ANEXO |

PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO DE MARIANA

1. INTRODUCAO

2. CARACTERIZAGAO GERAL DO MUNICIPIO

3. SITUACAO INSTITUCIONAL

4. SITUACAO ECONOMICO-FINANCEIRA DOS SERVICOS
DE SANEAMENTO DO MUNICIPIO

5. DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS

6. OBJETIVOS E METAS

7. PROJECAO DE DEMANDAS DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO

8. PROSPECCAO DE CENARIO FUTURO

9. OFERTA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

10.  IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS, PROJETOS E
ACOES

11. DEFINICAO DOS CRITERIOS DE HIERARQUIZACAO

OBS: TODAS AS PAGINAS DESTE PLANO ESTAO RUBRICADAS PELO PRESIDENTE DO COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO
PIRANGA, SR. CARLOS EDUARDO SILVA



ERN-PIRANOAMS

REV. DATA MODIFICACAO VERIFICACAO APROVACAO
2 20/02/2015 Fmissio Final
1 17/12/2074 Revisao Segundo Aprovacao dos Produtos Anteriares
0 04/11/2014 Emissao Inicial

CORPS

GrupoTYPSA

Elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do
Municipio de Mariana

PRODUTO 8 — RELATORIO FINAL DO PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO
TOMO |
MUNICIPIO: MARIANA

FLABCIRADO APROVAD

Talita Filomena Silva
L. M. 5. ART N2: 62221220131757842

CREA N2: 5063996375-SP

VERIFICADO; COORDEMADOR CGERMAL:

J. M. M. L Maria Bernardete Sousa Sender o

T (L IGTEg ART NE2: 92221220140021014 S endan,
CREA N2: 0601694180-SP :
i 20/02/2015 e

Sy 1248-IBA-00-SA-RT-0008-R2 BRI R2 1 DE 208

/



Instituto BioAtlantica

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piranga

IBIO - AGB DocE /| CBH-PIRANGA

Elaboracao do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do
Municipio de Mariana

PRODUTO 8 - RELATORIO FINAL DO PLANO
MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

TOMO |
MUNICIPIO: MARIANA

ENGECORPS ENGENHARIA S.A.
1248-1BA-00-SA-RT-0008-R2
Fevereiro/2015

"Plano Municipal de Saneamento Bésico do Municipio de Mariana ENGECORPS \
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico - Tomo | 1248-1BA-00-SA- RT—‘(__TOO g



SUMARIO

TOMO |

1.  INTRODUCAO

2. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

3.  SITUACAO INSTITUCIONAL

4. SITUACAO  ECONOMICO-FINANCEIRA DOS  SERVICOS  DE

SANEAMENTO DO MUNICIPIO

5.  DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS

6. OBJETIVOS E METAS

7. PROJECAO DE DEMANDAS DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

8. PROSPECCAO DE CENARIO FUTURO

9.  OFERTA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

10. IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

11.  DEFINICAO DOS CRITERIOS DE HIERARQUIZACAO

TOMO 11

12.  ESTIMATIVA DE CUSTOS

13.  ARRANJO INSTITUCIONAL

14.  SISTEMA DE INFORMACOES MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

15. MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO SISTEMATICA
DAS ACOES

16. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO | - MINUTA DE LEI
ANEXO II - FICHAS RESUMO DOS PROGRAMAS E ACOES
ANEXO 11l - REUNIAO DE APRESENTACAO DO PMSB PARA OS VEREADORES

ANEXO IV — AUDIENCIA PUBLICA
ANEXO V - PARECER IBIO — AGB DOCE / MUNICIPIO

Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatdrio Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo | /

1248-1BA-00-SA-RT-0808

(



s

i

INDICE

TOMO |
PAG.
APRESENTACAD . iiiiioni iasssommmmpmmssnssessazasss sasasspssansss e tmsmmy et s as5s s e A RS RSSO AECES 12
1. TR S A T s o A A A0 i A AASAAA S e m AR RS AR AP 14
2. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO csisucissnisiimsinssssisissismssiisnssssissssiss s sisssies s, 16
2.1 DIAEE CERAIS IEY NAUIEIPNEY . cxvsommremomsrnneoncomsmssnnenshmmssnssmssos s oot 5o S5 16
2.2 L e . 19
2.3 & LR 2T U T N ——— 21
I L T 21
2.3.2 S0M0S...iiiuieii ettt 25
2.3.3 1 27
2.3.4  HIArOGrafia........c.coiiiiiieiiisii ittt r ettt 28
R o oo o L T 30
2.3.6  Cobertura Vegetal e Unidades de CONSEIVACAO0 ...........cevverieieeerieiieeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 32
2.4 CARNCTERISTICAS SOTICIECEINIIRAPEAE - ueessss uisasasssiv et isssss oomsssaas s s s s oSk s s K34 34
24T PODUIECED s 0055508 i i ottt s e AT AR AR AT S AR SRS AR A SRR P A RS S PR A 34
242  Indicadores derends, pobreza e desigUaldate. ......cmnmmmssmsassvvasisss s 37
2043  IAICHHOrEs deBHTBATHD s tmcsssn s v o is s a5 4 S5t i e s LR RSB S S SEAAREpA eR A 38
2.4.4  Indicadores de SAUAE ...............cccocuiiiiiiioiioiiisieesee st et 41
2.4.5  Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) ............cc.cocveeeremroereesroessosreesesssessessons 51
2.4.6  Infraestrutura do MURICIDIO ..........c..cccuviriieiiiseieeiseisaseeseseesess e st enns 52
= I = 55
2.5 PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO .....euiieenrererenieasenereeseesnssesseseesessssseesessesssssessensesesssssenssasssssess 57
25 TSRO O MUTHOIATO ivimansos sy s s S e R SRS 57
2.5.2  Uso € OcUPACAD O SOI0.......ccuuiiuiairmiieieeeeiesieetieeseee e ese e ess e vses s easnase st ennebeeneeneaneeressenennes 60
3. SHUACAD INSTITUCIONAL: s coxvsisuii s s s s s oo s st s 63
3.1 O SANEAMENTO BASICO NO ORGANOGRAMA DA PREFEITURA MUNICIPAL ......ccuvievirenisreesenssenienans 64
3.2 LEGISLAC AL, INEIRMAS £ REGULAG AL & v s s sk ess 5 e mis Ay i s e st e 65
3.2.1  lei Federal n° 11.445/2007 — Lei de Saneamento BASICO..............cccoeeevereceeeeeeeeiieeeee e 65
3.2.2  Decreto n® 7.217 — Regulamentacdo da Lei de Saneamento BASiCO ..........c..ccccouveaurreerneanrnne.. 66
3.2.3  Lei Complementar 016/2004 — Plano Diretor Urbano Ambiental de Mariana .................c........ 67
3.24  Lein®1.925/2005 — Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Mariana.................cccoooeee..... 68
3.25  Lein® 2.303/2009 — Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Mariana ............................. 69
Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS

Produto 8 - Relatdrio Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo |

4

1248-1BA-00-SA-RT0008 X/



5
3.2.6  Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Mariana...................cccocuovoreevevoseceeoeeeeeeerereeeeeen. 69
3.2.7  Plano Diretor de Coleta e Tratamento de ESGOLO ........c..cocciumiiiiiininavieniesiisisiisessonssssssssonas 70
3.2.8  Plano de Gestao Integrada de Residuos S6lidos Urbanos ..............c.c.ccoeecuecrieiceonereceireieennne. 70
3.2.9  Plano de Contingéncia do Municipio de Mariana ..............cc.cccoeuiuicieiiisiiieaieciiiieaiesiessiavennes 71
3.3 DESCRICAO DOS SERVICOS — FORMATOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS ..c.cvveueeervneeaneereasaesnseereesaenneenes 72
331  SAAE—Servigo AUEORAD de AGUATE ESBOO st e s s it o 72
3.3.2  SASU - Secretaria Adjunta de Servigos Urbanos .............ccecvauermiosieeieeiiieaeeeeesieaeececiae e 72
3i3.3  Secretaria Municipal @6 SATOE . ucnsmsammmsvnmesmmss s s s b s s s eimedsvanssi 73
3.3.4  COMDEC - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil .............ccccreiieceiiriiiiiioiaseieiiieennn 73
3.4 POLITICA TARIBARIA s scsnsssoisas sacasesasass oieass ss ok so43 08 S a3 S T S S R TS 73
3.5 QUADRO DEMONSTRATIVO DA DESCRICAO DOS SERVICOS ..vvervveeineeriresmsnesseneesssrneeernnessnsesnsenns 73
4. SITUA(_‘@O ECONOMICO-FINANCEIRA DOS SERVICOS DE SANEAMENTO DO
MUNICTRIC) o v vssnnsensnssessonsonsssamsemssonsonssioniasssmensnessyshssss o s s amsissneisesissssmns s sasanoAs s e 75
4.1 BN U A BE DESPESAS £ RECE A et i s i e s e A e o s e M R e memamsm et sand 75
4.2 INVESTISAENTIDS PREVISTOIE. cuunurnvesonsmmvasmnsvnsssasenisyasisossasiesshmessia sisionms s snns ey ov s sasss ks sassnss 76
5. DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS.......covueurerererssessesssasesssssssssssssssssssssssesessssssssssssnsssssssssssassnsses i
5.1 DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA -...vvevteeeeeeseeeneesaseneeaseseessensessssesenseens 77
5.1.1  Sistemas de abastecimento de dgua atendidos pelo SAAE Mariana............cc.ccocoecerienncveecnriinn, 77
5.1.2  Sistemas de Abastecimento de Agua atendidos pelo SASU .............cccccoovoeorceeeierieiireier, 106
5.3 A s R R R R e R R R R B e 110
5.1.4  Resumo do Sistema de Abastecimento de AGUA...............coo.ooooovecceooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea 111
5.2 BESERICAD DOS SERVICHS D ESCOTAMENTOSANITARID s samasio 114
5.2.1  Sistema de Esgotamento SAnitario EXISLENTE .............ccoc.eevereeeeereeeieeesieeseeeis e ees s 114
s - T T T A s S NS 117
5.2.3  Resumo do Sistema de Esgotamento SANItAFIO ...............cecveiueeeeireaeiieeeeeeeee e 117
5.3 DESCRICAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS wovvvvviieeeei 120
5.3.T  Gragao € COIBA ........couveereeeieeiseeesisese s e st et s esasese e ea st ssesessess e s saneeeeseeessteesseenesanneeereenns 120
532 Tiataments & DEStaEs FIEE  no oyt i i s v i o v s i i 124
5.3.3  TATES .ottt h e as bt e R et ne e et e enesnre e 130
5.3.4  Resumo dos Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos SOlidos............cccccccvnieucnnn. 130
5.4 DESCRICAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS....evvveereee. 133
541 Sistemade Dronagenn Urbana BXISIBIE . o s s s s s s o s s s a5 avwivssone 133
5.4.2  Resumo dos Servigos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas PIuviais ..............c.ccccooveenan. 143
Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS (/ '!

Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico - Tomo |

1248-1BA-00-SA-RT-0008, )



-
6. OBJETIVOS E METAS .icciismaisaasissivnssssomsissicssassssesssinsssissasinmssisessiveississesiio s sissiasassiinszisvs 146
6.1.1  Sistema de Abastecimento de AQUAL..............c.cc..owcveveeeeeoereeeeeeeee e, 147
6.1.2  Sisterng de ESpotamentd SanItAO .. o uimsmmomsima i aisiasy st s sy e s st 148
6.1.3  Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos SOlidos ..............c.coeveiiiiiiiiainecinnans, 149
6.1.4  Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas................ccoucoevuvevivecrovcoeenen. 149
7 PROJECAO DE DEMANDAS DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO. ...........cccevvvevne. 151
7l ESTUDOS DE DEMANDAS E CONTRIBUIGOES. ... cuvereetereineeneseereeanseseesssiasseseeseassesessssnsesseessasanses 151
FAA S rerrem e T TR VAR osuvcwossicmsscussowsonssos oo S S G 151
7.1.2  Sistemna de ESGOtOS SANMILAMIOS...........ccvieuiiueieiisieiestest st est et e e e ees e es e nee e e e eeaaeenes 157
2213 Sistermade ReSiUOn SOIEIOS ..o s s s s v 162
7.1.4  Drenagem Urbana e Manejo de AgUas PIUVIaIS.................cc.cccovemveeuiieeesieoseseereeseeeees e 166
8. PROSPECCAG DECENARIO FUTUROG i o 168
9. OFERTA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO........covsviienssismssassssisassssamsssssssessassosss 193
9.1 MANANCIAIS UTILIZADOS NO ABASTECIMENTO ....veuviuisiiiieiieeeseeeaieesteeeeseearieescaensansnenesneneens 193
9.2 MANANCIAIS PASSIVEIS DE UTILIZAGAD ...t eeiee e eeeeeae e ees s asa e e s eeesemaeeeseaiae e e s esna e aaeaens 198
9.3 DEFINIGAO DAS ALTERNATIVAS DE MANANCIAL PARA ATENDIMENTO ...vuvvveerierinineeisinnesssesisinnansnns 199
70. IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES .......ccovevervrnrueesrssessesssssssssasnsas 200
11. DEFINICAO DOS CRITERIOS DE HIERARQUIZACAQ .........cccoonvmriraiissrieerissssnssussinssens 205

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORP C )

Produto 8 — Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico - Tomo | 1248-1BA-00- M_R_tm &



SIGLAS

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental
ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ABRELPE — Associacado Brasileira de Empresas de Limpeza Puiblica e Residuos Especiais
ANA — Agéncia Nacional de Aguas

APA — Area de Protecao Ambiental

APP — Area de Preservacao Permanente

BDMG - Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais

BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento

BIRD — Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento
BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
CAMAR - Centro de Aproveitamento de Materiais Reciclaveis

CAPES — Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CAPS — Centro de Atencao Psicossocial

CATI — Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral

CBH — Comité de Bacia Hidrogréfica

CBH-DOCE — Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce
CBH-PIRACICABA — Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Piracicaba
CBH-PIRANGA - Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piranga

CC — Comité de Coordenacao

CE — Comité Executivo

CEF — Caixa Econdmica Federal

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo

CIM — Custo Incremental

CISAB — Consorcio Intermunicipal de Saneamento Basico da Zona da Mata de Minas Gerais
CNPq — Conselho Nacional de Pesquisa

COFIEX — Comissdo de Financiamentos Externos

COMDEC - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil

COPAM — Conselho Estadual de Politica Ambiental

COPASA - Companhia de Saneamento de Minas Gerais

CPRM - Servico Geolégico do Brasil

DAEE-MG — Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Minas Gerais
DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
P - e e i i
roduto 8 — Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT



DN - Diametro Nominal
DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

EE — Estacao Elevatéria

ENGECORPS — ENGECORPS Engenharia S.A.

EPI - Equipamento de Protecio Individual

ESF — Estratégia de SatGde da Familia

ETA - Estagdo de Tratamento de Agua

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos

FAT — Fundo de Amparo do Trabalhador

FCTH - Fundagao Centro Tecnolégico de Hidraulica

FEAM — Fundacéo Estadual do Meio Ambiente

FGTS - Fundo de Garantia do Tempo de Servico

FHIDRO - Fundo de Recuperagio, Protecio e Desenvolvimento Sustentavel das Bacias Hidrograficas
do Estado de Minas Gerais

FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos

FIRCE — Departamento de Capitais Estrangeiros

FJP — Fundacao Jodo Pinheiro

FNMA - Fundo Nacional do Meio Ambiente

FUNASA - Fundacdo Nacional de Satde

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovéveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IBIO-AGB Doce ~ Instituto BioAtlantica — Agéncia de Agua da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce
ICHS — Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais

ICSA — Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas

IDHM - indice de Desenvolvimento Humano Municipal

IEF — Instituto Estadual de Florestas

IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

INCC - indice Nacional dos Custos da Construcao

INDI - Instituto de Desenvolvimento Integrado de Minas Gerais

IP — indice de Perdas

IPEA — Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano

LDO - Leis das Diretrizes Orcamentarias

Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Mariana NGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bésico — Tomo | E E R
1248—!8;4-00—5.4-RT—0008A Y




LOA — Lei Orcamentaria Anual

MCidades — Ministério das Cidades

MPOG — Ministério do Planejamento, Orcamento e Cestao

MS — Ministério da Satde

NBR — Norma Brasileira aprovada pela ABNT

OD - Oxigénio Dissolvido

OGU - Orcamento Geral da Uniao

PAC — Programa de Aceleracao do Crescimento

PARH Piranga — Plano de Acao de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestao DO1
PASS — Programa de Acdo Social em Saneamento

PCE — Programa de Controle de Esquistossomose

PCM - Plano Comunitario de Melh;oramentos

PDDU — Plano Diretor de Drenagem Urbana

PDR — Politica de Dinamizacao Regional

PEA — Populacao Economicamente Ativa

PEAD - Polietileno de Alta Densidade

PET — Polietilenotereftalato

PEVs — Pontos de Entrega Voluntéria

PGIRS — Plano de Cestao Integrada de Residuos Sélidos

PIB — Produto Interno Bruto

PIRH — Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce
PLANSAB — Plano Nacional de Saneamento Basico

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Bésico

PNRS — Politica Nacional de Residuos Solidos

PNUD — Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento
PPA — Plano Plurianual

PRODES - Programa Despoluicao de Bacias Hidrogréficas
PROGEST - Programa de Apoio a Gestao do Sistema de Coleta e Disposicao Final de Residuos Sélidos
PRO-INFRA — Programa de Investimentos Plblicos em Poluicdo Ambiental e Reducao de Risco e de
Insalubridade em Areas habitadas por Populacio de Baixa Renda
PROSAB — Programa de Pesquisa em Saneamento Bésico.

PUC-MG - Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

RAFA — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 — Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo | 1248-1BA-00-SA- R.'?__ UPO 8



-10-

RAP — Reservatério Apoiado

RCC - Residuos da Construcao Civil e Demolicdo

REBRAMAR — Rede Brasileira de Manejo Ambiental de Residuos Sélidos.
REL — Reservatério Elevado

RENT — Reservatério Enterrado

RPPN — Reserva Particular do Patriménio Natural

RR — Reserva Reguladora

RSD - Residuos Sélidos Domésticos

RSE — Reservatério Semienterrado

RSS — Resfduos dos Servicos de Satde

RSU — Residuos Sélidos Urbanos

SAAE - Servico Auténomo de Agua e Esgoto

SABESP — Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo
SANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana

SASU - Secretaria Adjunta de Servicos Urbanos

SEAIN — Secretaria de Assuntos Internacionais do Ministério do Planejamento
SEDU - Secretaria de Desenvolvimento Urbano

SEMAD - Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SEMMA — Secretaria Municipal de Meio Ambiente

SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

SINAN - Sistema de Informacao de Agravos de Notificacao

SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
SISAR - Sistemas de Integracao do Saneamento Rural

SISEMA - Sistema Estadual do Meio Ambiente

SNIS - Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento

TdR — Termo de Referéncia

TFD - Tratamento Fora do Domicilio

TJLP — Taxa de Juros de Longo Prazo

UC - Unidade de Conservacao

UFC — Universidade Federal do Cearé

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UFRN — Universidade Federal do Rio Grande do Norte

UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas

Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Mariana
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bésico - Tomo |

1248-1BA-00-SA-RT-0008
(

ENGECORPSp



-11-

UNIPAC — Universidade Presidente Antonio Carlos

UPGRH DO1 - Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do Rio Piranga
UPCRH DO2 - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Piracicaba
VE - Vazao Explotavel

VEE - Vazao Explotavel Efetiva

~

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo | 1248 IBA-O0-SA-RT-000

I



12

APRESENTACAO

O presente documento trata do Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB) (Tomos | e Il), referente ao municipio de Mariana, integrante da Unidade de
Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do Rio Piranga — DO1, conforme contrato
26/2013 firmado em 03/12/2013 entre a ENGECORPS e o Instituto BioAtlantica (IBIO — AGB
Doce), e a ordem de servico 01/2014 protocolada em 23/01/2014.

Para a elaboragao do plano municipal, foram considerados a Lei Federal n? 11.445 de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdasico, o Termo de
Referéncia (TdR) do Ato Convocatério n? 10/2013 (Contrato de gestio ANA n2 072/2011 /
Contrato de gestao IGAM n2 001/2011) para contratagdo dos servicos objeto desse contrato, a
proposta técnica da ENGECORPS e as premissas e procedimentos resultantes da reuniao inicial
realizada no municipio de Mariana, em 06 de janeiro de 2014, entre o IBIO — AGB Doce, o
CBH-PIRANGA, os representantes do municipio e a ENGECORPS.

O Plano de Trabalho para elaboragao do PMSB, que engloba os componentes abastecimento
de dgua, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, representa um modelo de integracao entre as etapas
estabelecidas no TdR, com inter-relagdo légica e temporal, objetivando a elaboracdo dos
produtos solicitados, conforme apresentado a seguir:

ETAPA I — PLANEJAMENTO DO PROCESSO

+ PRODUTO 1 - PLANO DE TRABALHO;
+ PRODUTO 2 - PLANO DE COMUNICACAO E MOBILIZACAO SOCIAL.
ETAPA Il - DIAGNOSTICO TECNICO-PARTICIPATIVO
¢ PRODUTO 3 - DIAGNOSTICO TECNICO-PARTICIPATIVO DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO.
ETAPA IIl - PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS

<+ PRODUTO 4 — OBJETIVOS E METAS DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO;

¢ PRODUTO 5 — PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES E HIERARQUIZACAO DAS AREAS
E/OU PROGRAMAS DE INTERVENCAO PRIORITARIOS;

< PRODUTO 6 - PLANO DE INVESTIMENTOS;

¢+ PRODUTO 7 - ARRANJO INSTITUCIONAL E SISTEMA DE INFORMACAO
MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO COM SELECAO DOS INDICADORES PARA
MONITORAMENTO DO PMSB.

~
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ETAPA IV - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO E CONSULTA PUBLICA

+ PRODUTO 8 — RELATORIO FINAL DO PMSB:
< CONSULTA PUBLICA.

O processo de elaboragdo do PMSB teve como referéncia as diretrizes sugeridas pelo
Ministério das Cidades, através do Guia para Elaboragao de Planos Municipais de Saneamento

(MCIDADES, 2011), quais sejam:

v' Integracao de diferentes componentes da drea de Saneamento Ambiental e outras que se
fizerem pertinentes;

v" Promocgao do protagonismo social a partir da criacio de canais de acesso a informacio e a
participagao que possibilite a conscientizacao e a autogestao da populagdo;

v" Promocao da saide publica;”

v' Promocao da educagao sanitdria e ambiental que vise a construcdo da consciéncia
individual e coletiva e de uma relacdo mais harménica entre o homem e o ambiente;

v" Orientagao pela bacia hidrografica;
v" Sustentabilidade;
v" Protecao ambiental;

v" Inovacao tecnoldgica.
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1. INTRODUCAO

O Produto 8 é resultante da consecucdo das atividades desenvolvidas na Etapa | -
Planejamento do Processo, Etapa Il — Diagnéstico Técnico-Participativo, e na Etapa Ill -
Objetivos e Metas dos Servicos de Saneamento Bdsico, Programas, Projetos e Acdes e
Hierarquizacdo das Areas e/ou Programas de Intervencdo Prioritérios para os Servicos de
Saneamento Basico, Plano de Investimentos e Arranjo Institucional e Sistema de Informacao
Municipal de Saneamento Bésico com Selegao dos Indicadores para Monitoramento do PMSB,
configurando-se como relatério final do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB).

Nesse produto, estdo sintetizadas todas as informagbes e dados obtidos durante o transcorrer
dos Lidbdlhos, apresentando-se vs planos de saneamento para cada um dos componentes do
saneamento bdsico, quais sejam, dgua, esgotos, residuos sélidos e drenagem pluvial urbana.
Também neste Produto 8 encontra-se apresentada no Anexo | a proposta da Minuta de Lei do
Plano Municipal de Saneamentor Basico e no Anexo |l as Fichas Resumo dos Programas e A¢oes
de acordo com a Oficina realizada do Produto 5. Além disso, todos os eventos até hoje
realizados no municipio, como reunides e oficinas, foram incorporados como anexo nos
respectivos produtos, contendo ata, lista de presenca e registro fotografico.

A elaboracdo do PMSB obedeceu aos preceitos da Lei 11.445/07, baseando-se,
principalmente, nas diretrizes do Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, especificamente no documento “Definicao da Politica de Elaboragao
de Planos Municipais e Regionais de Saneamento Basico”. As definigdes da Politica e do Plano
de Saneamento Bésico estao contidas, respectivamente, nos Capitulos Il e IV da supracitada lei,
que estabelece a finalidade, o conteldo e a responsabilidade institucional do titular por sua

elaboracao.

Para a proposicao deste Plano, o municipio de Mariana designou a formacao dos Comités de
Coordenacao (CC) e Executivo (CE), assim como a formacdo dos Delegados, conforme
indicado nos Quadros 1.1, 1.2 e 1.3, respectivamente, e oficializado no Decreto n? 7.210 de
12 de fevereiro de 2014 (Anexo VI do Produto 2).

QUADRO 1.1 - FORMACAO DO COMITE DE COORDENACAO - MUNICIPIO - MARIANA

Comité de Coordenagao

Membro Orgio
Rogéria Cristiniada Trindade Coordenadora G&?ﬁ:;ﬁ;éﬁ;gﬂﬁ;na Municipal de
Paulo Sérgio Machado Ribeiro Filho Empresa SAMARCO
Rafael Valle* Empresa SAMARCO
Fabricio Alves Empresa VALE
Marcos Resende Empresa VALE
Carlos Eduardo Silva Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piranga (CBH-Piranga)
Ana Licia Horta Vitéria Conselho Municipal de Satide
Jodo Luiz Mazza Aranha Conselho Municipal de Sadde
Nilcéia de Freitas Conselho Municipal de Desenvolvimento Ambiental

* Substituiu o representante Guilherme Lousada Vancura de Moraes posteriormente 2 elaboracio do Decreto n? 7.210/2014.
Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014,
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QUADRO 1.2 - FORMACAO DO COMITE EXECUTIVO — MUNICIPIO ~ MARIANA

Comité Executivo

Membro

Orgio

Rogéria Cristina da Trindade

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

José Miguel Cota

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Valdeci Luiz Fernandes Jinior

Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Mariana - SAAE

Ronaldo Caméllo da Silva

Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Mariana - SAAE

Ana Licia Horta Vitoria

Secretaria Municipal de Sadde

Jodo Luiz Mazza Aranha

Secretaria Municipal de Saide

Denise Coelho de Almeida

Secretaria Municipal de Obras

Franz Muller

Secretaria Municipal de Obras

Cabriel Neme Barbosa Veisac

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social e Cidadania

Ronilda Torres Alves Baéta

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social e Cidadania

Arlindo Luis Ferreira

Secretaria Municipal de Comunicacao

Hornelina Maria Oliveira

Secretaria Municipal de Comunicagao

Israel Quirino

Cabinete do Prefeito

Benedito Alves Ferreira,

UAMMA - Unido das Associagoes de Moradores de Mariana

Gustavo Castro de Andrade

Procuradoria

Regina Celi de Freitas Moraes Marques

Procuradoria

Nota: A representante Tdbatha Barbosa Campelo deixou de fazer parte do CE posteriormente & formacio do Decreto n? 7.210/2014.

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.

QUADRO 1.3 - FORMACAO DOS DELEGADOS — MUNICIPIO — MARIANA

Delegados

Membro

Representacao

Paulo Flavio Rodrigues

Comunidade de Aguas Claras

Ceraldo Miranda

Comunidade de Santa Rita Durao

Jeferson Oliveira Silva

Comunidade Padre Viegas

Jamilson Jorge da Silva

Comunidade de Monsenhor Horta

Jodo Mauricio Correia da Silva

Comunidade de Bandeirantes

Joao Bosco de Freitas

Comunidade de Cachoeira do Brumado

Dario Jorge Pereira Junior

Comunidade de Camargo

Paulo Damasceno de Carvalho

Comunidade de Furquim

José do Nascimento de Jesus

Comunidade de Bento Rodrigues

Antonio do Carmo Passos

Comunidade da Colina

Joaquim José Barbosa Sobrinho

Comunidade do Sao Cristévao

José Geraldo Borges

Comunidade do Santana

Sandro Willian Flores

Comunidade de Santa Clara

Rita Dias de Oliveira

Comunidade da Chacara

Geraldo Arlindo Roque

Comunidade do Sao Gongalo

Antbnio Francisco da Silva

Comunidade do Vale Verde

Hélio Aparecido de Oliveira

Comunidade de Mainart

Marcio José Luis

Comunidade de Cliudio Manoel

Fernando Sampaio de Castro

Vereador — Cdmara Municipal de Mariana

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,
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p CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

2.1 DADOS GERAIS DO MUNICIPIO

O municipio de Mariana localiza-se na regido centro-sul do Estado de Minas Gerais a
aproximadamente 112 km da capital, Belo Horizonte, na bacia federal do rio Doce, como
ilustra a Figura 2.1.
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: Figura 2.7 - localizacdo do municipio de Mariana no contexto da Bacia do rio Doce
g Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.
| 8
J Mariana € um dos municipios componentes do Quadrildtero Ferrifero, regido limitada pelos
& municipios de Belo Horizonte (NW), Itabira (NE), Ouro Preto (SE) e Congonhas (SW), onde se
. concentram grandes reservas minerais (ROESER, H.; ROESER P., 2010). Conforme apresentado
X na Figura 2.2, Mariana estd localizada entre a Regido Metropolitana de Belo Horizonte e a
T Regiao Metropolitana do Vale do Aco, fazendo divisa com um dos dezesseis' municipios
< componentes do Colar Metropolitano da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte: o municipio
. de Santa Barbara.
O
C)
)

' Estd em tramitagdo o projeto de Lei Complementar n® 45/2013 que inclui o municipio de Jequitib no Colar Metropolitano da Regido
U Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH, podendo passar para dezessete municipios se aprovada essa Lei Complementar,
i
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Figura 2.2 - localizacao do municipio de Mariana no contexto da RMBH, RMVA e Quadrilétero Ferrifero
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,

De acordo com a divisao do IBGE, o municipio pertence a Mesorregidao Metropolitana de Belo
Horizonte e, com maior relevancia, a Microrregiao de Ouro Preto. Mariana faz divisa com os
municipios de Ouro Preto, Barra Longa, Diogo de Vasconcelos, Acaiaca, Piranga, Catas Altas e

Alvinépolis.

A altitude maxima do municipio é de 1.772 metros, no Pico do Itacolomi, e a altitude minima
é de 598 metros, a qual ocorre na Foz do Rio Gualaxo do Sul. O Pico do Itacolomi destaca-se
no relevo local, tendo adquirido importancia ao longo do tempo como ponto de referéncia:
primeiro, para a localizacdo das minas de ouro e, posteriormente, para orientagio das pessoas
que seguiam o caminho da estrada real.

O acesso ao municipio pode ser efetuado a partir de Belo Horizonte, através da rodovia BR-
040 em direcao ao Rio de Janeiro e, posteriormente, pela rodovia BR-356, como ilustra a
Figura 2.3 (PREFEITURA MUNICIPAL, 2014).
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Figura 2.3 - Localizagdo e acessos do municipio de Mariana
Fonte: Bases Cartogréficas do Estado de Minas Gerais (IBGE), Elaboracio ENGECORPS, 201 4.

Com uma drea de 1.194,21 km2, o municipio de Mariana tem, segundo dados do Censo
Demografico  (IBGE, 2010), 54.219 habitantes e uma densidade demografica de
45,40 hab/kmz2.

Hoje a cidade € prospera, com importante atividade industrial concentrada principalmente na
extracdo do minério de ferro, grande geradora de empregos e receita piblica. O setor de
servicos, com destaque para o turismo, também apresenta importancia para o municipio,
seguido pelo setor agropecudrio, em menor escala.
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2.2 BREVE HISTORICO

A histéria do municipio de Mariana teve inicio no final do século XVII, quando bandeirantes
paulistas comandados por Salvador Fernandes Furtado de Mendonca encontraram ouro em um
pequeno rio, ao qual batizaram de Ribeirao Nossa Senhora do Carmo. As suas margens iniciou-
se o povoamento do arraial Nossa Senhora do Carmo, local que se tornou um dos principais
fornecedores de ouro para Portugal. Em 1711, o arraial foi elevado i categoria de vila,
tornando-se capital da recém-criada Capitania de Sao Paulo e Minas de Ouro.

Em 1720, Minas foi desmembrada de Sao Paulo e a Vila Rica de Albuquerque (atual Ouro
Preto) foi nomeada capital da provincia. Em 1745, a Vila Real do Ribeirio de Nossa Senhora
do Carmo foi elevada a categoria de cidade e nomeada Mariana por ordem do rei lusitano D.
Jodo V. Contratou-se, assim, o engenheiro militar José Fernandes Pinto de Alpoim para elaborar
um projeto urbanistico para a cidade, caracterizado por ruas em linha reta e pragas
retangulares.

Ainda no ano de 1745, Mariana foi nomeada pelo papa Bento XIV sede do primeiro bispado
mineiro, razao pela qual a cidade é considerada berco da religiosidade de Minas Gerais. O
municipio foi pioneiro também nas atividades de comunicacio: em 1730, foi instalada a
primeira agéncia dos correios do Estado, responsavel por estabelecer comunicacio entre o Rio
de Janeiro, Sao Paulo e Mariana.

No ano de 1945, o entdo presidente Getdlio Vargas concedeu ao municipio o titulo de
Monumento Nacional, tendo em vista sua importancia histérica, religiosa e cultural, bem como
sua ativa participagao na vida civica e politica do pais. Mariana pode ser considerada, portanto,
um dos municipios mais importantes do Circuito do Ouro, além de ser parte integrante da
Trilha dos Inconfidentes e do Circuito Estrada Real (PREFEITURA MUNICIPAL, 2014).

Conforme definido no Art. 72 da Lei Complementar n2 016, de 02 de janeiro de 2004, a qual
institui 0 Plano Diretor Urbano Ambiental de Mariana, o municipio é constituido de 10
distritos, formados ao longo da corrida pelo ouro e outras riquezas minerais. Sio eles: Mariana
(Distrito Sede), Santa Rita Durao, Monsenhor Horta, Camargos, Bandeirantes (Ribeirao do
Carmo), Padre Viegas (Sumidoro), Claudio Manoel (Bela Vista), Furquim, Passagem de Mariana
e Cachoeira do Brumado.

A Figura 2.4 ilustra a localizagao dos distritos de Mariana.
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Figura 2.4 - Distritos do Municipio de Mariana
Fonte: Bases Cartogréficas do Estado de Minas Gerais (IBGE); Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010). Elaboracio ENGECORPS, 2014,

E importante destacar que, dentro de cada um desses distritos, ha unidades menores de
organizagao. Essas unidades podem ser classificadas, de acordo com seu porte, em subdistritos
(unidades maiores) e localidades (unidades menores), ndo havendo hierarquia entre elas. O
Quadro 2.1 apresenta a distribuicao dos subdistritos e localidades, inseridos nos distritos.
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QUADRO 2.7 - DISTRITOS, SUBDISTRITOS E LOCALIDADES

Distritos Subdistritos localidades

Bandeirantes

Cachoeira do Brumado Barroca
Camargos 2 Bicas, Ponte do Gama
Claudio Manoel Aguas Claras Caldereiros, Cana do Rei, Campinas
Furquim Pedras, Constantino Margarida, Paraiso, Goiabeira, Cuiaba
Monsenhor Horta Crasto, Paracatu de Baixo Paracatu de Cima
Padre Viegas Barro Branco, Mainart, Vargem Palmital, Engenho, Serra do Carmo, Magalhaes

Passagem de Mariana - _

Santa Rita Durao Bento Rodrigues

Mariana (Distrito Sede) Canela Serra, Canelas

Fonte: Planc Diretor Urbano Ambiental de Mariana, (MARIANA, 2004).

2.3 CARACTERISTICAS FiSICAS E BIOTICAS

A maior parte do municipio de Mariana estd inserida na area de abrangéncia da Unidade de
Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos DO1 Piranga — UPGRH DO1 Piranga — e um
pequeno trecho de sua drea, ao norte, na Unidade de Planejamento e Gestio de Recursos
Hidricos DO2 Piracicaba - UPGRH DO2 Piracicaba — ambas pertencentes a bacia do Rio
Doce.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, pedologicas,
hidrogeolégicas e hidricas do municipio.

2.3.1 Geologia e Geomorfologia

A geologia do municipio de Mariana esta ligada a evolugdo do Quadrilatero Ferrifero, na sua
porcao NE. Engloba rochas de idades arqueana e proterozoica, que foram tectonizadas por
diversos eventos de dobramento, cisalhamento e falhamento. A estratigrafia local é composta
pelo Complexo Mantiqueira, Complexo Santa Barbara, Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo
Minas, Grupo ltacolomi, Complexo Monsenhor Isidro e Depositos Aluvionares, todos
localizados na provincia Sao Francisco, como ilustra a Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Geologia de Mariana
Fonte: Base Cartografica do Estado de Minas Gerais (IBGE); Mapa de dominios e subdominios (CPRM, 2007). Elaboragio ENGECORPS, 2014.

Pode-se afirmar que o Complexo Santa Béarbara é predominante no municipio, representando
uma fracdo de 34%, seguido pelo Supergrupo Rio das Velhas (25%), pelo Supergrupo Minas
(14%) e pelo Complexo Mantiqueira (14%). Além disso, podem-se identificar, com menor
representatividade, o Grupo ltacolomi (5%), o Complexo Monsenhor Isidro (3%) e os Dep6ésitos
Aluvionares (1%), todos localizados na provincia Sao Francisco.

O Complexo Santa Bérbara, de idade Mesoarqueana, o qual recobre 34% do substrato do
municipio de Mariana, estd em contato tectonico com o Supergrupo Rio das Velhas e com o
Supergrupo Minas, através do sistema de falhas de empurrdo denominado Agua Quente
(DORR, 1969), ocorrendo em uma faixa extensa na porcao centro-norte do municipio. Com
granulacao média, o Complexo Santa Barbara tem uma composicdo varidvel entre tonalitica,
granodioritica e granitica, com diferentes proporgdes de plagioclasios, muscovitas, biotitas e
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carbonatos subordinados, entre outros minerais que podem ocorrer como acessérios do corpo
principal.

O Supergrupo Rio das Velhas, com idade no periodo Arqueano, representado na regido pelo
Grupo Nova Lima e pelo Grupo Maquiné, ocorre em uma extensa faixa na porcao leste do
municipio, em contato tectonico com o Complexo Mantiqueira e com o Complexo Santa
Barbara, ocupando aproximadamente 25% do territério de Mariana. O Grupo Nova Lima
ocupa a maior area de afloramento no Supergrupo Rio das Velhas, que abriga especialmente
xisto verde metassedimentar e metavulcanico e filito com intercalacoes de quartzito, grauvaca,
dolomito, talco xisto e formacao ferrifera. O Grupo Maquiné encontra-se sobreposto ao Grupo
Nova Lima, sendo formado essencialmente por pacotes de rochas clasticas (filitos, xistos e
quartzitos).

O Complexo Mantiqueira, de idade Mesoarqueana, ocupa a por¢ao sudeste do municipio de
Mariana, correspondendo a 14% de seu territério. E composto essencialmente por ortognaisses
e anfibolito, sendo este ultimo predominante no Complexo (NOCE et al., 2007). Além disso,
sdo frequentemente encontrados no Complexo corpos pegmatiticos de composicao granitica e
veios de quartzo com cristais centimétricos de biotita (GRADIM et al., 2011).

As rochas de idade Paleoproterozoica, representadas pelos Complexo Monsenhor Isidro,
Grupo Itacolomi e Supergrupo Minas, concentram-se principalmente na por¢ao oeste-sudoeste
de Mariana, representando aproximadamente 22% do territério.

O Supergrupo Minas, representado na regiao pelo Grupo Sabara, Grupo Piracicaba, Grupo
Itabira e pelo Grupo Caraca destaca-se ocupando 14% do municipio, concentrados na porcio
oeste. Este Supergrupo, formado por sequéncias sedimentares e vulcanossedimentares
proterozoicas, € mais resistente ao intemperismo que terrenos Greenstone, como € o caso do
Supergrupo Rio das Velhas.

De um modo geral, o Grupo Itacolomi, com a distribuicdo restrita as por¢oes sudeste e sul do
Quadrildtero Ferrifero, é representado por quartzitos, quartzitos conglomeraticos, lentes de
conglomerado e rochas méficas. Este Grupo ocupa 5% do territério de Mariana.

Por fim, o Complexo Monsenhor Isidro, que ocupa uma ampla area de terreno que baliza o
contato setentrional com a Suite Alto Maranhao, no sul do Quadrilatero Ferrifero (MARTINS,
2008), ocupa 3% do territorio de Mariana. Esse Complexo corresponde a rochas méficas e
ultramaficas intercaladas com corpos granitoides.

Sobre as rochas do embasamento repousam coberturas recentes, datadas do periodo
Quaterndrio, compostas por espessos mantos autoctones de solo, os quais frequentemente
apresentam em sua matriz caracteristicas intrinsecas da rocha geradora, bem como por aluvies
recentes e terragos aluvionares antigos, compostos por material sedimentado apés transporte
pelas grandes drenagens naturais. Esses Depdsitos Aluvionares ocupam aproximadamente 1%
do territorio de Mariana, e estao restritos a por¢ao noroeste, no cérrego Faria.
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Mariana situa-se, sob o ponto de vista geomorfolégico regional, na 4rea de abrangéncia da
Unidade Morfoestrutural do Cinturdo Orogénico Atlantico Leste-Sudeste. A morfologia desse
cinturdo orogénico estd extremamente vinculada a disposicao estrutural com o rio Doce,
encaixado na direcdo SSO/NNE, produzindo reflexos traduzidos perfeitamente na paisagem
pelas formas de relevo, com a rede hidrogréfica ora se adaptando a estrutura, ora se impondo a
mesma.

Segundo a classificagao adotada por Coelho (2008), a Unidade Morfoestrutural (12 Taxon) do
Cinturao Orogénico Atlantico Leste-Sudeste esta dividida em cinco grupos, representando
diferentes Unidades Morfoesculturais (22 Taxon), a saber: Serras e Bordas Limites da Bacia do
Rio Doce, Planaltos Alto Rio Doce, Serras e Macicos Médio Rio Doce, Depressao Vale do Rio
Doce e Planicles e Tabuleiros Costeiros Baixo Rio Doce.

Ressalta-se que o municipio de Mariana esta inserido numa érea de transicio no contexto
geomorfoldgico, entre os Planaltos Alto Rio Doce e as Serras e Bordas Limites da Bacia do Rio
Doce. Boa parte de seu territério esta localizada na regido dos Planaltos Alto Rio Doce, onde a
morfologia €, em grande parte, bastante acidentada, marcada por serras e cristas em dominio
do complexo Gnaissico-Magmatico (COELHO, 2008). Com menor representatividade, o
municipio de Mariana, na sua porgao oeste, esta inserido no contexto das Serras e Bordas
Limites do Rio Doce, que atuam como divisor de dguas entre as bacias do rio Doce, do rio Sio
Francisco e do rio Jequitinhonha, marcado por um relevo montanhoso e escarpado de vales
encaixados com altitudes médias superiores a 900 metros, com o destaque para a Serra da
Mantiqueira, Serra do Espinhaco e Serra do Caparaé.

Ainda segundo a classificacdo adotada por Coelho (2008), os Planaltos Alto Rio Doce foram
subdivididos a partir de um conjunto de padrdes de formas e processos semelhantes
(denudacdo e agradacdo), em quatro (4) diferentes Unidades Morfolégicas (32 Taxon): Planalto
Deprimido Sao Pedro do Suacui, Planalto Dissecado Rios Piracicaba e S. Antonio, Planalto
Xopot6 e Planalto Deprimido Rio Piranga. As Serras e Bordas Limites do Rio Doce foram
subdivididas em outras cinco (5) Unidades Morfolégicas (32 Taxon): Serra do Espinhaco,
Vertentes do Quadrildtero Ferrifero, Vertentes do Espinhago, Vertentes do Capara6 e Vertentes
Bloco Mantena.

Segundo Coelho (2007), Mariana tem todo o setor central de seu territério, em uma faixa com
orientagao norte-sul, na unidade do Planalto do Rio Xopot6, entre o Planalto Deprimido Rio
Piranga a leste e as Vertentes do Quadrildtero Ferrifero e a Serra do Espinhaco a oeste.

Vale mencionar que na Serra do Espinhaco localizam-se as maiores altitudes encontradas no
municipio, com elevagoes superiores a 1.900 metros de altitude, com forte dissecacio de suas
vertentes, onde existem profundos vales em “V” e drenagens encaixadas. A transicio dessa
unidade com o Planalto Xopoté conforma um desnivel abrupto, evidenciando dessa forma a
descontinuidade litol6gica e, segundo Coelho (2007), a diminuicio do grau de dissecacao e
erosao.
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A drenagem na regido é bastante densa (padrao dendritico), com vales encaixados que
apresentam vertentes da ordem de 100 a 200 metros, sendo o aparecimento de planicies
fluviais bastante restrito (COELHO, 2007).

O municipio de Mariana apresenta uma divisao topogréfica com 60% de relevo montanhoso,
30% ondulado e apenas 10% de terreno plano, segundo informagoes do Instituto de
Desenvolvimento Integrado de Minas Gerais (INDI). Assim, pode-se afirmar que a cidade de
Mariana possui um sitio extremamente acidentado, onde a mancha urbana localiza-se, em
parte, nas dreas planas e onduladas e distribui-se, ainda, pelas encostas das colinas e morros

(FERREIRA et al., 2002).
2.3.2 Solos

Os solos sdo apresentados de forma sucinta a seguir, pela relagao entre 0s processos erosivos e
a qualidade e a quantidade de 4gua superficial. No municipio de Mariana, os solos mais
recorrentes sio os Latossolos, Cambissolos e Argissolos, como apresentado na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Pedologia de Mariana
Fonte: Base Cartografica do Estado de Minas Gerais {IBGE); Mapa de solos do estado de Minas Cerais {(FEAM; SEMAD; SISEMA, 2010)
Elaboracio ENGECORPS, 2014,
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Os Latossolos ocupam quase 70% do territério de Mariana, sendo que 54% correspondem aos
Latossolos Vermelho-Amarelos, os quais recobrem os substratos ao longo do setor centro-leste
do municipio. Os Latossolos Vermelhos, por sua vez, perfazem 15% do territério municipal,
restritos a porcao sul do municipio.

Os Latossolos caracterizam-se por serem profundos e bem drenados, encontrados
principalmente nos planaltos dissecados, com relevo fortemente ondulado. Os Latossolos
Vermelhos apresentam, em geral, forte coloragdo bruno-avermelhada, devido a presenca
significativa de oxidos de ferro, apresentando, inclusive, campos magnéticos sensiveis a uma
bussola quando secos. Esses solos apresentam perfis muito homogéneos e possuem entre baixa
e alta fertilidade natural, a depender da composicio dos micronutrientes. Os Latossolos
Vermelho-Amarelos, por sua vez, tém cores vermelho-amarelas e sio muito utilizados para
atividades agropecudrias. No entanto, apresentam limitagbes de ordem quimica em
profundidade ao desenvolvimento do sistema radicular.

Os Cambissolos ocupam 21% do municipio, em uma faixa a oeste, com orientacao norte-sul.
Esses solos apresentam forte variabilidade nas profundidades com que sao encontrados, em
geral no sopé de areas montanhosas ou serranas e frequentemente contiguos a dreas ocupadas
por Latossolos, inclusive em Mariana. Por tais caracteristicas, pode ser considerado um solo de
transicao, de tal forma que, quando localizado em terrenos mais ingremes, € comum a forte
presenca de cascalhos e calhau em seus horizontes.

Os Argilossolos, presentes em apenas 5% do territério de Mariana, sio solos cauliniticos, cuja
Caracteristica € a menor condutividade hidraulica nos horizontes inferiores. Dada essa
caracteristica, durante uma chuva forte, pode ocorrer a rdpida saturacdo do horizonte
superficial, mais arenoso, e uma abrupta redugao da infiltracdo no horizonte seguinte, o que
favorece a ocorréncia de processos erosivos, mesmo quando o relevo é suavemente ondulado.
Quando o relevo é mais movimentado, os solos passam a ser mais indicados para silvicultura
do que para a agricultura. Em Mariana, os Argissolos estdo representados pelos Argilossolos
Vermelho-Amarelo, que ocupam 3% do territério e estio localizados na sua porcao leste, bem
como pelos Argissolos Vermelhos, restritos a uma mancha no setor sudoeste, representando 2%

dos solos do municipio.

A susceptibilidade a erosdio no municipio de Mariana é média na sua porcao leste,
predominantemente forte no trecho oeste (nos pontos mais elevados) e muito forte na sua
borda noroeste, na divisa com os municipios de Ouro Preto e Santa Barbara, segundo
mapeamento realizado no PIRH (CBH DOCE, 2010). Com tais susceptibilidades, as dreas que
envolvem boa parte do municipio, correspondentes a bacia do rio Piranga, produzem uma
quantidade média de sedimentos, entre 50 e 100 t/km2/ano. Ja na porgao noroeste de
Mariana, compreendendo o trecho inserido na bacia do rio Piracicaba, é produzida uma maior
quantidade de sedimentos, variando entre 100 a 200 ton/km2/ano. Entre outros fatores, essas
taxas de geracdo de sedimentos estdo associadas as caracteristicas de uso dos solos do
municipio e a susceptibilidade a erosao.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bésico - Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-0008
r=



-27-

2.3.3 Clima

O municipio de Mariana estd totalmente inserido na faixa de clima tropical, sendo
normalmente caracterizada por uma nao conformidade climatica, ditada pelas peculiaridades
do relevo, que condicionam, entre outras coisas, o fluxo das massas de ar. De uma maneira
geral, Mariana encontra-se a uma altitude média elevada, com clima do tipo Cwa, segundo a
classificacao de Koppén, o que indica clima tropical de altitude, com chuvas de verio e verdes
quentes. Nesse municipio, a temperatura média anual é de 20,6 °C e a precipitacio anual é de

1.297 mm.

Como observado na Figura 2.7, 0 més mais chuvoso é dezembro, com precipitacao média de
254 'mm, ao passo que em junho, julho ¢ agosto, meses com os menores indices
pluviométricos, as precipitagdes nao atingem 10 mm no més. Apesar das baixas precipitagoes
entre os meses de maio e agosto, os principais rios que drenam o municipio tem caréter perene
em fungao do actimulo de dgua nas vertentes do relevo.
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Figura 2.7 - Temperatura e Indices Pluviométricos de Mariana
Fonte: Dados climéticos para cidades mundiais (CLIMATE DATA, 2074)

Ainda nesse grafico, é possivel verificar que a temperatura média oscila pouco ao longo do
ano, com amplitude térmica de apenas 6,3°C. As temperaturas médias variam entre 179G,
registrada em julho, e 23,3°C em fevereiro, 0 més mais quente. A temperatura minima -
10,2°C — foi registrada em julho, e a maxima — 28,9°C — em fevereiro.
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2.3.4  Hidrografia

O municipio de Mariana esta dividido entre a bacia hidrogréfica do rio Piracicaba e a bacia
hidrogréfica do rio Piranga, duas das 6 Unidades de Planejamento e Gestio de Recursos
Hidricos (UPGRH) da Bacia do Rio Doce, denominadas pelas siglas DO2 e DOT,
respectivamente.

A UPGRH DOT1 (sub-bacia do rio Piranga) ocupa uma area de 17.571 km?, o que representa
cerca de 3% do territorio mineiro, estendendo-se desde as nascentes do rio Piranga até a
confluéncia com o rio Piracicaba, nas proximidades do Parque Estadual do Rio Doce. A
unidade é composta pelas sub-bacias do rio Casca, do rio Matip6, do rio Carmo e do préprio
rio Piranga. Além disso, a drea dessas bacias hidrograficas ¢ acrescida das drcas de drenagem
de outros corregos de contribuigao hidrica menos representativa, que drenam diretamente para
o rio Doce, por ambas as margens, chamada drea incremental Piranga (CBH PIRANGA, 2010).

A UPGRH DO2 (sub-bacia do rio Piracicaba) ocupa uma area 5.465 km?, compreendendo
quase 1% do territorio mineiro. A unidade é composta pelas sub-bacias do rio do Peixe e Santa
Barbara, pela margem esquerda, e pela sub-bacia do rio da Prata, pela margem direita. Além
dos rios mais significativos, o rio Piracicaba recebe ao longo de seu curso a descarga de
aproximadamente uma centena de corregos e ribeirbes, os quais compdem sua rede de
drenagem (CBH PIRACICABA, 2010).

Ressalta-se que a UPGRH DO1 compreende aproximadamente 89% da area municipal, onde
se localiza a sede urbana e nove (9) dos dez (10) distritos de Mariana. £ importante mencionar
que apenas o distrito de Santa Rita Durao estd parcialmente inserido na UPGRH DO1, estando
todos os demais distritos totalmente inseridos nessa bacia. A UPGRH DO2, onde o distrito de
Santa Rita Durdo estd parcialmente inserido, corresponde a apenas 11% da drea municipal,
localizada na porgao noroeste de Mariana.

Os principais rios que cruzam o municipio de Mariana sdo os rios do Carmo, Gualaxo do Sul e
Gualaxo do Norte, todos com curso geral orientado para sudeste e pertencentes 2 bacia do rio
Piranga. No setor noroeste de Mariana, para além do divisor de dguas, esta parte das nascentes
do rio Piracicaba, como ilustrado na Figura 2.8.
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Figura 2.8 - Hidrografia de Mariana
Fonte: Base Cartografica do Estado de Minas Gerais (IBGE). Elaboracio ENGECORPS, 2014.

O rio do Carmo tem suas nascentes localizadas na Serra do Espinhaco, a uma altitude de 1.580
metros, no municipio de Ouro Preto. Esse curso d’égua drena a regido de Ouro Preto e
Mariana até o municipio de Ponte Nova em Minas Gerais, onde conflui com o rio Piranga para
formar o rio Doce. O rio do Carmo é alimentado pelo Cérrego Canela, formado pelas
nascentes dos Cérregos do Fundao e da Rocinha, os quais constituem mananciais de captacao

de agua para o municipio de Mariana.

Além desses mananciais, diversos outros sdo utilizados para o atendimento do sistema de
abastecimento de agua de Mariana, pertencentes a bacia do rio do Carmo e a bacia do rio
Gualaxo. O corrego Banca do Rego, cérrego Dulico, cérrego Semindrio, corrego Cristal,
corrego Taquara Queimada, cérrego Del Rey, corrego Maquiné, corrego Matadouro e o
ribeirdo do Carmo sdao mananciais pertencentes a bacia do rio do Carmo, enquanto o ribeirao
Belchior pertence a bacia do rio Gualaxo.
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E importante salientar que os cursos d’dgua de Mariana tém alta contaminagao por agentes
toxicos (CBH DOCE, 2010), resultante das condigoes geoquimicas da regido e das atividades
antropicas desenvolvidas no entorno da bacia, que promovem o langamento de esgotos
domeésticos, descarte inadequado de lixo urbano, rejeitos industriais, supressio da mata ciliar,
entre outros. Além disso, a contaminacio das aguas superficiais é consequéncia das acoes das
empresas mineradoras e sidertrgicas, seja pelo aumento de sélidos suspensos, seja pela
alteragao quimica da agua nas lagoas de decantacao, utilizadas no beneficiamento do minério.
No municipio, os maiores impactos relacionados & contaminagao das dguas ocorrem na bacia
do rio do Carmo, devido is atividades de mineragao e siderurgia, as quais apresentam elevadas
demandas de 4gua e alto potencial poluidor inorganico.

Por fim, grande parte da cidade de Mariana foi implantada na planicie aluvionar do rio do
Carmo, de forma que o crescimento da mancha urbana impulsionou a ocupagdo de partes
mais ingremes das encostas, principalmente pela condi¢ao socioeconémica e pela escassez de
dreas mais apropriadas. Como consequéncia, Mariana passou a ser alvo de inundagoes e
escorregamentos, considerados como as maiores ameacas presentes no municipio: enquanto as
primeiras trazem maiores danos materiais, os Gltimos sio mais frequentes e podem trazer
perdas de vidas.

2.3.5  Hidrogeologia

A maior parte do municipio de Mariana situa-se sobre duas unidades hidrogeolégicas
principais, a dos Metassedimentos-Metavulcanicos e a do Cristalino, que ocupam 72% e 18%
da drea do municipio, respectivamente. As demais unidades sio menos expressivas: o
Poroso/Fissural compreende 9% do territério municipal, enquanto as Formacoes Cenozoicas
compreendem 1% do territério municipal. A Figura 2.9 ilustra o mapa de hidrogeologia de
Mariana.
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Figura 2.9 — Hidrogeologia de Mariana
Fonte:Base Cartogréfica do Estado de Minas Gerais (IBGE); Mapa de domfnios e subdominios (CPRM, 2007).
Elaboracao ENGECORPS, 2014.

Tanto o Cristalino, quanto os Metassedimentos-Metavulcanicos, estao relacionados ao Aquifero
Fissural. Esse surge quando existe uma auséncia de porosidade natural da rocha, o que
condiciona os aquiferos existentes a ocorréncia de porosidades secundarias, mais relacionadas
as fendas e fraturas da rocha. Dentro desse contexto, as vazdes alcancadas pelos poCos sao
pequenas e a dgua, em boa parte das vezes, é salinizada.

O que distingue essas duas unidades é o comportamento geolégico, isto €, a maneira particular
com que os litotipos reagem aos esforcos causadores das fendas e fraturas, pardmetros que tém
impacto crucial no acimulo e fornecimento de dgua. De uma maneira geral, deve ser esperada
maior favorabilidade hidrogeolégica dos Metassedimentos-Metavulcanicos em relacio ao
Cristalino.
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A unidade Poroso/Fissural tem uma expressao relativamente pequena no municipio, mas
aparece entremeada em toda regido central. Essa unidade envolve pacotes sedimentares, sem
metamorfismo ou, como é o caso apresentado, com graus baixos de metamorfismo, o que lhe
confere, além de um comportamento de aquifero granular com porosidade priméria baixa a
média, um comportamento fissural acentuado devido a existéncia de fendas e fraturas. Ja as
Formacgoes Cenozoicas, que compreendem apenas 1% do territério, correspondem a aluvides
recentes e antigos, em geral, estreitos e, litologicamente, representados por inGmeros tipos de
cascalhos, areias, argilas entremeadas a matéria organica. Sao areas com baixa favorabilidade
hidrogeoldgica.

2.3.6  Cobertura Vegetal e Unidades de Conservacao

O municipio de Mariana encontra-se inserido no bioma da Mata Atlintica. Segundo a
Deliberacdo Normativa n® 73 do COPAM, de 08 de setembro de 2004, esse bioma é formado
por formacoes florestais remanescentes e ecossistemas associados, tais como: Floresta
Ombroéfila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Floresta Ombréfila Aberta, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Campos de Altitude, Brejos Interioranos e Encraves
(areas de tensdo ecoldgica e regides de transicao).

A cobertura vegetal no municipio é representada pela Floresta Estacional Semidecidual, sendo
essa ocorréncia fortemente condicionada ao clima da regiao e aos aspectos morfolégicos
encontrados. As formagoes vegetais nativas vém sofrendo um intenso processo de alteracoes ao
longo do tempo, observando-se a perda da biodiversidade em seus biomas, tanto como
resultado do processo de fragmentacdo como pela supressio direta da vegetacio e sua
substituicao por outras formas de uso alternativo do solo. As dreas originalmente recobertas
com vegetacao compdem hoje um conjunto de fragmentos florestais que perfazem 46,3% da
drea territorial de Mariana, concentrados predominantemente na por¢ao oeste do municipio,
com fragmentos menores localizados de forma dispersa no trecho leste, concentrados nas areas
de maior declividade, principalmente nas nascentes dos cursos d “agua.

E importante destacar a presenca de algumas 4reas reflorestadas com eucaliptos em Mariana,
cujo crescimento pode ser um agravante aos fragmentos florestais. Essas plantagoes
desenvolvem-se no municipio em decorréncia das particularidades do solo e das demandas
industriais regionais, que utilizam celulose e carvao em seus processos produtivos. Segundo o
Inventario Florestal de Minas Gerais — Monitoramento dos Reflorestamentos e Tendéncias da
Produgdao em Volume, Peso de Matéria Seca e Carbono (SCOLFORO: CARVALHO, 2008),
1,7% do territorio municipal compreende dreas de reflorestamento, sobretudo na porgao norte

do municipio.

Para a protecao dos fragmentos florestais inseridos no territério de Mariana existem atualmente,
regularizadas e implementadas, trés Unidades de Conservagao: o Parque Estadual Itacolomi, de
Protecdo Integral, a Area de Protecio Ambiental Seminario Menor de Mariana e a Reserva
Particular do Patrimonio Natural Alegria, ambas de Uso Sustentavel. A Figura 2.10 ilustra a
cobertura vegetal e a localizacao das Unidades de Conservacao do municipio de Mariana.
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Figura 2.10 — Cobertura Vegetal e Unidades de Conservacao de Mariana
Fonte: Base Cartografica do Estado de Minas Gerais (IBGE); Inventério Florestal de Minas Gerais (SEMAD; IEF, 2006).

Elaboracio ENGECORPS, 2014.

O Parque Estadual do Itacolomi, localizado nos municipios de Mariana e Ouro Preto, ao sul da
Serra do Espinhaco, abriga o conhecido Pico do Itacolomi, com altitude de 1.772 metros.
Criado em 1967, o parque engloba 7.543 hectares de 4rea protegida e é o Gnico em Mariana
enquadrado na categoria de protecao integral. A unidade possui infraestrutura basica para
visitagdo, com sede administrativa, alojamento de pesquisadores e drea de camping, sendo seu
acesso realizado pela estrada que liga Ouro Preto a Marina. Segundo Rezende (2011), as
principais pressoes as quais 0 parque estd sujeito referem-se & expansao urbana, ao norte e
nordeste do parque, principalmente nas dreas ocupadas ao redor da rodovia do contorno, bem
como a caga e pesca de animais, coleta e supressao vegetal e conversao de florestas em areas

de pastagem na parte sul da unidade.
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A APA Seminario Menor de Mariana, por sua vez, foi criada em 1984 com uma area total de
350 hectares. Segundo Rezende (2011), por conta da sua proximidade com a 4rea urbana do
municipio, a APA é submetida a pressdes constantes tais como a supressio de vegetacao. Para
0 autor, a existéncia da ETA Mata do Semindrio no interior da APA reforca a importancia da
preservacao da vegetacao e dos cursos d’agua. Também na categoria de Uso Sustentavel esta a
RPPN Alegria, criada em 2008 com 1.064 hectares, a qual pertence atualmente a Vale e é
administrada pelo Instituto Estadual de Florestas. A unidade localiza-se no setor norte de
Mariana e estende-se pelo municipio de Ouro Preto, sendo limitada ao norte pela RPPN
Santudrio do Caraga, localizada nos municipios de Catas Altas e Santa Bérbara.

E importante ainda mencionar as Areas de Tombamento Paisagistico e Arqueolégico de
Mariana, compostas pelos morros de Santana e Santo Antonio, que totalizam 263 hectares e
constituem o maior e mais importante conjunto representativo da mineracio de ouro nos
séculos 18, 19 e 20, no Brasil. Localizados no entorno da area urbana de Mariana, os morros
foram tombados como patriménio paisagistico e arqueol6gico no ambito municipal em 2008.
Desde entao, pouco foi feito para que a area pudesse ser visitada pela populagio local, por
turistas ou pesquisadores. Segundo o coordenador de preservagio da Secretaria Municipal de
Cultura e Turismo de Mariana, Lélio Pedrosa, em 2013 foi solicitado recurso para a elaboracao
do plano de manejo junto ao PAC das Cidades Histéricas. Entretanto, o recurso nio foi

aprovado.

2.4 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

2.4.1  Populacao

A populagao do municipio de Mariana totaliza 54.219 habitantes, sendo que 87,9% residem
na drea urbana (47.642 habitantes) e 12,1% residem na &rea rural (6.577 habitantes), de
acordo com Informagoes do Censo Demogréfico 2010, realizado pelo IBGE (2010). O Quadro
2.2 apresenta a populagao em valores absolutos e a quantidade de domicilios existentes no
municipio:

QUADRO 2.2 - POPULACAO E NUMERO DE DOMICILIOS DE MARIANA

Populacao Niimero de domicilios particulares’
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
54.219 47.642 6.577 15.868 14.078 1.790
'Exclui domicilios coletivos e com renda nula.

Fonte: Censo Demogréfico 2010 (IBGE, 2010),

Segundo dados do Censo Demografico 2010, Mariana apresenta uma densidade demografica
de 45,4 hab/km? (IBGE, 2010). Como apresentado na Figura 2.11, o niicleo urbano apresenta
densidade demografica superior a 2.500 hab/km?, seguindo um eixo preferencial de
crescimento que aderiu ao eixo vidrio, principalmente na MG-129, a qual localmente tem o
nome de Rua do Contorno, a norte da sede municipal. Além disso, percebe-se que na Rodovia
dos Inconfidentes, no trecho que liga a sede urbana ao distrito Passagem de Mariana, também
ha uma maior concentracao populacional.
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Figura 2.11 - Densidade Demogrdfica de Mariana
Fonte: Base Cartografica do Estado de Minas Gerais (IBGE); Censo Demogréfico 2010 (IBGE, 2010). Elaboragiao ENGECORPS, 2014,

As maiores densidades populacionais do municipio estdo concentradas nas planicies aluviais
dos cursos d’agua, principalmente nas margens do rio do Carmo. Destaca-se também a
ocupagdo dos terrenos mais ingremes, sobretudo para além da margem esquerda do rio do
Carmo, a leste do novo centro.

No municipio de Mariana, como em outras cidades, o crescimento da mancha urbana
impulsionou a ocupagdo de partes mais ingremes das encostas, principalmente pela condicao
socioecondmica e pela escassez de dreas mais apropriadas. Em concentracbes menores,
algumas outras aglomeracoes populacionais ocorrem por todo o municipio. Tratam-se dos
aglomerados populacionais dos distritos de Mariana, dentre os quais se destacam os distritos de
Passagem de Mariana, Cachoeira do Brumado e Santa Rita Durdo, conforme apresentado no
Quadro 2.3.
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QUADRO 2.3 — POPULACAO DOS DISTRITOS DE MARIANA

Distritos S
Total Urbana Rural
Bandeirantes 764 666 98
Cachoeira do Brumado 2.267 1.293 968
Camargos 83 40 43
Claudio Manoel 1.161 445 716
Furquim 1.656 589 1.067
Monsenhor Horta 1.740 1:319 421
Padre Viegas 2.002 700 1.302
Passagem de Mariana 3.627 3.428 199
Santa Rita Durdo |.95b l.456 50U
Mariana (Distrito Sede) 38.969 37.706 1.263
Total 54.219 47.642 6.577

Fonte: Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010). ~

E importante ressaltar que alguns distritos, tais como Bandeirantes, Monsenhor Horta e
Furquim, desenvolveram-se as margens da ferrovia. Outros, tais como Passagem de Mariana e
Padre Viegas, desenvolveram-se ao longo das rodovias existentes. As condicoes topogréficas e
geomorfologicas de mares de morros do municipio contribuiram para o entendimento dos
vetores dessa expansao, visto que sao essas as condigdes que indicaram tanto os sentidos do
crescimento da malha urbana da cidade, como a disposicdo viaria.

Em relacdo a faixa etdria da populagio, pode-se perceber a partir da Figura 2.12 que ha no
municipio de Mariana um equilibrio na distribuicdo entre homens e mulheres, representando
respectivamente 49% e 51% da populagdo total. Além disso, também é possivel notar a
presenca de uma base estreita, o que indica uma pirdmide adulta, com reducao da populacio
jovem. Nao se verificam, contudo, inflexdes bruscas em nenhuma idade, observando-se o
afinamento do topo mais rapidamente a partir dos 50 anos.

Ressalta-se, portanto, que nas dGltimas décadas o municipio registrou queda da taxa de
natalidade mais intensa do que a queda da taxa de mortalidade. Além disso, é importante
ressaltar que a estrutura etdria apresentada mostra uma diminuicdo da razao de dependéncia,
ou seja, do nimero de individuos predominantemente nio ativos (criancas e idosos), em
relagao a Populacao Economicamente Ativa (PEA), representada pela populacio com idade
entre 15 e 65 anos.
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Figura 2.12 - Piramide Etdria da Populacdo de Mariana
Fonte: Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010).

Cabe mencionar que, segundo projecoes do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do
Rio Doce — PIRH (CBH DOCE, 2010), realizadas com base na populacio observada nos
municipios mineiros nos Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000, e na Contagem de
Populacdo de 2007, estima-se que em 2030 a populacio de Mariana atingira 74.317
habitantes. O Quadro 2.4 apresenta a projecéo realizada pelo Plano de Bacia.

QUADRO 2.4 - PROJECAO POPUIACIONAL DE MARIANA 2070-2030

Ano Populagdo Mariana (hab)
2010 54.980
2015 60.258
2020 64.042
2025 69.363
2030 74.317

Fonte: Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce — PIRH. (CBH DOCE, 2010).

2.4.2  Indicadores de renda, pobreza e desigualdade

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 (PNUD; IPEA; FIP, 2013),
a renda per capita média de Mariana cresceu 97,14% nas dltimas duas décadas, passando de
R$325,58 em 1991 para R$424,84 em 2000, atingindo R$641,84 em 2010. A taxa média
anual de crescimento foi de 30,49% no primeiro periodo e 51,08% no segundo. A extrema
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pobreza (medida pela proporcio de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a
R$ 70,00, em reais de agosto de 2010) passou de 20,93% em 1991 para 11,36% em 2000,
chegando a 3,57% em 2010.

Em relacdo a desigualdade de renda, o indice de Gini, cuja escala varia de zero, menos
desigual, a 1, mais desigual, mostra as disparidades sociais no municipio. Nesse sentido, o
indicador apontou a redugdo da desigualdade em Mariana nos Gltimos anos, tendo em vista
que o indice de Gini? passou de 0,60 em 1991 para 0,57 em 2000, atingindo 0,51 em 2010.
O Quadro 2.5 mostra essas evolucoes.

QUADRO 2.5 - RENDA, POBREZA E DESIGUALDADE

Indicador 1997 2000 2010
Renda per capita (em R$) 325,58 424,84 641,84
% de extremamente pobres 20,93 11,36 357
% de pobres 45,34 31,3 11,72
Indice de Gini 0,60 0,57 0,51

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humaneo no Brasil 2013 (PNUD; IPEA; FIP, 2013).

243 Indicadores de educacdo

A proporcdo de criangas e jovens frequentando a escola ou tendo completado determinados
ciclos educacionais, juntamente o grau de escolaridade da populacio adulta, sio os
indicadores que compdem o IDHM Educagdo. Juntos, esses indicadores refletem o
funcionamento do sistema educacional do municipio em periodos anteriores, bem como o
fluxo escolar atual da populagao jovem (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

No que diz respeito a frequéncia escolar no municipio de Mariana, os dados apresentados no
Quadro 2.5 mostram que houve uma grande evolucio nas Gltimas duas décadas. No periodo
de 2000 a 2070, a proporgio de criangas de 4 a 6 anos de idade frequentando a escola
aumentou de 75,03% para 93,60%. A proporgao de criangas de 6 a 17 anos na escola, por sua
vez, aumentou de 76,57% em 1991 para 93,33% em 2000, atingindo o valor de 95,93% em
2010.

A fracao de jovens com ciclos educacionais completos também apresentou crescimento no
municipio nas Gltimas duas décadas. A proporgao de jovens entre 15 e 17 anos com ensino
fundamental completo cresceu de 13,92% em 1991 para 39,65% em 2000, chegando a
57,32% em 2010. A proporgao de jovens entre 18 e 24 anos com ensino médio completo, por
sua vez, aumentou de 13,28% em 1991 para 24,72% em 2000, atingindo o valor de 50,08%
em 2010.

Os dados educacionais totais relativos a0 municipio de Mariana estio sintetizados no Quadro
2.6.

* Indice de Gini é um instrumento usado para medir 0 grau de concentragao de renda. Ele aponta a diferenca entre os rendimentos dos mais
pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia de 0 a 1, sendo que O representa a situacdo de total igualdade, ou seja, todos tém a mesma
renda, e o valor 1 significa completa desigualdade de renda, ou seja, se uma s6 pessoa detém toda a renda do lugar.
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QUADRO 2 6 DADOS EDUCAC!ONA!S DA POPULACAO

Qualquer nivelousérie S TR
Percentual da populacio de 4 a 6 anos de Jdade Frequentando a escofa (%) - 75,03 93,60
Percentual da populagao de6al 7 anos de |dade frequentando a escola (%) 76,57 | 93,33 | 9593
:te}ra(;zn[t[l;aa:is:ep:aep&e;gao de 6 a 14 anos de [dade frequentando o ensino fundamenlal sem 38,21 62,35 65,53
e e
Percentuai da popuiagao de 15 a 17 anos com fundamentai compieto (%) 13,92 | 39,65 | 57,32
Percentual da populacdo de 16 a 18 anos de idade com o ensino fundamental completo (%) 15,84 52,03 66,95
Percentual da populagao de 18 a 24 anos com fundamental completo (%) 29,74 55,13 79,90
Percentual da populagdo de 25 anos ou mais com fundamental completo (%) 24,69 32,08 54,69

Ensino Médio - AL SN O U TR T R BT
Percentual da populagao de 6 a ‘14 anos dc |dade frequentando 0 ensino medro % - 0,44 2,03
Percentual da populagio de 18 a 24 anos com ensino médio completo (%) 13,28 24,72 50,08
Percentual da populagao de 25 anos ou mais com ensino médio comp!eto (%) 16,46 | 20,44 38,83
Ensino Superior _ | - 1991 | 2000 2010
Percentual da populacio de 25 anos ou mais com superior completo (%) 4,38 4,71 11,82
Analfabetismo s R i SRR L Pk | 1991 | 2000 | 2010
Taxa de analfabetismo da populagio de 11 a 14 anos de idade (%) 8,62 3,26 1,27
Taxa de analfabetismo da populacdo de 15 a 17 anos de idade (%) 7,99 2,95 1,07
Taxa de analfabetismo da populacio de 18 a 24 anos de idade (%) 7,65 3,50 1,29
Taxa de analfabetismo da populacio de 25 anos ou mais de idade (%) 19,49 | 13,28 8,32

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

Em relacao a escolaridade da populacao adulta, pode-se perceber uma diminuicio na taxa de
analfabetismo ao longo dos anos em Mariana, bem como um aumento na proporcio de
adultos com ensino fundamental, médio e superior completos. As Figuras 2.13 e 2.14 mostram,
respectivamente, a evolugao da situagao das populagées com 18 anos ou mais e com 25 anos
ou mais no periodo de 1991 a 2010. E importante destacar, entretanto, que esse indicador
carrega uma grande inércia, em funcdo do peso das geracdes mais antigas e de menos
escolaridade.

Em 2010, 59,47% da populacao de 18 anos ou mais de idade tinha completado o ensino
fundamental, e 40,96% o ensino médio, indices superiores aos apresentados para o Estado de
Minas Gerais, que foram de 51,43% e 35,04%, respectivamente. Para a populacdo de 25 anos
ou mais, verifica-se que, em 2010, 54,69% da populagdo tinha completado o ensino
fundamental, 38,83% tinha completado o ensino médio e 11,82% tinha completado o ensino
superior. Esses indices sdo também superiores aos apresentados para o Estado de Minas Gerais,
que foram 46,40%, 32,25% e 10,57%, respectivamente.

No que diz respeito a taxa de analfabetismo, verifica-se uma diminuicio de 16,77% em 1991
para 6,97% em 2010, para a populacio com 18 anos ou mais, e de 19,49% em 1991 para
8,32% em 2010, para a populacdo com 25 anos ou mais.
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Populagdo com 18 anos ou mais

59%

41%
37%
17%
11%

26%
21%
16%

Taxa de analfabetismo Ensino Fundamental completo  Ensino Médio completo

m1951 m2000 =2010

Figura 2.13 - Nivel educacional da populacio com 18 anos ou mais
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 (PNUD; IPEA; FIP, 2013).

Populagdo com 25 anos ou mais

55%
39%
32%
25%
19% _ 20%
-’ 16%
13% 12%
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Taxa de analfabetismo Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
completo completo completo
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Figura 2.14 - Nivel educacional da populacdo com 25 anos ou mais
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 (PNUD: IPEA; FIP, 2013).

Por fim, o Quadro 2.7 indica os anos esperados de estudo da populacao do municipio de
Mariana, ou seja, o nimero de anos que a crianca que inicia a vida escolar no ano de
referéncia tende a completar. Observa-se que, nas Gltimas duas décadas, houve um
crescimento no nimero de anos esperados de estudo do municipio, que passou de 8,03 em
1991 para 9,74 em 2010. Além disso, verifica-se que no ano de 1991 o valor desse indicador
era inferior ao valor encontrado para o Estado de Minas Gerais, enquanto que nos anos 2000 e
2010 o municipio de Mariana obteve um resultado superior ao estado, indicando uma
evolugao em relagao aos demais municipios mineiros.
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QUADRO 2.7 - ANOS ESPERADOS DE ESTUDO

Ano Minas Gerais Mariana
1991 8,36 8,03
2000 9,16 9,22
2010 9,38 9,74

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

2.4.4 Indicadores de Saidde

Um importante indicador de saiide e das condi¢oes socioecondmicas do municipio é a taxa de
mortalidade infantil, a qual corresponde ao ndmero anual de 6bitos de criangas menores de
um ano para cada 1.000 nascidos vivos. Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil 2013, a mortalidade infantil nas regides mais desenvolvidas estd relacionada
principalmente a causas enddgenas, determinadas pelos riscos de mortalidade neonatal
(primeiros 28 dias de vida). Nas regides menos desenvolvidas, entretanto, a mortalidade infantil
relaciona-se também a causas exogenas, tais como desnutricio, doencas infecciosas e
respiratorias (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

Além da mortalidade infantil, sio também importantes indicadores de longevidade e
mortalidade as probabilidades de morte até os 5, 40 e 60 anos de idade e a esperanca de vida
a0 nascer. Este dltimo indicador corresponde ao niimero médio de anos que os habitantes de
um determinado municipio viveriam a partir do nascimento, assumindo-se que os padroes de
mortalidade observados no periodo sejam mantidos. Dessa forma, a esperanca de vida ao
nascer sintetiza as condicoes sociais, de salubridade e salide do municipio, compondo a
dimensdo Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). Por fim, a
taxa de fecundidade também pode ser utilizada para avaliar as condicoes de satde de um
municipio, pois esta diretamente relacionada com sua estrutura etaria.

O Quadro 2.8 mostra a evolugdo dos indicadores relativos as condicoes de satde do municipio
de Mariana, no periodo de 1991 a 2010:

QUADRO 2.8 - LONGEVIDADE, MORTALIDADE E FECUNDIDADE

Indicador 1991 2000 2010

Esperanga de vida ao nascer (em anos) 68,30 72,21 77,43

Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 28,67 22,38 11,80

‘Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 37,78 24,51 13,79
Probabilidade de sobrevivéncia até os 40 anos (%) 89,87 93,79 94,99

Probabilidade de sobrevivéncia até os 60 anos (%) 76,73 83,48 85,96

Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 2,92 2,76 1,65

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 (PNUD; IPEA: FJP, 2013).
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Conforme indicado no Quadro 2.8, Mariana possui média de 11,80 6bitos até 1 ano de idade
para cada 1.000 nascidos vivos, valor inferior ao encontrado para o Estado de Minas Gerais, de
15,08 e para o Brasil, de 16,70. Observa-se que os valores relativos 3 mortalidade infantil
decresceram de forma significativa nos dltimos 20 anos, passando de 28,67 em 1991 para
22,38 em 2000, atingindo 11,80 em 2010. Além disso, verifica-se que nas ultimas décadas a
mortalidade até os 5 anos de idade também diminuiu e a probabilidade de sobrevivéncia até
0s 40 e 60 anos aumentou, fatos que ressaltam a melhoria nas condicées de satide de Mariana.

No tocante a esperanga de vida ao nascer, verifica-se que o indicador sofreu um aumento de
9,13 anos nas Gltimas duas décadas, passando de 68,30 anos em 1991 para 72,21 anos em
2000, e para 77,43 anos em 2010. Como resultado, o valor encontrado no municipio para o
IDHM Longevidade é 0,874, enquadrado na categoria muito alto. Além disso, vale salientar
que o indice de esperanca de vida ao nascer de Mariana é superior aos indices mineiro (75,30
anos) e nacional (73,94 anos).

2.4.4.1  Doengas de veiculagdo hidrica, verminoses e doengas transmitidas por vetores que
se relacionam principalmente ao manejo dos residuos sélidos urbanos

A andlise da situagdo de satde de um municipio pode ser feita também a partir da ocorréncia
de doencas relacionadas as condicdes locais de saneamento, tais como a existéncia de
tratamento de dgua, coleta e tratamento de esgoto e manejo adequado de residuos s6lidos.
Dentre as doengas causadas por condigbes sanitdrias inadequadas, destacam-se as doencas de
veiculagdo hidrica, as verminoses e as doencas transmitidas por vetores que se relacionam
principalmente ao manejo dos residuos sélidos urbanos.

As doencas de veiculacdo hidrica caracterizam-se por serem transmitidas diretamente pela
agua, tais como: amebiase, giardiase, gastroenterite, febre tifoide, febre paratifoide, hepatite A
e cOlera. As verminoses, por outro lado, caracterizam-se por serem transmitidas pela agua de
forma indireta, devido a proliferacdo de vermes, enquanto as doencas transmitidas por vetores
caracterizam-se por estarem relacionadas principalmente as condigoes locais de manejo de
residuos solidos urbanos. Dentre as verminoses, destacam-se: esquistossomose, ascaridiase,
teniase, oxiuriase e ancilostomiase. Dentre as doencas transmitidas por vetores, por sua vez,
pode-se citar: dengue, febre amarela, malaria e leishmaniose (COPASA, 2014).

Os Quadros 2.9 a 2.11 apresentam as principais doencas de veiculacio hidrica, verminoses ¢
doencas transmitidas por vetores, suas formas de transmissdo, sintomas, métodos de prevencao
e tratamento.
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Segundo informagdes fornecidas durante o trabalho de campo pela Secretaria de Satide de
Mariana, o Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdo (SINAN) registrou, no periodo de
2007 a 2014, a ocorréncia de duas importantes doengas de veiculagao hidrica: a hepatite A (4
casos) e a gastroenterite (5.175 casos). A hepatite A é uma infeccao produzida pelo virus A
(VHA) e contraida predominantemente por meio de ingestio de &gua contaminada,
provocando mal-estar, nduseas, dores abdominais, aumento do figado e ictericia. A
gastroenterite, por sua vez, é uma infeccao do estdbmago e do intestino produzida por virus e
bactérias, contraida principalmente pela ingestdo de &gua contaminada e responsavel por
provocar diarreia, vomitos, febre e desidratacao.

Ambas as doengas podem ser prevenidas através da higienizagdo dos alimentos, saneamento,
uso de dgua filtrada ou fervida (o virus da hepatite resiste a cloracdo) e combate as moscas (no
caso da gastroenterite). O tratamento da hepatite A ndo envolve o uso de medicamentos
especificos, sendo recomendado apenas o repouso, alimentagdo equilibrada e ingestio de
liquidos. No caso da gastroenterite, o tratamento é realizado por meio da reposicao de
liquidos, soro de hidratagao oral e manutencao da alimentacao.

Em relagao as verminoses, o Programa de Controle da Esquistossomose (PCE) registrou no
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2013 a ocorréncia de 1.063 casos confirmados de
esquistossomose e 477 casos de ascaridiase. A esquistossomose é uma doenca cronica, causada
por verme que se instala nas veias do figado e do intestino, provocando a chamada “barriga
d’agua”. Sua transmissao depende da existéncia de caramujos que vivem em corpos hidricos e
hospedam o verme durante uma fase do seu ciclo de vida, até que ele possa abandoné-lo e
infectar animais de sangue quente. J4 a ascaridiase, comumente conhecida como “lombriga”
ou “bicha”, é provocada por verme que habita o intestino humano e causa irritacdo, falta de
apetite, nauseas, vomitos, diarreias, c6licas e dores abdominais. A doenca é contraida por meio
da ingestao de ovos do verme, os quais podem estar na terra, poeira, alimentos mal lavados e
maos sujas que sdo levadas a boca.

Nesse mesmo periodo de analise, foram registrados em menores quantidades casos das
verminoses ancilostomiase (4 casos) e tenfase (7 casos). A ancilostomiase, conhecida também
como “amareldo”, pode ser contraida através da penetragio dos vermes na pele,
principalmente nos pés de pessoas que andam descalcas. Ao entrar em contato com a corrente
sanguinea, os vermes atingem o coracdo, pulmdes, bronquios, estbmago e intestino,
provocando teridas intestinais que ocasionam anemia e emagrecimento. A tenfase é
comumente conhecida como “solitdria” e pode ser contraida a partir da ingestao de carnes
(suina e bovina) cruas ou mal cozidas, ocorrendo principalmente na zona rural. O verme habita
0 intestino humano e, como precisa de muito alimento para sobreviver, provoca o
enfraquecimento do paciente.

Ressalta-se que as verminoses identificadas na populagdo do municipio de Mariana nos Gltimos
8 anos possuem em comum o fato de estarem vinculadas principalmente a condigoes precérias
de saneamento bdsico. Assim, a prevencao de todas elas reside na adocao de bons habitos de
higiene pessoal e dos alimentos, controle da qualidade da dgua, coleta e tratamento de dejetos,
coleta e disposicdo adequada de residuos sélidos, implantacio de estruturas de micro e
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macrodrenagem, entre outras. Segundo o Ministério da Sadde (2005), Minas Gerais é o estado
com a maior drea endémica de esquistossomose do pais, 0 que evidencia a necessidade da
melhoria dos sistemas de saneamento nos municipios mineiros.

No tocante as doencas transmitidas por vetores, o SINAN registrou no periodo de 2007 a 2014
a ocorréncia de duas doengas: a leishmaniose (24 casos) e a dengue (342 casos em habitantes
de Mariana). A leishmaniose é uma doenca provocada por protozodrio e transmitida por meio
de mosquitos flebotomineos, também conhecidos como “mosquito-palha” ou “birigui”. Essa
doenca manifesta-se de forma cutinea ou visceral, provocando lesdes na pele, febre
prolongada, aumento do bago e do figado, entre outros sintomas. A dengue, por sua vez, é
uma doenga provocada por virus, transmitida por meio do mosquito Aedes aegypti e que tem
entre seus principais sintomas febre alta, dores de cabeca e dores atréds dos olhos, podendo em
alguns casos levar a morte. Ambas as doengas tém em comum o fato de serem propagadas por
insetos que se relacionam com o manejo dos residuos sélidos urbanos, podendo ser prevenidas
através de medidas de saneamento para eliminacdo de criadouros, combate aos mosquitos e
utilizacao de meios de protegao individual, tais como repelentes.

O Quadro 2.12 resume os casos registrados no municipio de Mariana de doencas de
veiculagao hidrica, verminoses e doencas transmitidas por vetores que se relacionam ao
manejo de residuos sélidos urbanos.

QUADRO 2.12 - DOENCAS RELACIONADAS AS CONDICOES DE SANEAMENTO DO MUNICIPIO
DE MARIANA

Tipo de doenca Doenca Niimero de casos Periodo de andlise
) R Hepatite A 4
Veiculacao hidrica 2007 a 2014
Gastroenterite 5.175
Ancilostomiase 4
Ascaridi 477
Verminose e ' 2006 a 2013
Esquistossomose 1.063
Teniase 7
L Dengue 342
Transmissao por vetores 2007 a 2074
Leishmaniose 24

Fonte: Prefeitura Municipal de Mariana — Secretaria Municipal de Sadde, 2014, Elaboracio ENGECORPS, 2014.

As Figuras 2.15 a 2.18 apresentam a distribuicdo no municipio dos casos das doengas com
maior numero de notificagbes no periodo de analise: gastroenterites, ascaridiase,

esquistossomose e dengue.
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Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Mariana
Produto 8 — Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bésico - Tomo |

ENGECORPS
1248-1BA-00-SA-RT-0008



4330w £3'2-:'O‘W £37180W 4y *.:‘:o'w 4TETW AW 427580
i 1 i i i

- CATAS ALTAS

ALVINOPOLIS * =

WAES
1

DOM

Fonseca z A
SILVERID

2020
L
o
M
T
::r
.
b
T
. Ugh Pl

RIC DOCE

BARRALONGA 7

T
i80S

PONTE NOVA

2240s
T
Hr24rs

VASCONCELOS

207 IS

LEGENDA
- Sedes Municipars ‘ Massa D'Agus Dengos Dengue
_ " ge cagos nog Diswitos N o cagss nog Dauras da Seoe
+  \ViesPovoados D Limite Municigal
Hidrograta £ Municipio oe Mariana FONTES:
& eenst e m:. W 2-10 Base Canografics oo Estade de Minas Gerals (1250 000} - IBGE
- 1 - 100 11 -29 Prefegurs Municips oe Mansne - Secretens Murcpsl
-M 100 — oe Saude 2074
aor gue | { 26.- 50

e Setor Censtano - IBGE. 2010

Sem casos 03 G0ENCE TegSiraces
F

Bletoracho Engecops. 214
\__/ Mastr que 50 7 : 73

Figura 2.18 - Casos de dengue registrados no municipio de Mariana (2007 a 2014)
Fonte: Base Cartogrdfica do Estado de Minas Gerais (IBGE); Censo Demogréfico 2010 (IBGE, 2010); Secretaria Municipal de Saide
(PREFEITURA MUNICIPAL DE MARIANA, 2014). Elaboracio ENGECORPS, 2014.

2.4.5  Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é determinado a partir dos
componentes IDHM Longevidade, IDHM Educacdo e IDHM Renda, podendo variar de O (pior
condicdo) a 1 (melhor condicao). Segundo dados divulgados pelo Atlas de Desenvolvimento
Humano no Brasil (PNUD; IPEA; FJP, 2013), Mariana apresentou um indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,742 no ano de 2010, valor pertencente ao
intervalo de IDHM Alto (de 0,700 a 0,799).
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Ressalta-se que, no periodo analisado, a dimensdao que mais cresceu em termos absolutos foi a
Educagao, seguida pela Longevidade e Renda. Observa-se que o IDHM Educacdo sofreu um
aumento de 0,195 entre os anos de 1991 e 2000 e de 0,190 entre os anos de 2000 e 2010. A
Figura 2.19 ilustra a evolugao dos indicadores no municipio de Mariana.

IDHM - Evolugdo e Composicdo

1991 0,279 M
2000 0,638 0,787 0,474 m
2010 [EREE 0,873 0,664

W IDHM Renda M IDHM Longevidade ®IDHM Educacdo ®IDHM

Figura 2.19 — IDHM de Mariana
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 (PNUD; IPEA; FIP, 2073).

Assim, Mariana ocupava a 7192 posicao, em 2010, em relagdo aos 5.565 municipios do Brasil,
sendo que 718 (12,90%) municipios estdo em situagdo melhor e 4.846 (87,08%) municipios
estao em situagao igual ou pior. Em relacdo aos outros 853 municipios de Minas Gerais,
Mariana ocupa a 522 posicao, sendo que 51 (5,98%) municipios estao em situagao melhor e
801 (93,90%) municipios estdo em situacao pior ou igual.

2.4.6  Infraestrutura do Municipio
2.4.6.1 Infraestrutura Local

O sistema de abastecimento de 4gua de Mariana é operado pelo Servico Auténomo de Agua e
Esgoto (SAAE), em conjunto com a Secretaria Adjunta de Servicos Urbanos (SASU). Segundo
dados do Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos (SNIS, 2010), o indice de atendimento da
populagao do municipio com rede de agua é de 86,5%, sendo que esse valor aumenta para
98,4% quando considerada apenas a populagdo urbana.

A Figura 2.20, baseada na pesquisa do Censo Demografico 2010 (IBCE, 2010) e
pormenorizada para os setores censitario do municipio, mostra a situacao do abastecimento de
agua em Mariana. De maneira geral, as areas mais afastadas dos centros dos distritos possuem
indices inferiores de abastecimento de dgua, sendo que algumas dreas ndo sio atendidas pela
rede. Os distritos Sede, Passagem de Mariana, Monsenhor Horta, Cachoeira do Brumado,
Furquim e Santa Rita Durdo apresentam, em seus centros, indices de atendimento superiores a

95%.
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Figura 2.20 - Indice de Atendimento de Abastecimento de Agua dos Domicilios de Mariana
Fonte: Base Cartogréfica do Estado de Minas Gerais (IBGE); Censo Demogréfico 2010 (IBGE, 2010). Elaboragio ENGECORPS, 2014.

O SAAE e 0 SASU também compartilham a responsabilidade na prestagdo de servigos relativos
ao sistema de esgotamento sanitdrio, da mesma forma como no sistema de abastecimento de
dgua. Segundo o SNIS (2010), o indice de atendimento da populacao desse municipio com
rede de esgotos € de 58,1%, apresentando uma pequena elevacido quando considerada apenas
a populagdo urbana, atingindo 66,1%. O municipio ainda ndo possui um sistema de
tratamento de esgotos, de forma que os mesmos sdo langados in natura no rio do Carmo e em
seus afluentes, com uma carga orgdnica de aproximadamente 2.416 kgDBO/dia (CBH
PIRANGA, 2010).

A pesquisa do Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010), pormenorizada para os setores
censitdrios do municipio, mostra a situagao de atendimento dos domicilios por rede de esgoto,
conforme apresentado na Figura 2.21. Como observado no mapa, os melhores indices de
atendimento estdo concentrados no nicleo urbano consolidado do municipio e nos distritos
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Passagem de Mariana e Santa Rita Durdo, atingindo valores superiores a 90%. Nas areas mais
distantes dos centros dos distritos, os indices de atendimento verificados sdo inferiores a 15%,
chegando a ser nulos em algumas éreas.
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Figura 2.21 - Indice de Atendimento do Sistema de Esgotamento Sanitario dos Domicilios de Mariana
Fonte: Base Cartografica do Estado de Minas Gerais (IBGE); Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010). Elaboracao ENGECORPS, 2014.

A prestagdo de servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos é de responsabilidade
da Prefeitura Municipal, a qual contrata a empresa Império para realizar a coleta e destinacio
dos residuos, além da varricio e limpeza das bocas de lobo da cidade. Segundo dados
disponibilizados pelo SASU durante trabalho de campo, os residuos domésticos coletados em
Mariana sdo destinados ao Aterro Sanitario Municipal, em operacido desde 2009. Os servicos
de coleta atendem 100% da drea urbana municipal, incluindo os distritos.
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2.4.6.2 Infraestrutura Social

Segundo a Prefeitura Municipal (2014), a rede de saide de Mariana conta com diversas
unidades responsaveis por realizar atendimento especializado ao usudrio. Dentre elas, pode-se
citar o Hospital Monsenhor Horta (hospital municipal), a Central de Vacinacio, o Centro de
Atengdo Psicossocial (CAPS), policlinicas, espagos especializados de vigilincia em satde,
ambulatérios, entre outros.

Na darea da Educagdo, estdo presentes no municipio unidades de ensino pré-escolar,
fundamental e médio. Para o ensino pré-escolar, existem 23 escolas publicas municipais e 8
escolas privadas. No que diz respeito ao ensino fundamental, hd 19 escolas publicas
municipais, 10 escolas piblicas estaduais e 7 escolas privadas. Para o ensino médio, existem 4
escolas pablicas municipals, 4 escolas publicas estaduals e 3 escolas privadas (IBGE, 2012).

Destaca-se que o municipio, em conjunto com Ouro Preto, é considerado um polo
universitario de atragdo regional. Atualmente, Mariana possui dois institutos vinculados a
Universidade Federal de Ouro Preto: o Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais (ICHS) e o
Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas (ICSA), os quais constituem o Campus de Mariana da
referida universidade. Além disso, Mariana possui alguns centros universitirios do setor
privado, como € o caso da UNIPAC, da Faculdade Arquidiocesana de Mariana e a Faculdade
de Administracao de Mariana, além de uma unidade profissionalizante do SENAI.

Mariana, assim como os municipios de Ouro Preto, Catas Altas, Santa Bérbara, entre muitos
outros, pertence ao circuito turistico da estrada real, que liga as cidades de Paraty e Rio de
Janeiro a cidade de Diamantina. E importante observar que Mariana e Ouro Preto ocupam
uma posicao privilegiada nesse percurso, uma vez que sdo o ponto de confluéncia entre o0s
caminhos que partem de Paraty e vao a Minas Gerais passando por Cunha, Caxambi e Sao
Joao Del Rey, e o percurso que sai do Rio de Janeiro e passa pelo Porto Estrela, Juiz de Fora, e
Barbacena. Proposto pela primeira vez em 2001 pelo Instituto Estrada Real, o roteiro tem como
objetivo direto o resgate do patriménio histérico-cultural das antigas estradas do ouro,
utilizadas nos séculos XVII e XVIII para escoamento do ouro extraido em Minas Gerais.

O municipio também apresenta diversos atrativos turisticos, concentrados principalmente no
centro histérico de Mariana, onde se localizam importantes monumentos, tais como o
Pelourinho e a antiga Casa de Camara e Cadeia. Ha também no municipio o turismo religioso,
no qual se destacam a Igrejas Sao Francisco de Assis e Nossa Senhora do Carmo, bem como a
Catedral da Sé. Para quem procura na cidade passeio mais ligados ao ecoturismo, existe ainda
uma série de cachoeiras e trilhas de curta duragao nas cercanias da cidade.

2.4.7  PIB Municipal

O municipio de Mariana apresentou um grande crescimento econdmico nos Gltimos anos,
obtendo o segundo maior crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) dentre os municipios da
microrregidao de Ouro Preto, bem como um dos maiores crescimentos econdmicos do Estado
de Minas Gerais. Entre 1999 e 2010, o PIB municipal cresceu 751%, saltando de 330 milhoes,
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em 1999, para 2,808 bilhdes, em 2010 (FJP, 2014). Grande parte desse crescimento
econdmico deveu-se ao dinamismo do setor industrial, resultante dos investimentos na
siderurgia e na extracao de minério de ferro.

O PIB de Mariana representava, em 2010, 0,80% do PIB mineiro, ocupando a 122 posi¢ao no
ranking estadual, segundo dados da Fundagao Joao Pinheiro (2014). Além disso, segundo a
classificacao nacional do PIB per capita das cidades com melhores desempenhos, Mariana
situa-se no 259 lugar (FJP, 2013). O Quadro 2.13 apresenta os valores do PIB no periodo de

1999 a 2010.
QUADRO 2.13 - PIB ESTADUAL E MUNICIPAL

Ano PIB Minas Gerais (R$) PIB Mariana (R$) (%)

1999 R%$A9 789 781,73 R$ 330 091 86 0,37%
2000 R$100.612.292,92 R$ 487.411,18 0,48%
2001 R$111.315.220,89 R$ 450.991,09 0,41%
2002 R$127.781.907,20 R$ 513.953,37 0,40%
2003 R$148.822.787,92 R$ 609.385,24 0,41%
2004 R$177.324.816,18 R$ 787.159,11 0,44%
2005 R$192.639.256,13 R$ 1.093.317,09 0,57%
2006 R$214.753.976,96 R$ 1.314.748,05 0,61%
2007 R$241.293.053,68 R$ 1.256.137,89 0,52%
2008 R$282.520.745,13 R$ 1.593.758,50 0,56%
2009 R$287.054.747,64 R$ 1.635.178,72 0,57%
2010 R$351.380.905,10 R% 2.808.215,43 0,80%

Fonte: Anexo Estatistico — PIB dos municipios de MG 1999-2010 (FJP, 2014).

De maneira geral, o crescimento econdmico de Mariana, principalmente o ocorrido a partir do
ano de 2010, deve-se ao crescimento alcangado pela atividade de mineragdo. Segundo
Cymbalista e Cardoso (2006), esse crescimento que o municipio vem experimentando
colocou-o em uma nova posicao de centralidade econoémica na regido, fato que é corroborado
com o patamar que Mariana passou a ocupar a partir de 2010, quando o PIB municipal passou
de 0,57% para 0,80% do PIB estadual. Ressalta-se que, segundo divulgado pela Fundacéo Jodo
Pinheiro em dezembro de 2013, o Produto Interno Bruno do municipio de Mariana saltou da
122 para a 10% posicao no ranking estadual no ano de 2011. No ranking nacional, a cidade

ficou em 1122 lugar.

A economia de Mariana é fortemente dominada pelo setor industrial, tendo como atividade
principal a exploragdo do minério de ferro, evidenciado pelo valor adicionado pelo setor no
PIB Municipal, com representatividade de 73%. A contribuigao de cada um dos setores esta
apresentada no Quadro 2.14.

QUADRO 2.14 - CONTRIBUICOES DO PIB MUNICIPAL — 2010

N Valor adicionado dos setores (R$)
Municipio — rem - Impostos (R$) PIB Total (R$)
Agropecudria Inddstria Servicos
Mariana R$ 22.843,07 R$ 2.036.229,18 | R$ 650.118,15 | R$99.025,03 | R$ 2.808.215,43

Fonte: Anexo Estatistico — PIB dos municipios de MG 1999-2010 (FJP, 2014).
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De acordo com Cymbalista e Cardoso (2006) as empresas dedicadas a extracio do ferro
comegaram a se instalar no municipio na década de 1970, com a chegada da Samarco e
Samitre, e na década de 1980, com a chegada da Companhia Vale do Rio Doce. Além dos
minérios de ferro, também sao extraidos bauxita, ferro, manganés, ouro e quartzito, em jazidas
localizadas nos distritos de Santa Rita Durao e Bento Rodrigues, além da exploracio da pedra
sabdo em Cachoeira do Brumado e em Furquim. Segundo Ferreira (2013), em analise que
contempla todo o Brasil, o municipio de Mariana ocupa a 42 posicio dentre as cidades que
mais recebe royalties ligados aos minérios. Destaca-se que 17% da populagdo economicamente
ativa do municipio estd ocupada neste setor (IBGE, 2010).

Além das atividades voltadas a mineragao, o municipio ainda mostra um forte componente no
setor de servigos, que inclui, entre outros, toda a estrutura relacionada a atividade turistica,
como hotéis, restaurantes, agéncia receptivas, entre outros. No que diz respeito 2 agricultura,
entretanto, observa-se uma menor relevancia no municipio, representando apenas 1% do PIB
total. Em 2010, segundo dados do IBCE, apenas 6,7% da populagdo economicamente ativa do
municipio estava ocupada no setor.

2.5 PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO

A Lei Complementar n? 016, sancionada em 02 de janeiro de 2004 e republicada com as
alteragbes constantes da Lei Complementar n® 026, de 06 de outubro de 2005, institui o Plano
Diretor Urbano Ambiental de Mariana.

2.5.1  Zoneamento do Municipio

No Livro | (Parte Especial) da Lei Complementar n2 016, apresenta-se a divisio do territorio de
Mariana em 4 Zonas Municipais, a saber: Zona de Interesse de Protecio Ambiental, Zona de
Interesse de Controle Ambiental, Zona de Interesse de Reabilitagio Ambiental e Zona de
Interesse de Adequacdo Ambiental. As Zonas Municipais abrangem &reas urbanas, rurais,
naturais e industriais e estao descritas a seguir.

2.5.1.1 Zona de Interesse de Protecio Ambiental

O Art. 112 apresenta a definicio dessa zona, conforme transcrito:

Art. 712. A Zona de Interesse de Protegdo Ambiental é a porcao do territério
municipal destinada prioritariamente & preservacdo dos recursos naturais existentes
e a manutencgdo da qualidade ambiental municipal, sendo suas caracteristicas
predominantes:

I — manutengao da cobertura vegetal florestal com suas caracteristicas origindrias;
Il — existéncia de recursos hidricos ndo degradados, incluindo dreas de cabeceiras;
lll - auséncia de aglomeragées urbanas consolidadas;

IV — presenca de atividades antrépicas rarefeitas;
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V' — auséncia de atividades causadoras de impacto ambiental de elevada
importancia e magnitude.

Segundo o Plano Diretor Urbano e Ambiental, essa zona abrange as regides centro-oeste e
sudoeste de Mariana, as quais incluem o Parque Itacolomi e a Area de Protecio Ambiental
Mata do Semindrio. Abrange, além disso, a regido noroeste, a qual inclui parte das Serras do
Caraca e Santa Cruz das Almas, bem como a regiao sudeste, incluindo Constantino. Os sitios
arqueoldgicos de Mata Cavalos e de Passagem de Mariana também se encontram na Zona de
Interesse de Protecdo Ambiental, de acordo com as definicoes do plano.

2.5.1.2  Zona de Interesse de Controle Ambiental

O Art. 113 apresenta a definicao dessa zona, conforme transcrito:

Art. 113. A Zona de Interesse de Controle Ambiental é a porcao do territério
municipal destinada & conservacao dos recursos naturais existentes e & manutencao
da qualidade ambiental municipal, sendo suas principais caracteristicas:

I — existéncia de cobertura vegetal florestal rarefeita que apresenta matas
remanescentes de topo, de encosta e galerias, com predominancias de campos e
pastagens;

II' - existéncia de recursos hidricos pouco utilizados ou em bom estado de
conservacao,

Il — predominio de atividades agropastoris;
IV — auséncia de atividades com impactos ambientais significativos

V — presenca de aglomeracées urbanas de pequeno porte

De acordo com o Plano Diretor Urbano e Ambiental, essa zona estende-se por toda a porgao
leste de Mariana, apresentando, além disso, algumas manchas na porgao central e sudoeste.

2.5.1.3  Zona de Interesse de Reabilitacio Ambiental

O Art. 114 apresenta a definicio dessa zona, conforme transcrito:

Art. 114. A Zona de Interesse de Reabilitacdo Ambiental é a porc¢ao do territério
municipal na qual o meio ambiente apresenta-se degradado pela utilizacdo
intensiva e impactante dos recursos naturais em decorréncia da atividade
mineradora e da monocultura de eucalipto, sendo suas principais caracterfsticas:

I - alteracao total da cobertura vegetal;
Il - alteracao qualitativa ou quantitativa dos recursos hidricos;
Il - presenca de atividades antrépicas intensas do tipo mineragao e silvicultura;

IV — presenca de atividades antrépicas em razio da mineragao e silvicultura;

(
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V — reversibilidade a longo e médio prazo dos usos e principais impactos ambientais
negativos existentes.

Segundo o Plano Diretor Urbano Ambiental, a zona em questao abrange a regido norte de
Mariana (com excecao da Serra do Caraga), a regido da Serra de Ouro Preto, no Distrito
Passagem de Mariana e a drea de extragao de bauxita, no Distrito Padre Viegas.

2.5.1.4 Zona de Interesse de Adequagdo Ambiental

O Art. 115 apresenta a definicdo dessa zona, conforme transcrito:

Art. 115. A Zona de Interesse de Adequacdo Ambiental é toda porgao do territério
municipal localizada nas sedes dos distritos e nas localidades de Aguas Claras e de
Bento Rodrigues, ocupada por aglomeragbes populacionais que apresentam
configuracdo urbana em razéo do tipo de parcelamento e da consolidagao de seu
sistema vidrio, sendo suas principais caracteristicas:

| — alteracao total da cobertura vegetal original;
Il — alteracao da paisagem em razao de ocupagdo urbana;
Il — degradacao da drenagem natural de cursos d'dgua;

IV — presenga de atividades antrépicas intensas causadoras de impactos negativos
de magnitude elevada;

V — impossibilidade de reversdo do uso urbano.

No Art. 116, sio definidas 12 Zonas de Interesse de Adequagao Ambiental e, no Art. 117,
apresenta-se a divisio da Zona de Interesse de Adequagao Ambiental do Distrito Sede. A partir
do ambiente urbano existente, das acdes antropicas sobre o meio e da existéncia de
patrimdnio natural ou cultural preservado, sdo definidas na Zona de Interesse de Adequacao
Ambiental do Distrito Sede 6 zonas e 12 areas de sobreposigao, conforme transcrito.

| — Zona de Protecao Cultural, sobre a qual se situam as seguintes dreas de
sobreposicao:

Area de Protecao Cultural Intensiva;
Area de Recuperagdo Urbanistica;

Area de Valorizacdo Ambiental;

Area de Valorizacdo Cultural-Ambiental;

Il — Zona de Protecdo Paisagistica, sobre a qual se situam as seguintes dreas de
sobreposicao:

Area de Protecdo Ecoldgica;

Area de Protecdo Histérico-arqueoldgica;
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Il — Zona de Controle Urbanistico, sobre a qual se situam as seguintes dreas de
sobreposicao:

Area de Ocupacio Preferencial;
Area de Adensamento;

IV - Zona de Reabilitacdo Urbana, sobre a qual se situa a seguinte drea de
sobreposicao:

Area de Interesse Social;

V — Zona de Reabilitagio Ambiental, sobre a qual se situa a seguinte drea de
sobreposicdo:

Area de Ocupacao Inadequada;

VI — Zona de Urbanizagdo Futura, sobre a qual se situam as seguintes &reas de
sobreposicdo: i

Area de Ocupacao Rarefeita;

Area de Diversificacdo Econbémica.
2.5.2 Uso e Ocupacao do Solo

Os Titulos Il e IV do Livro Il (Parte Especial) da Lei Complementar n® 016 dispdem sobre o uso
e ocupagao do solo da Zona de Interesse de Adequagao Ambiental do Distrito Sede.

2.5.2.1 Uso Urbano

Segundo o Art. 189, o uso urbano na Zona de Interesse de Adequacio Ambiental do Distrito
Sede € regulado pelo incomodo e pelo impacto urbanistico decorrente da ocupacgao.
Considera-se incomodo o uso urbano da propriedade que gere impactos nocivos ou negativos
ao ambiente urbano, tais como: sobrecarga na capacidade de suporte da infraestrutura
existente ou alteracao negativa na paisagem urbana, transtornos a vizinhanga com a emissao de
sons, ruidos, choques e vibragdes, exposicio ao risco a saGde e 2a integridade fisica e
comprometimento da qualidade do meio ambiente.

A partir de pardmetros urbanisticos tais como poluicdo, vibracio, periculosidade e geragdo de
trafego, sao definidos os Parametros de Incomodidade e seus limites, apresentados no Quadro
2.15.

Plano Municipal de Saneamento Bésico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bésico - Tomo |
1248-1BA-00-SA-RT-0008

t




61-

QUADRO 2.15 - PARAMETROS DE INCOMODIDADE

Pardmetro

Nivel |

Nivel Il

Impacto urbanistico

Entre 600 m? e 1.999 m? de 4rea construida.

Entre 2.000 m? e 7.500 m? de drea construida.

Poluicao sonora

Diurno (7:00 — 22:00): superior a 55 dB (A).
Noturno (22:00 — 07:00): superior a 45 dB (A).

Diurno (7:00 — 22:00): superior a 70 dB (A).
Noturno (22:00 — 07:00): superior a 50 dB (A).

Poluicao atmosférica

Utilizagio de combustiveis no processo de
produgao.
Lancamento de material particulado.

Producgao de gases ou particulas provenientes
da transformacao da matéria prima e insumos
no processo de producao.

Poluicao hidrica

Efluentes que contenham:

« substdncias nocivas para operagio e
manutencao do sistema publico de esgoto;

« substancias volateis e semivoldteis prejudiciais
ao sistema piblico de esgoto;

« substincias que prejudiquem o processo de
tratamento de esgoto;

s materiais que causem obstrugao na rede
publica ou outra interferéncia com a propria
operacao;

e dguas de qualquer origem com a finalidade
de diluir efluentes liquidos da indstria.

Efluentes que contenham:

» substancias que, por razao de sua qualidade
ou quantidade sdo capazes de causar
incéndio ou explosao;

e substdncia que por si ou por interagao com
outros despejos, causem prejuizos publicos,
risco a vida, a salde e a seguranga;

« substancias que prejudiquem o processo de
tratamento de esgoto;

« empreendimentos que comercializem ou
estoquem substincias téxicas, defensivos
agricolas, ou fertilizantes quimicos.

Residuos solidos

Residuos sélidos nao inertes e inertes (Classe I,
exceto com caracteristicas de combustibilidade
e Classe Il da NBR 1004 da ABNT).

Residuos sélidos perigosos (Classe | e Classe Il
com caracteristicas de combustibilidade da
NBR 1004 da ABNT).

Vibracao

Producao de quaisquer vibragoes ou choques
sensiveis fora do limite da propriedade.

Periculosidade

Depdsitos de GLP até 40 botijoes ou 520 Kg.
Depésitos de material inflamavel, explosivo e
toxico.

Geragao de tréfego
(veiculos médios)

Até trés viagens por dia ou 90 por més.

Mais de trés viagens por dia ou 90 por més.

Ceracao de trafego
(veiculos pesados)

Até 5 viagens por dia ou 150 por més.

Fonte: Plano Diretor Urbano e Ambiental de Mariana (MARIANA, 2004).

2.5.2.2 Ocupagao do solo urbano

De acordo com o Art. 199, os parametros urbanisticos responsédveis por regular o uso do solo
urbano sdo: coeficiente de aproveitamento, taxa de ocupagdo, taxa de permeabilidade,
gabarito, quota de terreno por unidade habitacional e afastamento das divisas. A utilizagao dos
pardmetros em novas intervengoes arquitetonicas tem como objetivo a harmonizagdo com a
tipologia do Século XVIII na construgao do conjunto urbano-arquitetdnico de Mariana. Os
Quadros 2.16 e 2.17 apresentam os indices e dimensoes dos parametros urbanisticos.
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QUADRO 2.16 - PARAMETROS URBANISTICOS DA OCUPACAO DO SOLO |

Zonal cn TO Ip Afastamentos (m) —_— - Q.UH. Vegetacio
Area (mdx) (min) Frontal Laterais (min) (min) (m3/un) no lofe
ZPC 0,8 Tabela Tabela 0,0 1,50 5,00 02 pvtos 90 Sim
APCI 0,8 Tabela Tabela Sujeita & analise individual 120 Sim
ARU 0,8 Tabela Tabela 0,0 1,50 5,00 02 pvtos 60 Sim
AVCA 0,8 Tabela Tabela 3,0 1,50 5,00 02 pvtos 120 Sim
AVA Sujeita a andlise individual
ZPP 0,2 20% 70% — = = 7,0m 2.500 Sim
APE - ; : - : . - = Sim
APHA : : . 3 : : - - -
0,0 ou 3,0 01 e 02 pavt: 1,50 ,
ZCU | 08 | Tabela | Tabela {ml’nE; . o Paf:t s 03 puts 90 :
AOP | 08 | Tabela | Tabela 3,00 ot Desejdfi"f: ;{350 400 | 03pviost | 120 .
Até 4,50 m: 1,50
AA 1;5 Tabela Tabela 5,002 Até 9,00 m: 1,80 = 12,03 m 90 -
Acima de 9,0 m: 2,10
ZRU 1,2 Tabela Tabela 150 0u 0,0 1,50 ou 0,0 - 02 pvios 60 -
AlS 12 Tabela Tabela 1,50 ou 0,0 1,500u 0,0 - 02 pvtos 40 -
ZRA . » . : : . : : =
AR . : = S : - : : -
01 e 02 pavt: 1,50
ZUF | 08 | Tabela | Tabela 3,00 o paft a0 ‘ 03 puvts 90
AOR 0,8 50% 30% 5,00 3,00 - 02 pvts - -
ADE 1,5 70% 10% 5,00 3,00 5,00 12,003 -
' Na Rua Aldebaran, no bairro Cruzeire do Sul, o gabarito maximo é de 01 pavimento.
? As margens da Rodovia MG-262, respeitar o afastamento frontal de 15,00 m.
* Altura méxima, incluida a cobertura.

Fonte: Plano Diretor Urbano e Ambiental de Mariana (MARIANA, 2004).

QUADRO 2.17 - PARAMETROS URBANISTICOS DA OCUPACAO DO SOLO Il

Localizacdo Fapusiilia dos lotes Taxa de Ocupacao (mdx) Tag.ae Perﬂ"leablhdade Valores Intermedidrios
(m?) (min)
=250 60% 20%
i Lotes entre 250 m? e 300 m2: drea de
10,
ZPC1 20 =<p Gl 3% 9% ocupagao méaxima 150 m?
. Lotes entre 600 m? e 750 m2: drea de
0,
=908 AER 30% ocupacado maxima 300 m?
250 < x = 600 50% 30%3
AVCA
=600 40% 40%3 =
=250 70% 15% -
2 F &
ZCU2, ZRU | 250 <x < 600 60% 20% VRESRINE SR Y £ 200 % drcEe
e 7UF ocupagao maxima 175 m
Lotes entre 600 m? e 720 m?; drea de
= yoy a,
=400 0% Z% ocupacao maxima 300 m?
=250 80% 10% -
; Lotes entre 250 m? g 286 m?: drea de
AA sl sx=H0 705 1o ocupagdo maxima 200 m?2
; Lotes entre 600 m? e 700 mZ: drea de
5 ;
=9 e 4% ocupacao méxima 420 m?
'Exceto AVCA.
IExceto AA.
*Na Area de Valorizacio Cultural-Ambiental, no minimo 50% da Taxa de Permeabilidade exigida deverd conter arborizagdo de pequeno porte.

Fonte: Plano Diretor Urbano e Ambiental de Mariana (MARIANA, 2004).
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3 SITUACAO INSTITUCIONAL

Na Situagdo Institucional dos responsaveis pela prestacdo de servicos de saneamento no
municipio de Mariana, sdo apresentados:

v" Organograma da Prefeitura Municipal, apresentado na Figura 3.1, com destaque para os
6rgaos e entidades envolvidos com o saneamento basico;

v Legislacao aplicavel ao saneamento bésico, normas e regulacao;

v' Texto explicativo descrevendo os aspectos juridicos e institucionais da prestacio dos
Servigos;

v' Politica tariféria dos servigos de saneamento basico;
v Quadro resumo dessa descricao;

v" Programas do Plano de Agao de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestio
DO1.
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3.2 LEGISIACAO, NORMAS E REGULACAO

3.2.1 Lei Federal n° 11.445/2007 - Lei de Saneamento Basico

A Lei n®11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico e para a politica federal de saneamento bésico. Nessa lei, sdo definidos os principios
fundamentais que orientam a prestacio de servicos, os quais incluem a universalizagio do
acesso, a adequacdo dos servicos a sadide pablica e ao meio ambiente, a consideracao de
peculiaridades locais, a articulacio com outras politicas voltadas para a melhoria da qualidade
de vida, entre outros, conforme transcrito.

Art. 3. Os servigos publicos de saneamento basico possuem natureza essencial e
serao prestados com base nos seguintes principios:

I — universalizacdo do acesso;

Il' - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento bdsico, propiciando
a populagdo o acesso na conformidade de suas necessidades e maximizando a
eficdcia das acoes e resultados;

Il — abastecimento de dgua, esgotamento sanitério, limpeza urbana, manejo dos
residuos sélidos e manejo de dguas pluviais realizados de formas adequadas &
satide publica e a protecio do meio ambiente

IV — disponibilidade, em todas as dreas urbanas, de servicos pdblicos de manejo das
dguas pluviais adequados a sadde publica e 4 seguranca da vida e do patriménio
publico e privado;

V — adogao de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades
locais e regionais, nao causem risco & sadide publica e promovam o uso racional da
energia, conservacao e racionalizacdo do uso da dgua e dos demais recursos
naturais;

VI — articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacao, de protecdo ambiental, de
recursos hidricos, de promocao da sadde e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o saneamento bdsico
seja fator determinante;

VIl — eficiéncia e sustentabilidade econdémica;

VIl — utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usudrios e a adogdo de solugdes graduais e progressivas;

IX"— transparéncia das acées, baseada em sistemas de informagées e processos
decisérios institucionalizados;

X — controle social;

Xl - seguranca, qualidade e regularidade;
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XIl - integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos recursos
hidricos.

3.2.2  Decreto n° 7.217 - Regulamentacdo da Lei de Saneamento Bdsico

O Decreto n? 7.217, de 21 de junho de 2010, alterado pelo Decreto n® 8.211, de 21 de
marco de 2014, estabelece normas para a execucdo da Lei n2 11.445/2007 (Lei de
Saneamento Bdsico). No Capitulo I, sdo determinadas as normas relacionadas ao processo de
planejamento de saneamento basico, o qual envolve o Plano de Saneamento Basico, elaborado
pelo Titular, o Plano Nacional de Saneamento Basico (PNSB), elaborado pela Uniio e os
planos regionais de saneamento basico, também elaborados pela Unido. Ainda nesse capitulo,
€ definido o contetido minimo dos planos de saneamento elaborados pelo Titular, bem como o
procedimento exigido para se garantir a participacdo das comunidades, dos movimentos e das
entidades da sociedade civil, conforme transcrito:

Art. 25. A prestagdo de servicos publicos de saneamento bdsico observard plano
editado pelo titular, que atenderd ao disposto no art. 19 e que abrangerd, no
minimo:

| - diagnéstico da situagao e de seus impactos nas condicées de vida, utilizando
sistema de indicadores de saidde, epidemiolégicos, ambientais, inclusive
hidroldgicos, e socioeconémicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas;

Il — metas de curto, médio e longo prazos, com o objetivo de alcancar o acesso
universal aos servicos, admitidas solucdes graduais e progressivas e observada a
compatibilidade com os demais planos setoriais;

Il — programas, projetos e a¢ées necessdrios para atingir os objetivos e as metas, de
modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos
governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;

IV — agdes para situacoes de emergéncias e contingéncias;

V — mecanismos e procedimentos para avaliacao sistemdtica da eficiéncia e eficdcia
das agoes programadas.

Art. 26. A elaboracdo e a revisdo dos planos de saneamento bdésico deverao
efetivar-se, de forma a garantir a ampla participacdo das comunidades, dos
movimentos e das entidades da sociedade civil, por meio de procedimento que, no
minimo, deverd prever fases de:

| - divulgacdo, em conjunto com os estudos que os fundamentarem;
Il — recebimento de sugestées e criticas por meio de consulta ou audiéncia pdblica;

Il — quando previsto na legislagao do titular, anélise e opinido por 6rgdo colegiado
criado nos termos do art. 47 da Lei n° 11.445, de 2007.
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Ao final do Capitulo II, o decreto define que a existéncia de plano de saneamento bésico ser4,
apos 31 de dezembro de 2015, condigao para o acesso a recursos orcamentdrios da Unido ou
a recursos de financiamentos geridos ou administrados por 6rgio ou entidade da administracio
publica federal, quando destinados a servigos de saneamento bdsico.

3.2.3  Lei Complementar 016/2004 - Plano Diretor Urbano Ambiental de Mariana

O Plano Diretor Urbano Ambiental de Mariana constitui-se de duas frentes principais: a Parte
Geral, a qual trata do desenvolvimento sustentivel do municipio e a Parte Especial, que se
refere a ordenagdo urbano-ambiental do territério municipal. Na Parte Geral, o plano define o
conceito de cidade sustentavel como sendo aquela que alia o desenvolvimento econdmico a
inclusao social e a utilizagdo ambiental equilibrada, adotando como principios para o
planejamento urbano-ambiental a boa governanca, a insercio de Mariana na rede de cidades
globalizadas e a utilizagao ambiental adequada do territério urbano. Na Parte Especial, o plano
define que a ordenagao urbano-ambiental do solo municipal como um instrumento capaz de
garantir a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentdvel da cidade, podendo ser atingida
mediante a percepgao das relagoes existentes entre 0 homem e o meio ambiente.

O Titulo Il da Parte Geral trata da gestao socioecondmica do municipio de Mariana, definindo
no Capitulo Ill os Programas Estratégicos de Desenvolvimento Socioecondmico. Dentre eles,
destaca-se o Programa de Protegao aos Recursos Hidricos e de Saneamento, elaborado para a
Zona de Interesse de Adequacdo Ambiental do Distrito Sede. Esse programa tem como
objetivo reverter o estado de degradacdo dos corpos hidricos localizados na Sede de Mariana,
bem como proteger os corpos hidricos nao degradados, promovendo a melhoria da qualidade
sanitaria e ambiental e permitindo a conservagdo de reservas hidricas para abastecimento
futuro. Para isso, admite como etapa preliminar a elaboracio de um Programa de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos Urbanos.

Os Artigos 90, 91 e 92 definem as metas, a abrangéncia e os Projetos de Intervencio
Prioritéria, respectivamente, conforme transcrito:

Art. 90. Sao metas do Programa de Protecdo aos Recursos Hidricos e de
Saneamento:

[ - implantacao da rede de esgoto doméstico em todo o Municipio;
Il - promogdo de melhorias e corregdes na rede de esgoto existente;

lll — implantagdo de sistema de tratamento de esgoto que atenda as demandas
atuais e futuras do Municipio;

IV — execucao de melhorias e complementacao da rede de drenagem de dguas
pluviais;

V - protecdo de nascentes ainda nao degradadas na Area de Prote¢do Ecoldgica por
meio de programas e projetos especificos de curto, médio e longo prazo que
incorporem intervencoes fisicas, reflorestamento, isolamento, educacio sanitdria e
ambiental;
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VI — recuperacdo de mananciais existentes no entorno na Zona de Protecao
Paisagistica por meio de programas e projetos especificos de curto, médio e longo
prazo que incorporem intervengdes fisicas, reflorestamento, isolamento, educacao
sanitdria e ambiental;

VII - captagao recursos financeiros junto ao governo estadual e federal para
implementagao de saneamento bésico;

VIl - criagdo de formas sustentdveis de beneficiamento do lixo produzido no
Municipio, incluindo instalagdo de lixeiras e coleta seletiva;

IX — continuidade da implantagdo do Programa de Gestao Integrada de Residuos
Sélidos Urbanos a que se refere o pargrafo 1o do artigo 89;

X —ampliacao do programa a todos os distritos do Municipio.
Art 91. O Programa de Prote¢do aos Recursos Hidricos e de Saneamento abrange:

I - toda a rede hidrica alterada por despejos domésticos organicos na Zona de
Interesse de Adequaciao Ambiental do Distrito Sede quando as intervencées se
destinarem ao saneamento bésico;

Il - a Zona de Protecdo Paisagistica do Distrito Sede quando as intervencoes se
destinarem a protecdo e a recuperacdo de mananciais;

Il - a Zona de Interesse de Adequacdo Ambiental do Distrito Sede quando as
intervengées se destinarem a rede de drenagem pluvial.

Art. 92. S3o Projetos de Intervencao Prioritaria do Programa de Protecao aos
Recursos Hidricos e de Saneamento:

I~ Instalacdo de Rede Sanitaria em todos os locais que nao estejam providos e
substituicao das que forem consideradas insuficientes ou inadequadas;

Il - Construgao de Estacao de Tratamento de Esgoto para a Zona de Adequacdo do
Distrito Sede.

3.2.4  lein® 1.925/2005 - Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Mariana

A Lei n®1.925/2005 estabelece a criagio do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), 6rgao
responsavel pela execucdo dos servicos relativos aos sistemas de abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitario no municipio de Mariana. Segundo a lei, o 6rgao possui patrimonio
proprio e autonomia administrativa, financeira e técnica para exercer suas fungoes. O Art. 2
define as competéncias exclusivas do SAAE, conforme transcrito:

Art 2. O SAAE exercerd a sua acdo em todo o municipio, competindo-lhe com
exclusividade:

[ = estudar, projetar e executar, diretamente ou mediante contrato com
organizacbes especializadas em engenharia sanitdria, as obras relativas &
construcao, ampliagdo ou remodelacao dos sistemas publicos de abastecimento de
dgua potavel e de esgotos sanitérios;
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Il - atuar como 6rgao coordenador e fiscalizador da execucao dos convénios entre
o municipio e os drgdos federais ou estaduais para estudos, projetos e obras de
constricao, ampliagao ou remodelacao dos sistemas piblicos de abastecimento de
dgua potdvel e de esgotos sanitarios;

lll — operar, manter, conservar e explorar, diretamente, os servicos de 4gua e
esgotos sanitdrios, na sede, nos distritos e nos povoados;

IV — lancar, fiscalizar e arrecadar taxas de contribuicdo que incidirem sobre os
terrenos beneficiados com tais servigos;

V — exercer quaisquer outras atividades relacionadas com os sistemas publicos de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio, compativeis com as leis gerais e
especiais.

3.2.5  Lein®2.303/2009 - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Mariana

A Lei n® 2.303/2009 estabelece a criacio da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
(COMDEC), responsavel pela realizacdo de agdes preventivas, de socorro, assistenciais e
reconstrutivas, a fim de evitar ou minimizar desastres e restabelecer a normalidade social. O
6rgdo estd diretamente subordinado a Prefeitura Municipal e é parte integrante do Sistema
Nacional de Defesa Civil, devendo manter intercimbio com outros 6rgdos municipais,
estaduais e federais, conforme transcrito:

Art 2. A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil — COMDEC do Municipio de
Mariana serd diretamente subordinada ao Prefeito ou ao seu eventual substituto,
com a finalidade de coordenar, em nivel municipal, todas as acées de defesa civil,
nos periodos de normalidade e anormalidade.

Art. 3. A COMDEC manterd com os demais 6rgdos congéneres municipais,
estaduais e federais, estreito intercdmbio com o objetivo de receber e forneces
subsidios técnicos para esclarecimentos relativos & defesa civil.

Art 4. A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil — COMDEC constitui érgdo
integrante do Sistema Nacional de Defesa Civil.

3.2.6  Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Mariana

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Mariana foi elaborado pela empresa Despro
(2007), em conjunto com a Prefeitura Municipal, com o objetivo de disciplinar as agoes
humanas que contribuem para a degradagio das dguas, buscando a universalizagio do acesso
aos servicos de saneamento no municipio. O plano apresenta um conjunto de propostas para o
futuro, definindo agoes de curto, médio e longo prazo, a serem implantadas até o ano de
2027. A formulagao de alternativas considerou aspectos técnicos, ambientais, sociais e
econdmicos, conforme transcrito:

Aspectos [écnicos: neste ponto devem ser identificados, a partir de diagnéstico e
da reunido de estudos existentes, as questGes mais relevantes para o
aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis na area em estudo. Dados
relativos & disponibilidade e capacidade dos mananciais superficiais e a sua zona de
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ocorréncia, assim como a classificacdo dos recursos hidricos superficiais da regido
de acordo com a resolugao n°. 20/86 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), sdo condicbes indispensdveis para o estabelecimento da viabilidade de
utilizagao destes mananciais como fonte de abastecimento publico.

Aspectos Ambientais: as metas a serem atingidas ndo devem estar dissociadas da
questao ambiental, sendo importante a definicio da necessidade de utilizacio de
instrumentos elencados nas Politicas Nacional de Meio ambiente e de Recursos
Hidricos, como a instituicdo de Unidades de Conservacdo, o enquadramento dos
corpos d'dgua, a outorga dos direitos de uso da dgua e a cobranga pelo uso da
dgua, entre outros. A configuracdo de cendrios futuros visa estabelecer referenciais
que orientem o planejamento, permitindo identificar eventuais situagées
conflitantes ou a possibilidade de um determinado manancial ndo suportar a
demanda que lhe serd imposta.

Aspectos Sociais: o levantamento das caracteristicas técnicas da drea em estudo
deve ser realizado em consonancia com elementos que definam suas condicoes
sociais, jd4 que a formulacao de propostas dos planos devem necessariamente
incorporar as demandas sociais.

Aspectos Econbémicos: elaboracao de planilhas de custos para possibilitar a andlise
de viabilidade de execucao das alternativas propostas.

As alternativas formuladas foram avaliadas detalhadamente, para que fosse possivel selecionar a
melhor opgao para cada situacao. Por fim, o plano reforca a necessidade de se introduzir
mecanismos de gestao que garantam a implementacdo das agoes e instrumentos previstos.

3.2.7  Plano Diretor de Coleta e Tratamento de Esgoto

O Plano Diretor de Coleta e Tratamento de Esgoto de Mariana foi elaborado pela empresa
Despro (2005), em contrato com a Prefeitura Municipal, com o objetivo proteger os
mananciais e ampliar o sistema de esgotamento sanitdrio do municipio, em um horizonte de
planejamento de 20 anos. Segundo diagndstico apresentado no Plano, hd necessidade
imediata de implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto no municipio, conforme
transcrito:

Uma andlise da situacdo do sistema de esgotos demonstra a necessidade de
melhorias nas condigées sanitdrias locais, evitando-se a proliferagao de vetores e
mau cheiro, com o afastamento dos esgotos que sdo lancados no Ribeirdo do
Carmo e seus afluentes, encaminhando-os a Fstacao de Tratamento (ETE).

Em funcdo disto, vé-se a necessidade da implantagao imediata de interceptores,
elevatéria, estacdo de tratamento e a interligacao das edificagées, que hoje lancam
seus esgotos diretamente no curso d’dgua, na rede coletora.

3.2.8  Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos Urbanos

O Plano de Gestao Integrada de Residuos S6lidos Urbanos do Municipio de Mariana (PGIRSU)
foi apresentado pela Fundagao Corceix, em conjunto com a Prefeitura Municipal (2007), com
financiamento do Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA). O plano tem como finalidade

e
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orientar a execugao dos servicos de manejo de residuos sélidos e limpeza urbana do municipio
e abrange as fases de coleta, transporte, tratamento, reciclagem e disposicao final dos residuos
solidos urbanos, com foco nos aspectos técnicos, administrativos, juridicos, educacionais e
socioambientais. Seus objetivos especificos sao apresentados no plano conforme transcrito:

v Diagnosticar e reordenar o modelo atual de limpeza urbana;

v' Elaborar efou aperfeicoar as normas e regulamentos vigentes da limpeza
urbana;

v Promover a capacitagao dos profissionais envolvidos na limpeza urbana;

v" Elaborar um banco de dados com informacées sobre o funcionamento e o
desempenho do sistema de limpeza urbana;

v' Buscar a implantagdo e/ou fornecimento de um programa de educacao sobre
limpeza urbana e reciclagem de materiais;

v' Implantar um comité de acompanhamento e monitoramento do programa de
gestao dos RSU.

As informagoes apresentadas no diagnéstico do PCIRSU referem-se ao ano de 2005, data em
que o relatorio foi apresentado a Prefeitura Municipal e a Caixa Econdémica Federal, gestora
dos recursos do FNMA. No ano de 2006, foram realizadas as atividades para determinacao da
composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos de Mariana. Com base nos estudos
realizados, o Plano apresenta 11 propostas, relacionadas as acdes necessrias para sua
implantacao, além de indicar os responsadveis, prazos e custos para cada uma delas. Por fim, o
Plano ressalta ser importante elaborar projetos especificos e detalhados para as proposicoes
feitas, com o objetivo de colocd-lo em pritica.

Atualmente, o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos do Municipio de
Mariana encontra-se desatualizado.

3.2.9  Plano de Contingéncia do Municipio de Mariana

O Plano de Contingéncia do Municipio de Mariana foi elaborado pela Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil (COMDEC, 2013), com o objetivo de estabelecer agbes de
preparacao e resposta para desastres decorrentes de precipitagoes intensas ou fontes externas.
O plano define, para o Distrito Sede, 13 areas sujeitas a inundagbes e 8 areas sujeitas a
deslizamentos, principalmente durante o periodo chuvoso, compreendido entre novembro e

margo.

De maneira geral, os danos provocados por precipitagdes intensas envolvem a inundacdo de
pequenas propriedades rurais e urbanas, degradagao de estradas vicinais e pontes, perdas de
lavouras, gado, entre outros. Com base no nivel d’dgua do Rio do Carmo, o Plano de
Contingéncia define as situacoes de alerta, alarme e emergéncia, indicando quais acoes a
serem tomadas em cada um dos casos, conforme transcrito:
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Entende-se como situagdo critica e emergencial a ocorréncia de inundacées
provocadas pelos rios/chuvas e as consequéncias decorrentes desse fato.

Se o Rio do Carmo atingir o nivel de 1,50 m acima da sua calha natural (leitura em
Passagem de Mariana) entraremos no estado de ALERTA, sendo criado o Posto de
Comando sediado no gabinete do prefeito no Paco Municipal e, se este nivel
continuar a crescer e atingir a marca de 2,00 m entrard em estado de ALARME,
onde serdo enviados para os bairros Cabanas/Santa Rita de Cdssia/Cartuxa/Vale
Verde/Passagem/Centro/Santo  Anténio/Sdo Gongalo, equipes de técnicos em
viaturas para a retirada dos bens materiais dos municipes e veiculos para
transporta-los para os abrigos.

3.3 DESCRICAO DOS SERVICOS — FORMATOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

3.3.1  SAAE - Servico Auténomo de Agua e Esgoto

O Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Mariana (SAAE) é uma autarquia municipal, criada
em 2005 por meio da Lei 1.925/05, com a responsabilidade de prestar servicos relativos aos
sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio de Mariana. O érgio divide a
responsabilidade de atendimento ao municipio com a Secretaria Adjunta de Servigos Urbanos
(SASU), prestando servicos de forma integrada nos distritos Cachoeira do Brumado, Claudio
Manoel, Furquim e Padre Viegas. Os distritos Sede e Passagem de Mariana sio atendidos
integralmente pelo SAAE, enquanto os distritos Bandeirantes, Camargos, Monsenhor Horta e
Santa Rita Durdo sao atendidos pelo SASU.

O SAAE possui autonomia administrativa, financeira e técnica para operar o sistema de
captacao, tratamento e distribuicao de dgua, além do sistema de coleta de esgotos sanitarios do
municipio de Mariana. Suas competéncias, definidas na Lei 1.925, sdo: estudar, projetar e
executar as obras dos sistemas publicos de abastecimento de 4gua potdvel e de esgotos
sanitarios; atuar como 6rgdo coordenador e fiscalizador da execucdo de convénios entre o
municipio e os orgaos federais ou estaduais para estudos, projetos e obras dos sistemas em
questdo; operar, manter, conservar e explorar os servicos de dgua e esgotos sanitdrios; lancar,
fiscalizar e arrecadar taxas de contribuicdo que incidirem sobre os terrenos beneficiados com
0s servicos; e exercer quaisquer outras atividades relacionadas com os sistemas piblicos de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitério.

3.3.2  SASU - Secretaria Adjunta de Servicos Urbanos

A Secretaria Adjunta de Servicos Urbanos (SASU) faz parte da Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Pablicos e possui, dentre suas responsabilidades, a funcao de prestar servicos relativos
aos sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario do municipio de Mariana. Essa
responsabilidade é partilhada com o Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto (SAAE), de forma que
os orgaos atendem alguns distritos de forma parcial e outros de forma integral. Assim, o SASU é
responsavel pelo atendimento integral dos distritos Bandeirantes, Camargos, Monsenhor Horta
e Santa Rita Durdo, atendendo ainda os distritos Cachoeira do Brumado, Claudio Manoel,
Furquim e Padre Viegas em conjunto com o SAAE.
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3.3.3  Secretaria Municipal de Saide

A Secretaria Municipal de Saide de Mariana é o drgao responsavel por tratar dos assuntos
relacionados a salde no municipio, atuando na forma de setores especializados de
atendimento aos usudrios. Sdo eles: Previne, onde estd localizado o Tratamento Fora do
Domicilio (TFD) e o Servigo de Cardiologia; Estratégia de Saide da Familia (ESF), para controle
e prevencao de doencas; Policlinicas, onde se localizam espacos de pronto atendimento,
laboratérios e outras unidades; Centro de Atengao Psicossomal (CAPS), especializada em
tratamento de satde mental para adultos; CRESCER, unidade dedicada ao tratamento de satde
mental de criangas; Hiperdia, unidade de controle de pressao arterial e diabetes; Servico de
Vigilancia em Salde, especializado em vigilancia epidemiol6gica, sanitdria e ambiental, em
satde do trabalhador e zoonoses; Central de Vacinagao, com administracdo de vacinas do
Programa Nacional de Vacinacdo; e o Hospital Monsenhor Horta, onde sao realizadas as
internagoes e cirurgias no municipio de Mariana (PREFEITURA MUNICIPAL, 2014).

3.3.4  COMDEC - Coordenadoria Municipal de Defesa Civil

A Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC), criada pelo Decreto 085/05 e
regulamentada a partir da Lei 2.303/09, tem o objetivo de coordenar, em nivel municipal,
todas as agoes de defesa civil, nos periodos de normalidade e anormalidade. A COMDEC é
diretamente subordinada a Prefeitura Municipal e integrante do Sistema Nacional de Defesa
Civil, possuindo a responsabilidade de realizar agbes preventivas, de socorro, assistenciais e
reconstrutivas, de forma a evitar ou minimizar desastres e restabelecer a normalidade social. O
6rgao € responsavel pela elaboracdo do Plano de Contingéncia do Municipio de Mariana
(2013), o qual estabelece acbes de preparacao e resposta para desastres naturais provocados
principalmente por eventos de precipitacao extrema, tais como inundagoes e deslizamentos.

3.4 POLITICA TARIFARIA

Os servicos de abastecimento de dgua e coleta de esgotos sanitdrios ndo sio cobrados no
municipio de Mariana. Para o sistema de abastecimento de 4gua, entretanto, é coletada apenas
uma taxa para a implantacao da ligagcao na rede em cada domicilio no valor de R$ 5,50, a qual
é repassada ao SAAE pela Prefeitura de Mariana. As taxas relativas aos servicos de manejo dos
residuos sélidos e limpeza urbana, por sua vez, sao cobradas no Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) pela Prefeitura Municipal, na forma de taxas de arrecadagio. Nao existem taxas
e/ou tarifas especificas para os servicos de drenagem urbana e manejo de dguas pluviais.

3.5 QUADRO DEMONSTRATIVO DA DESCRICAO DOS SERVICOS

A forma de prestacao de servicos e a identificagdo do prestador encontram-se indicadas no
Quadro 3.1.
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QUADRO 3.1 - FORMA DE PRESTACAO DOS SERVICOS E IDENTIFICACAO DO PRESTADOR

Componentes Administragdo Direta | Administracdo Indireta Identificacio
Agua x x SAAE e SASU
Esgoto *® x SAAE e SASU
Residuos Sélidos x *® Prefeitura Municipal/Empresas terceirizadas
Drenagem ® Prefeitura Municipal

tlaboracao ENGECORPS, 2014.

Nao foi identificado canal de integracdo e articulacdo intersetorial com outros segmentos
relativos a questdo do saneamento. Em relacao ao sistema de comunicagdo social, os meios de
comunicacao foram identificados e avaliados no Produto 2 — Plano de Comunicacio e
Mobilizagao Social, documento entregue separadamente.
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4. SITUACAO ECONOMICO-FINANCEIRA DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO DO MUNICIPIO

4.1 EVOLUCAO DE DESPESAS E RECEITAS

Os itens subsequentes apresentam um resumo da situagdo econdémico-financeira dos Servigos
de saneamento bdsico do municipio de Mariana, feito a partir da andlise de dados coletados
junto ao SNIS.

Adianta-se que a despesa corrente da Prefeitura de Mariana, incluindo todos os servigos
pablicos, € da ordem de R$214.976.325,50 por ano, segundo dados do SNIS (2012).

v" Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

O Quadro 4.1 apresenta a evolugao de despesas e receitas associadas a prestacao de servicos
de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio do municipio de Mariana, conforme dados
do SNIS.

QUADRO 4.1 - INFORMACOES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO

SANITARIO
Ano de referéncia
Descricao Unidade
2009 2010 2011 2012

Arrecadacao total R$/ano 0 0 S/ 0
Despesas totais com os servicos (DTS) R$/ano 3.158.755,00 3.486.145,37 S/ 7.617.534,66
SRR Ao elo R$/ano 288.860,00 | 222.160,15 s/l 1.925.390,07
prestador de servicos

Despesa total R$/ano 3.447.615,00 3.708.305,52 S/ 9.542.924,73
Resultado R$/ano -3.447.615,00 -3.708.305,52 S/ -9.542.924,73

5/1: Sem informacao

Fonte: Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos (SNIS, 2009; 2010; 2011; 2012). Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

Como se observa, o resultado operacional foi deficitirio nos trés anos em que existem dados
disponiveis para andlise, com déficits mais significativos em 2012. Neste Gltimo ano, houve
maior investimento nos sistemas em relacio aos anos de 2009 e 2010, além de maiores
despesas com os servicos, o que resultou em um maior déficit.

E importante ressaltar que, em decorréncia do municipio de Mariana nio realizar cobranca
pela prestagao de servicos relacionados aos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitdrio, a arrecadagdo € sempre nula, o que resulta em um déficit equivalente as despesas
totais e inviabiliza o sistema economicamente. Pode-se afirmar, dessa forma, que mediante o
estabelecimento de uma politica tarifiria no municipio, & possivel atingir uma situagao
econdmica e financeira sustentavel.

v Residuos Sélidos

O Quadro 4.2 apresenta a evolucdo de despesas e receitas associadas a prestacao de servigos
de manejo de residuos sélidos do municipio de Mariana, conforme dados do SNIS.
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QUADRO 4.2 — INFORMACOES SOBRE O MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

: . Ano de referéncia
Descricao Unidade
2009 2010 2011 2012
Custo unitdrio médio do servico de
coleta (RDO + RPU) R%/tonelada 131,67 17,43 108,45 214,18
E:C;'S"S orgada com servigos de manejo | oo 210.000,00 200.000,00 S/l 190.000,00
Receitwarecadada vomsanicos/de R$/ano 107.112,75 116.685,64 S/l 300.248,42
manejo de RSU
Despesa total com o servico de coleta s .
de RDO e RPU R$/ano 1.745.538,42 233.460,00 S/ 2.734.713,68
Despesa total com a coleta de RSS R$/ano 371.900,00 0,00 S/ 266.897,86
Despesa total com o servigo de varricao R$/ano 591.301,92 780.300,00 S/ 2.177.322,1
Despesa total com todos os agentes
executores dos demais servicos quando R$/ano 312.964,02 424.200,00 S/ 5.178.933,64
nao especificados em campos préprios
Despesa total com senvigosde manejo | gejano | 3.021.70436 | 1.437.960,00 s/ 10.357.867,28
Resultado * R%/ano -2.914.591,61 -1.321.274,36 - -10.057.618,86

RSU: Residuos sélidos urbanos; RDO: Residuos sélidos domiciliares e residuos comerciais com caracterfsticas similares; RPU: Residuos sélidos
pablicos; RCC: Residuos de construcio e demolicio; RSS: Residuos sélidos dos servigos de sadde
/I: Sem informacio

Fonte: Diagnéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (SNIS, 2009; 2010; 2011; 2012). Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

A partir do Quadro 4.2, é possivel perceber que as receitas arrecadadas pelo municipio nos
anos de 2009, 2010 e 2012 foram muito menores do que as despesas totais com 0s servicos de
manejo de residuos s6lidos, o que resulta em um déficit elevado e inviabiliza o sistema
economicamente. Essa situagdao mostrou-se mais expressiva no ano de 2012, quando as
despesas totais atingiram valores maiores do que nos anos anteriores, resultando em um déficit
muito elevado. Assim, pode-se considerar a possibilidade de implantar uma politica de
readequacao tarifaria, para garantir que situacao econdmica e financeira estabilize-se em
Mariana.

v" Drenagem Pluvial

Nao hd informagdes disponiveis no SNIS sobre despesas, taxas e/ou tarifas especificas pela
prestacdo desses servigos no municipio de Mariana.

4.2 INVESTIMENTOS PREVISTOS

Segundo o 89 balanco regional do Programa de Aceleracio do Crescimento 2 (PAC 2),
correspondente ao periodo de maio a agosto de 2013, tem-se para o estado de Minas Gerais
um investimento total previsto de R$ 89,14 bilhdes, sendo R$ 63,65 bilhdes previstos para o
periodo de 2011 a 2014 e R$ 25,49 bilhdes para depois de 2014 (PAC, 2014). Nesse balanco,
ndo foram identificados investimentos previstos especificamente para o municipio de Mariana
na drea de Saneamento.
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5. DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS

5.7 DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de dgua do municipio de Mariana é operado pelo Servio
Auténomo de Agua e Esgoto de Mariana (SAAE), em conjunto com a Secretaria Adjunta de
Servicos Urbanos (SASU). O SAAF Mariana, autarquia municipal criada pela Lei n? 1.925, de
15 de setembro de 2005, atualmente presta servigos para seis distritos, a saber: Cachoeira do
Brumado, Claudio Manoel, Furquim, Padre Viegas, Passagem de Mariana e Sede. Dentre eles,
apenas os dois Gltimos sao totalmente atendidos pelo SAAE, enquanto os demais sio atendidos
tanto por esse Orgao quanto pelo SASU, de acordo com a localizacio. Os distritos
Bandeirantes, Camargos, Monsenhor Horta e Santa Rita Durdo, por sua vez, sao totalmente
atendidos pelo SASU.

A seguir, apresenta-se uma descricdo detalhada dos sistemas de abastecimento de dgua de
Mariana. As informacoes apresentadas baseiam-se em dados coletados durante trabalho de
campo, reuniao preparatoria para a Oficina de Diagnéstico Técnico-Participativo (Anexo Il do
Produto 3) e oficina propriamente dita (Anexo Il do Produto 3, contendo também as
contribuigbes das comunidades), materiais disponibilizados pelo SAAE e pelo SASU e dados
contidos no Plano Diretor de Abastecimento de Agua do Municipio de Mariana (DESPRO,
2007).

5.1.1  Sistemas de abastecimento de dgua atendidos pelo SAAE Mariana

Os servigos de abastecimento de dgua prestados pelo SAAE Mariana atendem a populagao
urbana que habita os distritos Cachoeira do Brumado, Claudio Manoel, Furquim, Padre Viegas,
Passagem de Mariana e Sede. Atualmente, esses distritos sao atendidos por diversos sistemas,
0s quais utilizam dgua captada tanto em mananciais superficiais quanto em pogos subterraneos.

Sistemas de abastecimento do Distrito Sede

A seguir, estao resumidas as caracteristicas gerais dos sistemas de abastecimento de 4gua do
Distrito Sede, operados pelo SAAE Mariana:

v' indice de Atendimento Urbano de AgUa.............c.cooeveverreerreriresmrernn.. 94,50% (SNIS, 2012);
v Indice de Atendimento Total de AGUA...........ov.evvervreesrersorrerreeeren. 94,54% (SNIS, 2012):
v" Volume Anual Produzido Total ........coooueveieeeeeeeeeeeeeeieeein 7.117.200 m3 (SNIS, 2012);
v Indice de HidrometraGao ..........ccoovvuiveeereeereseeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeon, 0,00% (SNIS, 2012);
v Volume Anual Micromedido Total .........ccooveeveeoe oo, 0,00 m3 (SNIS, 2012);
v Moligmennval Feturade TOR cassimmemams s st s sanit min i 0,00 m3 (SNIS, 2012);
v' Extensdo da rede de distribuicao de 4gua .............ocoovovveeeeereeeeannn 193,39 km (SNIS, 2012);
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V' Perdas ot ssnnnminn e s i 547,15 L/ligacao.dia (SNIS, 2012);
v" Quantidade de ligagoes ativas de dgUa ...........cceevrerrererireeerrerereieeceeenes 14.225 (SNIS, 2012);
v" Quantidade de economias ativas de 4gUa............ccoceververereeriicernnnnn. 16.771 (SNIS, 2012);
v" Consumo médio per capita de agua ..........cocerreevrererereereenne. 223,60 L/hab.dia (SNIS, 2012).

O Distrito Sede € atendido por 12 sistemas, sendo 9 deles abastecidos por agua superficial e 3
abastecidos por agua subterranea. Os mananciais superficiais que abastecem esses sistemas
sao: Corrego Banca do Rego, Cérrego Dulico, Corrego Seminario, Corrego Cristal, Corrego
Taquara Queimada, Cérrego Del Rey, Cérrego Maquiné, Corrego Matadouro, Ribeirdo do
Carmo (pertencentes a Bacia do Rio do Carmo) e Ribeirdo Belchior (pertencente a Bacia do Rio
Gualaxo). Os pogos subterraneos que abastecem os sistemas, por sua vez, sdo: Pogo Maria
Menina, Poco Bucao, Pogo Jardim Santana e Pogo Liberdade. O Quadro 5.1 apresenta os
pontos de captagao operados pelo SAAE Mariana, que abastecem o Distrito Sede.

QUADRO 5.1 - CAPTACOES OPERADAS PELO SAAE MARIANA QUE ABASTECEM O DISTRITO SEDE

Captacao Manancial Tipo Condicoes
Belém 1 Corrego Banca do Rego Superficial Mas
Belém 2 Cérrego Banca do Rego Superficial Mas
Belém 3 Cérrego Banca do Rego Superficial Mas
Belém 4 Corrego Banca do Rego Superficial Mas
Belém 5 Corrego Banca do Rego Superficial Més
Belém 6 Cérrego Banca do Rego Superficial Mds

Serrinha 1 Ribeirdo Belchior Superficial Mas

Serrinha 2 Ribeirdo Belchior Superficial Mas
Cartuxa Cérrego Dulico Superficial Mds

Serra Dulico Cérrego Dulico Superficial Mas
Mata do Semindrio 1 Cérrego Semindrio Superficial Desativada
Mata do Semindrio 2 Carrego Semindrio Superficial Mas

Cristal 1 Corrego Cristal Superficial Mas
Cristal 2 Cérrego Cristal Superficial Mas
Cristal 3 Cérrego Cristal Superficial Mas

Cristal 4 Corrego Cristal Superficial Mas

Cristal 5 Corrego Cristal Superficial Més
Gogbd Cérrego Taquara Queimada Superficial Mas
Rocinha Corrego Taquara Queimada Superficial Mds

Del Rey 1 Cérrego Del Rey Superficial Mas
Del Rey 2 Cérrego Del Rey Superficial Mas
Maquiné 1 Cérrego Maquiné Superficial Mas
Maquiné 2 Cérrego Maquiné Superficial Mas
Maquiné 3 Cérrego Maquiné Superficial Mas
Maquiné 4 Cérrego Maquiné Superficial Mas

Matadouro 1 Cdérrego Matadouro Superficial Mas

Matadouro 2 Cérrego Matadouro Superficial Més

Bucdo - Subterrdnea Regulares
Maria Menina - Subterrdnea Regulares
Jardim Santana - Subterrdnea Regulares
Liberdade - Subterranea Regulares

Fonte: Relatdrio Técnico (SAAE MARIANA, 2013).
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O Quadro 5.2 apresenta os pontos de captagao por bairro do Distrito Sede.

QUADRO 5.2 - CAPTACOES POR BAIRRO QUE ABASTECEM O DISTRITO SEDE

Bairro Captacdo
Cabanas Serrinha (captagdo mais alta)
Santa Rita de Céssia Serrinha (captagao mais alta)
Cartuxa Barragem 1 e 2 da Cartuxa
Vale Verde Serrinha (captagao mais alta)
S30 Pedro ETA Sul (Belém 1,2,3,4,5,6) e Serrinha (captagao baixa)
Pode receber agua da ETA Semindrio e Poco Maria Menina
ETA Sul (Belém 1,2,3,4,5,6) e Serrinha (captacao baixa)
Centro

Pode receber dgua da ETA Semindrio e Poco Maria Menina

Vila Do Carmo

ETA Sul (Belém 1,2,3,4,5,6) e Serrinha {captagio baixa)

Sao Gongalo
Santo Antonio

ETA Sul (Belém 1,2,3,4,5,6) e Serrinha (captacao baixa)
ETA Sul (Belém 1,2,3,4,5,6) e Serrinha (captagio baixa)

Sao José

ETA Seminario

Cruzeiro do Sul

ETA Semindrio

Bandeirantes

ETA Matadouro

Vila Matadouro

ETA Matadouro

Santana ETA Matadouro e ETA Sul (Belém 1,2,3,4,5,6,) e Serrinha (captacao baixa)
Galego ETA Matadouro
Rosério Del Rey e captagdo Gogb (2 captacbes)
Fonte da Saudade Cristal
Morada do Sol Maquiné
Sao Cristovao Del Rey
Jardim dos Inconfidentes Magquiné

Estrela do Sul

Cristal e Maquiné

Barro Preto

Cristal e Maquiné

Colina

Cristal e Maquiné

Nossa Sra, Aparecida

Cristal

Jardim Santana

Poco Jardim Santana

Vila Maquiné

Maquiné

Fonte: Material de Apoio (SAAE MARIANA, 2014},

De maneira geral, o planejamento a longo prazo do SAAE para o Distrito Sede resume-se em
realizar uma captagao de dgua no rio Gualaxo, com o objetivo de minimizar os problemas
relacionados a falta de dgua. A curto prazo, pretende-se instalar uma captacio no Cérrego
Banca do Rego, em Passagem de Mariana, instalando também adutoras e construindo
reservatorios adicionais, para complementar o sistema.

Além das unidades de captagdo, os sistemas de abastecimento de 4gua da Sede contam com 4
Estagbes de Tratamento de Agua (ETAs), responsaveis por realizar o tratamento convencional
da agua que abastece cerca de 65% da populagdo do distrito. O restante da populagio é
abastecido por agua tratada apenas pelo processo de cloragdo com hipoclorito de calcio,
realizado por meio de bombas dosadoras ou cloradores manuais.

As ETAs realizam o tratamento convencional da dgua durante o periodo de cheias, quando a
turbidez € alta. Durante o periodo de estiagem (com duragdo de aproximadamente 8 meses), a
agua é tratada apenas com hipoclorito de calcio, em um processo de desinfeccio (SAAE

Plano Municipal de Saneamento Bésico do Municipio de Mariana
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MARIANA, 2014). As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) que compdem o sistema sao:
ETA Mata do Semindrio, ETA Matadouro, ETA Santa Rita de Céssia e ETA Sul. O Quadro 5.3
apresenta as caracteristicas das ETAs operadas pelo SAAE Mariana no Distrito Sede.

QUADRO 5.3 - ETAS OPERADAS PELO SAAE MARIANA NO DISTRITO SEDE

Estiigio de TrAtamento Funcionamento Cap.?cidade Vazao média Producdo de ég;ua
(horas/més) nominal (L/s) (L/s) tratada (m?/més)
ETA Mata do Semindrio 744 18,0 16,60 44.461,40
ETA Matadouro 744 18,0 8,80 23.569,90
ETA Santa Rita de Céssia 744 24,0 26,70 71.513,30
ETA Sul 744 70,0 58,50 156.686,40

Fonte: Relatério Técnico (SAAE MARIANA, 2013).

Para realizar o atendimento da rede, os sistemas de abastecimento do distrito contam com 26
reservatorios (20 em operagdo e 6 desativados), sendo que parte deles recebe agua
diretamente do manancial de captacdo (com desinfecgao) e parte recebe dgua tratada nas ETAs
existentes. O Quadro 5.4 apresenta os reservatérios localizados na Sede e suas caracteristicas.

QUADRO 5.4 - RESERVATORIOS OPERADOS PELO SAAE MARIANA NO DISTRITO SEDE

Reservatorio Localizacao Tipo Capacidade (m?) Condicées
ETA Semindrio ETA Seminério RAP 300 Mas
Dom Vigoso Travessa Salomao de Vasconcelos RENT 40 Desativado
Cruzeiro do Sul Rua Aldebaran, 160 RAP 500 Regulares
Cartuxa Rua Conselheiro Lafaiete RAP 30 Mas
Chécara 1 Préximo ao Semindrio Sao Vicente RSE 80 Desativado
Chécara 2 Proximo ao Semindrio Sao Vicente RSE 25 Desativado
ETA Santa Rita de Céssia ETA Santa Rita de Céssia RAP 500 Mas
Constantino Rua Constantino RSE 40 Mds
Monsenhor Horta Rua Raimundo Gamarano, 40 RAP 2000 Mas
Hospital Hospital Monsenhor Horta RAP 10 Regulares
Sao Pedro Rua Dom Silvério RAP 30 Desativado
Elevado Santo Antonio Antiga Rua A REL 30 Desativado
Santo Anténio 1 Beco 09 RENT 30 Regulares
Santo Anténio 2 Final da Rua 11 RAP 40 Regulares
Galego Rodovia MG-129 RAP 80 Mas
Samitri Rua Pinho, 264 REL 70 Regulares
Rosdrio Rua Pinho, 730 RSE 500 Mas
Vamos Vamos 1 Rua Bela Vista RSE 190 Regulares
Vamos Vamos 2 Rua Bela Vista RSE 200 Regulares
Maquiné Final da Rua 4 de Outubro RAP 200 Regulares
Jardim dos Inconfidentes Avenida das Acécias REL 70 Desativado
Jardim Santana Rua Atlantica RAP 50 Regulares
Colina Rua Roraima RENT 150 Regulares
Nossa Senhora Aparecida Final da Rua Praia da Tijuca RAP 50 Mas
ETA Sul ETA Sul RAP 60 Regulares
Liberdade Bairro Liberdade - - -
RENT: Reservatdrio Enterrado; RSE: Reservatério Semienterrado; RAP: Reservatdrio Apoiado; REL: Reservatério Elevado.
Fonte: Relatério Técnico (SAAE MARIANA, 2013).
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5.1.1.1 Captacoes Cristal

O Sistema de Abastecimento Captagoes Cristal localiza-se na parte norte do Distrito Sede e é
abastecido pelo Cérrego Cristal, pertencente & Bacia Hidrografica do Rio do Carmo. Nesse
sistema, existem algumas captagbes de encosta que sio drenadas e interligadas a uma
tubulacao de ferro (DN 300 mm), bem como duas captagoes realizadas em barragens de nivel,
totalizando uma vazao de 20,0 L/s. As fotos 5.1 a 5.4 mostram o sistema Captacobes Cristal.

Foto 5.1 - Vista das Captacées Cristal (1) Foto 5.2 - Vista das Captacées Cristal (2)

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

Foto 5.3 - Barragens de nivel (1) Foto 5.4 - Barragens de nivel (2)

Fonte: Elaboracdao ENGECORPS, 2014.

A dgua captada € encaminhada em adutora por gravidade diretamente a Estacio Elevatéria
Cristal (EE Cristal), sem que seja necessério poco de succdo. A adutora possui 1.1700 m de
extensao, com trecho em ferro fundido e trecho em PVC (DN 150 mm) e nela se realiza o
tratamento da dgua por desinfeccao, através de um clorador tipo pastilhas que injeta agua
clorada diretamente na tubulacao.

Fa
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A EE Cristal localiza-se no Bairro Sao Sebastiio (Colina) e opera a uma vazao de 120 m3/h, 24
horas por dia. E composta por dois conjuntos elevatérios (um reserva), constituidos por bomba
tipo KSB, modelo 80315 Meganorm, com altura manométrica de 60,0 m. O abrigo foi
construido em alvenaria, com telhado ceramico e nio possui cerca de protecao.

As fotos 5.5 e 5.6 mostram a adutora do sistema e as fotos 5.7 e 5.8 mostram a EE Cristal.

Foto 5.5 - Adutora do sistema (1) Foto 5.6 — Adutora do sistema (2)

Fonte: Elaboragao ENGECORPS, 2014,

Foto 5.7 — EE Cristal Foto 5.8 - Interior da EF Cristal

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

A EE Cristal recalca dgua para a rede do Bairro Sio Sebastiio (Colina), bem como para os
reservatorios enterrados Vamos Vamos 1 (190 m3) e Vamos Vamos 2 (200 m3). Os reservatorios
Vamos Vamos 1 e Vamos Vamos 2 sao também abastecidos pelas captagoes Maquiné e
atendem os bairros Estrela do Sul, Barro Preto e Sao Sebastido (Colina).
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No Bairro Sao Sebastiao, o reservatério enterrado Colina (150 m3), construido em concreto
armado e com se¢ao quadrada, opera como reservatdrio de jusante e como poco de succio
para recalque para o reservatério apoiado de montante Nossa Senhora Aparecida (150 m3), o
qual abastece o Bairro Nossa Senhora Aparecida (Alto Colina). Para isso, a unidade possui a
Estacdo Elevatéria do reservatério da Colina, composta por uma bomba tipo Dancor com
motor trifisico de 5 cv. Segundo informacgbes obtidas durante a Oficina de Diagnéstico
Técnico-Participativo, o Bairro Nossa Senhora aparecida sofre com a escassez de dgua, devido
ao crescimento desordenado da populagao local.

De acordo com o SAAE Mariana (2013), os reservatorios Colina, Vamos Vamos 1 e Vamos
Vamos 2 encontram-se em condicdes regulares, enquanto o reservatério Nossa Senhora
Aparecida encontra-se em mas condigdes.

A Figura 5.1 apresenta o croqui do sistema existente.

s

Bairro Estrela do Sul
-~ U -

RENT Vamos Vamos 1

Captagpes Cristal >§<

_— Bairra Barro Preto

e+ TH

EE Colina 1 RAP Nossa Senhora Aparecida

EE Cristal RENT Vamos Vamos 2 :
O o ; :
Bairro 530 Sebastido V//" —_ Bairrc Nossa Senhora Aparecida
2z .

T RENT Colina EE Colina 2

Figura 5.1 - Croqui do Sistema de Abastecimento Captacoes Cristal
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

5.1.1.2 Captagoes Del Rey

O sistema abastecido pelas captagbes Del Rey 1 e 2 localiza-se na parte norte do Distrito Sede
e retira agua do Corrego Del Rey, corpo hidrico que nasce em uma antiga mina de ouro
abandonada, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio do Carmo. A captagdo é feita através de
duas barragens de nivel, em uma vazao total de 15,0 L/s. As fotos 5.9 e 5.10 mostram a
captacao em um dos pontos do manancial.
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Foto 5.9 - Captacao no Corrego Del Rey (1) Foto 5.10 — Captacdo no Corrego Del Rey (2)

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

A dagua captada passa por um processo de desinfeccdo e é encaminhada por gravidade
diretamente para a rede, atendendo o Bairro Sao Cristévao. Além disso, uma adutora com
trecho em ferro fundido e trecho em PVC (DN 150 mm) encaminha parte da captacio, por
gravidade, a Estacao Elevatéria Wenceslau Bras (EE Wenceslau Bras). A EE Wenceslau Bras
abastece o reservatério semienterrado do Rosario (500 m3) com 4gua clorada, o qual também
recebe dgua da captagdo Cogd. Através da Estacao Elevatéria Roséario 2 (EE Rosério 2), o
reservatorio atende a parte baixa do Bairro do Rosario. A unidade é constituida de concreto
armado, com secao circular, encontrando-se atualmente em mas condigoes, segundo o SAAE
Mariana (2013). A foto 5.11 mostra a EE Rosario 2 e a foto 5.12 mostra o reservatério Rosario.

T .. et R el

Foto 5.11 — FF Rosdrio 2 Foto 5.12 - Reservatério Rosdrio

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.
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A EE Rosdrio 2 também encaminha agua clorada do reservatério Rosario para o reservatério
elevado Samitri (70 m3), responsavel por atender a parte alta do Bairro Rosario e o Bairro Fonte
da Saudade, através da Estagdo Elevatéria Rosario 1 (EE Roséario 1). O reservat6rio Samitri é
abastecido em geral por dgua da captagio Gogd, mas, nos periodos em que a vazio é
pequena, o abastecimento pelas captagdes Del Rey atua como forma complementar. O
reservatorio Samitri € constituido de concreto armado, com sec¢ao quadrada e atualmente
encontra-se em condicoes regulares, segundo o SAAE Mariana (2013). As fotos 5.13 e 5.14

mostram a unidade.

Foto 5.13 — Reservatorio Samitri (1) Foto 5.14 — Reservatdério Samitri (2)

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.

A Figura 5.2 apresenta o croqui do sistema existente.

B ke

Bairro Rosario Bairro Rosario
: @ ?// @ (parte baixa) (parte alta)
EE Wenceslau Bras RSE Rosaric EE Rosario 2 T
Captacdes Deal Rey
~
[/ e EE Rosério 1
& REL Samitri
= A l

3 % Bairro Fonte da Saudade

Bairro S3o Cristévao

Figura 5.2 - Croqui do Sistema de Abastecimento Captacées Del Rey
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,
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5.1.1.3 Captagoes Gogo e Rocinha

O sistema abastecido pelas captagdes Gogo e Rocinha esta localizado na parte norte do Distrito
Sede e retira dgua a uma vazao de 20,0 L/s do Cérrego Taquara Queimada, pertencente a
Bacia Hidrografica do Rio do Carmo. A dgua captada passa por um processo de desinfeccio e
€ encaminhada por gravidade para a Estagao Elevatdria do Gogd, por meio de adutora com
trecho em ferro galvanizado e trecho em ferro fundido (DN 100 mm), com extensio de 250 m.
A foto 5.15 mostra a vista do trecho a montante da captagao do Gogo.

Foto 5.15 — Trecho & montante da captacao do Gogé

Fonte: Plano Diretor de Abastecimento de Agua do Municipio de Mariana (DESPRQ, 2007).

A EE do Gogb € composta por dois conjuntos elevatorios (um reserva) constituidos de bomba
Schneider (modelo BC-22E), com altura manométrica total de 60,0 m e motor trifasico de 20
cv. A unidade bombeia agua para a rede da Vila Gogd e do Bairro Fonte da Saudade, bem
como para o reservatorio semienterrado Rosario (500 m3) e para o reservatério elevado Samitri
(70 m3), ambos abastecidos também pelas captacoes Del Rey. O Reservatério Rosario atende a
parte baixa do Bairro Rosario através da EE Rosdrio 2, enquanto o Reservatério Samitri atende
o Alto Rosario e o Bairro Fonte da Saudade, através da EE Rosario 1.

A Figura 5.3 apresenta o croqui do sistema existente.
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w : ‘i EE Rosario 2 Bairro Rosario
Captagao do GQQD RSE Rosario ’ {parte ba|xa)
e
= ﬁi*% <3<
EE Rosario 1 Bairro Rosario

; REL Samitri (parte alta)
-

EE Gog6
35

Bairro Fonte da Saudade

-2

Vila Gogd

Captagao Rocinha

Figura 5.3 — Croqui do Sistema de Abastecimento Captacées Gogoé e Rocinha
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

5.1.1.4 Captagbes Maquiné

Esse sistema localiza-se na parte norte do Distrito Sede e capta dgua a uma vazao de 12,5 L/s,
através de captacoes de encosta no Cérrego Maquing, pertencente a Bacia Hidrogréfica do Rio
do Carmo. As captagbes sao drenadas e interligadas a uma Gnica adutora de ferro, com
diametros variando entre 75 mm e 200 mm, por onde a dgua é encaminhada por gravidade a
Estacao Elevatoria Vila Maquiné.

A Estacao Elevat6ria bombeia dgua para o reservatério apoiado Maquiné (200 m?), o qual
abastece a rede do Bairro Maquiné. Segundo o SAAE Mariana (2013), atualmente o
reservatorio encontra-se em condigoes regulares e o processo de cloragio da dgua captada nao
estd sendo realizado, dada a necessidade de construgdo de uma casa de cloragio para
instalagdo de um novo clorador. A foto 5.16 mostra o antigo clorador do tipo pastilhas
instalado na captacao.
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toto 5.16 — Antigo clorador instalado na captacao Maquiné

Fonte: Plano Diretor de Abastecimento de Agua do Municipio de Mariana (DESPRO, 2007).

Além disso, parte da dgua captada no Manancial Maquiné é encaminhada aos reservatérios
Vamos Vamos 1 (190 m?) e Vamos Vamos 2 (200 m3), juntamente com a agua captada no
Corrego Cristal. Ambos os reservatérios sao do tipo enterrado e abastecem os bairros Estrela do
Sul, Barro Preto e parte do Bairro Sao Sebastido (Colina). No passado, o reservatério Maquiné
abastecia também o reservatério Jardim dos Inconfidentes, o qual atendia os bairros Jardim dos
Inconfidentes e Morada do Sol. Atualmente, entretanto, encontra-se desativado, de acordo
com as informacdes fornecidas pelo SAAE Mariana.

A Figura 5.4 apresenta o croqui do sistema existente.

— OSS<

—
EE Vila Maquiné RAP Maquing Bairro Maquing
Captaches Maquiné ", >§<
{/?_ o Bairro Estrela do Sul
— 7 7 —
Y xI{ W

RENT Vamos Vames 1

<3<

Bairro Barro Preto

V?l’
— -f/?:é o

po

RENT Vamas Vamos 2
o

Bairro Sa0 Sebastido
Figura 5.4 - Croqui do Sistema de Abastecimento Captacées Maquiné
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.
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5.1.1.5 Poco Jardim Santana

O sistema abastecido pelo Pogo Jardim Santana localiza-se na parte norte do Distrito Sede e
tem dgua captada a uma vazao de 3,0 L/s. Ap6s captagdo, a dgua é encaminhada para o
reservatorio Jardim Santana, do tipo apoiado e com capacidade de armazenamento de 50 m?.
No sistema, a dgua passa por um processo de desinfeccao e atende o Bairro Jardim Santana.

A Figura 5.5 apresenta o croqui do sistema existente.

[l

e - [ -

Pogo Jardim Santana RAP Jardim Santana Bairro Jardim Santana

Figura 5.5 — Croqui do Sistema de Abastecimento Poco Jardim Santana
Fonte: Elaboragao ENGECORPS, 2014.

5.1.1.6  Captagoées Cartuxa e Serra Dulico

O sistema abastecido pelas captagdes Cartuxa e Serra Dulico localiza-se na parte sul do Distrito
Sede e retira dgua do Corrego Dulico, pertencente & Bacia Hidrografica do Rio do Carmo. A
agua € captada a uma vazao total de 5,0 L/s, sendo entao direcionada por meio de adutora de
agua bruta de PVC (DN 50 mm) para o reservatério apoiado Cartuxa (30 m3). Ap6s a realizacdo
do tratamento por cloragao no reservatorio, a dgua é utilizada para abastecer o Bairro Cartuxa.
Segundo o SAAE Mariana (2013), esse reservatdrio encontra-se em mas condicoes atualmente.

A Figura 5.6 apresenta o croqui do sistema existente.

Captagdo Serra Dulico

// RAP Cartuxa Bairro Cartuxa

Captagao Cartuxa

-

Figura 5.6 - Croqui do Sistema de Abastecimento Captagoes Cartuxa e Serra Dulico
Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.
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5.1.1.7 ETA Mata do Semindrio

O sistema abastecido pela Estagio de Tratamento de Agua Mata do Seminario (ETA Mata do
Seminario) localiza-se na parte sul do Distrito Sede e possui captacdo superficial localizada no
Corrego Semindrio (Captagdo Mata do Semindrio 2), pertencente & Bacia Hidrografica do Rio
do Carmo. A dgua € captada a uma vazio de 27,0 L/s, através de barragem de nivel de
concreto armado em condicoes de visivel assoreamento, conforme verificado na visita de
campo realizada. As fotos 5.17 e 5.18 mostram a captagao em barragem de nivel no Cérrego

Semindrio.

Foto 5.17 — Cérrego Semindrio Foto 5.18 — Barragem de nivel

Fonte: Elaboracido ENGECORFS, 2014.

A agua captada é encaminhada a ETA Mata do Seminario através de tubulacio em ferro
fundido, de diametro 200 mm. Construida em 2002 pela Prefeitura Municipal com a técnica
de ferro-cimento, a ETA é do tipo convencional e possui capacidade nominal de 18 L/s (vazio
aumentada para 27 L/s). Atualmente, opera 744 horas por més, com uma vazido média de
16,60 L/s. Seus componentes sao: uma calha parshall de 6”, uma unidade de floco-decantador
circular, 5 filtros rdpidos de areia autolavéveis, uma casa de quimica, um reservatério apoiado
circular e uma estagao elevatéria de agua tratada. As fotos 5.19 a 5.24 mostram a ETA Mata do
Seminario.
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Foto 5.19 - Vista da ETA Mata do Semindrio (1) Foto 5.20 - Vista da ETA Mata do Semindrio (2)

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014,

Foto 5.21 — EE ETA Semindrio Foto 5.22 - Calha parshall

Fonte: Elaboragdo ENGECORPS, 2014,
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Foto 5.23 — Unidades da ETA Mata do Semindrio (1) Foto 5.24 - Unidades da ETA Mata do Semindrio (2)

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

O tratamento realizado na ETA consiste na simples desinfeccdo por hipoclorito de calcio, em
um sistema de preparo e dosagem por gravidade. Em periodos chuvosos, entretanto, quando a
agua encontra-se com a turbidez elevada, utiliza-se também o sulfato de aluminio para
coagulacdo e cal hidratada para correcdo do pH. Segundo o SAAE Mariana, é necessario
substituir o sistema de dosagem (tanques de mistura, agitadores e bombas dosadoras), para
possibilitar a padronizagao e melhor controle da dosagem de solugées de produtos quimicos.

Apos tratamento, a dgua € encaminhada ao reservatério apoiado da ETA Mata do Seminério,
do tipo montante, o qual apresenta segao circular e capacidade de armazenamento de 300 m3.
A dgua tratada armazenada é recalcada pela Estacao Elevatéria ETA Mata do Semindrio para o
Bairro Sao José, para parte da Rua Diamantina (Bairro Cabanas) e para os reservatérios de
montante Monsenhor Horta e Cruzeiro do Sul. No passado, a 4gua era também recalcada para
os reservatorios Chdcara 1 e Chdcara 2, atualmente desativados. A Estacao Elevatéria opera a
uma vazao de 72 m*/h, de 6 a 7 horas por dia. Possui dois conjuntos elevatérios, sendo um
deles reserva, compostos por bomba do tipo EH, modelo EHF 8525, com altura manométrica
total de 99,0 m e motor trifasico de 50 cv.

O reservatério Monsenhor Horta localiza-se no Bairro do Rosério e é do tipo apoiado, com
secao retangular e capacidade de armazenamento de 2.000 m3. Por meio de subadutoras de
PVC (DN 150 mm), a unidade recebe dgua tanto da ETA Mata do Seminario quanto da ETA Sul
e dos Pogos Maria Menina e Bucdo, armazenando-a em 2 cimaras de 1.000 m3. Uma das
camaras € responsavel por abastecer primeiramente locais de interesse do municipio, tais como
o reservatorio apoiado do Hospital (10 m3), o qual abastece a Rua do Hospital, enquanto que a
outra camara atende o Bairro Sao Pedro e o Centro. O reservatorio Monsenhor Horta
costumava abastecer também o reservatério apoiado Sao Pedro (30 m3), atualmente
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desativado, o qual era responsavel pelo atendimento do Centro de Mariana, do Bairro Sao
Pedro e da Rua do Catete. As fotos 5.25 a 5.28 mostram o reservatério Monsenhor Horta.

Foto 5.25 — Reservatério Monsenhor Horta (1) Foto 5.26 — Reservatorio Monsenhor Horta (2)

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

Foto 5.27 — Tubulacées de distribuicdo de dgua do Foto 5.28 - Chegada da dgua no Reservatério
Reservatorio Monsenhor Horta Monsenhor Horta

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,

O reservato6rio Cruzeiro do Sul é também do tipo apoiado e apresenta secao quadrada, com
capacidade de armazenamento de 500 m3. A unidade foi construida em concreto armado e
abastece o Bairro Cruzeiro do Sul com &gua tratada da ETA Mata do Semindrio. Os
reservatorios desativados Chéacara 1 (80 m3) e Chécara 2 (25 m3), por sua vez, sao do tipo
semienterrado, construidos em concreto armado. Esses reservatérios recebiam dgua da ETA
Seminario e abasteciam o Bairro Sao José.

A Figura 5.7 apresenta o croqui do sistema existente.
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Bairro Cruzeiro do Sul

-0

RAP Cruzeiro do Sul

Centro
Bairro Sao Pedro
P T3
Captagao Mata do Seminario 2
— RAP ETA Seminario RAP Monsenhor Horta
i
b
/] — ] - &—
A
il ETA Mata do Seminario EE ETA Seminario

RAP do Hospital
S
Bairro S0 José

Rua do Hospital

—>
Bairro Cabanas

Figura 5.7 - Croqui do Sistema de Abastecimento ETA Mata do Semindrio
Fonte: Elaboragao ENGECORPS, 2014,

5.1.1.8 FETA Matadouro

O Sistema ETA Matadouro localiza-se na parte sul do Distrito Sede e é abastecido por dgua
captada no Corrego Matadouro (Captagoes Matadouro 1 e 2), pertencente a Bacia Hidrografica
do Rio do Carmo. A captagao é feita por meio de barragens de nivel em dois pontos diferentes
do manancial, totalizando uma vazao de 13,0 L/s. A dgua é entdo encaminhada a Estacio de
Tratamento Matadouro (ETA Matadouro), localizada no Bairro Bandeirantes (Matadouro).

A ETA Matadouro foi construida pela Prefeitura Municipal e é do tipo compacta de fibra de
vidro, com capacidade nominal de 18 L/s. Segundo o SAAE Mariana (2013), a unidade opera
durante 744 horas por més, com uma vazao média de 8,80 L/s. Seus principais componentes
sao: uma calha parshall, quatro floculadores circulares descendentes, um decantador
ascendente e quatro filtros circulares descendentes. O tratamento é realizado normalmente
apenas com hipoclorito de calcio, utilizado no processo de desinfeccdo. Nos meses chuvosos,
entretanto, € realizado o tratamento convencional com sulfato de aluminio e cal hidratada. As
fotos 5.29 a 5.34 mostram a ETA Matadouro.
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Foto 5.29 - Vista da ETA Matadouro Foto 5.30 - Unidades da FTA Matadouro

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,

Foto 5.31 - Chegada de dgua bruta na ETA Matadouro Foto 5.32 - Floculador da ETA Matadouro

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014,

Foto 5.33 — Decantador da ETA Matadouro Foto 5.34 — EE ETA Matadouro

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014.
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Na ETA Matadouro ha uma Estacao Elevatéria (EE ETA Matadouro) com motor de 15 cv que
bombeia dgua para a EE Matadouro, através de uma adutora de PVC com 85 mm de diametro.
A EE Matadouro, entdo, encaminha dgua para a rede do Bairro Cruzeiro do Sul e para o
reservatorio Galego, o qual abastece os bairros Galego, Santana e Bandeirantes (Matadouro).
Esse reservatorio € do tipo apoiado, com capacidade de armazenamento de 80 m3 e
atualmente encontra-se em mas condigoes, segundo o SAAE Mariana (2013). A Foto 5.35
mostra a EE Matadouro.

Foto 5.35 - EE Matadouro

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014,

A Figura 5.8 apresenta o croqui do sistema existente.

Bairro Cruzeiro do Sul

,%
Captages Matadouro g
//-f EE ETA Matadouro  EE Matadouro ’__)
5 .

( = e Q‘ - Bairro Galego

)
’{/// ETA Matadouro
~ B >3

RAP Galego Bairro Santana

335

Bairro Bandeirantes

Figura 5.8 — Croqui do Sistema de Abastecimento ETA Matadouro
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.
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5.1.1.9 ETA Santa Rita de Cassia

O Sistema ETA Santa Rita de Cassia localiza-se na parte sul do Distrito Sede e é abastecido por
agua oriunda do Ribeirdo Belchior, pertencente a Bacia Hidrogréfica do Rio Gualaxo (Captacdo
Serrinha 1). A agua € captada em barragem de nivel de concreto armado a uma vazao de
27,0 L/s e abastece, por meio de adutora por gravidade, a ETA Santa Rita de Céssia. Existe
também nesse manancial superficial um segundo ponto de captacio (Captacdo Serrinha 2),
pertencente ao sistema de abastecimento da ETA Sul.

A ETA Santa Rita de Céssia € do tipo convencional e possui capacidade nominal de 24 L/s
(vazao aumentada para 27 L/s). Foi construida no ano de 2002 pela Prefeitura Municipal,
utilizando-se da técnica de ferro-cimento. Segundo o SAAE Mariana (2013), a unidade opera
durante 744 horas por més, com uma vazao média de 26,70 L/s. Os produtos quimicos
utilizados no tratamento sao preparados e dosados por gravidade, a saber: sulfato de aluminio
(coagulagao), cal hidratada (correcao de pH) e hipoclorito de célcio (desinfeccio). O

tratamento convencional com ‘sulfato de aluminio e cal hidratada, entretanto, é realizado
apenas no periodo chuvoso.

Os componentes da ETA Santa Rita de Céssia sao: uma calha parshall de 6”, uma unidade de
floco-decantador circular, 5 filtros rapidos de areia autolavaveis, uma casa de quimica e um
reservatorio apoiado. O reservatério da ETA Santa Rita (500 m3) possui segdo circular e
atualmente encontra-se em mas condigoes, segundo o SAAE Mariana (2013). A unidade
reserva dgua tratada e, por meio da Estacdo Elevatéria ETA Santa Rita de Céssia (EE ETA Santa
Rita de Cassia), abastece os bairros Cabanas, Santa Rita de Céssia, Vale Verde e o reservatorio
semienterrado Constantino (40 m3), o qual abastece parte do bairro Cabanas. As fotos 5.36 a
5.41 mostram a ETA Santa Rita de Cassia.

Foto 5.36 — Caixa de areia Foto 5.37 - Calha parshall

Fonte: Elaboragio ENGECORPS, 2014.
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Foto 5.38 - Floco-decantador Foto 5.39 — Produtos quimicos

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

Foto 5.40 - Filtro Foto 5.41 - Filtro e Reservatorio

Fonte: Elaboragao ENGECORPS, 2014,

A Figura 5.9 apresenta o croqui do sistema existente.
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Figura 5.9 - Croqui do Sistema de Abastecimento ETA Santa Rita de Cdssia
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

5.1.1.10 ETA Sul

O Sistema ETA Sul localiza-se na parte sul do Distrito Sede e é abastecido por dgua captada no
Ribeirdo Belchior (Captagao Serrinha 2) e no Cérrego Banca do Rego (Captacées Belém 1 a 6),
com uma vazao total de 70,0 L/s. O Ribeirao Belchior, onde se encontram as captacoes
Serrinha, pertence a Bacia Hidrogréfica do Rio Gualaxo, enquanto o Cérrego Banca do Rego, o
qual abriga as captagdes Belém, pertence a Bacia Hidrogréfica do Rio do Carmo.

A captacao no Ribeirao Belchior (Serrinha 2) é realizada através de uma barragem de nivel de
concreto armado, sendo a dgua encaminhada a Estagdo de Tratamento de Agua Sul (ETA Sul)
por meio de adutora por gravidade. No Cérrego Banca do Rego, a captacdo consiste em 6
pequenas barragens de nivel (Captagdes Belém 1 a 6), cujas adutoras sdo interligadas em uma
Gnica tubulagao (DN 150 mm), a qual também abastece por gravidade a ETA Sul. As fotos 5.42
a 5.45 mostram a captacao em barragem de nivel Serrinha 2.
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Foto 5.42 — Barragem de nivel (1) Foto 5.43 — Barragem de nivel (2)

Fonte: Elaboracaoc ENGECORPS, 2014.

Foto 5.44 - Ribeirao Belchior a jusante da captacao Foto 5.45 — Adutora da Captacao Serrinha 2

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014,

A ETA Sul foi construida em 1992 pela Prefeitura Municipal e é do tipo convencional, com
capacidade nominal de 70 L/s. Segundo o SAAE Mariana (2013), atualmente a unidade opera
744 horas por més, com uma vazao média de 58,50 L/s. Seus principais componentes sio: um
canal de medicao de vazao com vertedor triangular, um floculador hidraulico central, dois
decantadores retangulares de fluxo horizontal, duas unidades de filtracdo rapida com leito
filtrante de areia, um tanque de contato, um reservatério para lavagem dos filtros, uma casa de
quimica e uma estacao elevatoria.

A estagao elevatéria para o reservatério de lavagem é composta por dois conjuntos elevatérios
(um reserva), constituidos por uma bomba EH, modelo EHE 5025M, com motor trifasico de
7,5 cv. Q reservatorio de lavagem € do tipo apoiado, com capacidade de armazenamento de
60 m? e, segundo o SAAE Mariana (2013), encontra-se em condicoes regulares.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS |
- " . . . - = /J
Produto 8 — Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Basico — Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-000 8/

5\
N



-101-

O tratamento consiste normalmente na simples desinfeccao com hipoclorito de célcio e
corregao do pH com cal hidratada, empregando-se um sistema de preparo e dosagem por
gravidade. Em periodos de grandes chuvas, quando a turbidez da agua é elevada, utiliza-se
também o sulfato de aluminio, para o processo de coagulacdo. Segundo o SAAE Mariana
(2013), € necessario substituir o sistema de dosagem (tanques de mistura, agitadores e bombas
dosadoras), para possibilitar a padronizagao e melhor controle da dosagem de solucdes de
produtos quimicos. As fotos 5.46 a 5.51 mostram a ETA Sul.

-

Foto 5.46 - Vista da ETA Sul Foto 5.47 — Chegada de dgua bruta na ETA Sul

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014,

Foto 5.48 - Desinfecgao na FTA Sul Foto 5.49 - Produtos quimicos da ETA Sul

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,
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Foto 5.50 — Unidades da ETA Sul (1) Foto 5.51 — Unidades da ETA Sul (2)

Fonte: Elaboragdo ENGECORPS, 2014,

A ETA Sul estd localizada no Distrito de Passagem de Mariana. A dgua tratada na unidade é
encaminhada ao Bairro Sdao Gongalo e a Vila do Carmo, bem como aos reservatorios
Monsenhor Horta, Santo Antonio 1 e Santo Antonio 2. No passado, abastecia também o
reservatorio elevado Santo Antdnio, mas, segundo o SAAE Mariana (2013), esse se encontra
atualmente desativado.

O reservatorio Monsenhor Horta recebe 4gua tratada na ETA Sul por meio de uma subadutora
de PVC (DN 150 mm) e abastece atualmente os bairros Sao Pedro e Centro, além do
reservatorio do Hospital (10 m3). Os reservatérios Santo Anténio 1 e 2, por sua vez, atendem
parte do Bairro Santo Antonio, o qual, de acordo com informagoes fornecidas durante a
Oficina de Diagn6stico Técnico-Participativo, sofre com a escassez de dgua durante o periodo
de estiagem. O reservatério Santo Antonio 1 é do tipo enterrado, com capacidade de
armazenamento de 30 m3, e o reservatério Santo Antdnio 2 é do tipo apoiado, com
capacidade de armazenamento de 40 m3?. Ambos sdo constituidos de concreto armado e se
encontram atualmente em condicoes regulares, segundo o SAAE Mariana (2013).

A Figura 5.10 apresenta o croqui do sistema existente.
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Figura 5.10 - Croqui do Sistema de Abastecimento ETA Sul

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,

5.1.1.17 Pogo Bucao e Pogo Maria Menina

S

Rua do Hospital

O sistema abastecido por dgua captada nos pocos Bucdo e Maria Menina localiza-se na parte
sul do Distrito Sede. A captagao é realizada a uma vazdo de 3,0 L/s para o Pogo Bucio e
6,1 L/s para o Pogo Maria Menina, sendo a dgua entdo desinfetada e recalcada para o
reservatorio apoiado Monsenhor Horta (2.000 m3). Além da dgua subterranea, o reservatério é
abastecido também por 4gua tratada advinda da ETA Sul e ETA Mata do Seminario, atendendo
os bairros Sdo Pedro e Centro, além do Reservatério do Hospital (10 m3), o qual abastece a rua
do Hospital. As fotos 5.52 e 5.53 mostram as captacdes subterraneas nos pogos Bucio e Maria

Menina.
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Foto 5.52 - Poco Bucdo Foto 5.53 - Poco Maria Menina

Fonte: Elaboragao ENGECORPS, 2014.

A Figura 5.11 apresenta o croqui do sistema existente.
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RAP do Hospital Rua do Hospital

Figura 5.11 - croqui do sistema de abastecimento Poco Bucao e Poco Maria Menina
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

5.1.1.12 Pogo Liberdade

O sistema abastecido pelo Pogo Liberdade localiza-se na parte sul do Distrito Sede e recalca
agua para o Reservatorio Liberdade. Apos receber tratamento por desinfeccio (cloracdo), a
agua € encaminhada ao Bairro Liberdade. Segundo informacées fornecidas na Oficina de
Diagnéstico Técnico-Participativo, a rede que atende o bairro é antiga e apresenta problemas
de rachaduras e vazamentos, resultando na escassez ocasional de &gua e insatisfacio dos
moradores.

A Figura 5.12 apresenta o croqui do sistema existente.
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5.1.2  Sistemas de Abastecimento de Agua atendidos pelo SASU

Os servigos de abastecimento de agua prestados pelo SASU atendem 8 distritos do municipio
de Mariana, sendo que em alguns deles o atendimento é parcial, realizado em conjunto com o
SAAE Mariana. Os distritos atendidos totalmente pelo SASU sao: Bandeirantes, Camargos,
Monsenhor Horta e Santa Rita Durdo. Os distritos de Cachoeira do Brumado, Claudio Manoel,
Furquim e Padre Viegas, por sua vez, sdo atendidos tanto pelo SASU quanto pelo SAAE, de
acordo com a localizacdo. Atualmente, os sistemas de abastecimento de 4gua operados pelo
SASU utilizam agua de 38 pontos de captacao, sendo 37 mananciais superficiais (nascentes) e 1
manancial subterraneo (pogo).

Distritos atendidos totalmente pelo SASU

5.1.2.1 Bandeirantes

-

O sistema responsavel por atender o Distrito Bandeirantes é abastecido por um ponto de
captacao superficial em nascente, operado pelo SASU. Atualmente, ndo € realizado nenhum
processo de tratamento da dgua captada. As fotos 5.54 e 5.55 mostram o manancial que
abastece o distrito, bem como a etapa de implantagao do sistema de abastecimento de dgua.

Foto 5.54 — Manancial superficial que abastece o Foto 5.55 — Implantacdo da rede de abastecimento
Distrito Bandeirantes no Distrito Bandeirantes

Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014).

5.1.2.2 Camargos

O sistema de abastecimento de dgua do Distrito de Camargos possui dois pontos de captacao
superficial, sendo que um deles estd inserido na localidade Bicas, pertencente ao distrito.
Atualmente, a dgua captada nao recebe nenhum tipo de tratamento antes de ser distribuida
aos domicilios. Segundo informagbes fornecidas na Oficina de Diagnéstico Técnico-
Participativo, o sistema de abastecimento de &dgua desse distrito é antigo e apresenta
problemas, sendo necessario aumentar sua capacidade para atender os moradores locais.
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5.1.2.3 Monsenhor Horta

O Distrito Monsenhor Horta localiza-se a 16 km do Distrito Sede e seu sistema de
abastecimento de dgua possui 7 pontos de captagdo em mananciais superficiais (nascentes).
Dessas captagoes, duas delas localizam-se no subdistrito Paracatu, uma no subdistrito Crasto e
uma na localidade Lavras Velhas. A dgua captada nesse distrito nao passa atualmente por
processos de tratamento antes de ser encaminhada a rede de distribuicdo. Ressalta-se que
durante Oficina de Diagnéstico Técnico-Participativo foram relatados problemas relacionados a
falta de dgua nos domicilios, causando insatisfacio dos moradores locais.

5.1.2.4 Santa Rita Durao

O Distrito Santa Rita Durdo € abastecido por pogos artesianos na drea da Vale e por 3 pontos
de captagao superficial, sendo que um deles localiza-se no subdistrito Bento Rodrigues, onde
ha um reservatério do tipo semienterrado. Para atender os domicilios, a 4gua captada passa por
um processo de tratamento com cloragao. Ressalta-se que, durante a Oficina de Diagnéstico
Técnico-Participativo, foi informado que o subdistrito sofre com escassez de agua, causando
insatisfacao dos habitantes locais. As fotos 5.56 e 5.57 mostram o manancial superficial de
Bento Rodrigues e a rede de abastecimento do sistema.

Foto 5.56 - Manancial superficial do subdistrito de  Foto 5.57 - Rede de abastecimento do subdistrito de
Bento Rodrigues Bento Rodrigues

Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014).

Distritos atendidos parcialmente pelo SASU

5.1.2.5 Cachoeira do Brumado

O Distrito de Cachoeira do Brumado ¢ atendido pelos servigos de abastecimento de agua do
SAAE, com excecao do subdistrito de Barroca e da localidade Cafundio, atendidos pelo SASU.
Em ambos os locais, hd uma captagdo em manancial superficial, responsével por atender a
rede, sem que seja realizado processo de tratamento de 4gua. As fotos 5.58 e 5.59 mostram a
rede de abastecimento de dgua operada pelo SASU.
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Foto 5.58 — Rede de abastecimento de dgua do Foto 5.59 — Rede de abastecimento de dgua do
subdistrito de Barroca (1) subdistrito de Barroca (2)

Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014).
5.1.2.6  Cldudio Manoel

O Distrito Cldudio Manoel é atendido pelos servigos de abastecimento de dgua do SASU, com
excegao do subdistrito de Aguas Claras, o qual é atendido pelo SAAE. No distrito, o SASU é
responsdvel por operar 7 captagoes superficiais em nascentes, nio sendo realizado nenhum
tipo de tratamento da agua distribuida aos domicilios.

ApOs captagao, a dgua é direcionada a 4 reservatorios, a saber: reservatério Viava (fibra,
capacidade de 10.000 L), reservatério Caixa d’Agua (concreto, capacidade de 46.000 L),
reservatorio Canela (concreto, capacidade de 5.000 L) e reservatério Maduro (concreto,
capacidade de 20.000 L). A dgua é entao distribuida para a populacio por meio de uma
adutora de PVC (diametro de 2”) com extensao de 8.000 metros. Segundo o SASU, o sistema
de adugao possui aproximadamente 35 anos.

As fotos 5.60 e 5.61 mostram as etapas de implantacdo da rede de abastecimento de agua no
distrito.
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Foto 5.60 — Implantacao da rede de abastecimento Foto 5.61 — Implantacao da rede de abastecimento

no Distrito Claudio Manoel (1) no Distrito Claudio Manoel (2)
Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014).

5.1.2.7 Furquim

O Distrito Furquim € parcialmente atendido pelos servigos de abastecimento de dgua do SASU,
0 qual opera 11 pontos de captagao na regiao, ndo sendo realizado nenhum processo de
tratamento da dgua distribuida. Das captacbes existentes, algumas estio localizadas nos
subdistritos Constantino (1 captagao subterranea) e Pedras (1 captagao superficial) e algumas
nas localidades Cuiabd (2 captagées superficiais) Coiabeira (2 captagdes superficiais),
Gurujanga (1 captagao superficial), Margarida Viana (1 captacao superficial), Paraiso (2
captagoes superficiais) e Santa Efigénia (1 captagao superficial).

Em Constantino ha um reservatério de ferro, com capacidade de armazenamento de 20.000 L.
A adutora responsével pela distribuigao de dgua nesse subdistrito é constituida de PVC, com
diametro de 50 mm e extensao de aproximadamente 2.400 m. Segundo o SASU, o sistema de
aducgao encontra-se em boas condigdes. As fotos 5.62 e 5.63 mostram o sistema do subdistrito.

Foto 5.62 - Sistema de abastecimento de dgua do Foto 5.63 - Sistema de abastecimento de dgua do

subdistrito Constantino (1) subdistrito Constantino (2)
Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014),
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5.1.2.8  Padre Viegas

O Distrito Padre Viegas € atendido parcialmente pelos servigos de abastecimento de 4gua do
SASU, o qual opera 8 pontos de captagao na drea. Das captagoes existentes, algumas se
localizam nos subdistritos Barro Branco (1 captagao superficial) e Mainart (3 captacbes
superficiais) e algumas nas localidades Palmital (1 captacdo superficial) e Serra do Carmo (3
captagoes superficiais). Durante Oficina de Diagndstico Técnico-Participativo, foi informado
que o subdistrito de Mainart apresenta problemas relacionados a escassez de agua, causando
insatisfacao dos moradores. A dgua distribuida no distrito, na drea de responsabilidade do
SASU, nao recebe nenhum tipo de tratamento atualmente. As fotos 5.64 e 5.65 mostram o
sistema de abastecimento de agua operado pelo SASU no subdistrito Barro Branco.

Foto 5.64 — Implantacdo da rede de abastecimento Foto 5.65 — Implantacdo da rede de abastecimento
no subdistrito Barro Branco (1) no subdistrito Barro Branco (2)

Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014).

Sistemas de abastecimento das demais areas rurais

Em relacao as demais dreas rurais, as solucées sio individuais, predominando o abastecimento
por cisternas e pogos artesianos.

5.1.3 Tarifas

O servigo de abastecimento de dgua ndo é cobrado no municipio de Mariana, sendo coletada
apenas uma taxa para a implantagdo da ligacio na rede em cada domicilio, no valor de
R$ 5,50. Atualmente, existem cerca de 14 mil domicilios com ligacbes e 17 mil economias. A
hidrometracdo é realizada apenas nos setores publicos, com a existéncia de um projeto de
inclusdo dos grandes consumidores (indstrias, pousadas e demais setores pdblicos) até o final
do ano de 2074. A previsao de hidrometracao completa, incluindo os domicilios particulares, é
de 5 anos. Todas as receitas sao repassadas pela prefeitura ao SAAE Mariana.
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5.1.4

Resumo do Sistema de Abastecimento de Agua

Os Quadros 5.5 e 5.6 apresentam o resumo dos sistemas de abastecimento de dgua do
municipio de Mariana.

QUADRO 5.5 - RESUMO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO DISTRITO SEDE,
ATENDIDOS PELO SAAE MARIANA

; ial d Vazao . .
Sistema Manancra_ 3 Tratamento Locais atendidos
captagdo (Lfs)
Bairros Estrela do Sul,
. . _ P a ia
Captagoes Cristal Cérrego Cristal 20,0 Desinfeccao B fitta. a0 Sehiastisg
e Nossa Senhora
Aparecida
Parte Bairros Sao Cristovao,
Norte Captacoes Del Rey Cérrego Del Rey 15,0 Desinfecgdu Rusdiiv ¢ Funle da
Saudade
Captacoes Gogd e Cérrego Taquara : = Bairros Fonte da Saudade
Rocinha Queimada 208 i e Rosrio; Vila Gogd
Bairros Maquiné, Estrela
Captagbes Maguiné Cérrego Maquiné 12,5 Desinfecgao? do Sul, Barro Preto e Sao
Sebastiao
Poco Jardim Santana | Poco Jardim Santana 3,0 Desinfecgao Bairro Jardim Santana
i rt ; -
Capagoes Ca‘ e e Corrego Dulico 5,0 Desinfeccao Bairro Cartuxa
Serra Dulico
Convencional em Bairros Sao José, Cabanas,
ETA Mata do Ehrssces Soiiinis 270 periodos chuvosos e Cruzeiro do Sul, Centro e
Semindario g ! desinfeccao nos meses de Sao Pedro; rua do
estiagem Hospital
gggﬁ??ﬁ ::c!si?e Bairros Cruzeiro do Sul,
ETA Matadouro Corrego Matadouro 13,0 p = Galego, Santana e
desinfeccao nos meses de :
: Bandeirantes
estiagem
anesd ETA Santa Rita de g:?ggggif:\il)s:e Bairros Cabanas; Santa
i Ribeirao Belchior 27,0 ki Rita de Céssia e Vale
Céssia desinfecgao nos meses de Verde
estiagem
— ; Convencional em Bairros Sao Gongalo,
Ribeirao Belchior e Z .
% periodos chuvosos e Santo Anténio, Centro e
ETA Sul Cdrrego Banca do 70,0 ; i z :
Rego desinfecgao nos meses de | Sao Pedro; Vila do Carmo;
5 estiagem rua do Hospital
Poco Bucio Pogo Bucao 3,0 Desinfeccio Bairros Sao Pedro e
Pogo Maria Menina Pogo Maria Menina 6,1 ¢ Centro; rua do Hospital

Pogo Liberdade

Poco Liberdade

Desinfeccdo

Bairro Liberdade

1Atualmente ndo estd sendo realizada, dada a necessidade de construgio de uma casa de cloragao para instalacao de um nove clorador.

Fonte: Relatério Técnico (SAAE, 2013). Elaboracdo ENGECORPS, 2014.
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QUADRO 5.6 - RESUMO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOS DEMAIS DISTRITOS,
ATENDIDOS PELO SAAE MARIANA E/OU PELO SASU

Distrito Nimero de captagées operadas pelo Nimero de captagoes operadas pelo
SAAE SASU
Bandeirantes - 1
Cachoeira do Brumado 5 2
Camargos - 2
Claudio Manoel 1 4
Furquim ] 11
Monsenhor Horta - 7
Padre Viegas

Passagem de Mariana 2 =
Santa Rita Durdao - 3

Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014). Elaboragio ENGECORPS, 2014.

A llustragdo 5.1 apresenta as principais unidades identificadas do sistema de abastecimento de
agua existente no municipio.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT- %}



Hlustracao 5.1 - Localizagdo das prin

Fonte: E

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipic
Produto 8 — Relatério Final do Plano Municipal de Saneame



-113-

Mapa de Localizagdo da Baciado
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5.2 DESCRICAO DOS SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os servicos de esgotamento sanitario do municipio de Mariana sao prestados pelo Servigo
Autonomo de Agua e Esgoto (SAAE), em conjunto com a Secretaria Adjunta de Servigos
Urbanos (SASU). O SAAE Mariana, autarquia municipal criada pela Lei n? 1.925, de 15 de
setembro de 2005, atualmente presta servicos para seis distritos, a saber: Cachoeira do
Brumado, Claudio Manoel, Furquim, Padre Viegas, Passagem de Mariana e Sede. Dentre eles,
apenas os dois Gltimos sao totalmente atendidos pelo SAAE, enquanto os demais sao atendidos
tanto por esse oOrgao quanto pelo SASU, de acordo com a localizacdo. Os distritos
Bandeirantes, Camargos, Monsenhor Horta e Santa Rita Durdo, por sua vez, sao totalmente
atendidos pelo SASU.

Atualmente, as acOes relativas aos servicos de esgotamento sanitario sdo norteadas pelo Plano
Diretor de Coleta e Tratamento de Esgoto, o qual estabelece padroes para o projeto de novas
redes, bem como para as redes a serem substituidas. Com projecoes para os proximos 20 anos,
o plano visa a protecao dos mananciais e prevé a instalagao de interceptores e a construcao de
uma Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE).

A seguir, apresenta-se uma descricdio detalhada do sistema de esgotamento sanitario de
Mariana. As informacoes apresentadas baseiam-se em dados coletados durante trabalho de
campo, reuniao preparatoria para a Oficina de Diagnéstico Técnico-Participativo (Anexo Il do
Produto 3) e oficina propriamente dita (Anexo Il do Produto 3, contendo também as
contribuicbes das comunidades), bem como em materiais disponibilizados pelo SAAE e pelo
SASU.

5.2.1  Sistema de Esgotamento Sanitdrio Existente

O Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Mariana constitui-se basicamente de redes coletoras e
ligacoes prediais, atendendo uma fragao consideravelmente pequena da populagao urbana do
municipio. Nao existe ainda em Mariana um sistema de tratamento desse esgoto, de forma que
0 mesmo € despejado in natura nos corpos d’agua presentes no municipio.

Atualmente, existe um projeto para o Distrito Sede que contempla interceptores, emissarios e
ETE, o qual estd em fase de aprovagao do Ministério das Cidades e necessita de liberacao de
verba. Os distritos Bandeirantes, Cachoeira do Brumado, Monsenhor Horta e Padre Viegas
(Mainart) possuem um programa de fossas sépticas, sendo que em Cachoeira do Brumado,
Claudio Manoel (Aguas Claras) e Padre Viegas existe também um projeto basico de esgotos.

5.2.1.1 Caracteristicas gerais

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas gerais do Sistema de Esgotamento Sanitario do
Distrito Sede do municipio de Mariana:

v Indice de Atendimento Urbano de ESZOto .............oo.ooeueeeevmevermrrerrnnns 67,47% (SNIS, 2012);
Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS 3
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v Indice de Atendimento Total de ESEOtO ............ocvueverveeeereereeeeeresrenes 67,50% (SNIS, 2012);
v indice de Tratamento de ESBOLOS ..ot 0,00% (SNIS, 2012);
v" Quantidade de Ligagoes Ativas de ESEOtO ........ccevvereerererreceereieesicaenene 9.118 (SNIS, 2012);
v" Quantidade de Economias Ativas de ESgoto.............cccevveeiveicverencnnn. 11.739 (SNIS, 2012);
v' Extensao da Rede de ESZOt0.........ccoeuruiieiiiiiiiiriieccercieceie e 117,40 km (SNIS, 2012);
V' VOIUME FAtUTAAO ..o e e e e e e 0,00 m3/ano (SNIS, 2012).

5.2.1.2 Sistema de coleta e afastamento

As redes coletoras existentes no municipio de Mariana foram executadas conforme normas
técnicas e estao devidamente protegidas em sua profundidade no solo. Constituidas de ferro
fundido, as redes atendem apenas uma parcela pequena da populacio urbana. Essa condicao
deve-se principalmente a existéncia de um elevado nimero de edificacbes localizadas nas
margens do Ribeirao do Carmo e seus afluentes, responséveis por lancar o esgoto in natura nos
leitos dos rios. E importante ressaltar que hd uma fragio consideravel de domicilios que
utilizam solugoes individuais, predominando fossas sépticas ou até mesmo fossas negras, estas
altimas verificadas principalmente nas dreas rurais.

No que diz respeito ao sistema de afastamento de esgoto, verifica-se que 0 mesmo também é
precario: nao existem coletores tronco ou emissdrios no municipio de Mariana. Além disso,
ndo ha interceptores no Ribeirao do Carmo, tampouco em seus afluentes, o que provoca a
proliferacao de vetores e mau cheiro, devido ao lancamento do esgoto in natura diretamente
nos corpos d’dgua.

5.2.1.3 Sistema de tratamento

Atualmente, nao se realiza no municipio de Mariana nenhum tipo de tratamento do esgoto
gerado, o qual é despejado diretamente no Ribeirdio do Carmo e em seus afluentes. No
subdistrito de Aguas Claras, entretanto, existe uma Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
inoperante atualmente devido a reclamagao realizada por um morador que habita a drea. No
distrito Furquim, existe também uma ETE, mas essa funciona apenas como caixa de passagem,
devido a deficiéncias em seu processo de tratamento.

No Plano Diretor de Coleta e Tratamento de Esgoto, elaborado pela DESPRO (2005), é
apresentado o projeto de uma ETE com tratamento primario e secunddrio, constituida por
Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente (RAFA) e Filtro Anaerébio. O local escolhido para a
implantacao da ETE foi uma area remanescente da Companhia Vale, de topografia plana e facil
acesso, na margem esquerda do Ribeirdo do Carmo. Esse corpo hidrico, portanto, receberia os
efluentes finais do sistema de tratamento.

As fotos 5.66 a 5.73 mostram o langamento do esgoto in natura nos corpos hidricos do
municipio de Mariana.
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Foto 5.66 — Lancamento de esgoto in natura no Foto 5.67 - Lancamento de esgoto in natura no
Ribeirao do Carmo Ribeirao do Carmo

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

Foto 5.68 — Lancamento de esgoto in natura no Foto 5.69 — Lancamento de esgoto in natura em
Ribeirao do Carmo afluente do Ribeirdo do Carmo

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

= - (™
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Foto 5.70 - Lancamento de esgoto in natura em Foto 5.71 - Lancamento de esgoto in natura em
afluente Ribeirdo do Carmo afluente do Ribeirao do Carmo

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,

Foto 5.72 - Lancamento de esgoto in natura em Foto 5.73 - lancamento de esgoto in natura em
afluente do Ribeirao do Carmo afluente do Ribeirao do Carmo

Fonte: Elaboragdo ENGECORPS, 2014.

522 Tarifas

Da mesma forma que o servico de abastecimento de dgua, ndo é cobrado no municipio de
Mariana o servigo de coleta de esgoto.

5.2.3  Resumo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio

O Quadro 5.7 apresenta um resumo do sistema de esgotamento sanitdrio existente no
municipio.
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QUADRO 5.7 - RESUMO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO MUNICIPIO

Item Situagao

A rede coletora existente no municipio de Mariana possui uma extensio total de 52,0 km e
atende aproximadamente 66% da populagdo urbana abastecida com os sistemas de dgua.
Sistema de coleta Ainda existem muitos domicilios que despejam o esgoto gerado in natura nos corpos
hidricos existentes, ou que utilizam fossas sépticas e fossas negras em substituicio  rede
coletora de esgoto.

O sistema de afastamento de esgoto é precério, ndo existindo coletores tronco, emissarios
ou interceptores.

Nao ha no municipio de Mariana Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs), de forma que o
esgoto € langado in natura no Ribeirao do Carmo e em seus afluentes.

Sistema de afastamento

Sistema de tratamento

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.

A llustragdo 5.2 apresenta os principais pontos identificados de lancamento de esgoto.
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5.3 DESCRICAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.3.1 Geracao e Coleta
5.3.1.1 Coleta convencional dos Residuos Sélidos Urbanos

O municipio de Mariana gera em média 42 toneladas de residuos s6lidos urbanos (RSU) por
dia, 0 que resulta na geragao aproximada de 1.260 toneladas por més, equivalente a um per
capita de 257 kg/hab.ano. Para a prestacao dos servicos de coleta convencional e destinagdo
desses residuos, a prefeitura do municipio contratou a empresa Império, a qual também é
responsavel pelos servicos de varricao e limpeza de bocas de lobo da cidade. O servico de
coleta convencional atende 100% da area urbana de Mariana, compreendida por 10 distritos,
enquanto o servico de varricao e limpeza de bocas de lobo atende todo o municipio.

A coleta convencional dos residuos de Mariana é feita normalmente em seis dias da semana -
de segunda-feira a sabado — com excegao do Centro da cidade, onde é realizada todos os dias.
No Distrito Sede, a coleta é feita normalmente no periodo noturno (inclusive no Centro), com
a existéncia de apenas dois setores de coleta diurna. Nos demais distritos, a coleta é realizada
no periodo diurno. No que diz respeito a limpeza das vias piblicas, o servico é realizado em
geral uma vez por semana e segue a programacao de cada bairro. Existem também setores
didrios de varricao, dentre os quais se pode citar o Centro Histérico, onde o servigo é prestado
duas vezes por dia.

O Quadro 5.8 apresenta o nimero de funciondrios empregados pela Império, cargos e namero
de horas trabalhadas por més e o Quadro 5.9 lista os veiculos utilizados na prestagao de
servicos.

QUADRO 5.8 - QUANTITATIVO DE PESSOAL DA EMPRESA IMPERIO

Cargo Nimero de funciondrios Horas trabalhadas por més
Varrigao 43 176
Coleta 22 176
Motorista 8 176
Auxiliar de Servigos Gerais 26 176
Mecanica 2 176
Encarregado 2 176
Administrativo 2 176
Seguranca do Trabalho 1 176
Fiscalizacao 2 176
Vigia 6 180
Fonte: Secretaria Adjunta de Servigos Urbanos — SASU, 2014.
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QUADRO 5.9 - VEICULOS UTILIZADOS PELA EMPRESA IMPERIO

Veiculo Nimero de veiculos

-

Caminhao Comum

Caminhao Compactador

Caminhao Basculante

Caminhao Carroceria Capina

Caminhao Pipa

Capinadeira Mecanica

Furgdo

Pd Carregadeira

Escavadeira Hidrdulica

Rocadeira

Trator de Esteira

Rl=lu|l=2=]a ===~

Carro Comum

Fonte: Material de Apoio (SASU, 2014).

De maneira geral, 0s residuos domésticos e comerciais coletados no Distrito Sede de Mariana
sao compostos principalmente por matéria organica, em fragdes variaveis de acordo com o
bairro. Segundo a Caracterizagao Gravimétrica dos Residuos Sélidos Urbanos de Origem
Domiciliar e Comercial do Municipio de Mariana (PUC-MG, 2011), o residuo da coleta
convencional apresenta uma proporcao alta de matéria organica (67,2%), seguida por plastico
e papel (13,4% e 11,4%, respectivamente) e, por fim, vidro (3,5%) e metal (2,0%). O Quadro
5.10 apresenta a caracterizacdo dos residuos do Distrito Sede de Mariana.

QUADRO 5.10 - COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DO DISTRITO SEDE

Tipos de Materiais Porcentagem (%)
Matéria Orgdnica 67, 2
Metal 2,0
Papel 11,4
Plastico 13,4
Vidros 3.5
Outros 2.5
Total 100

Fonte: Caracterizagdo Gravimétrica dos RSU de Origem Domiciliar e Comercial do Municipio de Mariana (PUC-MG, 2011).

A andlise da geracao de residuos no Distrito Sede permite notar que ha um maior descarte de
matéria organica nos bairros de baixas condigbes socioecondmicas, em relagio aos de
condigdes mais altas. Nestes (ltimos, por outro lado, verifica-se uma maior geracao de residuos
reciclaveis em relacdo aos primeiros. Dentre os bairros que apresentam grande geracdo de
matéria organica, pode-se citar: Santa Rita de Céssia (81%), Vila Gogb (79%), Sio Gongcalo
(79%) e Santo Antonio (78%). Os bairros que apresentam menor geracao de matéria organica,
por sua vez, sao: Nossa Senhora Aparecida (39%), Cruzeiro do Sul (41%), Centro (51%),
Morada do Sol (53%), Vila do Carmo (53%) e Vila Matadouro (54%).

O grafico da Figura 5.13 apresenta os valores de geracdo de matéria organica para os bairros
do Distrito Sede.
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Geragdo de Matéria Orgéanica (%)

Barro Preto | G610

CELITET e e A e A
e e S R AR A s oS

Cartuxa 0%
Centro _ 1%
Cruzeiro do Sul 41%

Fonte da Saudade GG
LT e . -
Jardim tos Ineonfilentes m 60%
T e s e S S
Morada do Sol W 53%

Nossa Senhora Aparecida
Rosario
Santa Rita de Céssia
Santana
Santo Antdnic
Sdo Cristévio
Sdo Gongalo
Sdo Jose
Sd0 Pedro m 73%
Sdo Sebastido m 66%
Vila do Carmo h—-—-————— 58%
Vila Gogo *m 75%
Vila Maguiné m 69%

Vila Matadouro _ 54%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 5.13 — Geracdo de matéria organica nos bairros do Distrito Sede de Mariana
Fonte: Caracterizacao Gravimétrica dos RSU de Origem Domiciliar e Comercial do Municipio de Mariana (PUC-MG, 2011).

5.3.1.2 Coleta seletiva dos Residuos Sélidos Urbanos

Além da coleta convencional dos RSU, o municipio de Mariana possui um programa de coleta
seletiva, realizado pela Associagao de Catadores de Materiais Reciclaveis, em parceria com a
Prefeitura de Mariana. A associacdo é composta por 29 integrantes, responsdveis pela coleta
dos residuos e encaminhamento para o Centro de Aproveitamento de Materiais Reciclaveis
(CAMAR). Nesse local é realizada a triagem dos residuos, processo capaz de aproveitar
aproximadamente 4% do total de residuos sélidos domésticos gerados no municipio,
destinando-os a venda.

Atualmente o municipio de Mariana realiza a coleta seletiva parcial, ou seja, os geradores sao
responsaveis por separar na fonte os residuos imidos (organicos) dos secos (papéis, plasticos,
vidros e metais), sendo esses dltimos coletados em conjunto pela Associagio de Catadores de
Materiais Recicléveis e separados na central de triagem. Atualmente a coleta seletiva é realizada
na Sede e nos seguintes distritos, subdistritos e localidades: Furquim, Barro Branco, Barroca,
Padre Viegas, Claudio Manoel, Aguas Claras, Monsenhor Horta, Bandeirantes, Santa Rita
Durao, Bento Rodrigues, Camargos e Passagem de Mariana, devendo ser expandida para os
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demais distritos. Nos bairros maiores da Sede, tais como o Rosario, a coleta ocorre duas vezes
por semana e, Nos menores, apenas uma vez por semana.

Segundo estudo realizado pela Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (2011), os
bairros do Distrito Sede que apresentam maior geracao de residuos reciclaveis sio: Cruzeiro do
Sul (52%), Nossa Senhora Aparecida (42%) e Centro (39%). O grafico da Figura 5.14 apresenta
os valores de geracao de residuos recicléveis (papel e plastico) para os bairros do Distrito Sede.

Geracdo de Residuos Reciclaveis (%)

Barro Preto 1 % 23%
Cabanas == 30%
Cartuxa :

Centro

Cruzeiro do Sul 52%

Fonte da Saudade
Galego

I — 107
e —————————
18%
22%
Jardim dos Inconfidentes  EG—_—_——— 35
Jardim Santana m 27%

Morada do S0 EEG_——————— 2

Nossa Senhora Aparecida = 42%
Rosario . B 20%

Santa Ritz de Cassia  — 147

Santana | 26%

Santo Antdnio 13%
Sao Cristovdo ; 18%
S50 Gongalo F 14%
Si0José | G—— )
S50 Pedro  EG————— 2
S50 Sebastizo | EGE_——— 7
Vil2 60 Carmo e —————————— 5
Vilz Gogh 127

Vila Maguing . 1%
Vila Matadoure 26%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 5.14 - Geragao de residuos recicldveis (papel e pldstico) nos bairros do Distrito Sede de Mariana
Fonte: Caracterizacio Gravimétrica dos RSU de Origem Domiciliar e Comercial do Municipio de Mariana (PUC-MG, 2011).

5.3.1.3 Coleta dos Residuos de Servigos de Satude

Os residuos de servigos de satide do municipio de Mariana, gerados nas policlinicas, hospitais,
centros de vacinacdo e demais instituigdes publicas sdo coletados pela Empresa SERQUIP,
empresa terceirizada contratada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) em
abril de 2014, substituindo a Empresa de Participacdo e Locagao Ltda. (EMPAR). Com a
utilizacio de um automével Fiat Fiorino, os residuos sdo recolhidos para posterior
armazenamento em local fechado e impermeabilizagdo em 4rea restrita (atrds da Policlinica do
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Bairro Cabanas). No ano de 2013, o municipio de Mariana coletou, em média, 2.945 kg de
residuos de servicos de satide por més, equivalente a um per capita de 0,61 kg/hab.ano.

5.3.1.4 Coleta de Outros Residuos

Outros residuos gerados no municipio de Mariana, tais como os residuos de construcao civil
(RCC), lubrificantes e pneus nao recolhidos por empresas particulares, sio coletados em geral
pela prefeitura. No que diz respeito aos RCC, existem também cacambeiros que recolhem e
distribuem os residuos em dreas sem licenciamento ou éreas licenciadas que nao tem relacio
com o municipio.

Por fim, residuos tais como pilhas e baterias usadas sdo encaminhados pelos usudrios aos
estabelecimentos que os comercializam ou redes de assisténcia técnica, para posterior
recolhimento pelos fabricantes, revendedores ou importadores. De acordo com a Lei
Municipal n? 2.428, de 6 de dezembro de 2010, os estabelecimentos comerciais devem
manter em local visivel recipientes adequados para o recolhimento dos residuos, devidamente
sinalizados, para que a populagao do municipio possa deposita-los.

5.3.2 Tratamento e Destinacdo Final
5.3.2.1  Aterro Sanitario Municipal

Os residuos sélidos urbanos coletados no sistema de coleta convencional sio encaminhados
diretamente para o aterro sanitério municipal, tendo em vista que ndo existe estacio de
transbordo em Mariana. O empreendimento estd em operacio desde 2009, quando se deu o
encerramento do aterro controlado existente, e possui uma vida (til de 30 anos. Seu projeto foi
elaborado considerando a implantacao de sete plataformas parcialmente sobrepostas, sendo
que atualmente o aterro se encontra em sua segunda plataforma.

Além desses residuos, a prefeitura encaminha ao aterro uma parte dos residuos de construcio e
demolicao, pois, embora seja incorreto, ndo ha édrea licenciada no municipio para a disposicao
dos mesmos. Os residuos de poda sdo também dispostos na area do aterro, porém fora das
plataformas, em decorréncia do estado de saturagio do empreendimento. Por fim, alguns
pneus nao recolhidos por empresas particulares siao encaminhados ao aterro, cobertos e
dispostos em drea separada.

De acordo com a Classificagdo e Panorama da Destinacido dos Residuos Sélidos Urbanos em
Minas Gerais (FEAM, 2012), o aterro sanitdrio de Mariana foi classificado como Regularizado.
As fotos 5.74 e 5.75 ilustram o aterro em questao.

/)
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Foto 5.74 - Vista do Aterro Sanitdrio Municipal de Foto 5.75 -Disposicao de residuos no Aterro
Mariana Sanitdrio Municipal de Mariana

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

O aterro municipal de Mariana possui uma usina de triagem integrada, que funcionava sob a
responsabilidade da empresa OBX. No passado, a usina realizava a triagem do material
encaminhado ao aterro, para posterior venda de material reciclavel e compostagem da matéria
organica, com venda do composto. Atualmente, entretanto, essa usina nio se encontra em
funcionamento, em decorréncia dos altos custos de manutencio e operacao. As fotos 5.76 e
5.77 mostram a usina de triagem desativada existente no aterro sanitario.

Foto 5.76 - Vista da usina de triagem desativada do  Foto 5.77 - Unidades da usina de triagem desativada
Aterro Sanitdrio Municipal do Aterro Sanitdrio Municipal

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.

Para garantir a qualidade ambiental do empreendimento, existe no aterro sanitario um sistema
! de tratamento do liquido percolado, constituido por uma lagoa anaerébia, dois filtros
biol6gicos anaerébios e uma lagoa facultativa. O efluente tratado proveniente da lagoa
’ facultativa é encaminhado para o cérrego Lavoura, localizado nas proximidades do aterro,
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conforme indicado no diagrama representativo da Figura 5.15. As fotos 5.78 e 5.79 mostram as
lagoas anaerdbia e facultativa, respectivamente.

Aterro Sanitario Lagoa Anaercbia Filtros Lagoa Facultativa Codrrego Lavoura

2524
Figura 5.15 — Representacdo do Sistema de Tratamento do liquido percolado
Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

—

Foto 5.78 - Lagoa Anaerdbia Foto 5.79 - lagoa Facultativa

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

E importante destacar que existe no aterro sanitdrio um sistema de monitoramento de sua
qualidade, com coletas de amostras realizadas em intervalos de dois meses, trés meses e um
ano, nos quais sao feitas analises de diferentes parametros. A coleta anual é realizada nas dguas
subterraneas e no solo, no més de agosto. Além disso, sao feitas coletas no Cérrego da Lavoura
(onde sao despejados os efluentes do sistema de tratamento), a montante e em dois pontos a
jusante do langamento. O sistema também envolve coletas obtidas na entrada da lagoa
anaerébia e na lagoa facultativa, para o monitoramento dos liquidos percolados.

As amostras coletadas no cérrego Lavoura e nas lagoas sao submetidas a andlise dos seguintes
parametros: condutividade elétrica, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), Escherichia Coli, pH, temperatura, cddmio total, chumbo total,
cobre dissolvido, cromo total, fésforo total, niquel total, nitrogénio amoniacal, nitratos, zinco
total e substancias tensoativas. Para as amostras do Corrego Lavoura, especificamente, sio
ainda analisados parametros relacionados com a possibilidade de eutrofizacio das aguas, tais
como Clorofila A, densidade de cianobactérias e oxigénio dissolvido. Para as amostras das
lagoas, por sua vez, sao analisados parametros relacionados a contaminagio com substancias
perigosas, tais como toxicidade aguda.
(L
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Os Quadros 5.11 e 5.12 resumem os resultado disponibilizados para as andlises da agua do
Cérrego Lavoura e dos efluentes das lagoas.

QUADRO 5.11 — ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DO CORREGO LAVOURA

. Limite de 29/06/2009 13/11/2013
Parametro o .
Tolerdncial | Montante | Jus. 01 | Jus. 02 | Montante | Jus. 01 | Jus. 02
Condutividade Elétrica (us/cm?) - 2410 32,10 17,77 12,63 24,90 21,90
DBO (mg/L) 5,00 <1,00 <1,00 <1,00 <2,0 2,85 <2,0
DQO (mg/L) - <4,00 <4,00 <4,00 4,32 7,16 4,63
E. Coli2 1000/8003 =>1,6x10° 5,1x10" | 1,6x107 110 100 199
pHa 25°C 6,0-9,0 6,54 6,48 6,07 8,22 7,98 8,05
Oxigénio Dissolvido (mg/L O2) =>5,00 8,06 7,51 7,90 5,70 4,70 5,70
Temperatura ambiente *C) - - - - 21,00 21,00 22,00
Temperatura amostra (°C) - - - - 20,00 20,00 19,00
1Aguas classificadas como classe 2.
2Resultados disponiveis em NMP/100mL em 2009 e em UFC/100mL em 2013.
3Limite de 1000 NMP/100 mL (2009) ou 800 UFC/100 mL (2013).
Fonte: Relatério de Ensaios (PREFEITURA MUNICIPAL, 2009, 2013).
QUADRO 5.12 - ANALISE MICROBIOLOGICA DOS EFLUENTES DAS LAGOAS
L 29/06/2009 13/11/2013
Para Limite de
arametro Tolirinii Lago’a ! Lagoa Lagoa Lagoa
Anaerobia Facultativa Anaerdbia Facultativa
Condutividade Elétrica (uS/cm?) - 41,50 12,60 1.790,00 325,00
DBO (mg/l_} 5,00 20,00 <10,00 81,47 2415
DQO (mg/L) - 25,00 5,00 184,31 62,68
E. Coli? 1000/8003 3,2x10° 2,0x102 6,30x104 200
pHa25°C 5,00 - 9,00 6,30 7,50 8,39 8,94
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) <1,00 <0,10 <0,10 0,10 1,4
Temperatura ambiente (°C) - - - 22,00 23,00
Temperatura amostra (°C) = 4 . 21,00 21,00

"Aguas classificadas como classe 2.

?Resultados disponiveis em NMP/100mL em 2009 e em UFC/100mL em 2013.

3Limite de 1000 NMP/100 mL (2009) ou 800 UFC/100 mL (2013).

Fonte: Relatério de Ensaios (PREFEITURA MUNICIPAL, 2009, 201 3).

A andlise dos resultados apresentados permite concluir que o sistema de tratamento do liquido
percolado existente no aterro apresenta-se atualmente deficiente. No ano de 2013, o Oxigénio
Dissolvido do Cérrego Lavoura mostrou-se abaixo do limite de tolerancia (5,00 mg/L O2) no
ponto imediatamente a jusante do local de despejo dos efluentes das lagoas (Jusante 01). Nesse
ponto, 0 OD atingiu o valor de 4,70 mg/L O2, o que pode representar um fator limitante para
a manutencio da vida aquética no corpo hidrico. Entretanto, nota-se que, no inicio da
operagao do aterro (2009), esse pardmetro apresentou valores superiores, sempre acima do

limite toleravel.
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O baixo valor de OD verificado para o Cérrego Lavoura no ano de 2013 esta diretamente
relacionado com a ineficacia do sistema de tratamento: quando se analisa a DBO final na lagoa
facultativa, verifica-se que o resultado obtido encontra-se muito acima do limite de tolerancia
(5,00 mg/L), atingindo um valor de 24,15 mg/L. Dessa forma, o efluente é despejado no
Corrego Lavoura com um alto teor de matéria organica a ser degradada pelas bactérias, as
quais utilizam o oxigénio dissolvido da agua em grande quantidade.

Quando se analisa os resultados relativos aos efluentes das lagoas no ano de 2009, porém,
percebe-se um valor muito menor para a DBO, inferior a 10,00 mg/L. A comparacio dos
resultados recentes com os valores determinados no inicio da operagao do aterro indica que,
na ocasido de sua implantagao, o sistema de tratamento funcionava de maneira mais eficaz.
Destaca-se, além disso, que o periodo de coleta das amostras do ano de 2009 configura-se
como o periodo critico para analise, em decorréncia da estiagem e dos baixos niveis dos corpos
hidricos. Essa condicao pode, assim, explicar o fato do limite toleravel para a DBO ser
excedido naquele ano, mas de forma mais suave do que ocorreu no ano de 2013. Neste ano,
as coletas foram realizadas no periodo chuvoso e, portanto, mais favoravel a autodepuracio do
rio.

A deficiéncia do sistema de tratamento do liquido percolado foi confirmada durante o trabalho
de campo, quando se verificou também a presenca de fezes de animais na area do aterro, em
decorréncia da fragilidade da cerca implantada no local.

5.3.2.2 Central de Triagem

Os residuos coletados pelo sistema de coleta seletiva sdo encaminhados para a central de
triagem (CAMAR), onde sdo separadas as fragoes: papeldo, papel misto, PET, plastico branco,
plastico misto, PEAD misto, 6leo, entre outras. A cada dez dias, cerca de 12 a 14 toneladas de
material triado sdo vendidas, principalmente para as inddstrias CRB e Whargo. Em 2013 foram
vendidas, em média, 47 toneladas de material triado por més, o que representou uma
arrecadacdo anual total de R$ 237.929,01.

O Quadro 5.13 apresenta a quantidade de residuos triados por més na CAMAR e a respectiva
renda associada a venda do material recicldvel. A central de triagem pode ser visualizada nas
fotos 5.80 a 5.83.

N
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QUADRO 5.13 — PRODUCAO E ARRECADACAO MENSAL DA CENTRAL DE TRIAGEM (CAMAR) NO

ANO DE 2013
Més Quantidade pesada na CAMAR (kg) Valor Recebido
Janeiro 38.689 R$ 14.941,27
Fevereiro 42127 R$ 22.602,36
Margo 53.509 R$ 9.725,11
Abril 54,267 R$ 19.998,85
Maio 37121 R$ 13.528,80
Junho 53.448 R% 20.124,65
Julho 51.899 R% 21.819,27
Agosto 51.201 R$ 24.036,70
Setembro 43.408 R$ 21.193,50
Qutubro 39.934 R$ 19.162,80
Novembro 46.875 R$ 23.589,10
Dezembro 55.919 R$ 27.206,60
Média 47.366,42 R$ 19.827,42
Total 568.397 R$ 237.929,01

Fonte: Material de Apoio (CAMAR, 2013).

Foto 5.80 — Residuos na Central de Triagem (1)

Fonte: Elaboracdc ENGECORPS, 2014.

Foto 5.81 — Residuos na Central de Triagem (2)

Foto 5.82 - Material recicldvel prensado

Fonte: Elaboracac ENGECORPS, 2014,

Foto 5.83 — Galpdo da CAMAR
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5.3.2.3 Incinerador

O tratamento dos residuos de servicos de satide gerados no municipio de Mariana € de
responsabilidade da SERQUIP, assim como a coleta. A empresa € responsavel por realizar o
tratamento dos residuos por meio da incineragdo. O Quadro 5.14 apresenta a quantidade de
RSS coletada pela EMPAR, antiga empresa responsavel pela coleta e destinagdo final dos RSS, e
o valor pago pela prefeitura pelos servicos prestados no ano de 2013.

QUADRO 5.14 - QUANTIDADE COLETADA DOS RSS E VALOR RECEBIDO NO ANO DE 2013

Més Quantidade pesada (kg) Valor Recebido
Janeiro 1.682,96 R$ 8.560,08
Fevereiro 2:539,55 R$ 10.010,01
Margo 2.696,00 R$ 12.980,60
Abril 3.630,54 R$ 16.213,28
Maio 2:.917,75 R$ 13.646,34
Junho 7 3.130,50 R$ 13.986,48
Julho 3.378,75 R$ 15.322,39
Agosto 2.913,55 R$ 14.007,96
Setembro 3.039,25 R% 14.475,96
Qutubro 3.431,63 R$ 15.558,37
Novembro 3.039,60 R% 14.107,69
Dezembro 5
Médial 2.945,46 R$ 13.533,56
Total1 32.400,08 148.869,16
(1) Exclui o més de dezembro em funcao de dados indisponiveis.

Fonte: Material de Apoio (PREFEITURA MUNICIPAL, 2013).

5.3.3 Tarifas

As taxas relativas aos servicos de manejo dos residuos sélidos e limpeza urbana sao cobradas no
IPTU pela Prefeitura de Mariana, na forma de taxas de arrecadacdo. Nos anos de 2011, 2012 e
2013, a Prefeitura Municipal arrecadou, na forma de Taxa de Limpeza Pablica, R$ 117.000,00,
R$ 190.000,00 e R$ 170.000,00, respectivamente.

5.3.4  Resumo dos Servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

O Quadro 5.15 apresenta o resumo dos servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos do municipio.
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QUADRO 5.15 - RESUMO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS

Item

Situacao

Planos diretores ou de
gerenciamento de residuos

O municipio dispée de um Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos Urbanos, porém o
mesmo encontra-se desatualizado,

Descricao e andlise dos
sistemas de coleta e
disposicao final

Producao média de RSU: 1.260 t/més.

Todos os RSU coletados na coleta convencional sdo encaminhados para o aterro sanitario
municipal. Esse é classificado como Regularizado e tem vida (til de 30 anos.

Os residuos coletados na coleta seletiva sdo encaminhados para a central de triagem (CAMAR),
para posterior venda do material reciclavel para empresas do setor. No ano de 2013, a
CAMAR vendeu, em média, 47 toneladas de material reciclavel por més.

Os residuos de construgdo e demolicao, residuos de poda e pneus nao coletados por empresas
especializadas sao encaminhados ao aterro sanitario. Os residuos de poda sao dispostos em
drea separada em funcdo do estado de saturagao do aterro. Os pneus sao cobertos e também
sao dispostos em area separada.

Os residuos dos servigos de satide sao coletados por empresa especializada e encaminhados 4
incineragao. No ano de 2013, foram coletadas, em média, 3 toneladas de RSS por més.

As taxas relativas aos servigos de manejo dos residuos sélidos e limpeza urbana siao cobradas
no IPTU pela Prefeitura do Municipio.

Cobertura da coleta,
varrigao, servicos piblicos
de limpeza e servigos
especiais

A drea urbana do Municipio de Mariana, composta por 10 distritos, é totalmente atendida
pelos servicos de coleta convencional de residuos sélidos.

Atualmente a coleta seletiva € realizada na Sede e nos seguintes distritos, subdistritos e
localidades: Furquim, Barro Branco, Barroca, Padre Viegas, Cliudio Manoel, Aguas Claras,
Monsenhor Horta, Bandeirantes, Santa Rita Durdo, Bento Rodrigues, Camargos e Passagem de
Mariana, devendo ser expandida para os demais distritos.

O servigo de varricao é realizado em todo o municipio.

A coleta dos residuos de servicos de salide é realizada apenas nas clinicas publicas do
municipio.

Solugbes para os residuos
de construcao civil e de
servicos de salide

Os residuos de construgao civil sao coletados pela prefeitura e uma parte deles é encaminhada
ao aterro sanitdrio, 0 que ndo é correto. Além disso, existem cagambeiros que recolhem e
distribuem os residuos em dreas sem licenciamento ou dreas licenciadas que nao tem relacio
com o municipio.

Os residuos dos servigos de saiide do municipio sdo coletados em clinicas pdblicas por
empresa terceirizada e encaminhados a incineracao. Em média, sdo coletadas 3 toneladas de
RSS por més.

As solucbes para esses residuos envolvem o aumento da cobertura da coleta dos RSS e a
implantacao de um sistema de tratamento e destinagio final para os RCC.

Prestador dos servicos

Prefeitura Municipal

Areas contaminadas e/ou
degradadas por depésitos
de lixo

O sistema de drenagem de percolados do aterro sanitdrio encontra-se deficiente, o que pode
levar & contaminagao do solo e das dguas subterraneas e superficiais.

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014.

A llustracdo 5.3 apresenta as principais unidades identificadas, pertencentes ao sistema de
limpeza urbana e manejo de residuos s6lidos existente.
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5.4 DESCRICAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O municipio de Mariana estd situado na bacia do rio Piranga, a qual apresenta relativa
susceptibilidade a erosao, com predominio de processos erosivos do tipo laminar, sulcos e
vocorocas. De acordo com o Plano de Agdao de Recursos Hidricos da Unidade de
Planejamento e Cestao DO1 (CBH PIRANCA, 2010), 53% das terras dessa bacia encontram-se
em areas de forte susceptibilidade a erosao, 44% em areas de média susceptibilidade e 3% em
areas de muito forte susceptibilidade.

A localizagao do municipio também torna propicia a ocorréncia de enchentes, problema que
tem sido considerado recorrente na calha do rio Doce. Em épocas de chuvas intensas, as cheias
do rio Doce sao refletidas no rio Piranga, atingindo os municipios proximos. Em 1979, por
exemplo, a cheia atingiu o rio do Carmo, afetando principalmente o municipio de Mariana.

O municipio apresenta um periodo chuvoso de novembro a marco, meses nos quais sao
registrados movimentos de terra e inundagoes. Diante dessa situacao, a Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil elaborou o Plano de Contingéncia do Municipio de Mariana - MG
(2013), com o objetivo de estabelecer agbes de preparacdo e resposta para desastres
decorrentes de precipitacoes intensas.

Segundo o Plano de Contingéncia, os bairros do Distrito Sede normalmente atingidos por
inundacoes e movimentagoes de terra sao: Santa Rita de Céssia, Cabanas, Cartuxa, Vale Verde,
Sao José, Sao Sebastiao (Colina), Centro, Vila Matadouro, Sao Cristévao, Barro Preto, Rosario,
Santo Antonio, Sao Gongalo e Vila do Carmo. Os demais distritos atingidos sao: Bandeirantes
(Ribeirdo do Carmo), Cachoeira do Brumado, Monsenhor Horta, Padre Viegas (Sumidouro) e
Furquim. Nesses locais, os impactos sao causados de maneira geral pelo aumento do nivel
d’agua no Ribeirdo do Carmo, provocando danificagio de estradas vicinais e pontes, perdas
nas lavouras e gado e danos materiais nos domicilios.

5.4.1  Sistema de Drenagem Urbana Existente

5.4.1.1 Erosao urbana

A erosio é um processo de desagregacdo, transporte e deposicdo do solo e rocha em
condigdes naturais, resultante das condicdes climaticas, propriedades do solo e declividade do
terreno, bem como de acbdes antropicas. O desenvolvimento urbano, principalmente no
processo de ocupacdo, gera grandes movimentos de terra pela exposicao a qual o solo fica
submetido.

Com a ocupacdo, grande parte da bacia é impermeabilizada, a producao de sedimentos
diminui e o escoamento superficial das aguas eleva-se. Dessa forma, a auséncia ou a falta de
coberturas vegetais, juntamente com o aumento da quantidade e velocidade do escoamento
superficial, provocam a aceleragao dos processos erosivos. Esses processos impactam muitas
vezes a vida humana, tendo em vista que provocam deslizamentos de terras que degradam o
domicilios da populagao.
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Além disso, a erosdo produz sedimentos que, quando atingem o sistema de macrodrenagem,
depositam-se devido a baixa declividade e capacidade de transporte dos corpos hidricos.
Assim, a capacidade de escoamento dos canais em épocas de cheias fica reduzida, fazendo
com que as inundagbes ocorram com maior frequéncia. Segundo a Prefeitura Municipal de
Mariana, existem 8 areas de risco sujeitas a deslizamentos de terra no Distrito Sede, as quais
foram mapeadas no ano de 2012. Nas Fotos 5.84 a 5.99 apresenta-se a localizagao dessas
areas e fotos que ilustram suas condigoes atuais.

v Bairro Sao Gongalo — Travessa Sao Gongalo (Area 1)

Foto 5.84 — Travessa Sao Gongalo (1) Foto 5.85 - Travessa Sao Gongalo (2)

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.

v Bairro Vila do Carmo — Avenida Nossa Senhora do Carmo (Area 2)

Foto 5.86 — Av. Nossa Senhora do Carmo (1) Foto 5.87 — Av. Nossa Senhora do Carmo (2)

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.
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v" Bairro Vale Verde — Rua Bernardo Guimaraes (Area 3)

1 1‘;"‘ I
Foto 5.88 — Rua Bernardo Guimaraes (1) Foto 5.89 - Rua Bernardo Guimardes (2)

Fonte: Elaboragio ENGECORPS, 2014,

v Bairro Vale Verde — Rua Erico Verissimo (Area 4)

Foto 5.90 — Rua Erico Verissimo (1) Foto 5.91 — Rua Erico Verissimo (2)

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.

i
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v' Bairro Cabanas - Rua Pitangui (Area 5)
= _.:_Y}i”c . R W »

Foto 5.92 - Rua Pitangui (1) Foto 5.93 - Rua Pitangui (2)

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014,

v" Bairro Cabanas — Rua Ribeirdo do Carmo, Rua Sumidouro, Rua Cachoeira do Brumado e
Rua Lafaiete (Area 6)

y

Foto 5.94 — Rua Ribeirdo do Carmo Foto 5.95 — Rua lafaiete

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Basico — Tomo 1 1248-1BA-00-SA-RT-0008



-137-

Foto 5.96 — Travessa da Cartucha (1) Foto 5.97 — Travessa da Cartucha (2)

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2074,

v’ Bairro Sao Sebastido — Rua Turquesa e Rua Bahia (Area 8)

Foto 5.98 — Rua Turqueza Foto 5.99 — Rua Bahia

Fonte: Elaboracac ENGECORPS, 2014,

5.4.1.2  Microdrenagem e macrodrenagem

O sistema de microdrenagem urbana é composto por estruturas com a finalidade de captar as
dguas escoadas superficialmente e encaminha-las ao sistema de macrodrenagem. De maneira
geral, as estruturas que compoem os sistemas de microdrenagem sao: meio-fio ou guia, sarjeta,
boca de lobo, poco de visita, galeria de agua pluvial, tubo de ligagao, conduto forgado e
estacao de bombeamento (dependendo do caso). O sistema de macrodrenagem, por sua vez,
é composto por galerias de grande porte e pelos corpos receptores, tais como canais e rios.

;P
k_/'“
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O municipio de Mariana dispoe de estruturas de microdrenagem na drea urbana, tais como
bocas de lobo e galerias de dguas pluviais. Nos distritos Sede e Passagem de Mariana, a
empresa Império € responsavel pela manutencao e fiscalizacao das estruturas, enquanto que
nos outros distritos ha uma equipe do SASU responsavel pelos servicos.

No que diz respeito a macrodrenagem, os principais rios que cruzam o municipio de Mariana
sao os rios do Carmo, Gualaxo do Sul e Gualaxo do Norte, todos com curso geral orientado
para sudeste e pertencentes a bacia do rio Piranga. Através desses rios ocorre 0 escoamento
das aguas de chuva, de forma que a area urbana localizada nos fundos de vale desses cursos
d’dgua sofre recorrentes inundagoes, devido a ineficiéncia do sistema de drenagem municipal
durante periodos de precipitagdes intensas.

Devido a esse problema, o Plano de Contingéncia do Municipio de Mariana (COMDEC, 2013)
define, com base no nivel d'agua do rio do Carmo, situagoes de alerta, alarme e emergéncia
relacionadas as inundagoes, estabelecendo agoes de preparacdo e resposta aos desastres a
serem executadas pela Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC). A COMDEC esta
diretamente subordinada a Prefeitura Municipal e é parte integrante do Sistema Nacional de
Defesa Civil, devendo manter intercimbio com outros 6rgaos municipais, estaduais e federais.

De maneira geral, as inundagoes ocorrem com maior frequéncia durante o periodo chuvoso
(de novembro a margo), principalmente nos meses dezembro e janeiro, quando ha
precipitacoes mais intensas. Segundo a Prefeitura Municipal de Mariana, existem 13 &reas de
risco sujeitas a inundagoes no Distrito Sede, as quais foram mapeadas no ano de 2012. Nas
fotos 5.100 a 5.119 apresenta-se a localizacao dessas areas.

v' Bairro Sao Sebastido — Rua Onix, Rua Esmeralda, Rua Diamante e Rua Jorge Marques (Area
A)

" 2T

Foto 5.100 - Rua Onix (1) Foto 5.101 — Rua Onix 2)

Fonte: Elaboragdo ENGECORPS, 2014.
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Cascalheira (2)

Foto 5.102 — Rua da Cascalheira (1) Foto 5.103 — Rua da

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014.

v Praca do Barro Preto e Avenida Manoel Leandro Corréa (Areas E e F)

"L'\"g y
. Y, SN _

Foto 5.104 - Canal préximo a Praca do Barro Preto Foto 5.105 — Praca do Barro Preto

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 201 4.
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v Bairro Santo Anténio — Rua Beira Rio (Area G)

Foto 5.106 — Rua Beira Rio (1) Foto 5.107 — Rua Beijra Rio (2)

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

v Centro — Rua Salomao Ibrahim (Area H)

Foto 5.108 — Rua Santana (1) Foto 5.109 — Rua Santana (2)

Fonte: Elaboragio ENGECORPS, 2014,
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v Centro — Rua do Seminario (Area )

., T
Tl

2 = B

Foto 5.110 — Rua do Seminario (1) Foto 5.111 — Rua do Semindrio (2)

Fonte: Flaboracao ENCECORPS, 2014,

v Bairro Chacara — Rua Cénego Amando (Area )
i L ’_'—-.._, -.-

Foto 5.112 — Rua Cénego Amando (1) Foto 5.113 - Rua Cénego Amando (2)

Fonte: Elaboracao ENCGECORPS, 2014,
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v" Bairro Chacara - Rua José Gomes Sobrinho (Area K)

Foto 5.114 - Rua Albertina B. dos Santos (1) Foto 5.115 — Rua Albertina B. dos Santos (2)

Fonte: Elaboracio ENGECORPS, 2014,

) v" Bairro Sao Cristévio — Rua Antonio Alves (Area L)

Foto 5.117 - Rua José Vicente de Souza 2)

Foto 5.116 - Rua José Vicente de Souza (1)

Fonte: Elaboracao ENGECORPS, 2014,
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v Bairro Matadouro — Travessa Lucy de Morais (Area M)

Foto 5.118 — Travessa Lucy de Moraes (1) Foto 5.119 — Travessa Lucy de Moraes (2)

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014,

5.4.2  Resumo dos Servicos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

O Quadro 5.16 apresenta o resumo dos servicos de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais do municipio.

~
—
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QUADRO 5.16 - RESUMO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Item

Situacdo

Infraestrutura atual de
drenagem

O municipio de Mariana dispoe de estruturas de drenagem na drea urbana, tais como bocas
de lobo e galerias de dguas pluviais. Porém, seu sistema mostra-se muitas vezes ineficiente, o
que provoca a ocorréncia de diversos pontos de alagamento durante chuvas intensas.

Nao hd no municipio levantamento em planta da rede de drenagem existente.

Demandas de acoes
estruturais e nao estruturais
no manejo de dguas
pluviais

Segundo o Plano de Contingéncia do Municipio de Mariana — MG, é necessario desenvolver
acoes de preparagao e resposta aos desastres provocados por eventos de precipitagio intensa.
A identificacdo de dreas sujeitas a deslizamentos e inundagées evidencia que a situacio do
sistema de drenagem de Mariana necessita de melhorias, as quais envolvem tanto acées
estruturais como nao estruturais.

Principais problemas na
drea urbana do distrito
sede e demais distritos

Os principais problemas relacionados a situacio atual do sistema de drenagem e manejo de
dguas pluviais de Mariana sao deslizamentos de terra e inundacoes.

A Prefeitura de Mariana, em seu Plano de Contingéncia, identificou 8 dreas com risco de
deslizamento (areas 1 a 8) e 13 4reas com risco de inundagdo (dreas A a M). Nesses locais, os
impactos sdo causados de maneira geral pelo aumento do nivel da agua no Ribeirdo do Carmo,
provocando danificacdo de estradas vicinais e pontes, perdas nas lavouras e gado, bem como
danos materiais nos domicilios.

Principais bairros afetados na drea urbana do Distrito Sede: Santa Rita de Cassia, Cabanas,
Cartuxa, Vale Verde, Sio José, Sio Sebastiao (Colina), Centro, Vila Matadouro, Sao Cristévio,
Barro Preto, Rosdrio, Santo Anténio, Sao Gongalo e Vila do Carmo.

Demais distritos afetados: Bandeirantes (Ribeirio do Carmo), Cachoeira do Brumado,
Monsenhor Horta, Padre Viegas (Sumidouro) e Furquim.

Processos erosivos e sua
influéncia na degradacao
de bacias e riscos de
enchentes, inundacoes e
escorregamentos

O municipio de Mariana estd situado na bacia do rio Piranga, a qual apresenta relativa
susceptibilidade a erosao, com predominio de processos erosivos do tipo laminar, sulcos e
VOGOrocas.

De acordo com o Plano de Agdo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestao
DO, 53% das terras dessa bacia encontram-se em areas de forte susceptibilidade A erosio,

44% em dreas de média susceptibilidade e 3% em 4reas de muito forte susceptibilidade.

Fonte: Elaboracdo ENGECORPS, 2014.

A llustragdo 5.4 apresenta as dreas sujeitas a inundacdes e deslizamentos de terra.
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Mapa de Localizacdo da Bacia do
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6. OBJETIVOS E METAS

Neste capitulo serdo definidos os objetivos e as metas para o Municipio de Mariana
essencialmente quanto ao que se pretende alcancar em cada horizonte de projeto, com
relacdo ao nivel de cobertura dos servicos de saneamento bdsico e sua futura universalizacao.

Para o levantamento das metas, foram consideradas as seguintes agdes nos horizontes
apresentados no Quadro 6.1.

QUADRO 6.1 - LEVANTAMENTO DAS METAS — ACOES / HORIZONTES

Horizonte de Projeto Acdo Horizonte Temporal
Até 3 anos Emergencial 2016 a 2018
Entre 4 e 8 anos Curto Prazo 2019 a 2023
Entre 9 e 12 anos Médio Prazo 2024 a 2027
Entre 13 e 20 anos Longo Prazo 2028 a 2035

Elaboragdo ENGECORPS, 201 4,

Sob diversos aspectos, 0 PMSB deve considerar os seguintes objetivos gerais:

¥ A universalizagao dos sistemas de abastecimento de agua, nao somente para atender s
questoes de saide publica e aos direitos de cidadania, como também para que os
mananciais presentes e potenciais sejam prontamente aproveitados para fins de
abastecimento de 4gua, consolidando o sistema de saneamento, realizando projecées de
demandas futuras e antecipando-se a possiveis disputas com outros setores usuérios das
aguas;

v Sob tal diretriz, apenas casos isolados de pequenas comunidades da area rural serio
admitidos com metas ainda parciais, para atingir a futura universalizagdo dos servicos de
abastecimento de 4gua;

v' Mais do que isso, também cabe uma diretriz voltada ao aumento da eficiéncia na
distribuicao de agua potével, o que significa redugao do indice de perdas reais e aparentes,
com melhor aproveitamento dos mananciais utilizados;

v" A maxima ampliagdo vidvel dos indices de atendimento de esgotos sanitdrios, associados a
sistemas de tratamento, notadamente nos casos onde possam ser identificados rebatimentos
positivos sobre a qualidade de corpos hidricos, que apresentam significativos impactos —
quantitativos e qualitativos — nas dguas de jusante;

v" A implantacdo de todos os aterros demandados para a disposigao adequada de residuos
s6lidos (RSD e RCC), a serem construidos em locais identificados sob aspectos de facilidade
logistica e operacional, assim como de pontos que gerem menores repercussoes negativas
sobre o meio ambiente e os recursos hidricos;

v" A identificacio de frentes para avancos relacionados a indicadores tracados para: servigo de
coleta regular; saturagdo do tratamento e disposicdo final dos residuos s6lidos domiciliares;
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servico de varricao das vias urbanas; destinagao final dos residuos sélidos da construcao
civil e manejo e destinacao de residuos s6lidos de servicos de sadde;

v A execugao de intervencoes pontuais e de manutencao e limpeza em sistemas de macro e
microdrenagem da cidade;

v A previsdo de tecnologias apropriadas 3 realidade local para os quatro sistemas de
saneamento.

Em consondncia com os objetivos gerais citados, o Plano Municipal de Saneamento Basico
deve adotar objetivos e metas de acordo, essencialmente, com o que se pretende alcangar em
cada horizonte de projeto, em relacio ao nivel de cobertura e/ou aos padrées de atendimento
dos servicos de saneamento bdsico e sua futura universalizagao, conforme apresentado nos

itens a seguir.
6.1.1  Sistema de Abastecimento de Agua

As metas a serem atingidas para o sistema de abastecimento de agua relacionam-se com os
indicadores levantados previamente e dependem da situagdo atual da drea urbana de cada
distrito. De maneira geral, determinou-se que se deve atingir a universalizacio da
hidrometragao, tratamento de agua e atendimento urbano até o ano de 201 8,
independentemente de sua condicao atual. Caso os indices ja apresentassem o valor de 100%,
a meta seria apenas manter a universalizagio ao longo do horizonte de projeto. Para o indice
de perdas, a meta definida foi a de atingir o valor de 25% até o ano de 2035,
independentemente da situacio atual.

No Quadro 6.2 encontram-se resumidos os objetivos e as metas definidos para a rea urbana
do Distrito Sede, de forma a ilustrar a metodologia elaborada para os servicos de
abastecimento de 4gua no municipio. Os objetivos e metas para a drea urbana dos demais
distritos serdo apresentados posteriormente, juntamente com os resultados dos calculos das
demandas do sistema de abastecimento de agua.

QUADRO 6.2 - OBJETIVOS F METAS RELAC, IONADOS AO NIVEL DE C OBERTURA, REDUCAO DAS

PERDAS F fNDICES DE TRATAMENTO - AREA URBANA DO DISTRITO SEDE
AREA URBANA ATENDIDA PELO SISTEMA PUBLICO

Objetivos Situacdo Atual (2014) Metas Prazo
; Cobertura Cobertura
El Indice de Hid a té 2018*
evar o Indice de Hidrometracio 0% 100% Até 20
. " indice de Tratamento indice de Tratamento
Indi T d té 2035
DISTRITOS Manter o Indice de Tratamento de Agua 100% 100% Até 203
; : 7 bert Cobe 5
Elevar o indice de Atendimento de Agua C;;'SO;? :Dor;:ra Até 2018*
: indice de Perdas indice de Perdas
R i P d Até 203
eduzir as Perdas de Agua 40,00% 25,00% € 2035
* Apds atingir as metas nos prazos propostos, a adequacio deverd ser mantida durante todo o horizonte de planejamento.
Elaboragao ENGECORPS, 2014,
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Em relagao a area rural, definiu-se como meta o alcance de 100% de atendimento dos servigos
de abastecimento de agua até 2018, independentemente da situacdo atual dos distritos.

O Quadro 6.3 apresenta os objetivos e metas para a area rural dos distritos do municipio de
Mariana, considerando a metodologia definida.

QUADRO 6.3 - OBJETIVOS E METAS RELACIONADAS AO NIVEL DE COBERTURA E SUA FUTURA
UNIVERSALIZACAO - AREA RURAL DOS DISTRITOS

AREA RURAL ATENDIDA PELO SISTEMA PUBLICO

Objetivos Situacdo Atual Metas Prazo
; ; _ 2 Cobertura Cobertura 5 5
Universalizar o atendimento com 4gua s/ 100% Até 2018

S/1: Sem Informacio.
* Ap6s atingir as metas nos prazos propostos, a adequacio deverd ser mantida durante todo o horizonte de planejamento.

Elaboracao ENGECORPS, 2014,

6.1.2  Sistema de Esgotamento Sanitirio

As metas a serem atingidas para o sistema de esgotamento sanitario relacionam-se com os
indicadores levantados previamente e dependem da situagio atual da 4rea urbana de cada
distrito. De maneira geral, determinou-se que se deve atingir a universalizacio do atendimento
urbano de esgoto e de tratamento até o ano de 201 8, independentemente de sua condicio
atual. Caso os indices jd apresentassem o valor de 100%, a meta seria apenas manter a
universalizacao ao longo do horizonte de projeto.

No Quadro 6.4 encontram-se resumidos os objetivos e as metas definidos para a drea urbana
do Distrito Sede, de forma a ilustrar a metodologia elaborada para os servicos de esgotamento
sanitario no municipio. Os objetivos e metas para a area urbana dos demais distritos serdo
apresentados posteriormente, juntamente com os resultados dos calculos das contribuicées do
sistema de esgotamento sanitario.

QUADRO 6.4 — OBJETIVOS E METAS RELAC. IONADAS AO NIVEL DE COBERTURA E INDICES DE
TRATAMENTO - AREA URBANA DO DISTRITO SEDE

AREA URBANA ATENDIDA PELO SISTEMA PUBLICO

Objetivos Situacdo Atual (2014) Metas Prazo
. ) obertura Cobertura
Elevar o indice de atendimento de esgotos & ; y Até 2018*
67,47% 100%
DISTRITOS — T
- _ Indice de Tratamento Indice de Tratamento .
Elevar o indice de tratamento de esgotos - 100% Até 2018*

* Apds atingir as metas nos prazos propostos, a adequacdo deverd ser mantida durante toda o horizonte de planejamento.

Elaboragio ENGECORPS, 2014,

Em relacdo a drea rural, definiu-se como meta o alcance de 100% de atendimento dos servicos
de esgotamento sanitério até 2018, independentemente da situagao atual dos distritos.

O Quadro 6.5 apresenta os objetivos e metas para a area rural dos distritos do municipio de
Mariana, considerando a metodologia definida.
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QUADRO 6.5 — OBJETIVOS E METAS RELACIONADAS AO NIVEL DE COBERTURA E SUA FUTURA
UNIVERSALIZACAO - AREA RURAL DOS DISTRITOS

AREA RURAL ATENDIDA PELO SISTEMA PUBLICO

Objetivos Situagdo Atual Metas Prazo
Universalizar o atendimento e tratamento de esgotos Cob;rltura Cczlt;eorifra Até 2018*

S/I: Sem Informacao.
* Ap6s atingir as metas nos prazos propostos, a adequacao devera ser mantida durante todo o horizonte de planejamento.

Elaboracdc ENGECORPS, 2014.

6.1.3  Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos S6lidos

No Quadro 6.6 encontram-se resumidas as metas para a universalizagao do atendimento dos
servicos de coleta e limpeza urbana e a disposi¢ao adequada dos residuos sélidos domiciliares,
da construcao civil e demolicdo e de servicos de salde, para a totalidade do municipio de

Mariana.

QUADRO 6.6 — OBJETIVOS E METAS RELACIONADAS AO NIVEL DE COBERTURA E SUA FUTURA
UNIVERSALIZACAO — AREA URBANA E RURAL

—_— Situacdo Atual
Objetivos (2014) Metas Prazo
o ) " s Cobertura Cobertura ) .
Elevar o indice de coleta de residuos sélidos domiciliares 87.87% 100% Até 2018
Cobe “obert
Elevar o indice de coleta dos residuos da construgdo civil et Coerlur Até 2018*
S/ 100%
Manter a coleta, tratamento e disposicdo adequada dos residuos de Cobertura Cobertura At 2035
servigos de saide 100% 100% .
_— C Coberture
Ampliar indice de reciclagem dos residuos domiciliares coletados {Jt::;r/tura Dyg‘yura Até 2035
o (1]
Ampliar f.ndlce de reaproveitamento dos residuos da construcao civil 0% 100% Até 2035
coletados
Disposicio adequada dos residuos sélidos domiciliares Adequado hanier Até 2035
pOsiG 9 N q Adequado o
Disposicao adequada dos residuos da construgao civil Inadequado Adequar Até 2018*
5 s Cobertura Cobertura e
Manter o indice de varricao 100% 100% Até 2035

* ApGs atingir as metas nos prazos propostos, a adequacao devera ser mantida durante todo o horizonte de planejamento.
Elaboracio ENGECORPS, 2014.

6.1.4  Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

O Quadro 6.7 apresenta resumidamente as metas para o sistema de drenagem e manejo de
4dguas pluviais urbanas, considerando, em esséncia, metas progressivas para o controle das
inundacdes e deslizamentos no municipio de Mariana.

U

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-0008




-150-

QUADRO 6.7 — OBJETIVOS E METAS RELACIONADAS AO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Sistema Objetivos S:tu?zgg? 4';“”3! Metas Prazo
Padronizagao de projeto viario e drenagem pluvial NAO Criar padronizacio | Até 2018*
=
] . s #1e . . ~
&g Ser\{:go de vwenﬁcagao e andlise de projetos de NAO Cridteaiico Até 2018*
3 pavimentacao e/ou loteamentos
Ly =
3 Estrutura de inspegao e manutencio da drenagem NAO Criar estrutura Até 2078*
Q
§ Monitoramento de chuva SIM Manter adequagdo | Até 2035
= =
Registro de incidentes envolvendo microdrenagem NAO Elaborar registros | Até 2018*
< Plano diretor urbanistico com tépicos relativos i drenagem SIM Manter adequagio | Até 2035
i -
%‘ Plano diretor de drenagem urbana NAO Elaborar Plano Até 2035
Z Legislacdo especifica de uso e ocupacio do solo que trata )
E de impermeabilizacio, medidas mitigadoras e NAO Elaborar legislacio | Até 2018*
) compensatérias
§ Monitoramento de cursos d’4gua (nivel e vazio) SIM Manter adequacao | Até 2035
Registro de Incidentes envolvendo a macrodrenagem SIM Manter adequagdo | Até 2035
* Apds atingir as metas nos prazos propostos, a adequacio deveré ser mantida durante todo o horizonte de planejamento.

Elaboragiao ENGECORPS, 2014,

o
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7. PROJECAO DE DEMANDAS DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO

Z:1 ESTUDOS DE DEMANDAS E CONTRIBUICOES

7.1.1  Sistema de Abastecimento de Agua
7.1.1.1  Areas do Municipio Sujeitas ao Abastecimento Pdblico

Para o municipio de Mariana, o estudo de demandas considerou a populacido urbana
atualmente abastecida pelos sistemas publicos existentes nos distritos: Sede, Bandeirantes,
Cachoeira do Brumado, Camargos, Claudio Manoel, Furquim, Monsenhor Horta, Padre Viegas,
Passagem de Mariana e Santa Rita Durdo. Salienta-se que os sistemas de abastecimento do
municipio atendem todos os distritos existentes, podendo ser operados pelo Servico Auténomo
de Agua e Esgoto (SAAE) ou pela Secretaria Adjunta de Servicos Urbanos (SASU).

7.1.1.2  Critérios e Pardmetros Bdsicos de Planejamento

Os critérios e parametros estabelecidos para o presente estudo sdo aqueles usualmente
empregados em projetos de saneamento basico, adequados as particularidades da drea de
projeto. Na definicdio dos mesmos, foram consideradas as Normas da ABNT, os dados
coletados junto ao SAAE Mariana, SASU e Comité Executivo, bem como as informacoes
disponiveis em sites e na bibliografia especializada.

Cota Per Capita de Agua

Para o cdlculo das demandas futuras de abastecimento de dgua dos distritos do municipio de
Mariana, foram adotados os critérios e parametros apresentados no Quadro 7.1.

QUADRO 7.1 - PARAMETROS ADOTADOS

Porte do aglomerado urbano Per capita médio de consumo Per capita de captacio
(habitantes) (L/hab.dia) (L/hab.dia)
0 a 5.000 121,50 202,49
5.000 a 35.000 130,49 217,49
35.000 a 75.000 145,50 242,49
75.000 a 250.000 143,41 239,02

Fonte: ATLAS Brasil — Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010).
Adaptacao ENGECORPS, 2014,

Os valores de cotas per capita apontados no Quadro 7.1 foram retirados do ATLAS Brasil —
Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010). Esses representam valores médios obtidos para o
Estado de Minas Gerais no ano de 2010, quando foram avaliados os sistemas urbanos de
abastecimento de todos os municipios do Estado.

)
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O per capita médio de consumo pode ser obtido através do volume de &gua
consumido/micromedido (excluindo-se o volume de dgua tratada exportado, caso ele exista),
dividido pela populacdo atendida com abastecimento de 4dgua. O per capita de captagio, por
sua vez, considera também as perdas de dgua dos sistemas, definidas no ATLAS Brasil (ANA,

2010) como sendo 40%.

Para o célculo das demandas dos distritos utilizou-se o valor do per capita médio de consumo
conforme indicado no Quadro 7.1. Ressalta-se que para o Distrito Sede, optou-se por utilizar o
indicador disponibilizado no SNIS (2012) a favor da seguranga, tendo em vista que o valor
correspondente ao consumo per capita é superior ao determinado pela ANA (2010). Na
sequéncia dos calculos, foi incluida a vazao de perdas, conforme informacdes disponibilizadas
no SNIS (2012), para o Distrito Sede e no ATLAS Brasil (ANA, 2010) para os demais distritos.

Coeficientes de Majoracdo de Vazao

Os coeficientes de majoragao de vazao correspondem ao coeficiente do dia de maior consumo
— K1 e ao coeficiente da hora de maior consumo — K2.

Os coeficientes sao definidos, de acordo com a NBR-12211 (Estudo de Concepgao de Sistemas
Pablicos de Abastecimento de Agua), como:

v' K1: relagao entre o maior consumo diério, verificado no periodo de um ano, e o consumo
médio didrio, nesse mesmo periodo;

v K2: relacao entre a vazio méaxima horéria e a vazio média do dia de maior consumo.

Admitiram-se como vélidos dados conservadores (K1=1,20 e K2=1,50), ja que sio valores
comumente empregados em projetos de sistemas de abastecimento de dgua.

v Metas de Atendimento

Os sistemas de abastecimento de dgua dos distritos de Mariana apresentam, segundo dados do
SNIS (2012) e do Censo Demogréfico (IBGE, 2010) indices de atendimento urbano inferior a
100%. Dessa forma, para a concepgao dos novos sistemas de abastecimento de &gua,
considerou-se que serd ampliado o atendimento a populacdo urbana dos distritos até que se
atinja a universalizacdo, no ano de 2018. A partir de entdo, o abastecimento total serd mantido
constante ao longo do horizonte de planejamento.

v' Metas para Reducdo de Perdas

Como nao existe ainda uma configuracdo perfeitamente definida para a rede de distribuigao
de Mariana, torna-se dificil realizar a avaliagao isolada do indice de perdas por setor ou zona
de abastecimento. Essa avaliagio deve ser efetuada partindo-se de indices ja verificados,
considerando a drea total atualmente atendida.
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Apesar do municipio ainda nao possuir um programa de reducio de perdas em andamento,
propoe-se aqui metas para a redugao do indice de perdas, visando & obtencao de um quadro
de demandas mais coerente com os propésitos da necessidade de economia de dgua.

A diminuicao dos indices de perdas na distribuicio proposta nesse PMSB considera as
dificuldades inerentes a implementagao de um programa, os custos envolvidos e a natural
demora em obtencao de resultados, que em geral envolvem as seguintes acoes:

v Construcao de novas redes em fungao da necessidade de expansao, além da substituicao
de redes de distribuicao, tendo em vista os didmetros reduzidos, a idade e os materiais
empregados (fibrocimento e outros);

v" Instalacao de novos hidrémetros e substituicdo de hidrometros existentes, em funcio de
defeitos e incapacidade de registro de vazoes corretas;

v" Instalacao de valvulas de manobras para configuragio dos setores de abastecimento
propostos;

v' Virias medidas relacionadas com a otimizacao dos sistemas, para combate e controle das
perdas reais (vazamentos diversos) e das perdas aparentes (cadastro de consumidores,
submedicao, ligacdes clandestinas, gestao comercial, etc.), com base em um Programa de
Redugao de Perdas.

A partir de informacoes disponiveis no SNIS (2012) e no ATLAS Brasil (ANA, 2010), verifica-se
que o indice de perdas de dgua dos distritos do municipio de Mariana é 40,00%. De posse
desses valores, considerados elevados, propds-se indistintamente para o municipio, dentro do
horizonte de planejamento (ano 2035), a seguinte redugao, conforme apresentado no Quadro
7.2.

QUADRO 7.2 - PROPOSICAO PARA A DIMINUICAO DOS INDICES DE PERDAS NA DISTRIBUICAO

Local Indice 2014 2016 2035
Mariana Perdas (%) 40,00 39,25 25,00

1 - A diminuicdo dos indices de perdas, tal como apontado neste relatério, é meramente estimativa, visando-se ao cilculo das demandas ao

longo do horizonte de planejamento;
2 — A reducdo do indice de perdas foi calculada gradativamente, ano a ano, partindo de 2016 e finalizando em 2035.

Elaboracao ENGECORPS, 2014.

Estimativa do Consumo dos Grandes Consumidores

Nao foi identificado no municipio nenhum grande consumidor que usufrua do sistema publico
de abastecimento de &gua, sendo o mesmo considerado nulo durante todo o periodo de
planejamento.
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Estimativa do Volume de Reservacao

Para a identificacao do volume de reservagao necessario para atender as oscilacbes horarias de
demandas, foi considerado o critério de 1/3 do volume méaximo diario total demandado. Para
o calculo do mesmo, foi aplicado para o coeficiente do dia de maior consumo o valor
usualmente adotado de 1,2, e para o coeficiente da hora de maior consumo, o valor de 1,5.

7.1.1.3  Estimativa das Demandas

Os Quadros 7.3 e 7.4 apresentam as demandas para o sistema de abastecimento de 4gua da
drea urbana (total) e do distrito Sede. As demandas dos demais distritos - Bandeirantes,
Cachoeira do Brumado, Camargos, Claudio Manoel, Furquim, Monsenhor Horta, Padre Viegas,
Passagem de Mariana e Santa Rita Durao — encontram-se no capitulo 5 do Produto 4. Os
resultados obtidos foram calculados com base na evolugao populacional e nos critérios e
parametros de projeto.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico - Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-0008



QUADRO 7.3 — ESTIMATIVA DOS COI

Populagdo Populagdo Consumo Parcial )
Ano | Urbana Total Porcer.':tagem de Urban: Abaslecida —— . Doméstico (L/s) T
(hab.) Atendimento (%) (hab.) (1/hab.dia) e e a

3 média mdx.dia méx.fora
2015 53.125 86,74 46.078 209,41 111,68 134,02 201,03
2016 54.296 91,13 49.478 206,76 118,40 142,08 213,32
2017 55.490 95,55 53.020 204,31 125,38 150,45 225,68
2018 56.713 100,00 56.713 202,05 132,63 159,15 238,73
2019 57.961 100,00 57.961 201,94 135,47 162,57 243,85
2020 59.236 100,00 59.236 201,84 138,38 166,06 249,08
2021 60.541 100,00 60.541 201,72 141,35 169,62 254,43
2022 61.872 100,00 61.872 201,62 144,38 173,25 259,88
2023 63.233 100,00 63.233 201,51 147,48 176,97 265,46
2024 64.624 100,00 64.624 201,40 150,64 180,77 271,15
2025 66.049 100,00 66.049 201,29 153,87 184,65 276,97
2026 67.500 100,00 67.500 201,18 152,17 188,61 282,91
2027 68.985 100,00 68.985 201,07 160,54 192,65 288,98
2028 70.504 100,00 70.504 200,96 163,99 196,79 295,18
2029 72.054 100,00 72.054 200,86 167,51 201,01 301,51
2030 73.640 100,00 73.640 200,75 171,10 205,32 307,98
2031 75.259 100,00 75.259 200,64 174,77 209,72 314,58
2032 76.913 100,00 76.913 200,53 178,51 214,22 321,33
2033 78.604 100,00 78.604 200,43 182,34 218,81 328,22
2034 80.333 100,00 80.333 200,32 186,25 223,50 335,26
2035 §2.100 100,00 82.100 200,21 190,25 228,30 342,45

Elaboracao ENGECORFPS, 2014,

Legenda: IP = indice de Perdas
Quschos = Vazdo Maxima Hordria
Qumacan = Vazao Méxima Didria
Qnaaa = Vazio Média
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I0S E VAZOES DISTRIBUIDAS DE AGUA - TOTAL

. Consumo Total Vazio de Vazao Distribuida Volume de Reservagio
strial Doméstico+Industrial (L/s) (';:) Perdas (M;P dia) Doméstica+Industrial (L/s) Necessdrio
Q pédin Quscdia Q. sichora (L/s) & Qidin | Quisrais | Quisrtora (m?)
111,68 134,02 201,03 40,00 74,46 467,33 166,14 208,48 275,49 6.004
118,40 142,08 21312 39,25 76,50 446,44 194,90 | 218,58 289,62 6.295
125,38 150,45 225,68 38,50 78,49 426,73 203,87 228,94 30417 6.594
132,63 159,15 238,73 3r75 80,43 408,03 213,06 | 239,58 319,16 6.900
135,47 162,57 243,85 37,00 79,56 394,12 215,04 24213 323,42 6.973
138,38 166,06 249,08 36,25 78,69 380,65 217,07 | 244,74 327,77 7.049
141,35 169,62 254,43 35,50 77,80 367,46 219,15 247,42 332,23 7.126
144,38 173,25 259,88 34,75 76,89 354,64 221,27 250,15 336,77 7.204
147,48 176,97 265,46 34,00 75,97 342,16 223,45 252,94 341,43 7.285
150,64 180,77 27115 33,25 75,04 329,95 225,68 | 255,80 346,19 7.367
153,87 184,65 276,97 32,50 74,09 318,10 227,96 | 258,74 351,06 7.452
157,17 188,61 282,91 31,75 73,12 306,56 230,29 | 261,72 356,02 7.538
160,54 192,65 288,98 31,00 72.13 295,29 232,67 | 264,78 361,10 7.626
163,99 196,79 295,18 30,25 71,12 284,30 235,11 267,91 366,30 7.716
167,51 201,01 301,51 29,50 70,09 273,57 237,60 | 271,10 371,60 7.808
171,10 205,32 307,98 28,75 69,04 263,11 240,14 274,36 377,02 7.902
174,77 209,72 314,58 28,00 67,97 252,93 242,73 | 277,69 382,55 7.997
178,51 214,22 321,33 27,25 66,87 242 97 24538 | 281,08 388,19 8.095
182,34 218,81 328,22 26,50 65,74 233,25 248,08 | 284,55 393,96 8.195
186,25 223,50 335,26 25,75 64,59 223,77 250,85 | 288,10 399,85 8.297
190,25 228,30 342,45 25,00 63,42 214,51 253,67 | 291,72 405,87 8.401
Mariana
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QUADRO 7.4 — ESTIMATIVA DOS CONSUN

Fopiags Porcentagem de Populagic Cota Consyn Parctel
Ano | Urbana Total . g Urbana Abastecida : Domeéstico (L/s) Vazio In
Atendimento (%) (L/hab.dia)
(hab.) (hab.) Qi Qisedia Qisichora
2015 41.755 94,50 39.458 223,60 102,12 122,54 T{g,fﬂ {
2016 42616 96,33 41.053 223,60 106,24 127,49 191,24 {
2007 43.494 98,17 42.697 223,60 110,50 132,60 198,90 (
2018 44,390 100,00 44,390 223,60 114,88 137,686 206,78 (
2019 45.305 100,00 45.305 223,60 117,25 140,70 211,05 (
2020 46.239 100,00 46.239 223,60 119,66 143,60 215,40 (
2021 47.192 100,00 47.192 223,60 122,13 146,56 219,64 (
2022 48.164 100,00 48.164 223,60 124,65 149,58 224,36 (
2023 49,157 100,00 49,157 223,60 127,22 152,66 228,99 (
2024 50.170 100,00 50.170 223,60 129,84 155,81 233,71 (
2025 51.204 100,00 51.204 223,60 132,51 159,02 238,53 (
2026 52.259 100,00 52.259 223,60 135,24 162,29 243 44 (
2027 53.336 100,00 53.336 223,60 138,03 165,64 248,46 {
2028 54.436 100,00 54.436 223,60 140,88 169,05 253,58 (
2029 55.558 100,00 55.558 223,60 143,78 172,54 258,81 (
2030 56.703 100,00 56.703 223,60 146,75 176,09 264,14 (
2031 57.871 100,00 57.871 223,60 149,77 179,72 269,58 (
2032 59.064 100,00 59.064 223,60 152,86 | 183,43 275,14 (
2033 60.281 100,00 60.281 223,60 156,00 187,21 280,81 (
2034 61.524 100,00 61.524 223,60 159,22 191,07 286,60 (
2035 62.792 100,00 62.792 223,60 162,50 195,00 292,51 (

Elaboragio ENGECORPS, 2014.

IP = indice de Perdas

Qmanhos = Vazdo Maxima Horéria
Qs = Vazao Maxima Diaria
Qe = Vazio Média

Legenda:

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio
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VAZOES DISTRIBUIDAS DE AGUA - DISTRITO SEDE

Consumo Total Vizso de Vazdo Distribuida Volume de Reservacdo

I(L/s) Doméstico +Industrial (L/s) (;Z) Perdas @ m: dia) Doméstica+Industrial (L/s) Necessdrio

Qmédid Qm.ix.d'ia Qmax hora (US) - Qﬂ Q& dia Q_ﬂ hora (m 3)

102,12 122,54 183,81 40,00 68,08 497,54 170,20 190,62 251,89 5.490

106,24 127,49 191,24 39,25 68,64 481,36 174,89 196,14 259,88 5.649

110,50 132,60 198,90 38,50 69,17 465,60 179,67 201,77 268,07 5.811

114,88 137,86 206,78 37,75 69,67 450,23 184,55 207,52 276,45 5.977

117,25 140,70 211,05 37,00 68,86 435,29 186,11 209,56 279,91 6.035

119,66 143,60 215,40 36,25 68,04 420,71 187,71 211,64 283,44 6.095

122,13 146,56 219,84 35,50 67,22 406,51 189,35 213,78 287,06 6.157

124,65 149,58 22436 34,75 66,38 392,65 191,03 215,96 290,75 6.220 N

127,22 152,66 228,99 34,00 65,54 379,15 192,75 218,20 294 .53 6.284

129,84 155,81 233,71 33,25 64,68 365,97 194,51 220,48 298,38 6.350

132,51 159,02 238,53 32,50 63,80 353,12 196,32 222,82 302,33 6.417

135,24 162,29 243,44 31,75 62,92 340,58 198,16 225,21 306,36 6.486

138,03 165,64 248,46 31,00 62,01 328,33 200,05 227,65 310,47 6.556

140,88 169,05 253,58 30,25 61,10 316,38 201,98 230,15 314,68 6.628

143,78 172,54 258,81 29,50 60,16 304,72 203,95 232,70 318,97 6.702

146,75 176,09 264,14 28,75 59,21 293,33 205,96 235,31 323,35 6.777

149,77 179,72 269,58 28,00 58,24 282,20 208,01 237,96 327,83 6.853

152,86 183,43 275,14 27,25 57,26 271.33 210,11 240,68 332,39 6.932

156,00 187,21 280,81 26,50 56,25 260,70 212,25 243,45 337,06 7.011

159,22 191,07 286,60 25,75 55,22 250,32 214,44 246,28 341,82 7.093

162,50 195,00 292,51 25,00 54,17 24017 216,67 249,17 346,67 7.176
riana ENGECORPS
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7.1.2  Sistema de Esgotos Sanitdrios
7.1.2.1  Areas do Municipio Sujeitas ao Esgotamento/Tratamento dos Esgotos

Para o municipio de Mariana, o estudo de contribui¢bes considerou as populagbes urbanas
atualmente abastecidas pelo sistema pablico, composta pelos distritos: Sede, Bandeirantes,
Cachoeira do Brumado, Camargos, Claudio Manoel, Furquim, Monsenhor Horta, Padre Viegas,
Passagem de Mariana e Santa Rita Durao.

7.1.2.2  Critérios e Pardmetros Bdsicos de Planejamento

Os critérios e parametros estabelecidos para o presente estudo sio aqueles usualmente
empregados em projetos de saneamento basico, adequados as particularidades da area de
projeto. Na definicao dos mesmos, foram consideradas as Normas da ABNT, os dados
coletados junto ao SAAE e SASU e também, as informacdes disponiveis em sites e na
bibliografia especializada.

Estimativa da Contribuicdo Per Capita de Esgotos

v' A contribuicao per capita de esgotos de cada distrito foi adotada como sendo 80% da
respectiva cota per capita de agua, isto €, considerando-se um coeficiente de retorno de

80%.
Coeficientes de Majoracao de Vazao

Os coeficientes de majoracao de vazao correspondem ao coeficiente do dia de maior consumo
- K1 e ao coeficiente da hora de maior consumo - K2.

Os coeficientes sdo definidos, de acordo com a NBR-12211 (Estudo de Concepcio de Sistemas
Pablicos de Abastecimento de Agua), como:

v" K1 - relagao entre o maior consumo didrio, verificado no periodo de um ano, e o consumo
médio didrio, nesse mesmo periodo;

v K2 - relagao entre a vazdo maxima hordria e a vazao média do dia de maior consumo.

Admitiram-se, como validos, dados conservadores (K1=1,20 e K2=1,50), jd que sao valores
comumente empregados em projetos de sistemas de esgotos sanitarios.

Metas de Atendimento (Esgotamento)

Os sistemas de esgotamento sanitdrio dos distritos do municipio de Mariana apresentam,
segundo dados do SNIS (2012) e do Censo Demografico (IBGE, 2010), indices de atendimento
urbano inferiores a 100%. Dessa forma, para a concepcao dos novos sistemas, foi considerado
que o atendimento aos distritos atingird a universalizagdo até o final do ano de 2018, sendo
mantido constante ao longo de todo o periodo de planejamento.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS \
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Metas de Tratamento

Os sistemas de esgotamento sanitdrio dos distritos do municipio de Mariana nao contam com
nenhum tipo de tratamento, sendo todo o esgoto coletado langado in natura em corpos d'agua
do municipio, tais como o Ribeirdo do Carmo. Assim, a meta a ser atingida também serd a de
universalizacdo dos servicos de tratamento, mediante implantacao de uma ou mais estagoes de
tratamento de esgotos até o final do ano 2018, com capacidade para atendimento durante
todo o periodo de planejamento.

Metas de Eficiéncia do Tratamento

Propbe-se para o sistema de tratamento do municipio a meta emergencial de implantar, até
2018, unidades de tratamento primario, prevendo uma eficiéncia de reducao de 50% na DBO;
e como meta de médio prazo (até 2027), a implantagio de unidades de tratamento
secundario, resultando em até 80% de redugao na DBO dos esgotos coletados.

Entende-se que tais metas estao de acordo com:

v A Resolugao CONAMA n2 357, de 17 de margo de 2005, que, entre outras providéncias,
dispoe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento; e considera que o enquadramento expressa metas finais a serem
alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatdrias, visando a
sua efetivacao;

v A Resolugio CONAMA n? 430, de 13 de maio de 2011, que dispoe sobre as condigoes e
padroes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucio CONAMA n®
357/2005; e determina, entre outras condigdes, que para efetuar o lancamento direto de
efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, a Demanda Bioquimica
de Okxigénio (DBO 5 dias, 20°C) é limitada a 120 mg/L, podendo este limite ser
ultrapassado somente no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de
remocao minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracao do corpo
hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

Coeficiente de Infiltragao na Rede

Para o coeficiente de infiltracdo, foi adotado o valor de 0,20 L/s.km, devido a elevada extensao
da rede coletora em relacao a populagao urbana atendida.

Estimativa da Evolucdo de Implantacao de Rede de Esgotos

Considerou-se, para efeito de estimativa da evolucdo da extensao da rede de coleta de esgotos,
que a relagao entre o comprimento da rede e o nimero de habitantes dos distritos atendidos
pelo servico mantém-se constante ao longo do horizonte de planejamento. Dessa forma, a
partir da projecao da populagdo, foi possivel calcular a evolugdo do comprimento da rede,
determinando-se o incremento necessério até o final de plano.

Plano Municipal de Saneamento Bésico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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Estimativa das Cargas Orgdnicas

As cargas organicas foram adotadas como 54g DBO./hab.dia, valor tradicionalmente utilizado
em projetos de saneamento.

7.1.2.3  Estimativa das Contribuicées de Esgotos

Com base na evolugdo populacional urbana e nos critérios e pardmetros de projeto,
encontram-se apresentadas, nos Quadros 7.5 e 7.6, as contribuicbes para os sistemas de
esgotamento sanitario, em termos de vazdes e cargas organicas, da drea urbana (total) e do
distrito Sede. As contribuicdes dos demais distritos - Bandeirantes, Cachoeira do Brumado,
Camargos, Cldudio Manoel, Furquim, Monsenhor Horta, Padre Viegas, Passagem de Mariana e
Santa Rita Durao — encontram-se no capitulo 5 do Produto 4.

B
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QUADRO 7.5 - ESTIMATIVA DAS VA

Populacdo Populacdo Urbana o Contribuicdo Parcial

Ano Urbana e Atendida por Esgotamento Contr;bmf;aa Domeéstico (L/s)
(hab.) Esgotamento (hab.) (L/hab.dia) e O
média mdx.dia
2015 53.125 61,38 32.609 168,28 63,51 76,22
2016 54,296 74,22 . 40.299 165,36 72,13 92,55
2017 55.490 87,09 48.329 163,25 91,32 109,58
2018 56.713 100,00 56.713 161,64 106,10 127,32
2019 57.961 100,00 57.961 161,56 108,38 130,05
2020 59.236 100,00 59.236 161,47 110,70 132,84
2021 60.541 100,00 60.541 161,38 113,08 135,70
2022 61.872 100,00 61.872 161,29 115,50 138,60
2023 63.233 100,00 63.233 161,21 117,98 141,58
2024 64.624 100,00 64.624 161,12 120,51 144,61
2025 66.049 100,00 66.049 161,03 123,10 147,72
2026 67.500 100,00 67.500 160,94 125,74 150,88
2027 68,985 100,00 68.985 160,86 128,43 154,12
2028 70.504 100,00 70.504 160,77 131,19 157,43
2029 72.054 100,00 72.054 160,68 134,00 160,80
2030 73.640 100,00 73.640 160,60 136,88 164,26
2031 75.259 100,00 75.259 160,51 139,81 167,78
2032 76.913 100,00 76.913 160,43 142,81 171,37
2033 78.604 100,00 78.604 160,34 145,87 175,05
2034 80.333 100,00 80.333 160,26 149,00 178,80
2035 82.100 100,00 82.100 160,17 152,20 182,64

Elaboracio ENGECORPS, 2014,

Legenda:  Quychea = Vazdo Maxima Horéria
Qg = Vazao Maxima Didria
Qeqa = Vazao Média
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 CONTRIBUICAO E CARGAS DE ESGOTO - TOTAL

: Extensdo 3 Contribuicao Total Carga Carga didria
— [Industrial Infiltracio =T : = :
i Ws) de ws) Domeéstico+Industrial + Infiltracio (L/s) per caprt:a' total '
Rede (km) O is ' Quciinia (kgDBOY/dia) (kgDBO/dia)
0,00 155,42 31,08 94,60 107,30 145,41 0,054 1.760,87
0,00 197 47 39,49 116,62 132,05 178,32 0,054 2.176,16
0,00 241,54 48,31 139,62 157,89 212,68 0,054 2.609,76
0,00 287,75 57,55 1'63,65 184,87 248,53 0,054 3.062,50
0,00 294,49 58,90 167,28 188,95 253,98 0,054 3.129,89
0,00 301,39 60,28 170,98 193,12 259,54 0,054 3.198,74
0,00 308,47 61,69 174,77 197,39 265,24 0,054 3.269,21
0,00 315,71 63,14 178,64 201,75 271,05 0,054 3.341,09
0,00 323,09 64,62 182,60 206,20 276,98 0,054 3.414,58
0,00 330,66 66,13 186,64 210,75 283,05 0,054 3.489,70
0,00 338,44 67,69 190,79 215,41 289,27 0,054 3.566,65
0,00 346,33 69,27 195,00 220,15 295,59 0,054 3.645,00
0,00 354,45 70,89 199,32 225,01 302,07 0,054 3.72519
0,00 362,76 72,55 203,74 229,98 308,70 0,054 3.807,22
0,00 371,24 74,25 208,25 235,05 315,46 0,054 3.890,92
0,00 379,93 75,99 212,87 240,24 322,37 0,054 3.976,56
0,00 388,82 77,76 217,58 245,54 329,43 0,054 4.063,99
0,00 397,88 79,58 222,39 250,95 336,64 0,054 4.153,30
0,00 407,19 81,44 227,31 256,49 344,01 0,054 4.244 62
0,00 416,71 83,34 232,35 262,15 351,55 0,054 4.337,98
0,00 426,43 85,29 237,49 267,93 359,24 0,054 4.433,40
iana ENGECORPS
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QUADRO 7.6 — ESTIMATIVA DAS VAZOES DE~

Populacao % de Pc:pu!agéo Urbana Contribuicio Contr ib‘:"t:io Parcial ‘

Ano Urbana Atendida por Esgotamento ; Doméstico (L/s)
Esgotamento (L/hab.dia)
(hab') (hab') Qmédia Qma‘x.dl‘d Qmaix

2015 41.755 67,47 28.172 178,88 58,33 69,99 104,
2016 42.616 78,31 33.374 178,68 69,10 82,92 124,3
2017 43.494 89,16 38.778 178,88 80,28 96,34 144,35
2018 44.390 100,00 44,390 178,88 91,90 110,28 165,
2019 45.305 100,00 45.305 178,88 93,80 112,56 168,
2020 46.239 100,00 46.239 178,88 95,73 114,88 172,';
2021 47.192 100,00 47.192 178,88 97,70 117,25 175,8
2022 48.164 100,00 48.164 178,88 99,72 119,66 1795
2023 49.157 100,00 49.157 178,88 101,77 122,13 183
2024 50.170 100,00 50.170 178,88 103,87 124,64 186,
2025 51.204 100,00 51.204 178,88 106,01 127,21 190,PI
2026 52.259 100,00 52.253 178,88 108,20 129,83 194,7
2027 53.336 100,00 53.336 178,88 110,43 132,51 198, »
2028 54.436 100,00 54.436 178,88 112,70 135,24 202,
2029 55.558 100,00 55.558 178,88 115,03 138,03 207,7
2030 56.703 100,00 56.703 178,88 117,40 140,88 211,3
2031 57.871 100,00 57.871 178,88 119,81 143,78 215,6
2032 59.064 100,00 59.064 178,88 122,28 146,74 220, v
2033 60.281 100,00 60.281 178,88 124,80 149,76 224,
2034 61.524 100,00 61.524 178,88 127,38 152,85 2287
2035 62.792 100,00 62.792 178,88 130,00 156,00 234,0

Elaboragao ENGECORPS, 2014,

Legenda:

Quixnos = Vazdo Maxima Horaria
Qumicdia = Vazdo Méxima Didria

Q2. = Vazdo Média
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RIBUICAO E CARGAS DE ESGOTO — DISTRITO SEDE

{4 . Extensao . Contribuigao Total Carga Carga didria
ndustrial Infiltracao = ; - ;
de Doméstico+Industrial +Infiltracdo (L/s) per capita total
f W Rede (km) sl O O P (kgDBO/dia) | (kgDBO/dia)
r 0,00 124,81 24,96 83,29 94,95 129,95 0,054 1.521,29
| 0,00 147,86 29,57 98,67 112,49 153,94 0,054 1.802,20
[ 0,00 171,80 34,36 114,64 130,70 178,87 0,054 2.094,00
¢ 0,00 196,66 39,33 131,24 149,62 204,76 0,054 2.397,06
' 0,00 200,71 40,14 133,94 152,70 208,98 0,054 2.446,47
I 0,00 204,85 40,97 136,70 155,85 213,29 0,054 2.496,91
[ 0,00 209,07 41,81 139,52 159,06 217,68 0,054 2.548,37
{ 0,00 213,38 42,68 142,39 162,34 222,17 0,054 2.600,86
) 0,00 217,78 43,56 145,33 165,68 226,75 0,054 2.654,48
* 0,00 222,27 44,45 148,32 169,10 231,42 0,054 2.709,18
I 0,00 226,85 45,37 151,38 172,58 236,19 0,054 2.765,02
| 0,00 231,52 46,30 154,50 176,14 241,06 0,054 2.821,99
i 0,00 236,29 47,26 157,68 179,77 246,02 0,054 2.880,14
; 0,00 24117 48,23 160,94 183,48 251,10 0,054 2.939,54
I 0,00 246,14 49,23 164,25 187,26 256,27 0,054 3.000,13
1 0,00 257,21 50,24 167,64 191,12 261,56 0,054 3.061,96
| 0,00 256,38 51,28 171,09 195,05 266,94 0,054 3.125,03
{ 0,00 261,67 52,33 174,62 199,08 272,45 0,054 3.189,46
I 0,00 267,06 53,41 178,22 203,18 278,06 0,054 3.255,17
J 0,00 272,57 54,51 181,89 207,37 283,79 0,054 3.322,30
[ 0,00 278,19 55,64 185,64 211,64 289,64 0,054 3.390,77
e ENGECORPS
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7.1.3 Sistema de Residuos Sélidos
7.1.3.1  Critérios e Pardmetros Adotados

Para o célculo das geragdes futuras de residuos sélidos do municipio de Mariana, foram
adotados os critérios e parametros de calculo descritos no Quadro 7.7.

QUADRO 7.7 - GERACAO MEDIA PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

o Tamanho da cidade Geragdo Per Capita Média Geracao Per Capita Adotada
esiduos
(hab.) Valor Unidade Valor Unidade
Pequena
(At 30 mil) 330 0,50
Mecila : 0,50 a 0,80 0,70
RSU (30 mil a 500 mil)
(.Zrande. ) 0,80 1,00 kg’hab/dia 0,90 kg/hab/dia
(500 mil a 5 milhdes)
NAEIE
egalopole >1,00 1,00
(> 5 milhoes)
RCC 0,780 0,78
RSS 2,211 kg/hab/ano 2,21 kg/hab/ano

Fontes: Manual de Gerenciamento Integrado de Resfduos Solidos (MONTEIRO et al., 2007);Panorama dos Residuos Salidos no Brasi
{ABRELPE, 2012).
Elaboragio ENGECORPS, 2014,

7.1.3.2  Projecao da Geracao de Residuos Brutos

O Quadro 7.8 apresenta a projecdo da geracio dos residuos brutos do municipio.

QUADRO 7.8 - PROJECAO DA GERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), DE
CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO (RCC) E RESIDUOS DOS SERVICOS DE SAUDE (RSS)

RSU
Ano de Ano POF;;’;::?&O Residuos Residuos Total RSU Total RCC Total RSS
Planejamento Calenddrio (hab.) Secos Umidos ?t;:ma) (t/ano) (t/ano)
(t/ano) (t/ano)
0 2015 60.042 4.602 10.739 15.341 17.094 132,7
1 2016 61.280 4.697 10.960 15.657 17.446 135,4
2 2017 62.541 4,794 11.185 15.979 17.805 138,2
3 2018 63.831 4.893 11.416 16.309 18.173 141,1
4 2019 65.147 4.994 11.652 16.645 18.547 144,0
5 2020 66.488 5.096 11.891 16.988 18.929 146,9
6 2021 67.861 5.202 12137 17.338 19.320 150,0
7 2022 69.257 5.309 12.387 17.695 19.717 153,1
8 2023 70.685 5.418 12.642 18.060 20.124 156,2
9 2024 72139 5.529 12.902 18.432 20.538 159,4
10 2025 73.630 5.644 13.169 18.812 20.962 162,7
11 2026 75.145 5.760 13.440 19.200 21.394 166,1
12 2027 76.695 5.879 13.717 19.596 21.835 169,5
13 2028 78.275 6.000 13.999 19.999 22.285 173,0
14 2029 79.888 6.123 14.288 20.411 22.744 176,6
Continua...
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Continuagao.

QUADRO 7.8 - PROJECAO DA GERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU), DE
CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO (RCC) E RESIDUOS DOS SERVICOS DE SAUDE (RSS)

RSU
Ano de Ano PO‘F;E:;?&O Residuos Residuos Totsl RSU Total RCC Total RSS

Planejamento Calenddirio (hab.) Secos Umidos ?ttz'mo) (t/ano) (t/ano)
{t/ano) (t/ano)

15 2030 81.536 6.250 14.583 20.832 23.213 180,2

16 2031 83.215 6.378 14.883 21.261 23.691 183,9

17 2032 84.931 6.510 15.190 21.700 24.180 187,7

18 2033 86.681 6.644 15.503 22.147 24 678 191,6

19 2034 88.469 6.781 15.823 22.604 25.187 195,5

20 2035 90.292 6.921 16.149 23.070 25.706 199,5

Elaboracdo ENGECORPS, 2014,

7.1.3.3  Reaproveitamento de Residuos

O reaproveitamento dos residuos sélidos passou a ser compromisso obrigatério das
municipalidades ap6s a Lei Federal 12.305, referente a Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

Dessa forma, focou-se este aspecto nos residuos sélidos urbanos e nos residuos da construgao
civil e demolicao ja que, pelos riscos a satde publica pela sua patogenicidade, os residuos de
servicos de salide ndo sdo reciclaveis.

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Solidos — Versao Preliminar para Consulta
Pablica (BRASIL, 2011), objetiva-se no Plano de Metas Favoravel atingir uma taxa de
reaproveitamento de 70% para os residuos s6lidos urbanos (RSU), e 100% para os residuos da
construgao civil e demolicao (RCC).

Diante disto, e considerando o horizonte de planejamento de 20 anos para este PMSB,
apresentam-se no Quadro 7.9 as progressbes adotadas para a implementacio do
reaproveitamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) e da construcio civil e demolicao (RCC)
em um municipio com indices nulos no Ano 0, e considerando o Ano 1 como o ano de
implementagéo do plano.

QUADRO 7.9 — PROGRESSOES PARA A IMPLEMENTACAO DO REAPROVEITAMENTO DOS
RSU E RCC

Faixas de Reaproveilamento (%)
Falade fop de Ransjamente Residuos Sélidos Urbanos (RSU) Res:dutgec’ifoizgzt;:gg e
Anos 1 ao 4 0% a 30% 0% a 50%
Anos 5 ao 9 30% a 50% 50% a 75%
Anos 10 ao 14 50% a 65% 75% a 90%
Anos 15 a0 19 65% a 70% 90% a 100%
Ano 20 em diante 70% 100%

Elaboracao ENGECORPS, 2014.
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Assim, os quadros 7.10 e 7.11 apresentam, respectivamente, as projecdes dos quantitativos de
reaproveitamento dos residuos sélidos urbanos e dos residuos da construcao civil e demolicao

do municipio.
QUADRO 7.10 - PROJECAO DO REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)
overiam
Ano de Ano Populacio Residuos o :st’duz: =t fndic? Be
Planejamento | Calenddrio Total Secos i Umidos Total ReRprositaments
(hab.) e (t/anc) (t/ano) (%)

0 2015 60.042 614 0] 614 4,0

1 2016 61.280 822 767 1.589 10,2

2 2017 62.541 1.049 1.566 2,615 16,4

3 2018 63.831 1.284 2.397 3.682 22,6

4 2019 65.147 1.529 3.262 4.792 28,8

5 2020 66.488 1.784 4.162 5.946 35,0

6 2021 67.861 1.977 4,733 6.710 38,7

7 2022 69.257 2177 5.079 2.253 41,0

8 2023 70.685 2.384 5.689 8.073 44,7

g 2024 72,139 2.599 6.322 8.921 48,4

10 2025 73.630 2.822 6.979 9.801 52,1

11 2026 75.145 3.008 7.526 10.534 54,9

12 2027 76.695 3.201 8.093 11.294 57,6

13 2028 78.275 3.400 8.680 12.080 60,4

14 2029 79.888 3.606 9.287 12.893 63,2

15 2030 81.536 3.819 9.770 13.590 65,2

16 2031 83.215 4.040 10.120 14.160 66,6

17 2032 84,931 4.268 10.481 14.749 68,0

18 2033 86.681 4.503 10.775 15.278 69,0

19 2034 88.469 4.747 11.076 15.823 70,0

20 2035 90.292 4.845 11.304 16.149 70,0
Elaboracao ENGECORPS, 2014.
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QUADRO 7.11 - PROJECAO DO REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DA C ONSTRUCAO CIVIL E

DEMOLICAO (RCC)

Ano de L. Populacdo Total Reaproveitamento RCC .'ndfc'e o
Planejamento Ano Calenddrio (hab.) ((ano) Reaprov(;z)tamento
0 2015 60.042 0 0,0
1 2016 61.280 2.181 12,5
2 2017 62.541 4.451 25,0
3 2018 63.831 6.815 37.5
4 2019 65.147 9.274 50,0
5 2020 66.488 10.471 55,0
6 2021 67.861 11.592 60,0
7 2022 69.257 12.876 65,0
8 2023 70.685 14.087 70,0
9 2024 72.139 15.403 75,0
10 2025 73.630 16.351 78,0
11 2026 75.145 17.329 81,0
12 2027 76.695 18.341 84,0
13 2028 78.275 19.388 87,0
14 2029 79.888 20.470 90,0
15 2030 81.536 21.356 92,0
16 2031 83.215 22290 94,0
17 2032 84.931 23.2713 96,0
18 2033 86.681 24185 98,0
19 2034 88.469 25.187 100,0
20 2035 90.292 25.706 100,0

Elaboragao ENGECORPS, 2014,

7.1.3.4  Projecao da Geracao de Residuos Nio Reaproveitaveis

O Quadro 7.12 apresenta a projecao da geragao dos residuos nao rea

municipio.

proveitaveis (rejeitos) do

Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Mariana
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QUADRO 7.12 - PROJECAO DA GERACAO DOS RESIDUOS NAO REAPROVEITAVEIS

DOS RSU E RCC
Ano de Planejamento Ano Calenddrio hep u;gg;j hemal . f;/:::ofsu Rej ?t;;o:afcc

0 2015 60.042 14.727 17.094
1 2016 61.280 14.068 15.266
2 2017 62.541 13.365 13.354
3 2018 63.831 12.627 11.358
4 2019 65.147 11.853 9.274
5 2020 66.488 11.042 8.518
6 2021 67.861 10.628 7.728
7 2022 69.257 10.440 6.901
8 2023 70.685 9.987 6.037
9 2024 72.139 9.511 5.134
10 2025 73.630 9.071 4.612
* 2026 75.145 8.665 4.065
12 2027 76.695 8.302 3.494
13 2028 78.275 7.920 2.897
14 2029 79.888 7.518 2,274
15 2030 81.536 7.243 1.857
16 2031 83.215 7.101 1.421
17 2032 84.931 6.951 967
18 2033 86.681 6.869 494
32 2034 88.469 6.781 0
20 2035 90.292 6.921 0

Elaboracao ENGECORPS, 2014,

7.1.4  Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

A demanda do sistema de drenagem urbana pode ser entendida como uma futura exigéncia
planejada, prevendo-se a evolugdo da condicio urbanistica atual em direcio a um cendrio
esperado.

A projecao da populagao urbana para o horizonte de planejamento apresentada neste estudo
estabeleceu um acréscimo de aproximadamente 35% em relagao a populagao atual. Ou seja, a
populagdo urbana passara de 58.830 em 2014 para 90.292 em 2035, o que representa um
incremento de 31.462 habitantes.

Conforme mencionado no Capitulo 2, a distribuicao desta populagdo é constituida entre os
distritos Sede, Bandeirantes, Cachoeira do Brumado, Camargos, Claudio Manoel, Furquim,
Monsenhor Horta, Padre Viegas, Passagem de Mariana e Santa Rita Durdo, onde esta
concentrada toda a populacio urbana projetada.

Atualmente, o municipio apresenta um total de 11,55 km? de drea urbana, sendo a densidade
populacional correspondente a 50,94 hab./ha. J4 para o final de Plano, a densidade serd de
78,17 hab./ha.

Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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O crescimento do nimero de habitantes implica no aumento da taxa de impermeabilizacao
devido as novas residéncias construidas, como também no tipo de pavimento utilizado nas
novas ruas, aumentando a impermeabilizagdo do solo e consequentemente o escoamento
superficial das dguas pluviais. A ocupagao das dreas mais acidentadas da cidade faz com que a
agua seja encaminhada para as partes mais baixas, com um tempo de concentragdo pequeno.
Ou seja, a vazdo da agua drenada para o sistema de macrodrenagem aumenta.

Vale ressaltar que a implantagao de novos bairros e/ou distritos industriais, por exemplo, deve
ser considerada, pois pode comprometer a eficacia do sistema de drenagem, que deve estar
preparado para receber o incremento de vazao gerada pelo aumento da impermeabilidade do
solo na bacia de contribuicao.

Para o municipio de Mariana observaram-se as seguintes demandas na area urbana:
v" Crescimento populacional;
v' Baixa verticalizacdo da area ja urbanizada;

v Aumento da densidade habitacional na érea ja urbanizada.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana EN GEé ORP a
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8. PROSPECCAO DE CENARIO FUTURO

Contando com todos os subsidios levantados, pode-se, entio, chegar a conclusées e a
diretrizes gerais relacionadas ao Plano Municipal de Saneamento Basico. Essas conclusoes estio
resumidas nos Quadros 8.1 a 8.21, os quais trazem os dados de cada sistema, ja sintetizados
para a hierarquizagao das intervencoes.

Sob o conceito de Plano Municipal de Saneamento Bésico, entende-se que devem ser
consideradas:

v' As articulagdes e miituas repercussoes entre 0s segmentos internos ao setor saneamento,
que envolvem o abastecimento de dgua, a coleta e o tratamento de esgotos, a coleta e a
disposicdo adequada de residuos solidos e, também, os sistemas de micro e
macrodrenagem; e

v' As agbes conjuntas e processos de negociagdo para alocacio das disponibilidades hidricas,
com vistas a evitar conflitos com outros setores usuarios das dguas, com destaques para o
setor agropecuario e de cultivos irrigados, a geragao de hidroeletricidade, a producio
industrial e a explotagio de minérios.

Sob tais subsidios e conceitos supracitados, apresentam-se a seguir as conclusdes obtidas para
cada componente do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Sistema de Abastecimento de Agua

Os Quadros 8.1 a 8.10 mostram as caracteristicas atuais e a prospeccao futura do Sistema de
Abastecimento de Agua dos distritos: Sede, Bandeirantes, Cachoeira do Brumado, Camargos,
Claudio Manoel, Furquim, Monsenhor Horta, Padre Viegas, Passagem de Mariana e Santa Rita
Durao, respectivamente.

Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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E pode-se concluir também que:

v O municipio deve realizar a protecio dos seus mananciais locais (Corrego Banca do Rego,
Cérrego Dulico, Cérrego Semindrio, Cérrego Cristal, Cérrego Taquara Queimada, Cérrego
Del Rey, Cérrego Maquiné, Cérrego Matadouro, Ribeirio do Carmo e Ribeirio Belchior) e
mananciais subterraneos:

v Sob as perspectivas de desenvolvimento industrial, principalmente no que diz respeito as
mineradoras, as disputas e conflitos pelas disponibilidades hidricas entre os diferentes
setores usudrios das dguas tendem a implicar maiores dificuldades quanto ao abastecimento
publico.

Sistema de Esgotamento Sanitario

Os Quadros 8.11 a 8.20 apresentam as conclusdes no que tange os sistemas de coleta e
tratamento de esgotos dos distritos: Sede, Bandeirantes, Cachoeira do Brumado, Camargos,
Claudio Manoel, Furquim, Monsenhor Horta, Padre Viegas, Passagem de Mariana e Santa Rita
Durdo, respectivamente.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bisico - Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-0008
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Adicionalmente, tem-se que:

v O municipio apresenta indice de tratamento de esgotos nulo, encontrando-se muito abaixo
' dos padroes nacionais, além de apresentar indice de atendimento relativamente baixo.
' g F e Z 8 . . . & -
Portanto, é necessdrio realizar importantes avangos para se atingir a universalizagio da
i coleta e tratamento dos esgotos sanitarios, os quais terao rebatimentos positivos em termos
d da oferta de dgua para abastecimento, notadamente na qualidade dos recursos hidricos,
4 tanto superficiais quanto subterraneos;
" v" As prioridades desses avangos poderao ser estabelecidas de acordo com as associacoes de
: seus resultados em termos de melhoria de qualidade da dgua e protecao a mananciais de
P sistemas de abastecimento publico.
i Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos
5
Em relacdo aos sistemas de residuos sélidos, o Quadro 8.21 mostra as conclusées e ilustra as
metas apontadas durante o horizonte do plano.
r
i
i
;Iy
.
s
"
5
'
=

N Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORP
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Destaca-se também que, nao obstante o elevado percentual de coleta, outros desafios referem-
se:

v A disposicdo final adequada, com vistas a impedir a contaminagdo de aquiferos que sirvam
como mananciais para abastecimento e, também, para reduzir os impactos negativos que
sa0 causados sobre as guas superficiais da regido - rios, corregos e reservatérios;

v A consolidagdo da coleta seletiva, que € um importante instrumento na busca de solucoes
que visem a redugao dos residuos sélidos urbanos. Isso porque, conforme exigéncia
imposta pela Lei Federal 12.305 - Politica Nacional dos Residuos Sélidos, a partir de agosto
de 2014 somente poderdo ser dispostos em aterros sanitdrios os rejeitos nao
reaproveitaveis. Os principais aspectos contidos nessa legislacio podem ser resumidos na
exigéncia de maximo reaproveitamento dos materiais e na restrigdo da disposigao final dos
rejeitos.

Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

Por fim, em relacao ao sistema de drenagem, conclui-se que os principais desafios dizem
respeito a:

v" Criagao de estrutura de inspe¢ao e manutencao do atual sistema de drenagem pluvial;

v' Obtencao de acesso aos dados dos postos locais de monitoramento de chuva e cursos
d'agua;

v" Proposicdo de agbes e programas de combate as inundagbes e erosdes em locais
especificos de dreas urbanas, envolvendo intervengoes de cunho mais pontual;

v" Elaboragdo de registro de incidentes envolvendo a microdrenagem;

v Elaboracao de legislacao adequada visando garantir o bom funcionamento do sistema de
drenagem municipal.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Basico — Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-
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9. OFERTA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

9.1 MANANCIAIS UTILIZADOS NO ABASTECIMENTO

A avaliagao da disponibilidade hidrica dos mananciais utilizados atualmente no abastecimento
do municipio de Mariana foi realizada a partir de um estudo desenvolvido pela ENGECORPS
para a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, denominado ATLAS Brasil de Abastecimento Urbano
de Agua (ANA, 2010), o qual permitiu realizar o calculo da vazio disponivel para outorga.

Os mananciais superficiais avaliados neste estudo consistem nos cursos d“agua que abastecem
o sistema da Sede, enquanto os mananciais subterraneos avaliados correspondem & capacidade
do aquifero para abastecer o municipio como um todo.

O sistema de abastecimento urbano de agua de Mariana utiliza as seguintes fontes de
suprimento de dgua:

Corrego Banca do Rego (Captagoes Belém 1 a 6) — sistema Sede;

Corrego Dulico (Captagoes Cartuxa e Serra Dulico) — sistema Sede;

Corrego Seminario (Captagao Mata do Semindrio 2) — sistema Sede;

Corrego Cristal (Captagoes Cristal 1 a 5) — sistema Sede;

Corrego Taquara Queimada (Captagoes Gogd e Rocinha) — sistema Sede;

Corrego Del Rey (Captacao Del Rey 1 e 2) - sistema Sede;

Corrego Maquiné (Captagbes Maquiné 1 a 4) — sistema Sede;

Corrego Matadouro (Captagdes Matadouro 1 e 2) — sistema Sede;

9. Ribeirdo Belchior (Captagdes Serrinha 1 e 2) — sistema Sede;

10. Pogo Maria Menina — sistema Sede;

11. Pogo Bucao - sistema Sede;

12. Poco Jardim Santana — sistema Sede;

13. Pogo Liberdade — sistema Sede;

14.Seis captagoes superficiais, sendo cinco em nascentes — sistema Distrito Cachoeira do
Brumado;

15.Cinco captagoes superficiais, sendo uma em nascente — sistema Distrito Claudio
Manoel;

16. Captagao Pico da Cartuxa e outras oito captagoes superficiais — sistema Padre Vegas;

17. Captagoes Efigénia e Pantera — sistema Distrito Passagem de Mariana;

18. Uma captacao em nascente — sistema Distrito Bandeirantes;

19. Duas captagoes em nascentes — sistema Distrito Camargos;

20. Sete captagOes em nascentes — sistema Distrito Monsenhor Horta;

21. Trés captagoes superficiais — sistema Distrito Santa Rita Durao;

22.Uma captagao subterranea e quinze superficiais — sistema Distrito Furquim;

® NG AW o

De acordo com as vazbes médias produzidas, obtém-se as porcentagens de atendimento de
cada manancial pertencente ao sistema do Distrito Sede, conforme apresentado no Quadro
9.1. Ressalta-se que os percentuais de atendimento relativos aos demais distritos ndo puderam
ser calculados, devido a falta de informagoes referentes as vazoes de captacao.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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QUADRO 9.7 - PORCENTAGEM DE ATENDIMENTO DOS MANANCIAIS

. Tempo de \
Sisterna Manancial ETA Qpeduidy operacdo Qpr.oduz:da %.de
(L/s) ; efetiva (L/s)* | atendimento
(h/dia)
Caplagoes Belem 1268 | ey o 70,00 24 70,00 29,9
Serrinha 2
Captacoes Calrtuxa e . 5,00 4w 5.00 21
Serra Dulico
& ETA Mata
Capiage M do do 27,0 24 27,0 11,5
Semindrio 2 T
Semindrio
Captagoes Cristal 1 a 5 - 20,00 24 20,00 8,5
i Captacoes Gogo e ) . S :
Superficial Rocifiha 20,00 24 20,00 8,5
Captaco Rey
e 2D i . 15,00 24% 15,00 6,4
Sede e :
Captacoes Maquiné 1 a 4 - 12,5 24%% 12,5 5,3
Captagbes Matadouro ETA
P Matideurs 13,00 24 13,00 5,5
ETA Santa
Captagao Serrinha 1 Rita de 27,00 24 27,00 11,5
Céssia
Poco Maria Menina - 6,10 24 6,10 2,6
N Pogo Bucdo - 3,00 24 3,00 1.3
Subterraneo n
Poco Jardim Santana - 3,00 24 3,00 1.3
Poco Liberdade - ND*** 0,0
Total | 221,60 94,5%

Elaboracio ENGECORPS, 2014.

ND - Nao Disponivel

*Vazao efetiva para tempo de operacdo de 24 horas.

**Foi considerado um tempo de operagdo de 24horas/dia, devido i falta de informacao.

**¥Para efeito de diagndstico, o pogo Liberdade nao foi considerado no calculo por ndo possuir informacio.

Mananciais Superficiais

A disponibilidade hidrica dos mananciais superficiais que atendem a Sede foi avaliada com o
emprego da metodologia de regionalizagcao hidrolégica do estado de Minas Gerais, utilizada no
ATLAS Brasil de Abastecimento Urbano de Agua. A metodologia aplicada leva em conta a
vazao de referéncia para outorga, vazdo total consumida na drea de drenagem da captacio
(usos outorgados), bem como vazao ecoldgica obrigatéria a ser mantida para jusante do ponto
de captagao.

O Estado de Minas Gerais, por meio da Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n.2 1548, de 29 de
Margo de 2012 em seu artigo 12, regulamenta como vazao de referéncia o equivalente a (8
(vazao minima de sete dias de duracdo e dez anos de tempo de retorno).

O art. 22 da Resolugao-Conjunta fixa como limite maximo outorgavel para a Bacia do Rio
Piracicaba, ou seja, como disponibilidade hidrica, a vazao de 50% de Q, ,,, ficando garantido a
jusante de cada derivacdo um fluxo residual equivalente a 50% de Q... Na hipétese de o
curso d'dgua ser regularizado por barramento, o limite podera ser superior a 50% de Q, ,,,
desde que se garanta um fluxo residual igual ou superior a 50% de Q, ..

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
Produto 8 - Relatdrio Final do Plano Municipal de Saneamento Bdsico — Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-
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»

Ressalta-se que no art. 32 é citado que, excepcionalmente, poderao ser adotados a
requerimento do interessado e mediante andlise técnica prévia, fluxos residuais inferiores a
50% da Q; ., desde que ndo causem produzam prejuizos a direitos de terceiros ou que se
destinem a outras intervencoes especificas, conforme descrito a seguir:

| - & protecao da integridade da vegetacdo nativa e da biota;

Il - ao abastecimento publico;

lll - & limpeza e ao desassoreamento de curso de dgua;

IV - a travessia de curso de dgua;

V —a minimizar os riscos a salide, a seguranga e ao bem-estar da populacao;

VI - a protecdo das condicées estéticas e sanitdrias do meio ambiente.

Desta forma, o célculo da disponibilidade foi realizado com 50% da Q; 0. As vazoes de
referéncia para outorga estao apresentadas no Quadro 9.2.

QUADRO 9.2 - VAZAO DE REFERENCIA PARA OUTORGA

Descricdo Area de Drenagem (km>) Q0 (L/s)
Captagoes Belém 1 a 6 e Serrinha 2 0,45 2,56
Captagbes Cartuxa e Serra Dulico 0,52 2,93
Captacdo Mata do Semindrio 2 1,65 9,42
Captagdes Cristal 1a 5 1,46 8,35
Captacoes Gogd e Rocinha 3,64 20,75
Captagao Del Rey 1 e 2 0,23 1,29
Captagoes Maquiné 1 a 4 0,23 1,29
Captagoes Matadouro 1 e 2 2,29 13,07
Captagao Serrinha 1 0,19 1,07

Fonte: Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de figua —ANA = 2010.
Elaboragio ENGECORPS, 2014.

A expressao (1) mostra o equacionamento para a avaliagao da disponibilidade hidrica por meio
do célculo do saldo disponivel para outorga, para as captagoes realizadas a fio d’agua.

§ = [(Qref *kl)-Qc] (1)
Onde:

¢+ § = saldo disponivel para outorga, em L/s;
¢ k, = 0,50;

¢+ Qrey = Q4 = vazao de referéncia para orientar a outorga de direito de uso de recursos
hidricos, em L/s;

¢ Q¢ = vazao total consumida na area de drenagem em que a captagdo superficial esta
inserida, em L/s.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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Com base no levantamento dos usos na bacia de drenagem a montante da secdo de captagio
(retiradas e retornos) realizado no estudo da ANA (2010), foram determinados os saldos
disponiveis para outorga conforme apresentado no Quadro 9.3.

QUADRO 9.3 - SALDOS DISPONIVEIS PARA OUTORGA NOS PONTOS DE CAPTACAO (S)

Manancial Qref (L/s) k1.Qref (L/s) Q. (Ls) S/s) Outorga vigente (L/s)
Captagdes Belém 1 a 6 e Serrinha 2 2,56 1,28 0,00 1,28 ND
Captagoes Cartuxa e Serra Dulico 2,93 1,46 0,00 1,46 ND
Captacao Mata do Semindrio 2 9,42 4,71 0,00 4,71 ND
Captagao Cristal 8,35 4,17 0,00 417 ND
Captagoes Gogo e Rocinha 20,75 10,37 0,00 10,37 ND
Captagao Del Rey Te 2 1,29 0,64 0,00 0,64 ND
Captagdes Maquiné 1,29 0,64 0,00 0,64 ND
Captacao Matadouro 1 e 2 13,07 6,53 0,00 6,53 ND
Captagao Serrinha 1 1,07 0,53 0,00 0,53 ND

ND — Nao Disponivel.
Fonte: Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua — ANA — 2010.
Elaboracao ENGECORPS, 2014.

Aplicando a proporgao de atendimento (Quadro 9.1) nas demandas méximas didrias para o
Distrito Sede, tem-se as projegoes de demandas associadas a cada manancial nos horizontes de
planejamento do Plano, conforme apresentado no Quadro 9.4.

QUADRO 9.4 - DEMANDA POR MANANCIAL SUPERFICIAL

; ; Demanda Mdxima Didria (L/s)
Manancial Superficial
2015 2018 2023 2027 2035
Captagoes Belém 1 a 6 e Serrinha 2 56,90 61,95 65,13 67,96 74,38
Captacoes Cartuxa e Serra Dulico 4,06 4,42 4,65 4,85 5,31

Captagao Mata do Semindrio 2 21,95 23,89 25,12 26,21 28,69
Captacao Cristal 16,26 17,70 18,61 19,42 21,25
Captagoes Gogb e Rocinha 16,26 17,70 18,61 19,42 21,25
Captacao Del Rey 1e 2 12,19 13,27 13,96 14,56 15,94
Captacdes Maquiné 10,16 11,06 11,63 12,14 13,28
Captacao Matadouro 1 e 2 10,57 11,50 12,10 12,62 13,81
Captagao Serrinha 1 21,95 23,89 25,12 26,21 28,69
Total 170,30 185,40 194,94 203,38 222,61

Elaboracdo ENGECORPS, 2014,

Analisando os mananciais, pode-se verificar se 0s mesmos atendem ou nio o saldo disponivel
para outorga:

v’ CaptagOes Belém 1 a 6 e Serrinha 2: Verifica-se que o saldo disponivel para outorga
(1,28 L/s) nao atende a demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a
56,9 L/s e 74,38 L/s, respectivamente.

v Captagbes Cartuxa e Serra Dulico: Verifica-se que o saldo disponivel para outorga (1,46L/s)
ndo atende a demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 4,06 L/s e
5,31 L/s, respectivamente.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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v Captagao Mata do Semindrio 2: Verifica-se que o saldo disponivel para outorga (4,71 L/s)
nao atende a demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 21,95 L/s e
28,69 L/s, respectivamente.

v' Captagao Cristal: Verifica-se que o saldo disponfvel para outorga (4,17 L/s) ndo atende a
demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 16,26 L/s e 21,25 LJs,
respectivamente.

v’ Captagoes Gogd e Rocinha: Verifica-se que o saldo disponivel para outorga (10,37 L/s) nao
atende a demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 16,26 L/s e
21,25 L/s, respectivamente.

v Captagdo Del Rey 1 e 2: Verifica-se que o saldo disponivel para outorga (0,64 L/s) ndo
atende a demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 12,19 L/s e
15,94 L/s, respectivamente. _

v' Captagdes Maquiné: verifica-se que o saldo disponivel para outorga (0,64 L/s) nio atende a
demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 10,16 L/s e 13,28 L/,
respectivamente.

v" Captagao Matadouro 1 e 2: Verifica-se que o saldo disponivel para outorga (6,53 L/s) ndo
atende a demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 10,57 L/s e
13,81 L/s, respectivamente.

v' Captagao Serrinha 1: Verifica-se que o saldo disponivel para outorga (0,53 L/s) ndo atende
a demanda atual (2015) e nem a futura (2035), correspondentes a 21,95 L/s e 28,69 L/s,
respectivamente.

Mananciais Subterrdneos

Para avaliacdo da disponibilidade hidrica subterranea, também foi utilizada a metodologia
desenvolvida no ATLAS Brasil, que leva em consideragio a Reserva Reguladora (RR) do
aquifero disponivel na drea do municipio. Para efeito de célculo, no Estado de Minas Gerais,
foi adotado, como vazao explotavel (VE), o percentual de 25% da RR.

O Quadro 9.5 apresenta os valores calculados para o municipio de Mariana.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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QUADRO 9.5 — VAZAO DE REFERENCIA PARA OUTORGA

3 Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
Reserva Vazao REs B 57 o Sl VEE
y = Mdxima Mdxima Maxima Mdxima Madxima
Manancial Reguladora | Explotdvel e iy B 5 S 2035
(Us) ws) Didria Didria Didria Didria Didria ws)
2015 (L/s) | 2018 (L/s) | 2023 (L/s) | 2027 (L/s) | 2035 (L/s)
PatnMalid 4,96 5,40 5,68 5,92 6,48
Menina
Fogo 2,48 2,65 2,79 2,91 3,19
Po(;(]s Bucao .
: 1.147,84 286,96 2741
Mariana Poco
Jardim 2,48 2,65 2,79 2,9 3,19
Santana
Total 9,91 10,71 11,26 11,75 12,86

Fonte: Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua — ANA — 2010.
Elaboracao ENGECORPS — 20114,

Observa-se que a disponibilidade hidrica subterranea para final de Plano — denominada de VEE
(Vazao Explotavel Efetiva) — caleulada a partir da diferenga entre a Vazao Explotavel (VE) e a
Demanda Maxima Didria em 2035, resultou positiva.

9.2 MANANCIAIS PASSIVEIS DE UTILIZACAO

A avaliacao da disponibilidade hidrica dos mananciais passiveis de serem utilizados para o
abastecimento do municipio de Mariana foi realizada a partir do Atlas Digital das Aguas de
Minas, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (2011). Esse estudo apresenta o
balanco existente entre a demanda e a disponibilidade hidrica, representadas respectivamente
pela vazao outorgada e pelo limite outorgavel no Estado de Minas Gerais para a bacia do Rio
Doce (50% da Q, ,,).

Os principais cursos d'agua existentes no municipio de Mariana sao: rio do Carmo, rio Gualaxo
do Sul e rio Gualaxo do Norte. O Quadro 9.6 apresenta a disponibilidade hidrica e a demanda
hidrica para os mananciais em questao.

QUADRO 9.6 - DEMANDA VERSUS DISPONIBILIDADE HIDRICA DE MARIANA

Disponibilidade Demanda
. -, P : Saldo resultante
Manancial Superficial hidrica hidrica (ms)
(m3/s) (m?3/s)
Rio Gualaxo do Sul 2,090 0,488 1,602
Rio do Carmo (trecho Gualaxo do Sul — Gualaxo do Norte) 0,279 0,002 0,277
Rio Gualaxo do Norte 1,176 0,411 0,765
Total - 2,644

Fonte: Atlas Digital das Aguas de Minas (UFV, 2011). Elaboracio ENGECORPS, 2014.

Observa-se que o saldo resultante para o municipio de Mariana é positivo, totalizando 2.644

L/s.
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9.3 DEFINICAO DAS ALTERNATIVAS DE MANANCIAL PARA ATENDIMENTO

A partir da andlise da disponibilidade hidrica dos mananciais superficiais e subterraneos
atualmente utilizados no abastecimento de Mariana, conclui-se que apenas os altimos
apresentam-se como uma solugao para atendimento das demandas atual e futura. Dessa forma,
verifica-se que ha a possibilidade de se utilizar como fonte de abastecimento os mananciais
superficiais existentes e com saldo positivo resultante, sendo eles: o rio do Carmo, o rio
Gualaxo do Sul e o rio Gualaxo do Norte.

Ressalta-se que, segundo o Relatério Trimestral (32 trimestre de 2013) do Monitoramento da
Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de Minas Gerais (IGAM, 2013), os principais
corpos hidricos da Bacia do Rio Piranga (rio Piranga, rio do Carmo, rio Xopot6 e rio Turvo)
possuem indice de Qualidade da Agua (IQA) médio (entre 50 e 70) ou bom (entre 70 e 90).
Segundo o relatério, esses rios enquadram-se na Classe Il da Resolugio CONAMA ne 357
(2005), podendo ser utilizados como mananciais de abastecimento apés a realizacio de
tratamento convencional. No caso da utilizacao de seus afluentes, recomenda-se confirmar se
os mesmos possuem indices de qualidade passiveis de utilizagao para abastecimento publico.
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10.  IDENTIFICACAO DE PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Em fungdo das conclusdes relativas ao cendrio prospectivo de demandas e da andlise de
disponibilidade hidrica, foram identificados os programas, projetos e acdes para que os
objetivos e metas estabelecidos possam ser cumpridos. Essas acoes compreendem medidas
estruturais — intervengoes diretas nos sistemas — e medidas nao estruturais — que possibilitam
adogao de procedimentos e intervengdes de modo indireto, constituindo-se em complementos
importantes das medidas estruturais.

Sao apresentadas a seguir as acbes propostas, detalhadas no Anexo Il, através da apresentacio
das fichas resumo correspondentes:

Abastecimento de Agua:

v' Elaborar estudo de alternativas de mananciais e avaliar oferta de 4gua;
v Ampliar os sistemas de tratamento;

¥ Implantar sistemas de tratamento do lodo e de recirculagao das dguas de lavagem dos filtros
nas ETA’s;

v" Ampliar os sistemas de reservacao;

v Ampliar a rede de distribuicdo e ligaces prediais dos sistemas de abastecimento de 4gua;
v Implantar hidrometros;

v" Implantar Programa de Reducao de Perdas;

v" Elaborar/atualizar cadastro dos sistemas de abastecimento de 4gua.

Esgotamento Sanitario:

v" Ampliar a rede coletora e ligagdes prediais dos sistemas de esgotamento sanitario;
v Implantar ETE(s) com sistema de tratamento de lodos de esgoto;
v' Elaborar/atualizar cadastro dos sistemas de esgotamento sanitério.

Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos:

v Ampliar o indice de coleta seletiva;
v" Implantar Usina de Compostagem;
v Avaliar a capacidade da atual Usina de Triagem para atender as demandas futuras;

v' Buscar novas alternativas para a disposicao final dos rejeitos;

Produto 8 - Relatério Final do Plano Municipal de Saneamento Bésico - Tomo | 1248-1BA-00-SA-RT-0008
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Ampliar o reaproveitamento dos residuos sélidos — secos e Gimidos;
Implantar o reaproveitamento dos residuos da construco civil e demolicao;

Implantar area para estocagem dos residuos da construcdo civil e demolicdo e usina de
britagem;

Monitorar a qualidade dos servicos prestados de coleta, transporte, tratamento e disposicao
final dos residuos de servicos de satide e residuos especiais.

Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas:

v

v

v

Obter acesso aos dados dos postos locais de monitoramento de chuva e cursos d'agua;
Elaborar registro de incidentes envolvendo microdrenagem;
Elaborar padronizagao para projeto vidrio e drenagem pluvial;

Implantar equipe para realizar servigo de verificagao e andlise de projetos de pavimentacao
e/ou loteamentos;

Criar estrutura de inspecdo e manutencao do atual sistema de drenagem pluvial, com
agenda fixa de inspegdo;

Elaborar o Plano Diretor de Drenagem Urbana;
Elaborar lei de uso e ocupacao do solo;

Propor acoes e programas de combate as inundagoes e erosdes em locais especificos de
dreas urbanas, envolvendo intervengdes de cunho mais pontual;

Estender a drea de abrangéncia do Plano de Contingéncia (atualmente focado apenas no
distrito Sede);

Elaborar cadastro técnico do sistema de drenagem.

Além das agbes propostas para 0s 4 (quatro) componentes, foram considerados planos e
programas gerais aplicaveis as areas de saneamento relacionados a seguir:

v

v
v
v

\

Programa de Cobranca pelos Servicos de Saneamento Basico;
Programa de Protegao das Nascentes, Mananciais de Abastecimento de Agua e APA’s;
Programa de Adequacéo de Interferéncias entre Rede de Esgoto e Drenagem;

Programa de Capacitagdo de mao de obra dos Técnicos Operadores dos Servicos de
Saneamento Bésico;

Programa de Complementacdo do Plano Diretor Municipal e Ampliacdo da Area de
Abrangéncia.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Mariana ENGECORPS
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Quanto a educagdo ambiental, foram apresentadas algumas sugestbes de programas
educacionais aplicdveis para garantir o engajamento e a conscientizagio da populacao, a fim
de tornar intrinseca a postura adequada para resultar no melhor uso e desempenho dos
sistemas de saneamento bdsico:

v" Estimulo a populagao a apoiar programas ambientais;

v' Programa de Utilizagao Racional da Agua, com incentivo ao Reuso da Agua;
v Conscientizacdo da Utilizagao do Sistema de Esgotamento Sanitério;

v" Conscientizacao na Coleta Seletiva.

Em relagao a drea rural, devido as suas peculiaridades, foi detalhado um programa especifico
para cada componente do saneamento, a saber:

v’ Programa de Melhoria do Abastecimento de Agua na Area Rural;
v" Programa de Implantagao de Esgotamento Sanitario na Area Rural;

v" Programa de Adequagao do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos na
Area Rural;

v Programa de Estudo do Sistema de Drenagem na Area Rural.
Experiéncias Aplicdveis a Area Rural

Para atendimento a essas dreas ndo contempladas pelo sistema publico, existem algumas
experiéncias em andamento, que resultam da implementagao de programas de saneamento
para comunidades isoladas, o que pode ser de utilidade a prefeitura do municipio, no sentido
da universalizagao do atendimento dos servicos de &gua e esgotos. Essas experiéncias
encontram-se em desenvolvimento na CAGECE (Ceard — onde se emprega o modelo SISAR -
Sistemas de Integracao do Saneamento Rural), CAERN (Rio Grande do Norte — modelo de
gestao caracterizado pela autonomia das comunidades atendidas), COPASA (Minas Gerais —
sistemas gerenciados pelas proprias prefeituras ou pelos préprios moradores) e SABESP (Sao
Paulo).

No ambito do Estado de Sao Paulo, vale citar o Programa Agua é Vida, instituido pelo Decreto
Estadual n® 57.479 de 12 de novembro de 2011, nova experiéncia em inicio de
implementacdo, dirigido as comunidades de pequeno porte, predominantemente ocupadas
por populacdo de baixa renda. O objetivo do programa ndo é somente equacionar a cobertura
dos servicos, mas buscar alternativas de modelos e gerenciamentos inovadores e adequados
para os sistemas de pequeno porte.

De especial interesse sdo os dados e as informagoes do semindrio realizado pela Associacio
Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental (ABES) na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), nos dias 20 e 21 de junho de 2013. Denominado “Solucdes Inovadoras de
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Tratamento e Reuso de Esgotos em Comunidades Isoladas — Aspectos Técnicos e
Institucionais”, o semindrio apresentou aspectos relacionados com a necessidade de
universalizacdao do atendimento, focando vérios temas de interesse, podendo-se citar, entre

outros:

4

<

Agbes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) na Indugio e Apoio ao Reuso da Agua;

Aproveitamento de Aguas Residudrias Tratadas em Irrigacio e Piscicultura -
Universidade Federal do Ceara (UFC);

Entraves Legais e AcOes Institucionais para o Saneamento de Comunidades Isoladas —
CBH-PC]J - Piracicaba;

Aspectos Técnicos e Institucionais — ABES — SP;

Experiéncia da CETESB no Licenciamento Ambiental de Sistemas de Tratamento de
Esgotos Sanitdrios de Comunidades Isoladas;

Emprego de Tanques Sépticos — PROSAB/SANEPAR;

Aplicagao de Wetlands Construidos como Sistemas Descentralizados no Tratamento de
Esgotos — ABES — SP;

Linhas de Financiamento e Incentivos para Implantagio de Pequenos Sistemas de
Saneamento — FUNASA;

Necessidades de Ajustes das Politicas de Saneamento para Pequenos Sistemas — SABESP
- 5P;
Parasitoses de Veiculacdo Hidrica — UNICAMP — SP;

Projeto Piloto para Implantacao de Tecnologias Alternativas em Saneamento na
Comunidade de Rodamonte — Ilhabela — SP — CBH - Litoral Norte — SP;

Informagdes decorrentes do Programa de Microbacias — CATI — Secretaria de Agricultura
e Abastecimento — SP;

Solucdo Inovadora para Uso (Relso) de Esgoto — Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN);

Tratamento de Esgotos em Pequenas Comunidades — A Experiéncia da UFMG -
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

Todo esse material, de grande importancia para o municipio, pode ser obtido junto a ABES —
Associagao Brasileira de Engenharia Sanitdria.

De acordo com o documento apresentado no supracitado seminario, as comunidades isoladas
deverdo ser contempladas nas agoes de saneamento, no dmbito do planejamento municipal,
regional e estadual e as instituicoes deverdo utilizar ferramentas de educacio, mediacio e
conciliagao socioambientais, de forma a garantir a participagao efetiva dessas comunidades em
todo esse processo.
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O Programa Nacional de Saneamento Rural

Dentro dos programas estabelecidos pelo recém-aprovado Plano Nacional de Saneamento
Basico (PLANSAB), elaborado pelo Ministério das Cidades (2013), consta o Programa 2, voltado
ao saneamento rural.

O programa visa a atender, por acbes de saneamento basico, a populacio rural e as
comunidades tradicionais, como as indigenas e quilombolas e as reservas extrativistas. Os
objetivos do programa sao o de financiar em dreas rurais e comunidades tradicionais medidas
estruturais de abastecimento de dgua potavel, de esgotamento sanitario, de provimento de
banheiros e unidades hidrossanitdrias domiciliares e de educagio ambiental para o
saneamento, além de, em funcao de necessidades ditadas pelo saneamento integrado, acoes
de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e de manejo de aguas pluviais. Também, nas
linhas das agbes gerais, os objetivos englobam medidas ndo estruturais, quais sejam, suporte
politico e gerencial para sustentabilidade da prestagio dos servicos, incluindo acoes de
educagdo e mobilizagao social, cooperagdo técnica aos municipios no apoio a gestio e
inclusive na elaboragao de projetos.

A coordenacao do programa esta atribuida ao Ministério da SaGde (FUNASA), que devera
compartilhar a sua execugao com outros 6rgaos federais. Os beneficidrios do programa serdo as
administragdes municipais, os consorcios e os prestadores de servicos, incluindo instancias de
gestao para o saneamento rural, como cooperativas e associagdes comunitarias. O programa
sera operado principalmente com recursos nao onerosos, nio se descartando o aporte de
recursos onerosos, tendo em vista necessidade de investimentos em universalizagao para os
proximos 20 anos.

A FUNASA € o drgao do governo federal responsavel pela implementacao das acoes de
saneamento nas areas rurais de todos os municipios brasileiros.
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11.  DEFINICAO DOS CRITERIOS DE HIERARQUIZACAO

Neste capitulo estao definidos os critérios de hierarquizagdo das areas e/ou programas de
intervengao prioritarios conforme discutidos na oficina realizada do dia 11/09/2014, bem como
o resultado preliminar da aplicacao desses critérios. Para elaboracdo das fichas resumo (Anexo
I), foram consideradas agdes nos horizontes indicados no Quadro 11.1.

QUADRO 11.1 - HORIZONTES DE PROJETO, ACOES E HORIZONTES TEMPORAIS

Horizonte de Projeto Agoes Cores’ Horizonte Temporal
Até 3 anos Emergencial @ 201622018
Entre 4 e 8 anos Curto Prazo 201922023
Entre 9 e 12 anos Médio Prazo . 2024 a 2027
Entre 13 e 20 anos Longo Prazo . 2028 a 2035

Elaboragdo ENGECORPS, 2014.

Abastecimento de Agua

A priorizagdo de cada agao (emergencial, curto, médio e longo prazo) para o sistema de
abastecimento de agua foi feita adotando-se os seguintes critérios:

v" Agdo emergencial a ser implementada a partir do ano 1 (periodo de 3 anos — 2016 a 2018):
agao voltada para impedir a interrupgao do fornecimento de agua por déficit quantitativo
atual e garantir a universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua;

v' Agdo de curto prazo (periodo de 5 anos — 2019 a 2023): agdo voltada para corrigir
problemas operacionais que possam representar risco de interrupgao no fornecimento de
agua;

v" Agdo de médio a longo prazo (periodo de 12 anos — 2024 a 2035): acdo em funcio do
crescimento da demanda ou dos usos na bacia hidrogrifica associada as captacoes
utilizadas para abastecimento de agua;

v Agdo ao longo do periodo de planejamento: agdes preventivas que permitam a
manutengao da oferta de agua, a extensao da universalizacao do servico para a érea rural e
a preservacao da qualidade dos mananciais de abastecimento.

Esgotamento Sanitario

A priorizacdo de cada acdo (emergencial, curto, médio e longo prazo) para o sistema de
esgotamento sanitdrio foi feita adotando-se os seguintes critérios:

¥ As cores simbolizam a hierarquizacdo proposta pelos delegados, durante a oficina realizada do dia 11/09/2014, para as fichas resumo
apresentadas no Anexo Il.
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Acdo emergencial a ser implementada a partir do ano 1 (periodo de 3 anos — 2016 a 2018):
agao voltada para garantir a coleta e o tratamento de 100% do esgoto gerado na area
urbana;

Agdo de curto prazo (periodo de 5 anos — 2019 a 2023): acdo voltada para corrigir
problemas operacionais que possam representar risco de entupimento na rede coletora ou
interrupgao no tratamento de esgoto;

Acao de meédio a longo prazo (periodo de 12 anos — 2024 a 2035): acdo em fungio do
crescimento da demanda do sistema;

AGdo ao longo do periodo de planejamento: agdes preventivas que permitam a
manutencdo dos servicos de esgotamento sanitdrio, a extensio da universalizacio do
servigo para a drea rural e a preservagao da qualidade dos mananciais locais.

Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Solidos

A priorizacdo de cada agdo (emergencial, curto, médio e longo prazo) para o sistema de
limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos foi feita adotando-se os seguintes critérios:

v’ Acdo emergencial a ser implementada a partir do ano 1 (periodo de 3 anos — 2016 a 2018):

agdo voltada para impedir a interrupgdo dos servicos de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos por déficit de equipamentos ou de capacidade da unidade de destinacio
atual, e para garantir a universalizagao dos servigos;

Agao de curto prazo (periodo de 5 anos — 2019 a 2023): agio voltada para corrigir
problemas operacionais que possam representar risco de interrupcao nos servicos de
limpeza urbana e manejo de residuos s6lidos;

Acao de médio prazo (periodo de 4 anos — 2024 a 2027): agao para atender o crescimento
da demanda do sistema;

Agao de longo prazo (perfodo de 8 anos — 2028 a 2035): agao futura voltada para prever e
corrigir problemas operacionais previstos apenas para o periodo final de planejamento;

AGao ao longo do periodo de planejamento: agdes preventivas que permitam a
manutencao dos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, e a extensdo da
universalizacao dos mesmos para a &rea rural.

Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

A priorizagao de cada agdo (emergencial, curto, médio e longo prazo) para o sistema de
drenagem e manejo de guas pluviais urbanas foi feita adotando-se os seguintes critérios:

v" Acdo emergencial a ser implementada a partir do ano 1 (periodo de 3 anos — 2016 a 2018):

agao voltada para elaboragao de diretrizes para padronizagao de projeto viario e drenagem
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pluvial, com fiscalizacido dos mesmos e implantacdo de estrutura de inspecio e
manutencao da rede de drenagem;

¥ Agdo de curto a médio prazo (periodo de 5 anos - 2019 a 2027): acdo voltada para
implantacao dos postos fluviométricos e pluviométricos, elaboragdo de um registro com os
incidentes envolvendo microdrenagem e macrodrenagem e elaboragdo de legislacio
especifica de uso e ocupagdo do solo e Plano Diretor de Drenagem Urbana;

v Agdo de médio a longo prazo (periodo de 12 anos — 2024 a 2035): acao futura em funcio
do crescimento da demanda do sistema, e elaboracdo de legislacao especifica;

¥ Acdo ao longo do periodo de planejamento: acoes preventivas que permitam a
manutencdo dos servigos de drenagem urbana e manejo de aguas pluvias.

Os programas, projetos e agdes foram consolidados sob a forma de fichas-resumo (Anexo 1),
contendo: :

v" Componente (abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos e drenagem e manejo das 4guas pluviais urbanas);

V" Area de abrangéncia (municipio, area urbana, drea rural, bairro, aglomerado urbano);

v’ Titulo de identificagao da acio;

<

Tipo de acao (estrutural ou nao estrutural) ;

Prioridade (emergencial, curto, médio ou longo prazo);

AN

Objetivos a serem atingidos com a implantacao da agao;

=S

Justificativas associadas a agdo proposta;
Escopo basico;

Prazo para conclusdo da acio;

* % K

Responsavel pela implantacao da acdo (Prefeitura Municipal, operadora do servico, comité
da bacia hidrogréfica, FUNASA).
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