
13° Mapear e Definir as obras destinadas a retengéo de cheia 3,5
Programa para o Controle da Poluicdo das Aguas Superficiais e Gestdo de
140 o 3,3
Materiais Solidos
150 Efetivar o Programa de Capacitacdo Técnica dos Agentes ligados a 33
Macrodrenagem '
16° Efetivar o Cadastro Integral da Rede de Drenagem 3,3
17° Criacéo da Ouvidoria para os Servigcos de Macrodrenagem 3,3
180 Efetivar as diretrizes para o Gerenciamento da Ocupacdo em Locais de Risco 28
Hidroldgico e Geoldgico '
190 Regulamentar as diretrizes de Avaliacdo de Empreendimentos Impactantes 28

nos Sistemas de Macrodrenagem
20° Programa de Recuperacéo de Areas Erosivas 2,8
Efetivar a Recuperacao de A[eas Degradadas, visando a infiltracdo das

[0}
2 Aguas Pluviais e
Programa para Melhoria da Infiltracio das Aguas Pluviais em Areas
220 2,3
Degradadas
230 Efetivar os Programas de Desimpermeabilizacio e a expanséo das Areas 53
Verdes '

A priorizacdo na ordem de efetivacdo das acdes deve se basear na hierarquizagao.
No caso do presente plano, as a¢gdes que devem ser executadas inicialmente sdo “Proposta

para Gerenciamento de Aguas Pluviais”, “Regulamentar por meio Legislativo o Zoneamento
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das Planicies de Inundacao”, “Implementar o Programa de Fiscalizacdo” e “Proposta para
Gerenciamento da Implementagdo do Plano”. Sendo importante levar em consideragao a
necessidade da execug¢do do “Programa de Monitoramento de Cheias das Bacias” e do
“‘Programa de Revisdo do PMDPA”, que compdem duas ferramentas importantes de
gerenciamento.

O Zoneamento das Planicies de Inundacao foi elaborado e analisado no presente
produto e no decorrer do plano, onde foi constatado sua importancia como diretriz de uso e
ocupacado do solo. Sendo assim, 0 processo de regulamentar esse zoneamento como um
instrumento de legislacdo do municipio € essencial no controle de qualidade ambiental e de
seguranca da populagéo e das futuras edificacdes. Em sequéncia, e em mesmo nivel de
relevancia € indicado a aplicacdo do Programa de Fiscalizacdo e do Gerenciamento da
Implementacéo do Plano, sendo acfes que garantem o controle da efetividade das medidas
de controle estabelecidas pelo plano, estabelecendo a maneira como esse gerenciamento
do plano ocorrerd dentro da administragdo publica responsavel pelo setor de drenagem
urbana.

A seguir, deve-se considerar a implementacao do “Programa de Monitoramento de
Cheias das Microbacias” sendo de extrema importancia para a seguranca da populagdo em
cenarios de mudancas climéticas e eventos extremos, visto que existe a possibilidade de
desocupacao de locais durante a ocorréncia de desastres naturais. Tendo que as medidas
de “Efetivar o Programa de Revisdo do PMDPA” e de “Efetivar os critérios para a
Manutencédo das Redes de Macrodrenagem” possuem o mesmo nhivel de relevancia quanto
a atualizacdo do ambito de macrodrenagem no municipio, garantindo que a o sistema de
macrodrenagem e sua gestao esteja ocorrendo de maneira efetiva e como foi projetada.

Essas atividades séo relevantes dado a premissa que para um pleno funcionamento
e seguranca efetiva da populacéo e das edificacfes o sistema de macrodrenagem deve ser
monitorado e revisado sempre que necessario. Logo, € 0 que se espera que a
implementacdo dessas agdes garanta, juntamente com as outras que sado descritas nesse
produto. E vélido que a classificacdo das aces ocorreu levando em consideracéo toda a

estrutura ja existente no municipio e o cenario em que essas ac¢des serdo instituidas.
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5.2. HIERARQUIZACAO DAS ACOES ESTRUTURAIS

As medidas estruturais implicam em intervenc¢des nas dinamicas de fluxo dos corpos
hidricos, com o propésito de direcionar e regular o escoamento das 4guas pluviais. De modo
a ser criada uma nova dinamica no curso hidrico, modificando o sistema natural, tendo como
objetivo reter ou controlar o fluxo. Essas alteracdes incluem a construcao de reservatorios,
diques e canalizacdes, tanto abertas quanto fechadas. A execucao dessas obras representa
a maior parte do aporte monetério destinado a reducdo dos impactos e ocorréncias de
inundacdes. Tendo que essas acdes tendem a ser mais dispendiosas do que as acdes
estruturantes (SAO PAULO, 2012).

E importante destacar que as agdes estruturantes propostas neste contexto priorizam
0S menores impactos provenientes de corte e aterro, o que influencia diretamente no custo-
beneficio da obra e em seu impacto ambiental. Sendo estabelecido com base nas areas de
inundacao identificadas e no diagnostico participativo, visando oferecer solu¢cdes para os
locais mais vulneraveis as inundacdes, e considerando as areas disponiveis elencadas no
Produto 3.1.

As acbes estruturantes estabelecidas neste produto foram ponderadas conforme as
pontuacBes determinadas no item anterior, visando sua hierarquizacdo em termos de
prioridade de execucdo. Esse procedimento seguiu a metodologia previamente
demonstrada, e os resultados da ponderacéo estéo ilustrados na Tabela 18.

pontuacdes das acoes estruturais
Notas por critérios

Tabela 18 — Ponderacao das

Acdes estruturais

Cc2 (OX]

Sistema de Contencéo e Bacia de

Retencéo Cérrego da Remonta c 2 2 1 S

Extenséo do Dique 1 2 1 3 1 1,8

Limpeza do Ribeirdo das Mortes 3 2 2 3 2,5

Revitalizacdo da Calha do Rio Mandu 4 3 4 2 3,3

Revitalizacdo da Cz_all_ha do Rio Sapucai- 4 5 3 1 25
Mirim

Bacia de Retencéo Jodo Maria 4 1 4 3 3,0

Revitalizacdo Lagoa da Banana 4 3 3 2 3,0

Bacia de Retenc¢éo Corrego Séo Judas > 5 5 5 2.0

Tadeu
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Com a definicdo das pontuacdes finais, € possivel desenvolver a hierarquizacéo das
medidas estruturantes. Essa estruturacdo esclarece quais devem ser as prioridades na
implementacdo das atividades propostas neste plano, seguindo 0s mesmos critérios
mencionados anteriormente. A Tabela 19 apresenta a hierarquizacdo elaborada para as

acoes estruturantes.

Tabela 19 — Hierarquizacdo das a¢cdes estruturais
Posicéo Acdo estrutural Pontuacéo

1° Revitalizacdo da Calha do Rio Mandu 3,3
2° Bacia de Retencdo Jodo Maria 3,0
30 Sistema de Contencao e Bacia de Retencdo Cérrego da 30
Remonta '
4° Revitalizacdo da Lagoa da Banana 3,0
5° Limpeza do Ribeirdo das Mortes 2,5
6° Revitalizacdo da Calha do Rio Sapucai-Mirim 25
2 Bacia de Retencao Corrego Sdo Judas Tadeu 2,0
8° Extensao do Dique 1 1,8

Aplicando a metodologia escolhida para as obras estipuladas, conclui-se que o
Sistema de Contencéo e Bacia de Retencédo do Cdérrego da Remonta, Bacia de Retencao
Jodo Maria e a Revitalizacéo da Calha do Rio Mandu devem ser as préximas obras a serem
executadas dentro do municipio, dado sua prioridade quanto seu papel de amortizacdo do
volume das cheias e seu impacto em eventos extremos. As trés acdes auxiliam no controle
ambiental e sanitario, o que implica nas suas notas maximas no quesito C1 e C3, assim
como nas outras obras analisadas, o custo de execucéo dessas obras tende a ser alto com
relacdo ao orgcamento municipal, o que faz com que necessitem de um apoio de programas
federais/estaduais ou a adesao de financiamentos.

Outra iniciativa que se destaca tanto em pontuacdo quanto em relevancia em relacao
as obras mencionadas anteriormente € a revitalizacdo da Lagoa da Banana. Esse projeto
recebeu uma avaliagdo maxima no critério C1 devido a sua eficacia na reducao de vazdes
provenientes da area urbana e na capacidade de retencdo de agua, além de oferecer
oportunidades para uma renovacao urbanistica da regido. A implementacéo do projeto € de
complexidade média, classificada como nivel 3, pois requer o uso de equipamentos pesados
e mao de obra especializada, além de exigir cuidados ambientais rigorosos para prevenir a

contaminagao do meio ambiente e seus recursos.

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha. Itajuba - MG
(35) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br
187



B ik i PLANO MUNICIPALDE bl s N R}
1. POUSO G rumommcrace JETTOPCRY
%  ALEGRE ( Dﬂc MACRODRENAGEM

VERSAO OFICIAL

Inicialmente, € sugerido que essas obras sejam efetivadas dado a sua classificacao
de maior importéancia, considerando seu trabalho em conjunto com obras ja existentes nas
bacias. Todas as outras obras propostas foram classificadas na mesma metodologia,

estando detalhadas na Tabela 18.

5.3. HIERARQUIZACAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

O primeiro processo de classificacdo hierarquica foi realizado levando as bacias
hidrogréficas em consideragéo. Os critérios foram pontuados individualmente levando em
consideracdo 0s seguintes pontos: Impactos na qualidade ambiental sanitaria que é
pontuado de acordo com a sensibilidade a degradacédo ambiental, bem como o porcentual
de urbanizacédo; Complexidade de execucao e operacao é pontuado de acordo com o nivel
de acessibilidade e o grau de urbanizacdo dos locais a serem implementadas; Custos de
execucao e operacdo € pontuado de acordo com a onerosidade e complexidade da obra,
levando em conta o seu porte; Edificacdes atingidas a pontuacdo considera o numero de
edificacdes atingidas pela projecdo da mancha atual em um TR de 100 anos na bacia
instalada e pelos problemas relatados pela populagéo local dos eventos de cheia.

A distribuicdo dos pesos em cada um dos critérios ocorre de acordo com as
descricOes expostas nas Figuras 122 e Figura 123.
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Impactos na qualidade
ambiental sanitiria

L]
® IHD-IE'F‘EHE&\I'EL: Alla sensibilidade a tl-ﬁglal;l:l-:,:.*i-:_l B area urbana
EIFIFEE-‘El'l'E

IMPORTANTE: Sensibllidade a degradefds & grea urbana eXpréssiva

s RELEVANTE: Senzibildade 5 degradacio & presends de drea urbana

IRRELEVANTE: Baixa sensihilidade & ares urbana quass inaxisianis

Complexidade de

EXECUCAD & OPEraCao

« BAIRA COMPLEXIDADE: baixa urbanizagio (enfre 0 a 20%] @
acessivel

« MEDIA COMPLEMIDADE: pouca whanizada [entre 20% e 0% &
acessivel

« ALTA COMPLEXIDADE: vrbanizade {entre 30% e 40K} & com baixa
acassibilidace

+ NECESSIDADE DE APOIO TECNICO: alta urbanizacio (superior a
40%) & pouco acessival

Figura 122 — Niveis de pontuacdo de cada um dos critérios considerados
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Custos de execucdo e
operagio

Edificaces atingidas

« CUSTD BAIXO: Insxistdncia de bacias de retencdo ¢ baisa
complédidade nas abras

+« CUSTO ELEVADC: Imesiziénciza de bacias de retenc8o e certa
complexidade nas obras

= CUSTD MUITO ELEVADO: Proposigdo de uma bacla de retengio e
obras complexas

= HECESSIDADE DE FINANCIAMENTD: Mais de uma badia proposta a
obras muito complexas

» PONTUAGAD MAXIMA: mais de 200 =dificagfes afetadas e muitos
relatos de inundagéo e problemas correlatos

» PONTUAGCAOQ 3: entre 51 & 192 edificagdes aletadas e alguns relatos
e Iﬂl,.ll"llﬂﬂl;ﬂﬂ '] pr-;:ul::-lemﬂs corralatas

« PONTUAGAD 2: entre 1 & 50 edificagdes afetadas & poucos relatos de
Inundacio & problamas correlatos

» PONTUAGAO 1: nenhuma ediflicacio aletada

Figura 123 - Niveis de pontuacdo de cada um dos critérios considerados (continuacao)

Rua Coronel Joaquim Francisco, 341, Varginha. Itajuba - MG
(385) 2143-9087 www.dacengenharia.com.br

190



B ik i PLANO MUNICIPALDE bl s N R}
1. POUSO G rumommcrace JETTOPCRY
%  ALEGRE ( Dﬂc MACRODRENAGEM

VERSAO OFICIAL

pontuacdes para cada bacia
Pontuagdo por microbacia

Critério Corrego Corrego Ribeirio Rio Rio )
Sapucai

Tabela 20 — Ponderacao das

da SENIIGES
Remonta Tadeu Mirim

das Mortes Mandu

Impacto na qualidade ambiental

4 g 4 3 4 4 4
sanitaria
2 Custo de execucdo/operagéo 2 2 2 2 1
4 Edificag6es atingidas 3 2 4 4 3
2 CompINemdade d~e 3 2 2 1 1
execugao/operacao
Pontuacéo final 3,2 2,3 3,3 3,2 2,7

Apés a determinacdo das médias ponderadas finais foi elaborada a hierarquizacéo
das obras sugeridas para cada bacia, estabelecendo a ordem de prioridade em sua
execucdo, dado as medidas ja apresentadas e justificadas anteriormente no Plano. Na

Tabela 21 & apresentada a ordem final das intervencdes estabelecidas no presente plano.

Tabela 21 — Hierarquizacdo das bacias hidrograficas

Posicao Microbacia hidrografica Pontuacéo
1° Ribeirdo das Mortes 3,3
20 Cérrego da Remonta 3,2
30 Rio Mandu 2,7
40 Rio Sapucai Mirim 2,3
52 Cérrego Séo Judas Tadeu 2,3

Apds a hierarquizacdo separada das medidas estruturantes para discernir suas
necessidades e importancia, € crucial identificar as bacias prioritarias para a implementacao
do plano de acdes. Isso deve ser feito considerando tanto as ac¢des estruturantes quanto as
estruturais em conjunto. Essa segunda hierarquizagdo ajuda a coordenar e orientar 0s
esforcos publicos em relacdo as bacias estudadas nesse plano.

O resultado final encontrado pela hierarquizagdo das bacias possibilita concluir que
as intervengdes devem ocorrer inicialmente nas bacias do Ribeiréo das Mortes, Corrego da
Remonta e Rio Mandu. A posicao de prioridades dessas bacias com relacdo as outras se da
ao seu grau de urbanizacao e ocupacao residencial afetada pelos seus eventos de cheia,
dado a sua localizagcdo em areas centrais do municipio ou a sua localizacdo em relacéo a

margem do curso hidrico.
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Todas as bacias estudadas contam com obras que objetivam a amortizacdo de
vazles, entretanto os impactos das bacias que possuem menor prioridade com relagéo as
outras se deve a j4 existirem obras que amenizaram seu impacto de cheia ou apresentam
maior onerosidade para execucao das intervencdes. Apesar disso essas bacias ndo podem
ser desconsideradas na necessidade de passarem por acdes, o que fez com que fossem
consideradas nos topicos de planos de agoes.

A bacia do Ribeirdo Pantano e Rio Sapucai ndo foram indicadas no quesito de obras
devido ao seu baixo indice de urbanizacéo e pela sua caracteristica de curso ao interceptar
os limites de Pouso Alegre. O Ribeirdo Pantano encontra-se totalmente na area rural do
municipio e apresentando baixo impacto de cheia no quesito populacional, o que fez com
gue néo fosse considerado para sofrer intervengdes estruturais.

Um cenario parecido ocorre com a bacia do Rio Sapucai, o curso do rio margeia o
perimetro do municipio, afetando areas industriais e algumas ocupacdes rurais. Logo, nédo
foi considerado intervengdes estruturais dentro dessa bacia. Além da bacia estar no trecho
médio quando cruza Pouso Alegre, isso caracteriza um fluxo estavel e com baixas
declividades, o que nédo favorece intervencdes de amortizacdo de cheia ou qualquer
modificacdo em sua calha.

As bacias consideradas para intervencdes apresentam condi¢des similares, dado isso
suas pontuacfes sao préximas e as intervengdes sugeridas seguem a mesma abordagem
de resolucéo da problematica. Sendo que a bacia do Rio Sapucai Mirim e Corrego Sao Judas
Tadeu tiveram menores notas devido ao impacto que ocasionam na populacao e ao aporte

monetario que elas solicitam para efetivacdo de suas medidas.
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