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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A Lei Estadual n°7.663 de 1991 prevé a elaboragéo de estudos para 0 manejo de aguas pluviais que auxiliaréo
na gestao dos recursos hidricos. Nesse contexto, o Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem abordara as
recomendagdes para o disciplinamento de uso e ocupagao do solo, a drenagem natural das aguas pluviais, a
educagéo ambiental e os projetos de obras necessarias para universalizar os servigos de drenagem e manejo
de aguas pluviais, sendo um instrumento de gesté@o importante para a tomada de decises na execugéo de
obras hidraulicas.

O presente relatorio é o quarto produto (Produto 4 — Prognostico - Agdes Nao Estruturais) do contrato
estabelecido entre a Prefeitura Municipal de Taubaté e a empresa Vallenge Consultoria, Projetos e Obras
Ltda, que tem como objetivo a elaboragdo do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem.

O Prognéstico de Agbes Nao Estruturais apresentara medidas a serem implantadas que néo se constituem
em obras e que tém natureza preventiva e gerencial, ou seja, tem um carater institucional. De maneira geral,
as medidas nao estruturais ajudam na redugéo dos riscos e danos a populagéo das bacias a um custo menor,
procurando adaptar a populagéo as inundagdes e atuando na esfera sociopolitica.
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2. REFORMULAGAO DO SISTEMA DE GESTAOQ, OBTENCAO DE RECURSOS

E LEGISLACAO VOLTADA AO MANEJO DA AGUA

As solugdes dos sistemas de drenagem ndo abrangem apenas obras e recomendagbes quanto ao
gerenciamento da drenagem, o disciplinamento de uso e ocupacgdo do solo, educagdo ambiental e outras
medidas ditas ndo-estruturais, mas também é necessario que tal planejamento seja 0 mais abrangente
possivel, envolvendo em sua realizagao os representantes dos diversos agentes e 6rgdos responsaveis pela
gestéo da infraestrutura, saneamento basico, meio ambiente e da sociedade civil como um todo.

Assim, para que o sistema proposto funcione, € necessario que se fagca uma reformulagdo do sistema de
gestdo e que, a partir dessa reformulagéo, os técnicos participantes tenham ferramentas que o auxiliem na
buscar por recursos.

Para a captacao de recursos € necessario que 0 municipio possua organizacao, planejamento e um projeto
bem estruturado, além de identificar o banco/6rgao ideal para o pleito, que pode ser de ambito do governo
estadual, federal ou de uma organizag&o exterior (internacionais).

Outra importante ferramenta de gestao das aguas pluviais dentro do espago urbano ¢ a aplicago eficaz das
legislagbes como a Constituicdo Federal, que define a obrigatoriedade e competéncias do trato da questdo
urbana; o Estatuto da Cidade, que veio reforgar o planejamento e gestao deste espago; e o Plano Diretor
Urbano, que é um conjunto de procedimentos, regulamentagdes e leis que ordenam localmente os espagos
urbanos no Brasil.

Desta forma, a principal medida ndo estrutural de um sistema de drenagem urbana é a legislagéo para controle
dos futuros desenvolvimentos que deve ocorrer de forma integrada com os outros melhoramentos urbanos
(rede de agua, esgoto, iluminagéo publica, pavimentagao etc.). Essa legislagéo pode ser incorporada ao Plano
Diretor Urbano ou aos decretos municipais especificos.

2.1 Relagao de Leis Relacionadas com a Drenagem Urbana

Os instrumentos legais sao principios € normativas criadas com o objetivo de estabelecer ordenamentos a
serem seguidos e tem como fungdo regrar os comportamentos e agdes dos individuos por meio da
constituicao de direitos e deveres da comunidade.

Conforme supracitado, a efetividade das medidas nédo estruturais vem ocorrendo por meio das chamadas
normas juridicas ou leis, que podem ser de esfera federal, estadual ou municipal.

A sequir esta apresentada, em forma de Quadro, a sintese da regulamentagao relacionada com a drenagem
urbana. O objetivo ¢ facilitar a consulta das leis que tratam de drenagem, no momento da elaboragao de
estudos e projetos a ela relacionados.

O Quadro esta dividido em legislagdo Federal, Estadual e Municipal, cada parte disposta em colunas,
apresentadas da seguinte maneira:

o Legislagdo: classifica se a legislacdo listada € uma Lei, Decreto-Lei, Decreto, Medida Provisoria, Lei
Complementar ou Resolugéo, bem como apresenta o nimero do documento € a data em que entrou em vigor.

o Abordagem: indica sob quais aspectos sdo abordadas as questdes de drenagem. Foram atribuidos quatro
aspectos: S = Aborda questdes referentes ao Saneamento; MA = Aborda questbes referentes ao Meio
Ambiente; GU = Aborda questbes referentes a Gestdo Urbana; | = Aborda questbes referentes a
Estabelecimentos ou Modificagées Institucionais.
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o Disposigao: apresenta a disposi¢ao ou a finalidade do documento.

ordagem

Disposigao

Legislagao

FEDERAL

Constituicdo Federal
de 1988

Institui principios, direitos e garantias fundamentais; direitos e deveres individuais
e coletivos.”

Lein® 12.651, de 25
de maio de 2012.

Estabelece normas para prote¢éo da vegetagéo nativa em areas de preservacdo
permanente, reserva legal, uso restrito, exploragdo florestal e assuntos
relacionados.

Lein®6.766, de 19 de
dezembro de 1979

Dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da outras providéncias.

Lein®6.803, de 2 de
julho de 1980

Dispde sobre as diretrizes basicas para o Zoneamento Industrial nas areas
criticas de polui¢&o, e da outras providéncias.”

Lein®6.938, de 31 de
agosto de 1981

Dispde sobre a politica nacional do meio ambiente, seus fins € mecanismos de
formulagao e aplicacéo, e da outras providéncias.

Lein®7.804, de 18 de
julho de 1989.

Altera a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica
Nacional Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicagéo, a
Lei n° 7.735, de 22 de fevereiro de 1989, a Lei n® 6.803, de 2 de julho de 1980,
alLein®6.902, de 21 de abril de 1981, e da outras providéncias.

Lein®9.433, de 8 de
janeiro de 1997

Institui a politica nacional de recursos hidricos, cria o sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
constituicdo federal, e altera o art. 1° da lei n® 8.001, de 13 de margo de 1990,
que modificou a lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lein®9.984, de 17
de julho de 2000

Dispde sobre a criagdo da agéncia nacional de aguas e saneamento basico
(ANA), entidade federal de implementagdo da politica nacional de recursos
hidricos, integrante do sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos
(SINGREH) e responsavel pela instituicdo de normas de referéncia para a
regulacdo dos servigos publicos de saneamento basico.

Lein®14.026, de 15
de julho de 2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a lei n° 9.984, de 17 de
julho de 2000.

Lein®10.257, de 10
de julho de 2001

Regulamenta os artigos 182 e 183 da constituigdo federal, estabelece diretrizes
gerais da politica urbana e da outras providéncias. Também conhecida como
“Estatuto da Cidade”.

Decreto-lei n° 3.365,
de 21 de junho de
1941.

Dispde sobre desapropriagdes por utilidade publica.

Decreto n° 10.000, de
3 de setembro de
2019

Dispde sobre o Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Decreto n® 24.643, de
10 de julho de 1934

Decreta o Cddigo de Aguas.

Resolugdo CONAMA
n° 237, de 19 de
dezembro de 1997

Licenciamento Ambiental.

Resolugdo CONAMA
n° 303, de 20 de
margo de 2022

Dispde sobre parametros, definigdes e limites de areas de preservagao
permanente.
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Abordagem

S MA| GU I

Disposigao

ESTADUAL

Lei n° 12.526, de 02
de janeiro de 2007

Estabelece normas para a contencdo de enchentes e destinagdo de &guas
pluviais.

Lein®13.798, de 09
de novembro de 2009

Institui a politica estadual de mudangas climaticas — PEMC.

Lein®12.300, de 16

Institui a politica estadual de residuos solidos e define principios e diretrizes.

de margo de 2006
Lein®9.509, de 20 de Dispde sobre a politica estadual do meio ambiente, seus fins e mecanismos de
margo de 1997 formulag&o e aplicagéo.

Lei n®12.780, de 30
de novembro de 2007

Institui a politica estadual de educagéo ambiental.

Lein®7.750, de 31 de
margo de 1992

Dispde sobre a politica estadual de saneamento, e da outras providéncias.

Lei n® 7.663, de 30 de
dezembro de 1991

Estabelece normas de orientagéo a politica estadual de recursos hidricos bem
como ao sistema integrado de gerenciamento de recursos hidricos.

Lei n® 16.337, de 14
de dezembro de 2016

Dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH e d& providéncias
correlatas.

MUNICIPAL

Lei organica do
municipio de
Taubaté, 3 de abril de
1990

Dispde sobre a organizagdo do municipio de Taubaté.

Lei complementar n°
412, de 12 de julho
de 2017

Institui o Plano Diretor Fisico do Municipio de Taubaté e da outras providéncias.

Lei complementar n°
443, de 15 de julho

Altera a Lei Complementar n° 412, de 12 de julho de 2017, o Plano Diretor Fisico
do Municipio de Taubaté.

de 2019
Lei n° 5541 de 17 de Disciplina o parcelamento, uso e ocupagao do solo, bem como normas edilicias
margo de 2020 para empreendimento de habitagdo de interesse social.
Lein®4.406, de 7 de Institui a politica municipal de educagao ambiental na rede municipal de ensino
outubro de 2010 de Taubaté e da outras providéncias.
Lein®5.687, de 17 de Estabelece normas, critérios e procedimentos para o licenciamento ambiental no
dezembro de 2021 ambito do municipio de Taubaté.
Lein®5.241, de 30 de Institui o programa IPTU verde no municipio de Taubaté, e da outras
dezembro de 2016 providéncias.
Lei n° 4.340, de 26 de Institui no municipio de Taubaté,, 0 programa mu_n[cipal de protegéc_) e
abril de 2010 recuperagdo de nascentes e autoriza a prefeitura municipal a fazer parceria e

investimentos em propriedades rurais e da outras providéncias.

Lein®5.073, de 11 de
setembro de 2015

Cria o sistema de reuso de agua de chuva no municipio de Taubaté para
utilizagdo n&o potdvel em condominios, clubes, entidades, conjuntos
habitacionais, industriais e comerciais.

Lein®4.598, de 9 de
fevereiro de 2012

Autoriza o poder executivo a conceder isengo do imposto predial e territorial
urbano - IPTU incidente sobre imoveis edificados atingidos por enchentes e
alagamentos ocorridos no municipio.

Lein®5.144, de 12 de
janeiro de 2016

Cria a coordenadoria municipal de protecdo e defesa civil - COORDEC do
municipio de Taubaté - SP, cria 0 conselho municipal de prote¢éo e de defesa
civil - COMDEC, e cria o fundo municipal de protegao e defesa civil - FUMPDEC
do municipio de Taubaté - SP e da outras providéncias.

QUADRO 1 — LEGISLAGOES FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS RELACIONADAS COM A DRENAGEM URBANA

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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2.2 Medidas Nao Estruturais

As medidas néo estruturais dos sistemas de drenagem urbana séo praticas institucionais de prevengéo a
poluicdo e a reducdo do volume das aguas pluviais.

Essas praticas podem operar tanto de forma concreta, como por exemplo na realizagao de varri¢do de rua,
protecao da vegetacdo nas areas de preservagao permanente em areas urbanas, etc. ou na esfera normativa,
com medidas de gestdo das aguas pluviais urbanas, como a aplicagéo de planos diretores municipais que
exijam reaproveitamento da &gua em construgdes novas, planos de manejo de &guas pluviais em toda a area
urbana, mecanismos estaveis de financiamento para os programas locais de gerenciamento de aguas
pluviais, etc.

De forma geral, as medidas néo estruturais podem ser divididas em cinco categorias principais:

o Planejamento e controle das cidades, na forma de instrumentos vinculados juridicamente, que requerem
projetos com principios de desenvolvimento de baixo impacto, a serem aprovados pelos érgaos reguladores;

o Planejamentos estratégicos e institucionais, como o uso de planos de gerenciamento de qualidade das aguas
pluviais em toda area urbana;

o Mecanismos que garantam o financiamento para apoiar a implementagéo desses planos;

o Procedimentos e praticas de prevengao a polui¢do, tais como: varrigdo de ruas, a fim de prevenir e gerenciar
acidentes ambientais em instalagdes comerciais e industriais;

@ Controles regulatérios, como a promulgagao e aplicagao de leis para controle da eroséo e sedimentos durante
a execucao de obras.

Além destas categorias, as medidas nao-estruturais podem ser classificadas de acordo com o grau de
urbanizagao da bacia hidrogréafica na qual elas serdo aplicadas.

Bacia hidrogréfica pode ser entendida como a &rea drenada por um rio principal e seus afluentes, os quais
possuem caracteristicas determinantes que intervém no volume das enchentes e nas vazdes de estiagem,
além de variaveis que influenciam o comportamento das chuvas, como a cobertura vegetal e 0 uso da terra.

A maior alteragdo da superficie de uma bacia resulta principalmente da urbanizagédo, a qual altera as
caracteristicas naturais da cobertura do solo. A urbaniza¢do causa a impermeabilizagéo do solo, além de
diminuir a infiltragdo da agua e aumentar o escoamento superficial, ocasionando cheias e inundagdes quando
mal planejada.

Dessa forma, s&o apresentadas a seguir algumas medidas ndo-estruturais para mitigagédo do impacto na
ocupagao das bacias hidrograficas.
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banizadas e Parcialmente Urbanizadas

Principio juridico: ao vender a propriedade, oferecer em

primeiro lugar ao poder publico - Direito de Preempgao.

- Plano Diretor Urbano;

- Zoneamento;

- Restricdo a ocupagao das areas de risco;

- Preservagao e ampliagéo de areas permeaveis;
- Programa de educagédo ambiental;

- Controle de Area de Preservagdo Permanente;
Urbanizag&o de pequeno impacto -

Controle do uso e ocupagéo do solo

Bacias Hidrograficas Urbanizadas

- Controle de vaz&o méaxima nos lotes;
- Hortas Urbanas.

Controle da qualidade da agua pluvial para reuso -
Programa de monitoramento da qualidade ambiental dos
cursos hidricos

Programa de monitoramento das vazdes de cheia -

Programa de cadastro do sistema de drenagem -
Outras Propostas Pertinentes |

Limpeza e Manutengéo da Rede de Drenagem -
Manutenc&o do revestimento das vias -
Controle da conexao ilegal com a rede de drenagem -
Conservagao da rede de drenagem e dos corpos d'agua | -
Utilizagdo da agua pluvial -
Sistema de Previsdo de Alerta -
Planos Emergenciais -
Sistemas de Lixeiras e Placas publicas -
Zoneamento de Areas Inundaveis -
Aplicagdo de Filtros em estruturas de Microdrenagem -

QUADRO 2 — MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Solugdes de mitigagdo

A descricdo de cada uma das medidas ndo-estruturais para as bacias hidrograficas ndo urbanizadas,
parcialmente urbanizadas e urbanizadas é apresentada nas subsegdes seguintes.

2.2.1  Bacia Hidrografica Nao Urbanizada e Parcialmente Urbanizada

As bacias hidrograficas ndo urbanizadas s&o caracterizadas pela auséncia de ocupagéo na planicie de
inundacdo do curso d’agua. Por outro lado, as bacias hidrogréaficas parcialmente urbanizadas sdo aquelas
onde a ocupagao comeca a se consolidar ao longo do curso d’agua, havendo ainda areas desocupadas.

A seguir, s@o apresentadas as medidas n&@o estruturais para as bacias hidrograficas ndo urbanizadas e
parcialmente urbanizadas.

A. Principio juridico ao vender a propriedade, oferecer em primeiro lugar ao poder publico

® Direito de Preempgéo

Confere ao Poder Publico municipal preferéncia para aquisigao de imdvel urbano objeto de alienagéo onerosa
entre particulares. As areas onde sera incidido o direito de preempgao serdo delimitadas no Plano Diretor,
podendo ser exercido sempre que o Poder Publico necessitar de areas para: criagao areas verdes; unidades
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de conservacdo ou protecdo de outras areas de interesse ambiental e protecdo de areas de interesse
histdrico, cultural ou paisagistico.

B. Controle do Uso e Ocupagao do Solo

®  Plano Diretor Urbano

O Plano Diretor Urbano é um instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana e deve
considerar o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a densificacdo das areas atualmente loteadas,
a fim de evitar a ocupagdo sem prevengdo e previsdo, j& que aqueles que estiverem impactando
negativamente com as cheias dificilmente serdo responsabilizados pelo poder publico.

Além disso, € importante priorizar um Plano Diretor com o zoneamento da area de inundagéo visando
estabelecer regras de ocupagdo nas areas de risco, evitando o desmatamento das éreas ribeirinhas e
promovendo o reflorestamento de areas degradadas para prevenir a eroséo e 0 assoreamento do curso
d’'agua.

m Zoneamento

O zoneamento é especificado no Plano Diretor e deve trazer um conjunto de regras para a ocupagao das
areas de maior risco de inundagdo, apoiando-se nos estudos e mapeamentos das areas de cheia que
permitirdo a classificagdo de acordo com o grau desse risco.

Assim, o zoneamento das areas de risco dependera do grau do escoamento, da topografia e do tipo de
ocupacao da area e sera aplicado para as novas construgdes, sendo recomendado o adensamento das areas
ja ocupadas ao invés da transferéncia para novas areas.

®  Restrigdo a Ocupagcdo das Areas de Risco

As areas de risco sao aquelas consideradas ambientalmente vulneraveis que, quando ndo ocupadas, ndo se
recomenda a urbanizagao, exceto quando verificado a possivel realizagao de obras de atuagao preventiva.

Em relagdo a prevengao, é imprescindivel que o municipio exerca seu poder de policia, tomando todas as
medidas necessarias para evitar a ocupagdo em locais inapropriados. Além disso, deve-se incorporar as
acOes de protecdo e defesa civil no planejamento municipal, identificar € mapear as areas de risco de
desastres e promover a fiscalizagao destas areas, vedando novas ocupagoes.

B Preservacao e ampliacao de areas permeaveis

A conservagéo e expansdo de areas permeaveis desempenham um papel fundamental na promogao da
sustentabilidade urbana e na redugdo dos impactos ambientais. Ao preservar espagos permeaveis, como
parques e zonas verdes, contribuimos para a preservagao da biodiversidade, a melhoria da qualidade do ar
e a regulacéo do ciclo hidroldgico.

Um exemplo de expanséo de areas permeaveis sao 0s pavimentos permeaveis, que apresentam espagos
livres em sua estrutura para permitir o escoamento da agua. Essa agua pode infiltrar no solo ou ser
direcionada através de um sistema auxiliar de drenagem. Esses tipos de pavimentos visam reduzir o volume
de agua proveniente do escoamento superficial, diminuindo assim a sobrecarga do sistema de drenagem
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urbana e reduzindo o risco de enchentes. Além disso, contribuem para a melhoria da qualidade da &gua
infiltrada, ao transportar menos polui¢éo difusa, e ajudam na recarga dos aquiferos.

Os locais mais adequados para instalar essas estruturas incluem passeios, estacionamentos, quadras e ruas
com menor movimento. As vantagens desses dispositivos incluem a reducao do escoamento superficial, dos
condutos de drenagem pluvial e dos custos associados a drenagem pluvial, bem como a diminui¢do da Iamina
d’agua em estacionamentos e passeios. No entanto, é importante considerar que a manutengdo dessas
estruturas pode ser constante, o que pode resultar em um aumento dos custos diretos, além do risco potencial
de contaminacg&o dos aquiferos.

FIGURA 1- F’AVIMENTO PERMEAVEL EM ESTACIONAVENTO
FONTE: SOLUCOES PARA CIDADES, ABCP, 2021.

® Programa de Educagdo Ambiental

O estimulo a participagdo e o envolvimento da comunidade na tomada de decis6es e na manutengéo do
sistema de drenagem por meio de programas educativos na forma de mesas-redondas, debates, campanhas
etc., ajudam a aumentar o nivel de conscientizagdo, estimulando o envolvimento nas questdes ambientais e
modificando padrdes de conduta ndo sustentaveis de uso da agua. A realizagdo de campanhas com a
distribuicdo de material informativo de conscientizagao da populagdo que reside ao longo dos cursos d’agua
e que mostre a populagao a responsabilidade com 0 ambiente em que vive também traz resultados positivos.

FIGURA 2 — MATERIAL DE EDUCAGAO AMBIENTAL UTILIZADO PARA DIVULGAGAO E CONSCIENTIZAGAO DA POPULAGAO
FONTE: PREFEITURA DE SOCORRO, SAO PAULO, 2022.
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®  Controle das Areas de Preservagdo Permanente

O desmatamento desempenha um papel fundamental na propagagéo de enchentes, uma vez que expde o
solo, facilitando processos erosivos € 0 assoreamento dos rios. Portanto, o reflorestamento deve ser
direcionado para prevenir a erosdo e o0 assoreamento.

Além disso, o Novo Cadigo Florestal, instituido pela Lei Federal n® 12.651/2012, estabelece as Areas de
Preservag@o Permanente (APP) como mecanismo de protegao e conservagao dos recursos hidricos e dos
ecossistemas aquaticos. As APPs s&o definidas como faixas marginais ao longo de cursos d'agua naturais
perenes ou intermitentes, excluindo-se os cursos d'agua efémeros e areas ao redor de nascentes.

A largura das faixas marginais dos cursos d'agua designadas como Areas de Preservagdo Permanente varia
conforme a largura do curso d'agua, medida a partir da borda da calha de seu leito regular, que pode variar
de menos de 10 a mais de 600 metros. Da mesma forma, as areas ao redor de nascentes e olhos d'agua
perenes, independentemente de sua situacdo topografica, sdo consideradas Areas de Preservacdo
Permanente em um raio minimo de 50 metros.

Portanto, as atividades de recuperagdo das Areas de Preservacdo Permanente desempenham um papel
crucial na contengao dos fatores de degradagao ambiental e na restauracéo de sua fungéo ecoldgica no meio
ambiente.

C. Urbanizacao de Pequeno Impacto

A concepcao urbanistica das areas em processo de expansao requer analise cuidadosa, feita por corpo
técnico que utilize critérios e normas que permitam minimizar os impactos da urbanizacdo na drenagem
pluvial. Nesse sentido, deve ser prevista, conforme a necessidade, a instalagéo de sistemas de controle na
fonte, distribuidos na bacia, com reducéo das areas impermeaveis. A implantacéo de dispositivos de retencao
e infiltragdo de pequeno porte elimina a necessidade de uma estrutura central de grande porte. O uso de
sistemas de biorretencdo em parques, areas de lazer, jardins e de cisternas, pavimentos permeaveis e
telhados verdes propicia redugéo do volume escoado e filtragem da carga poluidora.

2.2.2 Bacia Hidrografica Urbanizada

As bacias urbanizadas sdo aquelas areas onde o processo de ocupagdo do solo esta avangado,
frequentemente resultando na remogao da vegetagéo ciliar e na impermeabilizagao da bacia.

A seguir, sdo apresentadas as medidas n&do-estruturais para as bacias hidrograficas urbanizadas, que
representam solugdes de mitigacdo. Essas solugbes tém como objetivo principal o armazenamento e a
promogao dos processos de infiltragdo e percolagao.

A. Solugdes de mitigacao

m Controle de Vazao Maxima nos Lotes

O controle de vazdo nos lotes permite o retardo no escoamento, atenuando o pico dos hidrogramas e
possibilitando a recuperagdo da capacidade de amortecimento perdida pela bacia devido a
impermeabilizagdo. Os dispositivos de armazenamento podem ser efetuados em telhados, pequenos
reservatorios, estacionamentos, areas esportivas, entre outros e podem ser utilizados para irrigacéo de grama,
lavagem de superficies e automéveis.
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FIGURA 3 — MODELOS DE TELHADOS QUE ARMAZENAM TEMPORARIAMENTE A AGUA PLUVIAL
FONTE: MANUAL DE DRENAGEM URBANA, SEMARH, PARANA, 2002.

m Hortas Urbanas

As hortas urbanas constituem um modo de agricultura dentro dos limites urbanos, que podem ser utilizadas
em espagos publicos e privados, como quintais, muros, telhados e pragas.

Elas podem desenvolver um papel similar as coberturas verdes, com a vantagem de ser um atrativo para as
pessoas que podem colher e usufruir de temperos e frutas plantadas. Para isso, é interessante que as
espécies introduzidas absorvam grande quantidade de agua em suas raizes, como Taioba e Bananeiras, para
a diminuicdo da agua escoada pela superficie (Caldas, 2020).

FIGURA 4 — HORTA URBANA, RI0 DE JANEIRO
FONTE: INSTITUTO ESCOLHAS, 2022.

B. Controle da Qualidade da Agua Pluvial para Reuso

Os componentes presentes na dgua de chuva variam de acordo com a localizagdo geografica, condigbes
meteorologicas, presenca ou nao de vegetacdo e, também, com a presenca de carga poluidora, sendo o
potencial risco sanitario um dos fatores que pode inviabilizar o aproveitamento das aguas pluviais. Quando
escoa pela superficie de captagéo, a agua pluvial carrega consigo poluentes (substéncias toxicas e bactérias),
cuja ingestdo ou contato com a pele e mucosas pode causar doengas, que vao desde simples irritagdes
cuténeas a severas infecgdes intestinais. Neste contexto, considerando que as primeiras dguas pluviais sdo
de baixa qualidade, 0 manejo da agua de chuva deve ser feito de modo criterioso, eliminando-se essa primeira
fragéo e priorizando o monitoramento e tratamento, quando for o caso. Embora nédo exista regulamentagédo
especifica para os padrdes de qualidade de aguas de chuva, recomenda-se para o reuso urbano, ou seja,
uso ndo potavel, a verificagdo de pardmetros apresentados no quadro a seguir.
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Ph - 6-8
BD05 mg/L 5-30*
SST mg/L 5-30*
Turbidez NTU 2-5
Coliforme Total UFC/100 mL Auséncia
Escherichia Coli UFC/100 mL Auséncia
Cloro Livre CL2 mg/L 0,5-3,0

*EPA= US Environmental Protection Agency
QUADRO 3 — PARAMETROS DE QUALIDADE PARA USO NAO-POTAVEL.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

C. Programa de Monitoramento da Qualidade Ambiental dos Cursos Hidricos

O monitoramento da qualidade ambiental dos cursos hidricos que cortam o municipio tem como objetivo
identificar a melhora ou piora da qualidade ambiental em fungdo do langamento de efluente tratado ou in
natura, agao que influencia diretamente na qualidade de vida da populagao.

Os cursos hidricos selecionados para 0 monitoramento podem ser aqueles que recebem grande quantidade
de esgoto sem tratamento, identificando a necessidade de realizagdo de intervengdes, ou seja, 0
monitoramento esta diretamente ligado com o plano de agdo de tratamento dos efluentes gerados no
municipio.

As atividades previstas para o programa de monitoramento da qualidade ambiental dos cursos hidricos sao
apresentadas a seguir:

o |dentificar os pontos de amostragem e intervalos de amostragem que tragam seguranca e consisténcia aos
resultados do monitoramento;

@ |dentificar as metas de redugéo de cargas poluidoras nos cursos d'agua;
o Monitorar com frequéncia os corregos e rios selecionados da cidade;

o Analisar os dados de melhoria para subsidiar as atividades de outros planos de agao, principalmente o de
tratamento de efluentes;

o Avaliar periodicamente a qualidade ambiental do Municipio e a eficacia das agdes do programa como um todo.

D. Programa de Monitoramento de Vazdes de Cheias

Este programa trata do monitoramento dos niveis d’agua e das vazdes na regido visando um conhecimento
sistematico do comportamento desses corpos d’agua.

Para acompanhamento das vazdes e niveis nos cursos d’agua podera ser feito convénio com 6rgaos federais
ou estaduais para acompanhamento e/ou instalagdo de postos de monitoramento. Em caso de posto ja
existente, podera ser levantada a série histdrica nesses locais.

Para acompanhamento da variacdo dos niveis d’agua, deve-se prever, caso necessario, a instalacdo de
réguas limnimétricas e limnigraficas em locais pré-determinados, com estagéo coletora de dados de niveis
d"agua, contratagdo de leiturista e implantagéo de referéncias de nivel (RN) com datum oficial.

Os resultados poderdo ser armazenamento em planilhas com os dados horarios, sendo posteriormente
elaborado um relatério técnico parcial de acompanhamento mensal. Decorridos 12 meses podera ser emitido
um relatorio consolidando todas as informagdes dos relatdrios parciais, onde estardo apresentados os
principais comentarios e conclusdes sobre a massa de dados analisada.
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Os dados oriundos do monitoramento podem ser utilizados para subsidiar a determinagao precisa dos limites
da area de inundagdo, o monitoramento da variagdo de niveis e vazdes a montante e jusante e o
monitoramento da variagdo de niveis, vazdes e precipitacao na area urbana do municipio.

E. Programa de Cadastro do Sistema de Drenagem

Este programa tem como objetivo realizar e manter o cadastro atualizado do sistema de drenagem do
municipio.

Para a realizacdo desse programa é necessario fazer o levantamento das caracteristicas do sistema de
drenagem com a realizagdo do levantamento de campo pela equipe de topografia sendo, em seguida,
elaborada a planta em AutoCAD. O cadastro deve incluir a localiza¢do das ruas com georreferenciamento em
coordenadas UTM, a posicdo das bocas-de-lobo, a posi¢do dos pogos de visita, o didmetro e a cota das
galerias e cursos d’agua existentes.

Posteriormente deve ser realizada a integragéo entre a ferramenta de CAD e de geoprocessamento onde as
informagdes para alimentar um modelo de drenagem urbana s&o distribuidas espacialmente ao longo da bacia
hidrografica urbana, de modo que a integragdo de modelos de drenagem com modelos de representagdo
espacial melhore a precisao das informagdes e economizando tempo.

Dentre os varios sistemas que integram o geoprocessamento, o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
€ 0 que reune maior capacidade de processamento e anélise de informagdes espaciais. O uso de Sistemas
de Informagao, como IDRISI, ARCVIEW, AUTOCAD MAP, entre outros, permite a sistematizacdo de dados
espaciais na forma de mapas tematicos. Neles, as informagdes s@o organizadas por setores, permitindo a
rapida e continua atualizagao dos dados.

Esse sistema deve ser permanentemente atualizado por um profissional habilitado conforme haja a instalagéo
de novas estruturas de drenagem do municipio.

2.2.3 Outras Propostas Pertinentes

A. Limpeza e Manutencdo da Rede de Drenagem

Englobam a limpeza das vias, da rede de drenagem e dos dispositivos de retengao de residuos solidos e de
sedimentos existente como forma de redugéo da carga de residuos solidos e de sedimentos nos defluvios.

O uso de equipamentos de varri¢cdo € uma ferramenta eficiente na remogéo das particulas finas que retém
uma parcela importante da carga poluidora, além da frequéncia de varricao, que pode ser de sete a quinze
dias.

Os sedimentos e a matéria organica que ficam retidos nos trechos de pequena declividade da rede de galerias
tendem a se acumular, reduzindo a area de fluxo. A retirada desse material pode ser feita mediante processo
de lavagem a vacuo, com a desagregagdo do material consolidado. A manutengdo periddica dos canais
abertos envolve a desobstrugéo e a limpeza da calha nos pontos criticos.

Os dispositivos de retengao de residuos sélidos e de sedimentos se localizam na entrada das bocas de lobo,
situados abaixo da cota inferior do tubo de entrada. O material solido retido no interior da boca-de-lobo pode
ser recolhido manualmente com a retirada da grelha. A retencao dos residuos e do sedimento impede a
transferéncia desses materiais para o corpo receptor situado a jusante; assim recomenda-se a limpeza dessas
estruturas juntamente com a limpeza das vias.
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B. Manutencdo do Revestimento das Vias

O revestimento nas vias urbanas esta sujeito a acdo abrasiva dos pneus e das cargas dindmicas dos veiculos.
Em locais de trafego mais intenso, falhas nos servigos de manutengao da via propiciam o aparecimento de
trincas que, com o tempo, vao, progressivamente, deteriorando a qualidade do pavimento. Dessa forma, 0s
materiais que compdem a base ficam sujeitos a agao erosiva da chuva e do escoamento, sendo levados pelo
fluxo, com a transferéncia de matérias solidas e carga de poluentes ao corpo receptor. As agdes de
manuteng&o das vias contribuem para preservar os corpos d’agua, protegendo-os da degradacao.

C. Controle da Conexao llegal com a Rede de Drenagem

Um dos principais fatores de degradacéo da qualidade da agua nos corpos d’agua urbanos esté relacionado
com o langamento de efluentes de origem doméstica na rede de drenagem. Os deflivios langados na rede de
drenagem podem ser classificados em trés tipos, de acordo com os efeitos produzidos: substancias toxicas e
patogénicas; substancias degradantes da vida aquética; e agua limpa. Dentre estes, 0os mais importantes s&o
as substancias toxicas e patogénicas, onde as fontes mais provaveis desses poluentes séo os efluentes
residenciais e industriais. Assim, a principal fonte de conexao ilegal tem origem na rede sanitaria residencial.

Com isso, € importante que a prefeitura municipal realize a fiscalizagdo e remogédo das conexdes ilegais
existentes, originarias principalmente de fossas sépticas, sistemas de lavagem, entre outros. As medidas
preventivas envolvem o estabelecimento de normas de controle, fiscalizagéo periddica, sangbes e multas,
educacao e conscientizagao da populagao.

D. Conservacdo da Rede de Drenagem e dos Corpos d’Agua

O funcionamento adequado do sistema de drenagem exige uma série de a¢des de manutengéo periodicas no
corpo receptor. Estas agdes envolvem a retirada de material sdlido mediante dragagem, a conservagao de
areas verdes, a manutengao dos dispositivos de infiltracdo, a troca de elementos filtrantes etc., constituir um
cronograma de agdes de manutengéo preventiva e de reparo das estruturas. A manutencdo do sistema de
macrodrenagem (canais e cursos d’'agua naturais) inclui a identificagdo periodica de potenciais fontes de
poluicdo pontual e difusa, bem como de langamentos ilegais, com a limpeza e remocao de residuos sélidos
na calha fluvial. Com relagéo aos canais de drenagem, uma manutencao eficiente deve incluir possiveis
modificagbes do projeto original, com o objetivo de melhor atender as especificidades locais € a sua
incorporagao na paisagem urbana.

E. Utilizagao da Agua Pluvial

O uso da agua pluvial em residéncias ocorre com a transferéncia da agua por um sistema de calhas e
tubulagdes até um reservatério, podendo ser usada para diversos fins, como jardinagem, esgotamento
sanitario, lavagem de veiculos etc. Nessas instalagdes, as primeiras chuvas, contaminadas com poeira, folhas
ou residuos de passaros, devem ser descartadas. Uma tela instalada na entrada do reservatdrio permite
separar a matéria sélida presente na agua.

Em nivel municipal, a 4gua da chuva pode ser retida em lagos, usada na irrigacao de jardins e parques, ou
mesmo usada como reserva de prote¢do contra incéndio. A retencdo da agua da chuva em bacias de
detengéo na area urbana propicia, em alguns casos, a recarga do aquifero subterraneo.
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F. Sistema de Previsao e Alerta

Um Sistema de Previsao e Alerta também é considerado uma medida nao estrutural e consiste em um sistema
composto de:

o Coleta e transmissdo de informagdes sobre as condigdes climaticas em tempo real;
O Recepgao e processamento de informagdes;

o Estabelecimento de programas preventivos.

A finalidade desse sistema € se antecipar as ocorréncias de inundagao e reduzir os impactos causados pelas
cheias.

O Manual de Gestdo de Aguas Pluviais Urbanas (2005) estabelece que esse sistema pode operar em trés
fases distintas:

o Fase de prevengao: nivel a partir do qual existe um acompanhamento da evolugao da enchente por parte dos
técnicos. Nesse momento, a Defesa Civil é alertada sobre a eventual chegada de uma enchente;

o Fase de alerta: nivel a partir do qual é previsto que um nivel critico sera atingido dentro de um horizonte de
tempo. A Defesa Civil e a Administragdo municipal passam a receber regularmente as previsdes para a cidade
e a populagéo recebe o alerta e instrugdes da Defesa Civil;

o Fase de mitigagéo: nivel no qual ocorrem prejuizos materiais € humanos. Essas informagdes séo: o nivel atual,
previsto com antecedéncia e o intervalo provavel dos erros, obtidos dos modelos.

A fase de mitigagéo trata das agdes que devem ser realizadas para diminuir o prejuizo da populagdo quando
a inundag&o ocorre, como: isolar ruas e areas de risco, remogdo da populagao, animais e prote¢do de locais
de interesse publico. Desse modo, para auxiliar a fase de mitigagdo, pode ser estabelecido um Plano de
Emergéncia que contenha as principais orientagdes de atuagao para 0s 6rgdos publicos e comunidade.

G. Planos Emergenciais

Os Planos Emergenciais contém elementos norteadores que irdo mobilizar os érgéos e equipes necessarios
para atuar nos momentos criticos. Estes planos fazem a identificagdo e a analise dos riscos em escala
municipal. A partir dessa etapa, estabelecem medidas imediatas de salvaguarda e de prote¢do de pessoas.

Os Planos Emergenciais sdo manuais que possibilitam o gerenciamento e a organiza¢do necessaria para
difuséo do alerta, indicam os procedimentos de seguranca, identificam meios disponiveis e determinam a
implantagéo de medidas de acompanhamento e auxilio a populacao.

H. Sistema de Lixeiras e Placas Publicas

As Placas em vias Publicas visam informar os cidaddos acerca dessa legislagao, os direcionando a realizar
acdes corretas por medo das penalidades. Juntamente, € necessario que 0 municipio possua uma grande
rede de lixeiras nos locais publicos, para que os residuos possam ser entdo descartados em locais corretos.
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FIGURA 5 — LIXEIRAS COM SISTEMA SUBTERRANEO NA PRACA DOM EPAMINONDAS, TAUBATE-SP
FONTE: PORTAL R3, 2019.

| Aplicagdo de Filtros em Estruturas de Microdrenagem

Uma maneira de atenuar os residuos nos sistemas de macrodrenagem € a aplicagdo de estruturas de
barragens na microdrenagem, visto que o lixo despejado nessas estruturas percorre até a macrodrenagem.

A adicao de filtros nas bocas de lobo € uma dessas estruturas de barragem, para que lixos despejados nas
ruas possam ser retidos na abertura das bocas de lobo.

) FIGURA 6 — FILTRO DE RESIDUOS EM BOCA DE LOBO
FONTE: SISTEMA DE AGUA, ESGOTO E SANEAMENTO AMBIENTAL DE SAO CAETANO DO SUL, SAO PAULO, 2022.

J. Zoneamento de Areas Inundaveis

O zoneamento de areas sujeitas a inundagéo e/ou enchentes é de extrema importancia para o planejamento
de uso e ocupagado de uma regido. Definindo as areas criticas, podemos direcionar o uso do solo de acordo
com suas caracteristicas, como por exemplo, areas mais sujeitas a eventos de inundagdes devem ser
preferencialmente para uso de recreag@o ou preservagao, enquanto areas menos susceptiveis podem ser
mais bem exploradas de acordo com sua vocagao tanto natural como econdmica, evitando assim problemas
de ordem socioecondmica e de catéastrofes com possiveis perdas humanas.

O zoneamento das areas de inundagéo engloba as seguintes etapas:
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= Determinag&o do risco das enchentes.

o Mapeamento das &reas sujeitas a inundagédo: os mapas de inundagdo podem ser de dois tipos: mapas de
planejamento e mapas de alerta. O mapa de planejamento define as areas atingidas por cheias de tempos de
retorno escolhidos. O mapa de alerta € preparado com valores de cotas em cada esquina da area de risco.
Com base na cota absoluta das esquinas, deve-se transformar esse valor na cota referente a régua. Isso
significa que, quando um determinado valor de nivel de agua estiver ocorrendo na régua, a populagéo sabera
quanto falta para inundar cada esquina. Isso auxilia a convivéncia com a inundagao durante a sua ocorréncia.

o Zoneamento: 0 zoneamento propriamente dito é a definicdo de um conjunto de regras para a ocupagéo das
areas de risco de inundagéo, visando a minimizagdo futura das perdas materiais e humanas em face das
grandes cheias. O zoneamento urbano permite o desenvolvimento racional das areas ribeirinhas.
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3. PROPOSICOES PARAAS ACOES NAO ESTRUTURAIS

Nesta secdo, serdo apresentadas as propostas de agdes néo estruturais, organizadas em programas para
serem implantados pelo municipio de Taubaté.

3.1 Programa 01 - Protegao e Recuperagao Ambiental

Esse programa visa proteger e restaurar ambientes naturais fundamentais para a gestdo sustentavel das
aguas pluviais, contribuindo para uma macrodrenagem mais eficaz e reduzindo o risco de enchentes e
problemas relacionados a drenagem no municipio.

As acles deste programa estao estruturadas em subprogramas, conforme detalhado a seguir.

SUBPROGRAMA 1.1 - RECUPERAGAO DA VEGETAGAO CILIAR AO LONGO DOS CURSOS D’AGUA
Este subprograma tem como objetivo principal a recuperagéo das matas ciliares, com a finalidade de controlar a
erosao nas margens dos corpos d'agua, prevenir 0 assoreamento dos mananciais e minimizar os impactos das
Objetivo enchentes. Além disso, busca reter e controlar as enxurradas que possam alcangar as margens dos corregos e
manter a qualidade e quantidade das aguas, preservando o equilibrio erosivo e conservando as encostas das
margens dos cursos d'agua.

1 - Realizar um levantamento e mapeamento detalhado dos trechos dos rios que necessitam de restauragéo da
vegetacdo ciliar, permitindo identificar as areas prioritérias e o tipo de vegetagao que deve ser restaurada.
2 - Criar programas de plantio de arvores envolvendo a comunidade local, organizagbes ndo governamentais e
voluntarios no processo de recuperagdo da vegetagéo ciliar
3 - Desenvolver um plano de restauragdo com metas claras e objetivos definidos, incluindo a selegdo de espécies
vegetais nativas apropriadas para a regido e a criagdo de um calendério de plantio e manutencao.
4 - Promover programas de educagdo ambiental para conscientizar a comunidade sobre a importéncia da
vegetacao ciliar e seu papel na protecéo dos rios.
5 - Realizar a restauragdo da vegetagado ciliar gradualmente para garantir o estabelecimento adequado das
Acoes plantas e a proteg&o contra o pastejo de animais e o controle de invasoras.
6 - Realizar a manutengao regular da vegetag&o ciliar para garantir seu crescimento saudavel.
7 - Implementar um sistema de monitoramento para avaliar o progresso da restauracao e fazer ajustes conforme
necessario.
8 - Garantir que existam leis e regulamentos locais que protejam a vegetagdo ciliar e imponham praticas
sustentaveis ao longo dos rios.
9 - Buscar parcerias com agéncias governamentais, organizagdes sem fins lucrativos e instituicdes financeiras
para garantir o financiamento necessario para projetos de restauracéo da vegetagao ciliar.
10 - Continuar o monitoramento e a manutengéo da vegetacéo ciliar a longo prazo para garantir sua salde e
sustentabilidade ao longo do tempo.
Abrangéncia | Todas as bacias hidrograficas em estudo, conforme apresentando na Figura abaixo.

QUADRO 4 — SUBPROGRAMA 1.1 — RECUPERAGAO DA VEGETAGAO CILIAR AO LONGO DOS CURSOS D’AGUA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Neste estudo, procedemos & delimitagdo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs) no municipio de
Taubaté, que desempenham um papel essencial na redugdo dos riscos ambientais e na prote¢do das
comunidades urbanas. A demarcagao das APPs ao longo dos cursos d'agua seguiu os critérios estabelecidos
pelo artigo 4° do Cddigo Florestal, que considera as seguintes faixas:

o |. Faixas Marginais dos Cursos d'Agua Naturais:

30 metros para cursos d'agua com menos de 10 metros de largura.
50 metros para cursos d'agua com 10 a 50 metros de largura.

100 metros para cursos d'agua com 50 a 200 metros de largura.
200 metros para cursos d'agua com 200 a 600 metros de largura.
500 metros para cursos d'agua com largura superior a 600 metros.

® 000w



\v‘ VQ"Gﬂ VLG1936-PLN-2F?4|

engenhana

o |I. Areas no Entorno de Lagos e Lagoas Naturais:

a. 100 metros em zonas rurais, com excegao dos corpos d'agua com até 20 hectares, cuja faixa marginal
é de 50 metros.
b. 30 metros em zonas urbanas.

o |Il. Areas no Entorno de Reservatorios Artificiais: Delimitadas de acordo com a licenga ambiental do
empreendimento.

As APPs identificadas no municipio de Taubaté com base nesses critérios e que devem ser preservadas
somam 10,95 km?, enquanto as areas que devem ser objeto de recuperacao totalizam 3,39 km?, conforme
ilustrado na Figura abaixo.

Salienta-se que a preservagdo e recuperacdo dessas areas sao fundamentais para a manutengdo da
integridade dos ecossistemas, a prote¢do dos recursos hidricos e a redugao dos riscos associados a eventos
climaticos extremos.
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SUBPROGRAMA 1.2 - CRIAGAO DE CORREDORES VERDES

O objetivo principal deste subprograma é promover a criagéo de corredores verdes, a fim de desempenhar um
Objetivo papel fundamental na gestdo de &guas pluviais, absorvendo e direcionando a dgua de maneira natural. Isso
contribuiré para a reducdo do escoamento superficial, a recarga de aquiferos e a melhoria da qualidade da agua.
1 - Realizar levantamentos e estudos para identificar areas dentro da cidade que sejam adequadas para a criagéo
de corredores verdes, levando em consideragao fatores como topografia, uso do solo e necessidades de
drenagem.
2 - Realizar o plantio das vegetagdes e estabelecer programas de manutengao para garantir o desenvolvimento
saudavel das areas verdes.
3 - Promover programas de educac&o ambiental para a comunidade, destacando a importancia dos corredores
Agdes verdes na gestao de aguas pluviais € na melhoria do meio ambiente.
4 - Implementar sistemas de monitoramento para avaliar o desempenho dos corredores verdes em termos de
absorgéo de agua, qualidade da &gua e biodiversidade.
5 - Estabelecer parcerias com organizagdes locais e envolver a comunidade na criagdo e manutengdo dos
corredores verdes.
6 - Desenvolver ou ajustar regulamentagdes municipais para promover a criagdo de corredores verdes e
incentivar seu desenvolvimento em novos empreendimentos.
Bacia hidrografica do Ribeirdo Piracangagua, Ribeirdo do Pinhdo e Cérrego do Convento Velho, conforme
apresentado na Figura abaixo.

QUADRO 5 — SUBPROGRAMA 1.2 — CRIAGAO DE CORREDORES ECOLOGICOS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Abrangéncia

SUBPROGRAMA 1.3 - ESTUDO PARA CRIAGAO DA UC DO BUGIO

O objetivo deste subprograma é a criagéo da UC do Bugio como uma medida de prote¢éo e conservagéo de
areas ambientalmente sensiveis relacionadas a macrodrenagem. Salienta-se que essa area foi tombada pela
Prefeitura Municipal a partir do Decreto n° 9.728, sendo localizada no bairro do Barreiro com 72.000 m2,
abrigando os maios primatas da América do Sul, os Bugios.
1 - Realizar estudos para delimitar e mapear a area da UC do Bugio, identificando as areas de maior relevancia
para a macrodrenagem e a conservagdo ambiental.
2 - Elaborar e promulgar legislacéo e regulamentagdes municipais que definam as diretrizes para a criagéo e
gestao da UC do Bugio.
3 - Desenvolver um plano de manejo detalhado para a UC do Bugio, delineando estratégias para a conservagao
de ecossistemas, a gestao de aguas pluviais e a promogdo da macrodrenagem sustentavel.
4 - Envolver a comunidade local em programas de educacgéo ambiental e conscientizagdo sobre a importancia
da UC, incentivando a participagdo na sua conservagao.
5 - Estabelecer parcerias com organizagdes locais, agéncias governamentais e grupos de interesse para apoiar
a criagdo e gestdo da UC do Bugio.
Bacia hidrografica do Ribeirdo Piracangagua, Ribeirdo do Pinhdo e Cérrego do Convento Velho, conforme
apresentado na Figura abaixo.

QUADRO 6 — SUBPROGRAMA 1.3 — ESTUDO PARA CRIAGAO DA UC DO BUGIO

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Objetivo

Acbes

Abrangéncia
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3.2 Programa 02 - Legislagoes e Normativas

O principal objetivo deste programa € a reviséo e criagéo de legislacoes e regulamentos municipais destinados
a estabelecer um controle efetivo sobre os recursos hidricos do municipio. Nesse contexto, foram
desenvolvidas agdes organizadas em subprogramas, conforme detalhado a seguir.

SUBPROGRAMA 2.1 - PROPOSIGCAO E REFORMULAGAO DAS LEGISLAGOES

Este subprograma tem como objetivo propor e reformular os instrumentos técnicos municipais relacionados a
prevencdo e gestdo de riscos geoambientais, especialmente nas areas identificadas como suscetiveis a
Objetivo inundagdo no Plano Diretor de Macrodrenagem de Taubaté, por meio de estudos de modelagem hidraulica-
hidrolégica. A finalidade é garantir que a legislagdo ambiental do municipio esteja alinhada com as Ultimas
informacdes e necessidades relacionadas & macrodrenagem.
1 - Realizar uma revis&o abrangente das leis e regulamentos municipais relacionados & macrodrenagem e areas
suscetiveis a inundagéo para garantir que estejam atualizados e eficazes.
2 - Incorporar os resultados dos estudos de modelagem hidraulica-hidrologica e outras informagdes técnicas nas
legislagdes existentes, garantindo que reflitam as condigdes reais das areas de risco.
Agoes 3 - Estabelecer zonas de risco de inundagao com base em critérios técnicos, identificando areas de ocupagao
restrita ou controlada.
4 - Estabelecer normas construtivas especificas para areas de risco de inundagao, incluindo requisitos de
elevagao de edificagbes, materiais resistentes a agua e sistemas de drenagem adequados.
Abrangéncia:
Todas as bacias hidrograficas em estudo, especialmente as areas mapeadas como suscetiveis a inundagao de
acordo com o Produto 3 do Plano Diretor de Macrodrenagem

QUADRO 7 — SUBPROGRAMA 2.1 — PROPOSIGAO E REFORMULAGAO DAS LEGISLAGOES.

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Abrangéncia

SUBPROGRAMA 2.2 - DISCIPLINAMENTO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO
Este subprograma tem como objetivo disciplinar o processo de ocupacao do solo, especialmente nas Zonas de
Objetivo Expansao delineadas no Plano Diretor. Isso sera alcangado por meio de agdes fiscalizatérias e da emissao de
autorizagdes condicionadas a existéncia de infraestrutura de drenagem e saneamento adequada.

1 - Realizar uma avaliagdo abrangente das areas propensas a enchentes e identificar os principais fatores de
risco, como padrdes de precipitagdo, topografia, drenagem existente e desenvolvimento urbano.
2 - Implementar regulamentos para as zonas de expans&o, promovendo construgdes sustentaveis, elevagéo de
edificios e praticas de gestdo de aguas pluviais.
3 - Promover a instalagdo de infraestrutura de drenagem sustentavel, como pavimentos permeaveis, jardins de
chuva e sistemas de retengdo de agua, para reduzir o escoamento superficial.
4 - Desenvolver e atualizar legislacGes e regulamentos municipais que apoiem o disciplinamento do uso do solo
para prevencgao de enchentes.
Abrangéncia | Bacias hidrografica do Ribeiréo Piracangagua ou Barranco Alto e do Ribeirdo do Pinh&o
QUADRO 8 — SUBPROGRAMA 2.2 — DISCIPLINAMENTO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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FIGURA 9 — ZONA DE EXPANSAO PREVISTA NO PLANO DIRETOR
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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SUBPROGRAMA 2.3 - REVISAO PLANO DIRETOR

O objetivo deste subprograma é inserir as consideragdes na préxima revisao do Plano Diretor do Municipio de
Objetivo Taubaté, integrando-o de maneira coesa e estratégica com o Plano de Macrodrenagem. Essa integracéo visa
garantir o desenvolvimento urbano sustentavel e a gestéo eficaz dos recursos hidricos.
1 - Realizar uma revisdo do Plano Diretor existente, considerando as diretrizes do Plano de Macrodrenagem e
as necessidades atuais do municipio.
2 - Garantir que as diretrizes e objetivos do Plano de Macrodrenagem estejam plenamente incorporados na
préxima revisdo do Plano Diretor, especialmente em relagdo a gestéo de areas suscetiveis a inundagéo e uso
Acoes do solo.
3 - Definir zonas urbanas e rurais com base em critérios técnicos, considerando a capacidade de absorgéo de
agua, areas de risco e planejamento sustentavel.
4 - Planejar a infraestrutura de drenagem urbana de forma integrada com o desenvolvimento urbano, priorizando
solugdes de drenagem sustentavel.
Todas as bacias hidrograficas em estudo, visto que o Plano Diretor tem impacto direto na organizagdo e no
desenvolvimento de todas as areas urbanas e rurais do municipio.

QUADRO 9 — SUBPROGRAMA 2.3 — REVISAO DO PLANO DIRETOR

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Abrangéncia

UBPROGRAMA 2.4 - AREAS PERMEAVEIS EM NOVOS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

O objetivo deste subprograma é fiscalizar a responsabilidade da aplicago da taxa de permeabilidade para os
novos empreendimentos imobiliarios, reduzindo a necessidade de que os lotes individuais contenham &reas
permeaveis. Assim, garantindo que uma parte significativa da area seja mantida como permeavel, uma vez que,
Objetivo frequentemente, apds a aprovagdo de novos iméveis, muitos tendem a pavimentar ou impermeabilizar essas
areas. Esta abordagem busca promover a conservacdo de espagos permedveis em novos empreendimentos,
contribuindo para a mitigacdo de problemas relacionados ao escoamento das aguas pluviais e para a
sustentabilidade ambiental do municipio.
1 - Analisar e revisar a legislagdo municipal relacionada ao uso do solo, regulamentos de construgéo e cédigos
de edificagéo para incorporar requisitos de permeabilidade em novos empreendimentos.
2 - Estabelecer porcentagens especificas da area total do lote ou empreendimento que devem ser mantidas
como &reas permedveis, considerando as caracteristicas locais e as necessidades de drenagem.
3 - Integrar diretrizes de planejamento urbano que promovam o uso de pavimentos permedveis, sistemas de
drenagem sustentavel e técnicas de paisagismo que facilitem a infiltragdo da agua.
4 - Estabelecer um sistema eficaz de monitoramento e fiscalizagdo para garantir o cumprimento das
regulamentagdes de permeabilidade em novos empreendimentos.
5 - Divulgagéo e Conscientizacdo: Promover campanhas de conscientizag&o publica sobre a importancia das
areas permeaveis e 0s beneficios ambientais que elas proporcionam.
Abrangéncia | Todas as Bacias Hidrograficas em Estudo
QUADRO 10 — SUBPROGRAMA 2.4 — AREAS PERMEAVEIS EM NOVOS EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Agles

SUBPROGRAMA 2.5 - ATUALIZAGAO DAS DIRETRIZES DO ESTUDO DE IMPACTO DE VIZINHANGA - EIV
Este subprograma visa aprimorar as Diretrizes Gerais para a elaboragéo de Estudos de Impacto de Vizinhanga
Objetivo (EIV), conforme estabelecido pela Lei Complementar n® 412/17. O objetivo principal € incorporar a caracterizagéo
e estudos relacionados & macrodrenagem nas proximidades de novos empreendimentos.

1 — Revisar e atualizar das diretrizes gerais que orientam a elaboracéo dos estudos de impacto de vizinhanga,
de forma a incorporar as informagdes e procedimentos relacionados a macrodrenagem.

2 - Estabelecer os requisitos e o conteido minimo que deve ser incluido nos Estudos de Impacto de Vizinhanga
em relagdo a caracterizacéo e estudos de macrodrenagem.

Abrangéncia | Todas as Bacias Hidrograficas em Estudo

QUADRO 11 — SUBPROGRAMA 2.5 - ATUALIZACAO DAS DIRETRIZES DO ESTUDO DE IMPACTO DE VIZINHANGA — EIV
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Agoes
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SUBPROGRAMA 2.6 - ZONEAMENTO DAS AREAS COM RISCO DE INUNDAGAO

Objetivo Este subprograma prevé mapear as areas d,‘? municipio com alto e baixo risco de inundagao e a partir disso, criar
um zoneamento, associado a regras especificas de uso do solo.
1 - Realizar uma avaliagdo técnica detalhada para identificar e mapear as areas de risco de inundagéo no
municipio.
2 - Estabelecer critérios claros para a classificacdo das areas de risco, levando em consideragéo o grau de
€Xposi¢ao ao risco e a probabilidade de inundagao.
3 - Criar mapas geoespaciais detalhados que indiquem as areas de risco de inundagao, incluindo informagdes
sobre as zonas de inundagéo, niveis de inundagéo e cenérios de risco.
4 - Dividir o municipio em zonas com base no risco de inundagao, como "Zona de Risco Alto," "Zona de Risco
Moderado" e "Zona de Risco Baixo."
5 - Desenvolver ou atualizar regulamentagdes municipais que definam as restrigdes e os requisitos para o uso
Acoes do solo em cada zona de risco de inundagao, incluindo restrices a construgdo, exigéncias para elevagéo de
edificios, entre outros.
6 - Envolver a comunidade e partes interessadas no processo de zoneamento, realizando consultas publicas
para obter informagdes locais relevantes.
7 - Conduzir campanhas de conscientizagéo publica para informar os moradores sobre 0s riscos de inundagao e
as medidas de seguranca apropriadas.
8 - Desenvolver planos de evacuagao claros e eficazes para as areas de risco de inundag&o, garantindo que os
moradores saibam como agir em caso de emergéncia.
9 - Controlar rigorosamente o uso do solo nas areas de risco, garantindo que qualquer nova construgdo ou
desenvolvimento esteja em conformidade com as regulamentagdes estabelecidas.
Abrangéncia | Todas as bacias hidrograficas em estudo.
QUADRO 12 — SUBPROGRAMA 2.6 ~ZONEAMENTO DAS AREAS COM RISCO DE INUNDAGAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

O zoneamento proposto abaixo consiste na divisdo do territorio municipal com base no risco de inundagéo
identificado nas areas descritas no item 6 deste Produto. Assim, o zoneamento foi subdividido em duas zonas
principais:

o Zona Diretamente Afetada: compreende a area de APP (Area de Preservacdo Permanente) localizada nas
margens dos rios e que é facilmente inundada durante o transbordamento do rio.

o Zona de Risco de Inundagéo: abrange as areas afetadas pela inundagdo dentro da mancha de inundagao,
considerando um periodo de retorno de 100 anos.

As Figuras a seguir apresentam o zoneamento para as bacias hidrograficas em estudo.
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FIGURA 10 — ZONEAMENTO DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA 09 - RIBEIRAO PIRACANGAGUA OU BARRANCO ALTO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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3.3 Programa 03 - Fiscalizagéo e Monitoramento

O Programa de Fiscalizag&o e Monitoramento visa realizar um controle constante dos recursos hidricos e das areas associadas a eles no municipio de Taubaté.
Através de diagnosticos detalhados, foram identificadas situages criticas, como moradias em locais suscetiveis a inundagao e o descarte inadequado de residuos
solidos nas margens dos corpos d'agua.

Em resposta a essas preocupagdes, foram desenvolvidas uma série de agdes, organizadas em subprogramas, conforme detalhado a seguir.

SUBPROGRAMA 3.1 - DESOCUPAGAO DE MORADIAS SITUADAS EM AREAS DE RISCO

Justificativa | Este subprograma visa a desocupagao de moradias situadas em areas com risco de inundag&o e deslizamento, de forma a proteger as pessoas e seus bens.

1 - Realizar uma avaliagdo técnica detalhada para determinar o grau de risco das areas afetadas, levando em considerag&o fatores como inundagdes, deslizamentos de terra,
erosdo e outros perigos naturais ou ambientais.

2 - |dentificar e registrar todas as moradias que estdo em areas de risco elevado, com base na avaliagdo de risco.

3 - Desenvolver um plano abrangente de realocagéo que inclua alternativas de moradia segura, como habitagdes temporarias, aluguel social ou realocagdo permanente em
areas seguras.

4 - Oferecer apoio social e psicologico aos moradores afetados, levando em considerag¢do suas necessidades emocionais e sociais durante o processo de desocupagao.

5 - Fornecer orientag&o juridica aos moradores, garantindo que seus direitos sejam respeitados e que todos os procedimentos legais sejam seguidos.

6 - Oferecer indenizagdo justa ou compensagao financeira aos moradores pelas perdas materiais sofridas devido a desocupacéo.

7 - Desenvolver infraestrutura de moradia alternativa, como conjuntos habitacionais seguros, em colaboragdo com agéncias governamentais ou organizagdes parceiras.

8 - Implementar medidas para mitigar os impactos ambientais causados pela ocupagao anterior, como a recuperagédo de areas degradadas.

9 - Atualizar ou criar regulamentagfes municipais que proibam novas ocupagdes em areas de risco e estabelecam diretrizes claras para a desocupagéo.

10 - Comunicar amplamente & comunidade sobre o0s perigos da constru¢do de moradias em &reas de risco.

Abrangéncia | Todas as bacias hidrograficas em estudo, conforme presentado na Figura a seguir.

QUADRO 13 — SUBPROGRAMA 3.1 — DESOCUPACAO DE MORADIAS SITUADAS EM AREAS DE RISCO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Agoes

O Quadro a seguir apresenta areas com ocupacées marginais situadas em Areas de Preservacdo Permanente (APP) que demonstram vulnerabilidade a riscos
de inundagao e/ou deslizamento.
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UBPROGRAMA 3.2 - MONITORAMENTO DE VAZAO DAS CHEIAS E QUALIDADE DAS AGUAS

Objetivo Este: subprograma tem como’c?bjetivo fe’stgbelecer um sistema (Iie monitoramento continuo para acompanhar as
vazdes dos rios e realizar anélises periodicas da qualidade da agua.
1 - Instalar estagdes de monitoramento ao longo dos rios e corpos d'agua relevantes para coletar dados de vazéo
e qualidade da &gua. Essas estagbes podem ser equipadas com sensores automaticos para medir parametros
como niveis de agua, temperatura, turbidez, pH e concentragéo de poluentes.
2 - Implementar sistemas de coleta de dados em tempo real para permitir 0 monitoramento continuo e 0 acesso
imediato as informagdes.
3 - Realizar amostragens regulares da agua em diferentes locais ao longo dos rios, levando em considerag&o as
variagfes sazonais e eventos climaticos extremos.
4 - Intensificar o monitoramento durante periodos de chuvas intensas ou outros eventos climaticos que possam
levar a enchentes e aumentar a carga de poluentes nos rios.
Acoes 5 - Processar e analisar os dados coletados para identificar tendéncias, padrfes de vazao e qualidade da agua,
e comunicar essas informagdes por meio de relatérios acessiveis ao publico.
6 - Desenvolver sistemas de alerta precoce para notificar a comunidade e autoridades locais sobre o potencial
de cheias e problemas de qualidade da agua.
7 - Disponibilizar os dados de monitoramento para o publico, pesquisadores, agéncias governamentais e 6rgaos
de protegdo ambiental por meio de plataformas online e relatérios publicos.
8 - Trabalhar em conjunto com agéncias estaduais e federais de gestdo de recursos hidricos para garantir a
conformidade com regulamentagdes e diretrizes de agua.
9 - Desenvolver estratégias de gestdo sustentavel dos recursos hidricos com base nos dados de monitoramento,
incluindo medidas de conservagao e reabilitagdo de ecossistemas aquaticos.
Abrangéncia | Todas as bacias hidrogréaficas em estudo
QUADRO 14 — SUBPROGRAMA 3.2 — MONITORAMENTO DE VAZAO DAS CHEIAS E QUALIDADE DAS AGUAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

SUBPROGRAMA 3.3 - FORMALIZAGAO DAS AREAS DE RESERVA LEGAL
O objetivo deste subprograma é analisar e formalizar as areas de reserva legal do municipio, em total
Objetivo conformidade com as Propostas dos Cadastros Ambientais Rurais (CAR), visando expandir e fortalecer as areas
protegidas e com vegetagao nativa.

1 - Examinar e analisar minuciosamente as propostas de Cadastros Ambientais Rurais apresentadas pelos
proprietarios de terras rurais no municipio.
2 - Avaliar a conformidade das propostas com as leis e regulamentos ambientais vigentes, garantindo que as
areas de reserva legal estejam de acordo com as exigéncias legais.
3 - Identificar qualquer deficiéncia ou inadequagédo nas propostas de CAR e orientar os proprietarios sobre as
medidas corretivas necessarias.
4 - Oferecer assisténcia técnica aos proprietarios para auxilia-los na elaboragéo e apresentagéo de propostas de
CAR precisas e em conformidade.
5 - Formalizar as &reas de reserva legal ap6s a aprovagao das propostas de CAR, emitindo os documentos legais
correspondentes.
6 - Estabelecer um sistema de monitoramento para verificar o cumprimento continuo das areas de reserva legal
ao longo do tempo.
7 - Promover programas de conscientizagdo ambiental para informar a comunidade local sobre a importancia
das areas de reserva legal e os beneficios da sua conservagao.
8 - Tornar as informagbes sobre areas de reserva legal acessiveis ao publico, pesquisadores e autoridades
ambientais por meio de plataformas online.
9 - Desenvolver incentivos financeiros ou fiscais para encorajar a conservagdo das areas de reserva legal,
reconhecendo e premiando boas praticas ambientais.
10 - Implementar medidas rigorosas de fiscalizagdo para garantir o cumprimento das leis ambientais e da
legislagéo relacionada as &reas de reserva legal.
Abrangéncia | Todas as bacias hidrogréficas em estudo
QUADRO 15 — SUBPROGRAMA 3.3 — FORMALIZAGAO DAS AREAS DE RESERVA LEGAL

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Agles
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3.4 Programa 04 - Operagao e Manutengao

O Programa de Operagéo e Manutengéo tem como principal finalidade manter o sistema de macrodrenagem
em condigdes de receber, conduzir, armazenar e tratar as aguas pluviais a qualquer momento, reduzindo
assim os riscos de falha e, consequentemente, os riscos de inundagao e da poluigdo hidrica na sua area de
influéncia.

Nesse contexto, foram desenvolvidas a¢des organizadas em subprogramas, conforme detalhado a seguir.

SUBPROGRAMA 4.1 - INSPEGAO E MANUTENGAO DAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS
Este subprograma tem como objetivo fundamental a realizagdo de inspecgdes regulares das condicdes das
Objetivo estruturas hidraulicas no municipio e a subsequente execugao de agdes de manutengdo quando necessario. A

finalidade é assegurar que todas as obras hidraulicas funcionem de maneira eficiente e segura.

1 - Estabelecer uma agenda de inspe¢&o regular para todas as estruturas hidraulicas, incluindo canais, galerias
pluviais, bueiros e reservatorios de agua.
2 - Realizar avaliagdes abrangentes das condiges fisicas, estruturais e de funcionamento das obras hidraulicas
durante as inspegoes.
3 - Identificar quaisquer problemas, desgastes, danos ou obstrugdes que possam comprometer 0 desempenho
das estruturas hidraulicas.
4 - Implementar medidas de manuteng&o preventiva, como limpeza de detritos, desobstrugdo de canais, reparos
de eroséo e estabilizagdo de margens.
Agoes 5 - Realizar reparos e restauragdes em obras hidraulicas que apresentem danos significativos ou degradag&o.
6 - Manter registros atualizados de todas as inspegdes realizadas, relatérios de condicdo e agbes de manutengédo
executadas.

- Implementar um sistema de monitoramento continuo para acompanhar as condi¢des das obras hidraulicas
ao longo do tempo e identificar problemas emergentes.
8 - Estabelecer procedimentos para lidar com intervengbes de emergéncia em casos de danos severos ou
eventos climaticos extremos.
9 - Assegurar que 0 subprograma tenha acesso aos recursos necessarios, incluindo orgamento adequado para
execugdo das acdes de manutengao.
Abrangéncia | Todas as interferéncias identificadas nas bacias hidrograficas em estudo.

QUADRO 16 — SUBPROGRAMA 4.1 — INSPECAO E MANUTENGAO DAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

SUBPROGRAMA 4.2 - CAPACITAGAO DOS TECNICOS MUNICIPAIS

Este subprograma tem como objetivo principal capacitar os técnicos municipais, proporcionando habilidades e
Justificativa | conhecimentos necessarios para identificar as necessidades de manutengdo em estruturas hidraulicas e nas
areas proximas aos rios.
1 - Realizar um levantamento das necessidades de capacitagao dos técnicos municipais, identificando as areas
de conhecimento e habilidades que precisam ser aprimoradas.
2 - Desenvolver programas de treinamento especificos para os técnicos, abordando tépicos como inspegéo de
estruturas hidraulicas, manutengdo preventiva, identificagdo de riscos de inundagéo e preservagéo de areas
ribeirinhas.
3 - Oferecer treinamento pratico em campo, permitindo que os técnicos apliquem os conhecimentos adquiridos
na manutencao e inspeg¢éo de estruturas hidraulicas e em areas préximas aos rios.
Agles 4 - Capacitar os técnicos para lidar com emergéncias relacionadas a enchentes, incluindo procedimentos de
evacuagao e agdes de resposta rapida.
5 - Estabelecer um programa de atualizagdo continua para manter os técnicos informados sobre as melhores
praticas e as ultimas tecnologias relacionadas a macrodrenagem.
6 - Incentivar os técnicos a se envolverem com a comunidade local, compartilhando conhecimentos sobre
medidas de prevencdo de enchentes e seguranga hidrica.
7 - Garantir que os técnicos tenham acesso aos recursos necessarios para executar suas fungdes de maneira
eficaz, incluindo ferramentas, equipamentos e materiais de treinamento.
Abrangéncia | Todos os colaboradores das Secretarias pertinentes.
QUADRO 17 — SUBPROGRAMA 4.2 — CAPACITAGAO DOS TECNICOS MUNICIPAIS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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SUBPROGRAMA 4.3 - GESTAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM

Objetivo

Promover uma gestao eficaz e sustentavel dos servicos de drenagem no municipio. Isso envolve a criagdo de
estratégias, politicas e incentivos que visam melhorar a infraestrutura de drenagem, reduzir o risco de enchentes,
proteger os recursos hidricos e promover o desenvolvimento urbano sustentavel.

Agdes

- Criar um conselho para o fundo de drenagem que relina representantes de varias secretarias relevantes,
como Planejamento Urbano, Meio Ambiente, Obras Publicas, Saneamento, Defesa Civil, entre outras. Esse
conselho pode ser responsavel por coordenar e integrar esforgos relacionados a drenagem.

2 - Estabelecer protocolos de comunicagao eficazes entre as secretarias para garantir que informacgdes criticas
sejam compartilhadas prontamente durante eventos climéaticos extremos ou emergéncias.

3 - Oferecer treinamento e capacitagdo regular para os funcionarios das diferentes secretarias envolvidas na
gestdo de drenagem, garantindo que eles compreendam as melhores praticas e diretrizes.

4 - Integrar sistemas de informagdes geograficas (SIG) e outros sistemas de monitoramento para facilitar o
compartilhamento de dados relevantes entre as secretarias.

5 - Criar equipes de gerenciamento de projetos conjuntas que relinam especialistas de diferentes secretarias
para coordenar esforgos na implementagéo de projetos de drenagem.

6 - Garantir que as regulamentagées municipais relacionadas a drenagem estejam atualizadas e alinhadas com
as melhores praticas e normas ambientais.

Abrangéncia | Secretarias da Prefeitura Municipal de Taubaté

QUADRO 18 — SUBPROGRAMA 4.3 — GESTAO DOS SERVIGOS DE DRENAGEM
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

SUBPROGRAMA 4.4 - MANUTENGAO E LIMPEZA DOS CURSOS D’AGUA

Este subprograma tem como objetivo a inspe¢&o, manutencao e revitalizagdo dos rios e corregos do municipio. A
Objetivo | preservagéo e o aprimoramento dos corpos d'agua locais sao cruciais para garantir a qualidade de vida da populagéo

e a saude dos ecossistemas aquaticos.
1 - Implementar um programa de limpeza regular dos cursos d'agua, que inclui a remogéo de lixo, detritos, vegetacéo
invasora e outros residuos das margens e leitos dos rios e corregos.
2 - Realizar 0 dessassoreamento dos cursos d'agua, o que envolve a remogdo do acumulo de sedimentos, areia e
lodo do leito dos rios e cdrregos. Isso ajuda a manter a capacidade de escoamento e reduz o risco de enchentes.
3 - Inspecionar e manter regularmente barragens, diques e outras estruturas de conteng&o para garantir que estejam
em boas condigOes e evitem vazamentos ou rupturas.

Acdes 4 - Eromover a poqscientizagéo da comunidade sobre a ?mporténcia de néo jogar lixo nos cursos d'agua e adotar
praticas sustentaveis para proteger esses recursos naturais.
5 - Realizar a regularizago fundiéria nas areas ribeirinhas para evitar ocupagdes irregulares que possam obstruir 0s
cursos d'agua e prejudicar a drenagem.
6 - Reforcar a fiscalizac&o e fazer cumprir as normas que proibem despejos ilegais de residuos sélidos e produtos
quimicos nos cursos d'agua.
7 - Realizar a alocagdo de recursos financeiros para a aquisicdo de equipamentos de limpeza, maquinario para
desassoreamento e contratacdo de pessoal qualificado.

Locais | Todas as bacias hidrograficas em estudos

QUADRO 19 — SUBPROGRAMA 4.4 — MANUTENCAO E LIMPEZA DOS CURSOS D’AGUA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

SUBPROGRAMA 4.5 — REUTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS

O principal objetivo deste subprograma é promover a gestdo sustentavel das aguas pluviais por meio da
realizacdo de estudos técnicos para a criagéo de sistemas eficazes de captagéo, limpeza e reutilizacdo das

Objetivo . ; . A A L :
aguas da chuva. Isso visa reduzir a demanda por recursos hidricos convencionais € minimizar os impactos
ambientais associados ao escoamento pluvial.
1 - Realizar estudos técnicos para avaliar a viabilidade da implementagéo de sistemas de reutilizagdo de aguas
pluviais em areas estratégicas do municipio.

Acdes 2 - Desenvolver projetos detalhados para a instalagao de sistemas de captagdo de agua da chuva em edificios

publicos, escolas, parques e outras instalagdes municipais.
3 - Implementar tecnologias de limpeza e tratamento da dgua da chuva para garantir que ela atenda aos padrbes
de qualidade necessérios para reutilizagao.
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SUBPROGRAMA 4.5 — REUTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS

4 - Realizar campanhas de educagdo ambiental para conscientizar a comunidade sobre a importancia da
reutilizagdo de aguas pluviais e como fazé-lo de maneira segura.
5 - Explorar a possibilidade de oferecer incentivos fiscais para edificios residenciais e comerciais que adotem
sistemas de reutilizacdo de aguas pluviais.
Abrangéncia | Todas as bacias hidrograficas em estudo.
QUADRO 20 — SUBPROGRAMA 4.5 — REUTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

3.5 Programa 05 - Contingéncia e Emergéncia

O diagndstico realizado identificou inimeras reclamagdes da populacdo de Taubaté, que enfrenta frequentes
eventos climaticos adversos, resultando em perdas significativas de bens materiais e até mesmo na
impossibilidade de deslocamento seguro.

Desse modo, esse programa visa a prevengdo e protegdo da populagdo de Taubaté, especialmente em
cenarios de inundacdo, alagamentos e deslizamentos. O foco € mitigar os impactos desses eventos,
assegurando vidas e propriedades.

As agdes desse programa sdo estruturadas em subprogramas, conforme apresentado a seguir.

SUBPROGRAMA 5.1 - PLANOS DE CONTINGENCIA PARA ESTADOS CRITICOS DE CHUVA EXCESSIVA NA BACIA

Este subprograma tem como objetivo principal a elaboragao de planos de contingéncia destinados a estabelecer
Objetivo agdes e medidas de protegdo que devem ser adotadas pela populagéo diante de eventos criticos de chuvas
excessivas.
1 - Mapear areas vulneraveis a inundagdes e alagamentos devido as chuvas excessivas.
2 - Desenvolver planos de contingéncia detalhados que incluam procedimentos de evacuagao, pontos de refugio,
comunicagao de emergéncia e recursos necessarios para a assisténcia a populagéo afetada.
Agoes 3 - Estabelecer um sistema de comunicagdo eficaz para alertar a populagdo sobre a iminéncia de chuvas
excessivas e fornecer instrugdes claras.
4 - Realizar treinamentos regulares com a comunidade para garantir que todos saibam como agir em caso de
chuvas intensas.
Abrangéncia | Todas as bacias hidrograficas em estudo

QUADRO 21 — SUBPROGRAMA 5.1 — PLANOS DE CONTINGENCIA PARA ESTADOS CRITICOS DE CHUVA EXCESSIVA NA BACIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Este subprograma tem como principal objetivo a implementagéo de um Sistema de Comunicagéo de Alertas de
Riscos ou Emergéncias no municipio de Taubaté. Esse sistema incluira o envio de mensagens por meio de SMS,
WhatsApp e outros mecanismos de comunicagao para que a populagdo exposta a ameacas naturais tenha tempo
suficiente para tomar agdes preventivas e de resposta diante de situagdes de risco.
1 - Estabelecer um sistema de alerta capaz de monitorar condi¢des climaticas e hidrolégicas e emitir alertas em
tempo real para a populagéo.
2 - Criar mensagens de alerta claras e informativas que indiquem o tipo de ameaga, a localizagao afetada e as
agdes recomendadas para a populagao.
3 - Utilizar uma variedade de canais de comunicagdo, como SMS, WhatsApp, aplicativos mdveis e redes sociais,
Acoes para garantir que os alertas alcancem o maior niimero possivel de residentes.
4 - Realizar campanhas de conscientizagéo para educar a comunidade sobre como se inscrever no sistema de
alerta e como responder adequadamente aos alertas.

- Integrar o sistema de alerta com drgdos de resposta a emergéncias, como a defesa civil, para coordenar
acdes em caso de desastre.
6 - Manter o sistema de alerta atualizado com informagdes meteoroldgicas e hidrolégicas em tempo real..
Abrangéncia | Todas as bacias hidrogréficas em estudo.
QUADRO 22 — SUBPROGRAMA 5.2 — SISTEMA DE ALERTA

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Objetivo
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3.6 Programa 06 — Educagao Ambiental

O Programa de Educagdo Ambiental tem como objetivo estreitar a relacéo entre os cidadé@os e a
conservagao da natureza. Por meio da conscientizagao individual e coletiva, busca-se promover uma maior
compreensdo das questdes ambientais e 0 engajamento ativo da comunidade na prote¢ao do meio
ambiente.

Desse modo, as agdes desse programa séo estruturadas em subprogramas, conforme apresentado a seguir.

SUBPROGRAMA 6.1 - EDUCAGAO NAS ESCOLAS

Esse subprograma tem como principal objetivo sensibilizar e educar as geragdes futuras sobre a importancia da
conservagao dos rios.

1 - Realizar atividades interativas, como simulagdes de ecossistemas aquaticos, analise da qualidade da dgua e
experimentos praticos que envolvam os alunos na aprendizagem sobre 0s rios.

2 - Promover palestras e workshops nas escolas, trazendo especialistas em recursos hidricos para compartilhar
conhecimento e despertar o interesse dos alunos.

3 - Organizar visitas a rios, corregos ou areas de conservagao hidrica proximas as escolas, proporcionando aos
alunos experiéncias diretas com os ambientes aquaticos.

4 - Envolver os alunos em projetos de monitoramento da qualidade da &gua e saude dos rios, incentivando a
participagéo ativa na protegao desses recursos.

5 - Promover concursos de arte, redacdo e projetos relacionados & conservagéo dos rios para estimular a
criatividade e o comprometimento dos estudantes.

6 - Colaborar com educadores e professores na elaboragdo de materiais educacionais e estratégias de ensino
eficazes.

Abrangéncia | Todas as escolas do municipio de Taubaté, envolvendo tanto instituicdes de ensino publico quanto privado

QUADRO 23 — SUBPROGRAMA 6.1 — EDUCAGAQ NAS ESCOLAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Objetivo

Acbes

SUBPROGRAMA 6.2 - CAMPANHAS DE CONSCIENTIZAGAO

Esse subprograma tem como objetivo principal envolver a comunidade na protecéo e conservacdo da
macrodrenagem do municipio de Taubaté.

1 - Langar campanhas de conscientizagdo em diversos meios de comunicagdo, como televisao, radio, jornais
locais e redes sociais, com mensagens educativas sobre a macrodrenagem.

2 - Realizar eventos comunitarios, como feiras ambientais, palestras publicas e workshops, para engajar a
populacéo e promover discussdes sobre macrodrenagem.

3 - Desenvolver materiais educativos, como panfletos, cartilhas e videos informativos, para distribuicdo no
municipio.

4 - Colaborar com empresas locais para promover a conscientizagdo ambiental em seus locais de trabalho e
entre seus funcionarios.

5 - Organizar campanhas de limpeza de rios e corregos, convidando voluntarios da comunidade a participar e
testemunhar os efeitos diretos da poluicéo.

Abrangéncia | Todo o municipio de Taubaté

QUADRO 24 — SUBPROGRAMA 6.2 — CAMPANHAS DE CONSCIENTIZACAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Objetivo

Acoes

SUBPROGRAMA 6.3 - APRESENTAGAO DO PLANO DE MACRODRENAGEM

Este subprograma visa apresentar o Plano Diretor de Macrodrenagem as autoridades municipais, a
Objetivo Coordenadoria da Defesa Civil, a todas as Secretarias, 6rgéos e entidades relacionadas ao tema, com o intuito
de fornecer esclarecimentos estratégicos sobre os desafios e solu¢des da macrodrenagem urbana.

1 - Realizar workshops e seminarios dedicados a apresentagdo do Plano de Macrodrenagem, convidando a
populagao, figuras publicas, autoridades municipais e especialistas em recursos hidricos.

2 - Organizar reunides técnicas com representantes de todas as Secretarias, 6rgéos governamentais e entidades
envolvidas na macrodrenagem para discutir e esclarecer aspectos do plano.

Agoes
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SUBPROGRAMA 6.3 - APRESENTAGAO DO PLANO DE MACRODRENAGEM

3 - Realizar visitas de campo para que as partes interessadas possam observar diretamente os locais afetados
Acdes pela macrodrenagem e entender os desafios.
4 - Disseminar informagdes sobre o Plano de Macrodrenagem por meio de comunicados a imprensa e entrevistas
para garantir que a comunidade em geral também esteja ciente dos esforgos de planejamento.
Abrangéncia | Areas mais centrais e de facil acesso, garantindo a participagao de todas as partes interessadas.
QUADRO 25 — SUBPROGRAMA 6.3 — APRESENTAGAO DO PLANO DE MACRODRENAGEM

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

3.7 Programa 07 - Gestao de Residuos Sélidos

O diagnéstico identificou a presenca significativa de lixo tanto nas margens dos corpos d’agua quanto nas
ruas da cidade, além da falta de lixeiras publicas. Desse modo, o Programa de Gestdo de Residuos Sélidos
tem como objetivo reduzir a quantidade de residuos nos corpos d’agua e suas margens, minimizando 0s riscos
de extravasamento durante eventos de chuvas intensas.

As acdes desse programa sdo estruturadas em subprogramas, conforme apresentado a seguir.

| SUBPROGRAMA 7.1 - CONSCIENTIZAGAO E AUMENTO DE INFRAESTRUTURA PARA DESCARTE DE RESIDUOS
Este subprograma busca aumentar o nimero de placas informativas sobre o descarte adequado de residuos e
Objetivo a expansdo da rede de lixeiras publicas. A meta é reduzir o despejo irregular de residuos por meio da
conscientizagao da populagao.

- Colocar placas informativas em locais estratégicos para orientar os cidaddos sobre os locais corretos de
descarte de residuos.
2 - Aumentar o nimero de lixeiras publicas em areas de grande circulagdo, como parques, pragas e locais
préximos a corpos d’agua.
3 - Realizar campanhas educativas para sensibilizar a comunidade sobre a importancia do descarte adequado
de residuos solidos.
Abrangéncia | Todo o territério municipal, com foco nas areas de maior circulagéo da populagao.

QUADRO 26 — SUBPROGRAMA 7.1 — CONSCIENTIZAGAO E AUMENTO DE INFRAESTRUTURA PARA DESCARTE DE RESIDUOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

Acoes

UBPROGRAMA 7.2 - NOTIFICAGAO E MULTA PARA O DESPEJO IRREGULAR DE RESIDUOS

Objetivo Este subprograma visa i.mplement.ar um sistema de notiﬁpagéo e multas para aqueles que realizarem o despejo
irregular de residuos, criando um incentivo para que os cidaddos ndo cometam essa prética.
1 - Estabelecer um sistema de notificacdo para identificar e responsabilizar aqueles que fazem o despejo irregular
de residuos.
Acoes 2 - Multar os infratores de acordo com a legislagdo municipal, com o objetivo de dissuadir essa pratica prejudicial.
3 — Realizar campanhas de conscientizagdo para informar a populagdo sobre as penalizagdes do despejo
irregular de residuos.
Abrangéncia | Todo o territério municipal.
QUADRO 27 — SUBPROGRAMA 7.2 — NOTIFICAGAO E MULTA PARA O DESPEJO IRREGULAR DE RESIDUOS.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

SUBPROGRAMA 7.3 - ESTRUTURAS AUXILIARES DE CONTENGAO DE RESIDUOS

Objetivo Este subprpgrama’v.isa a implantagéo de estr}Jturas auxiliares, como filtros em bocas de lobo, para conter e evitar
que os residuos sélidos atinjam os cursos d'agua
AcBes 1 - Realizar estudos técnico§ para identifigar locais criticos onde a presenga de !ixo é significativa.
2 - Implantar estruturas auxiliares, como filtros em bocas de lobo, para reter residuos sélidos.
Abrangéncia Inicialmente nas areas onde for idlent.ificada uma maipr.quantida.\d_e Qe lixo, expandindo-se gradualmente para
todas as proximidades de corpos hidricos dentro dos limites municipais.

QUADRO 28 — SUBPROGRAMA 7.3 — ESTRUTURAS AUXILIARES DE CONTENCAO DE RESIDUOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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4. HIERARQUIZAGAO DAS ACOES

A definigdo de uma ordem de prioridade pressupde maximizar beneficios e garantir que as areas com maior
urgéncia de intervengdes sejam atendidas.

Algumas premissas foram levantadas para o enquadramento dos programas nesta ordem de prioridade, quais
sejam: (i) equacionar problemas relacionados a macrodrenagem:; (i) impactar positivamente outras areas que
tenham interface com a macrodrenagem; (iii) tiver por objetivo fortalecer iniciativas ja conduzidas no Municipio;
(iv) contribuir para a redugéo do nivel de desigualdade social do Municipio; (v) beneficiar o maior nimero de
pessoas; e (vi) resultar no aumento da eficiéncia ou eficacia de um servico.

A definigdo de uma ordem de prioridade pressupde maximizar beneficios e garantir que as areas com maior
urgéncia de intervengdes sejam atendidas no contexto da macrodrenagem. Para estabelecer essa ordem de
prioridade, algumas premissas fundamentais foram consideradas., tendo como objetivo orientar a alocagéo
de recursos e esforgos de forma eficiente e estratégica:

o Equacionar problemas de macrodrenagem: os programas devem estar diretamente relacionados a
resolugdo de questdes relacionadas a macrodrenagem do municipio.

o Impacto positivo em outras areas: além de abordar a macrodrenagem, os programas devem ter o potencial
de impactar positivamente outras areas que possuam interfaces com o sistema de macrodrenagem.

o Fortalecer iniciativas locais: priorizar programas que fortalecam iniciativas ja em andamento no municipio,
especialmente aquelas lideradas pela administragdo municipal.

o Contribuir para a redugao da desigualdade social: programas que buscam reduzir desigualdades sociais
no municipio s&o considerados prioritarios.

o Beneficio para um maior niimero de pessoas: valorizar programas que beneficiem o maior nimero de
residentes do municipio.

©  Aumento da eficiéncia ou eficacia de um servigo: reconhecer programas que resultem no aumento da
eficiéncia ou eficacia dos servigos existentes, levando em consideragdo o custo de implementacéo e o prazo
para conclus&o.

Para cada um dos critérios foram dadas notas de 0 (baixo), 1 (médio) e 2 (alto), crescentes em nivel de
contribui¢do do programa para atendimento do critério, refletindo o seu peso na agenda publica.

A hierarquia (ordem de prioridade) dos programas é resultado da soma das notas obtidas em cada um dos
critérios. Logo, aqueles programas que apresentarem maior valor na coluna Somatorio (>) serdo aqueles
tidos como mais importantes e, portanto, prioritarios. O resultado é apresentado no Quadro a seguir.
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Programas

Subprogramas

1.1 - Recuperagao da vegetagao ciliar ao longo dos cursos

Critérios

A BC ﬂ E F Somatoria

y 112{0|0{01|0 3
d'agua
01 - Protegao e Recuperagdo | 1.2 — Elaborag&o de projetos para parques lineares 11210(11(2]0 6
Ambiental 1.3 - Criagao de corredores ecoldgicos 112{0{0]0|0 3
1.4 — Criagao da UC do Bugio 11210]0(0]0 3
2.1 - Proposicao e reformulacédo de legislagdes 211(1(0(01 5
2.2 - Disciplinamento do uso e ocupagéo do solo 211(1(0(01 5
2.3 — Pano Diretor 21212(2|0{0 8
02 - Legislagdes e Normativas | 2.4 — Areas permeéveis em novos empreendimentos
L 2011002 5
imobiliarios
2.5 - Atualizacéo das diretrizes do estudo de impacto de
- 111(1]0{010 3
vizinhanga — EIV
2.6 —Zoneamento das areas com risco de inundagéo 2122|001 7
3.1 — Desocupagéo de moradias situadas em areasderisco |2 |2 |12 [0 |0 7
03 - Fiscalizagdo e 3.2 — Monitoramento de vaz&o das cheias e qualidade das
. . 11210012 6
Monitoramento aguas
3.3 - Formalizagdo das areas de reserva legal 11210]0(0]|2 5
4.1 - Inspegéo e manutengao das estruturas hidraulicas 21212(0(2(2 10
4.2 - Capacitagao dos técnicos municipais 111(1]0(010 3
04 - Operac&o e Manutengdo | 4.3 — Gestao dos servigos de drenagem 210/2(0(0(2 6
4.4 — Manutengao e limpeza dos cursos d'agua 21212(2|0(2 10
4.5 - Reutilizagao de aguas pluviais 112{0|0|1]0 4
5.1 — Planos de contingéncia para estados criticos de chuva
05 - Contingéncia e excessiva na bacia 0/0(212]2]0 6
Emergéncia 5.2 — Sistema de alerta 010]1(2(2(2 7
6.1 — Educac&o nas escolas 110121022 7
06 - Educagdo Ambiental 6.2 — Campanhas de conscientizagdo 110121022 7
6.3 — Apresentag&o do plano de macrodrenagem 210)2(0(2(2 8
71— Conscient!zagéo e aumento de infraestrutura para 11212101112 8
07-G 4o Resid descarte de residuos
— Gestdo de Residuos |7 3 _ Nofificagéo e multa para o despejo irregular de
Solidos residuos i P PRTES 0]2]2]0]0]2 6
7.3 — Estruturas auxiliares de contengéo de residuos 212|12(0(1)2 9

Na Figura a seguir é apresentado o ranking de prioridade, com os programas em ordem decrescente de

pontuacao.

QUADRO 29 — HIERARQUIZAGAO DOS SUBPROGRAMAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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Subprogramas
4.1 - Inspe¢éo e manutengéo das estruturas hidraulicas

4.4 — Manutencao e limpeza dos cursos d'agua

7.3 — Estruturas auxiliares de conteng&o de residuos

2.3 — Pano diretor

6.3 — Apresentac&o do plano de macrodrenagem

7.1 - Conscientizagao e aumento de infraestrutura para descarte de residuos

2.6 — Zoneamento das areas com risco de inundagéo

Ordem de Prioridade

Ordem de Prioridade|
R R
I R
R
I R
I
.

3.1 — Desocupagao de moradias situadas em areas de risco

5.2 — Sistema de alerta

6.1 — Educac&o nas escolas

6.2 — Campanhas de conscientizagao

3.2 — Monitoramento de vazao das cheias e qualidade das aguas

4.3 — Gestao dos servicos de drenagem

5.1 — Planos de contingéncia para estados criticos de chuva excessiva na bacia

7.2 - Notificagdo e multa para o despejo irregular de residuos

2.1 - Proposigao e reformulagéo de legislagbes

2.2 - Disciplinamento do uso e ocupagéo do solo

2.4 - Areas permeaveis em novos empreendimentos imobiliarios

3.3 — Formalizagao das &reas de reserva legal

4.5 — Reutilizacéo de &guas pluviais

olololo|N N~~~

1.1 — Recuperagéo da vegetac&o ciliar ao longo dos cursos d'agua

1.2 - Criag&o de corredores ecoldgicos

1.3 — Estudo para criagdo da UC do Bugio

2.5 - Atualizagéo das diretrizes do estudo de impacto de vizinhanga - EIV

4.2 — Capacitagéo dos técnicos municipais

W W W w w|s~

QUADRO 30 — ORDEM DE PRIORIDADE DOS SUBPROGRAMAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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5. AVALIACAO ECONOMICA, FINANCEIRA E SOCIAL

Nesse produto foram apresentadas as agdes nao estruturais como solugdes para os problemas de drenagem
levantados na etapa de diagndstico. Desse modo, ap6s a definicao de todos os programas sera apresentado
nesse item as avaliagdes econdmicas, financeiras e sociais associadas a eles.

5.1 Avaliagao Econdmica e Financeira

5.1.1  Custos de Investimento e Operagao

Os custos correspondentes aos programas propostos no item 3 deste produto s&o apresentados nos Quadros
a sequir.

Os valores de orgamentos foram estimados com base nas planilhas oficiais de referéncias de pregos e custos,
cotacdes locais e informagdes presentes no Plano Municipal de Saneamento do Municipio de Taubaté.

PROGRAMA 01 - PROTECAO E RECUPERAGCAO AMBIENTAL

Subprogramas Custo Estimado (R$) Descrigdo
1.1 Recuperagéo da vegetagdo ciliar ao longo dos cursos d’agua 4.286.989,40 Prego por hectare
1.2 Criagéo de corredores verdes 25.000,00 Prego por hectare
1.3 Criagdo da UC do Bugio 340.900,00 Prego referente ao estudo

QUADRO 31 — AVALIACAO DO CUSTO - PROGRAMA 01 — PROTECAO E RECUPERAGAO AMBIENTAL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

PROGRAMA 02 - LEGISLAGOES E NORMATIVAS

Subprogramas Custo Estimado (R$) Descrigdo
2.1 Proposicéo e reformulag&o das legislacbes 123.360,00 Prego referente ao estudo
2.2 Disciplinamento do uso e ocupagéo do solo 20.451,44 Prego referente ao estudo
2.3 Revisdo do Plano Diretor 1.500.000,00 Preco referente ao estudo

2.4 Areas permeaveis em novos empreendimentos imobiliérios - -
2.5 Atualizagdo das diretrizes do Estudo de Impacto de Vizinhanga
-EIV
2.6 Zoneamento das areas de risco de inundacio 123.360,00 Prego referente ao estudo
QUADRO 32 — AVALIAGAO DO CUSTO - PROGRAMA 02 — LEGISLACOES E NORMATIVAS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

100.000,00 Prego referente ao estudo

PROGRAMA 03 - FISCALIZAGAO E MONITORAMENTO

Custo Estimado Descri¢ao
Subprogramas

(RS)

Prego referente a desocupagao
3.1 Desocupagao de moradias situadas em areas de risco 90.000.000,00 das areas de ocupagéo marginal
das bacias hidrograficas urbanas
Prego referente a equipe de
técnicos, anual
3.3 Formalizagéo das Areas de Reserva Legal 123.360,00 Preco referente ao estudo
QUADRO 33 — AVALIAGAO DO CUSTO - PROGRAMA 03 - PROGRAMA DE FISCALIZAGAO E MONITORAMENTO.
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

3.2 Monitoramento de vaz&o das cheias e qualidade das &guas 77.667,80
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PROGRAMA 04 - OPERAGAO E MANUTENGAO

Subprogramas ‘Custo Descri¢ao
Estimado (R$)

x ~ - Prego de inspecéo anual. N&o foi
4.1 Inspegao e manutengéo das estruturas hidraulicas 143.998,40 considerado custo de manutencao
4.2 Capacitagao dos técnicos municipais 110,00 Preco por curso de capacitacéo
4.3 Gestao de servicos de drenagem 123.360,00 Prego referente ao estudo
4.4 Manutenc&o e limpeza dos cursos d’agua * 1.674.933,52 Preco de manutengéo anual
4.5 Reutilizagao de aguas pluviais 123.360,00 Prego referente ao estudo

QUADRO 34 — AVALIAGAO DO CUSTO - PROGRAMA 04 - OPERAGAO E MANUTENGAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

PROGRAMA 05 - CONTINGENCIA E EMERGENCIA |

Custo Estimado Descri¢ao
Subprogramas (RS)
2; bF;Isir;os de contingéncia para estados criticos de chuva excessiva 500.000,00 Preco referente a 8 produtos
5.2 Sistema de alerta 123.360,00 Prego referente ao estudo
QUADRO 35 — AVALIAGAO DO CUSTO - PROGRAMA 05 - CONTINGENCIA E EMERGENCIA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
PROGRAMA 06 - EDUCAGAO AMBIENTAL
Custo Estimado Descrigao
Subprogramas (RS)
6.1 Educagao nas escolas 12.125,40 Prego por d_lvulga(;ao & materiais
impressos
6.2 Campanhas de conscientizagao 2.500,00 Preco por equipe
6.3 Apresentacéo dos Plano de Macrodrenagem. 1.250,00 Preco por apresentacéo
QUADRO 36 — AVALIAGAO DO CUSTO - PROGRAMA 06 - EDUCAGAO AMBIENTAL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
PROGRAMA 07 - PROGRAMA DE RESIDUOS SOLIDOS
Custo Estimado .
Subprogramas (R$) Descrigao
Zel i(Cj)tt?c;lssmentlza(;ao e aumento de infraestrutura para descarte de 334.419,20 Preco por materiais & equipe
7.2 Notificagdo e multa para o despejo irregular de residuos 181.928,15 Prego por m:rt]ig?ls © equipe,
7.3 Estruturas auxiliares de contencéo de residuos 55.000,00 Preco por materiais

QUADRO 37 — AVALIAGAO DO CUSTO - PROGRAMA 07 — GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.

512 Custos de Manutengao

Os custos de manutengéo abrangem as despesas de méo de obra, equipamentos, combustiveis e outros
recursos necessarios para a execugao dos reparos, limpezas, inspecoes e revisdes ao longo da vida util da
estrutura.

5.1.3 Custo de Risco

O custo de risco € um conceito util para comparar solugdes com diferentes graus de atendimento. No caso de
drenagem urbana, as solugbes atendem a diferentes periodos de retorno da precipitagdo. Os valores
correspondem aos danos evitados, ou seja, aos danos residuais relativos a cada periodo de retorno atendido.
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Pode ser medido tanto pela estimativa dos danos (prejuizos), como pelos custos de recuperagdo da area
afetada.

5.14 Custo Evitado

O Método de Custos Evitados (MCE) baseia-se no pressuposto de que os beneficios sdo equivalentes aos
danos evitados pela implementacdo das medidas de controle, ou seja, 0 MCE estima um valor que poderia
ser gasto para evitar algum dano ambiental ou uma situagao que traz riscos ao meio ambiente e a populagéo.

Quantificar o custo para que o recurso natural ndo seja alterado auxilia nas tomadas de decis6es publicas ou
privadas, pois assume-se que o 6rgdo responsavel adotara o comportamento defensivo, ja que os gastos
necessarios para a prevengao de danos tendem a serem menores do que o prejuizo econdmico e material
que o dano n&o evitado pode causar.

Portanto, no caso da drenagem urbana, 0s programas fazem-se necessarios para evitar os potenciais
prejuizos resultantes de eventos causados por chuvas intensas, podendo ser eles tangiveis ou intangiveis.

5.2 Avaliagao Social

A quantificacdo dos beneficios decorrentes da implantagédo de um programa associado a macrodrenagem
urbana configura a atividade mais complexa do seu planejamento, visto que a tangibilidade dos beneficios é
restrita.

Os critérios mais adotados séo a quantificacdo dos danos evitados a bens e propriedades, o atraso nas
viagens, 0s prejuizos no comércio e servigos, entre outros. Os beneficios decorrentes da reducao nos indices
de doengas e mortalidade, melhoria nas condigdes de vida e impactos na paisagem séo de quantificagdo mais
complexa, porém nao menos importante.

Os danos decorrentes dos eventos causados por chuvas intensas podem ser classificados em: (1) diretos:
sdo as perdas de bens e servigos que podem ocorrer como consequéncia do contato direto com a agua. Sua
avaliagéo é feita pelo custo de reposicao, reparo e recuperagdo da area atingida. S&o estimados a partir de
dados histéricos levantados na area atingida em estudo ou, mais expeditamente, por meio de formas
empiricas definidas para situagdes de episddios similares; e (2) indiretos: ocorrem na area atingida ou por ela
influenciada, sem o contato direto com a inundagéo, como, por exemplo, na paralisacédo de atividades
econdmicas e de servigos publicos, na perda de horas de trabalho daqueles que residem no local, no custo
adicional de transporte para circundar areas inundadas, nos gastos com atendimento de emergéncia e
desabrigados etc. Sdo quase sempre estimados como uma fragdo do dano direto de mesma natureza, pelos
percentuais definidos em levantamentos realizados em varios episddios de inundagao pesquisados.

A desconfianca da ocorréncia de uma inundagao catastréfica ja € suficiente para causar danos a populagéo,
na medida em que muitos investimentos podem deixar de ser feitos por conta dos riscos envolvidos. Essa
incerteza faz com que as atividades econémicas na area ndo se desenvolvam em todo o seu potencial e,
portanto, os recursos disponiveis sejam subutilizados. Em outras consequéncias econémicas, a area assolada
por inundagdes é empregada para atividades menos nobres, cuja rentabilidade € inferior & das outras que
venham a se estabelecer em areas de menor risco.

Portanto, no caso da drenagem urbana, as agdes fazem-se necessarias para evitar futuramente os potenciais
prejuizos resultantes de eventos de inundagéo, podendo ser eles tangiveis ou intangiveis.

Ademais, a realizag&o de Programas de Drenagem eleva a qualidade de vida da a populagéo, melhorando o
meio fisico e o cuidado que os cidaddos possuem com ele, 0 que gera um aumento no valor dos imoveis
localizados em todo municipio.



51]
\v‘ \(!r%(!rl]%% VLG1936-PLN-P4

5.3 Analises Econdmicas Comparativas

Com a implantacdo dos programas é possivel realizar uma analise comparativa entre os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais. Com relacdo aos aspectos econdmicos, pode-se obter uma reducédo de
custo nos seguintes fatores sociais € econémicos:

o Redugao dos custos associados as doengas de veiculagdo hidrica;

m]

Reducao de prejuizos as propriedades residenciais;
o Redug&o prejuizos aos bens de consumo;

©  Redugéo da limpeza de propriedades;

©  Redug&o de danos materiais aos veiculos;

o Redugéo custos relacionados ao trafego.

As incertezas associadas aos eventos hidrologicos, presentes nos programas de drenagem urbana, podem
ser quantificados em termos das distribuicdes do tempo de recorréncia das inundagbes e dos custos
associados.

A quantificagcdo econdmica dessas incertezas pode ser realizada a partir da determinacdo do valor monetario
esperado de uma dada alternativa de solugao, ou, definindo-se o tipo de intervengéo da avaliagédo econémica
para cada nivel de protecao possivel.

A anélise econdmica do tipo custo-beneficio nos programas de macrodrenagem em areas urbanas tem por
objetivo definir em bases racionais os riscos de projeto a assumir, considerando as caracteristicas especificas
(tempos de recorréncia) de cada problema; comparar solugdes alternativas, possibilitar a quantificagéo
econdmica dos custos e beneficios esperados, necessarios para verificagdo da viabilidade e a chance de
possiveis subsidios a solicitagdo de financiamentos, além de fornecer elementos aos 6rgdos decisérios para
permitir o estabelecimento de prioridades de investimento.

Do ponto de vista econdmico, os custos dos programas ndo devem exceder os beneficios tangiveis.

Ja do ponto de vista social, os custos associados as a¢des ndo se comparam com as perdas dos direitos
basicos de seguranga, condigdes de vida urbana digna, moradia e direito de ir e vir dos cidad&os (Brasil,
2001).
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6. MANCHA DE INUNDACAO

O Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem (PDMM) compreende, entre outros, estudos hidrologicos e
hidraulicos. A partir destes estudos sao geradas areas de inundacao, que auxiliam o planejamento urbano
para que a ocupacao de areas nao antropizadas seja feita de maneira mais consciente. O mapeamento dos
locais atingidos pela agua fornece informagdes técnicas a Defesa Civil e a municipalidade, permitindo criar
acdes que mitigam os impactos gerados por eventos mais intensos de escoamento superficial a jusante.

As manchas de inundagao apresentadas neste produto compreenderam as bacias e sub-bacias onde foram
observados pontos de exutdrio subdimensionados ou areas habitadas que poderiam ser diretamente afetadas
em casos de eventos pluviométricos acentuados, complementando os diagnosticos anteriormente
apresentados.

A partir da analise das manchas geradas, é possivel entender como o fendmeno de inundagéo se comporta
nas diferentes bacias e sub-bacias pertencentes ao territorio de Taubaté, principalmente no perimetro urbano.

6.1 Metodologia

As manchas de inundacéo foram elaboradas utilizando o software livre HEC-RAS, desenvolvido pelo Centro
de Engenharia Hidrolégica (livre tradugao de Hydrologic Engineering Center) do Corpo de Engenheiros do
Exército dos Estados Unidos (livre tradugéo de US Army Engineers). O software permite realizar simulagdes
espaciais de inundagdo por meio da definigdo de uma geometria e insercdo de dados de escoamento, 0s
quais fornecerao as condigdes de contorno necessarios para os calculos realizados pelo software.

Sendo assim, as informagdes-chave para o desenvolvimento das simulagdes das manchas s&o constituidas
pela base de dados topogréaficos e pela base de dados hidroldgicos. O Modelo Digital de Elevagdo (MDE),
usado como base no processamento de todas as manchas de inundagao, foi gerado a partir do tratamento e
processamento do Modelo Digital de Superficie Copernicus. Apds a delimitagdo geométrica dos cursos d’agua
sobre 0 MDE, inseriu-se os valores de rugosidade (Coeficiente de Manning) dos canais e margens de acordo
com as caracteristicas de cada se¢éo analisada.

6.2 Resultado

O resultado desse processo de simulagdo € a identificacdo e representacdo das areas que podem ser
afetadas pela inundagdo em Taubaté, criando uma mancha que indica a extensao provavel das areas
inundadas em diferentes niveis de eventos hidroldgicos.

Vale ressaltar que, ao analisar os resultados, nao foram identificadas diferencgas significativas entre os tempos
de retorno dos eventos simulados. Este resultado pode ser atribuido as caracteristicas do relevo da regiao,
que, influenciam a dindmica do escoamento. Em locais com relevo mais homogéneo, os tempos de retorno
podem nao apresentar variagdes significativas.

Além disso, € importante mencionar que a Bacia sem denominagédo 7 (Bacia 11) ndo foi considerada na
elaboragdo das manchas de inundagdo, uma vez que esta bacia € composta exclusivamente por valas de
drenagem, ndo apresentando nenhum curso d'dgua. Dada a auséncia de elementos hidrolégicos relevantes,
a Bacia 11 nao foi incluida na elaboragdo da mancha de inundac&o.

A estruturagdo das manchas de inundag&o teve como base vazdes referentes a um evento pluviométrico com
tempo de retorno igual a 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos, conforme exposto nas Figuras a seguir.
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FIGURA 16 — MANCHA DE INUNDAGAO DA BACIA DO RIBEIRAO PIRACANGAGUA OU BARRANCO ALTO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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FIGURA 17 — MANCHA DE INUNDAGAO DA BACIA DO CORREGO DO CONVENTO VELHO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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FIGURA 18 — MANCHA DE INUNDAGAO DA BACIA DO RIBEIRAO DO MOINHO

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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FIGURA 19 — MANCHA DE INUNDAGAO DA BACIA DO CORREGO DO JUDEU
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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FIGURA 20 — MANCHA DE INUNDAGAO DA BACIA DO RIBEIRAO DO PINHAO
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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7. TAXA DE DRENAGEM E FUNDO MUNICIPAL

A Lei Federal n° 14.026/2020 insere a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (DOMAPU) como parte
integrante dos servigos publicos de saneamento basico e a caracteriza pelas atividades, infraestrutura e
instalagdes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detengdo ou retengdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas, contempladas
a limpeza e a fiscalizagéo preventiva das redes. Além disso, a lei mencionada também traz em seu texto:

“[...] Art. 3°-D. Consideram-se servigos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas aqueles
constituidos por 1 (uma) ou mais das seguintes atividades:

| - drenagem urbana;

Il - transporte de aguas pluviais urbanas;

Il - detengéo ou retengéo de aguas pluviais urbanas para amortecimento de vazées de cheias;
e

IV - tratamento e disposicéo final de aguas pluviais urbanas. [...]”

Os servicos de DMAPU mitigam os impactos causados pelas inundagdes, enxurradas e alagamentos que
atingem as areas urbanas, principalmente onde a ocupagado desordenada de encostas e areas naturais
impermeabilizou 0 solo e assoreou o0s cursos hidricos.

Contudo, a gestédo destes servigos € realizada, em sua maioria, pelas prefeituras e, diferente dos servigos de
agua e esgoto, a DMAPU, de maneira geral, ndo possui agéncias reguladoras que normatizam os mesmos,
dificultando o planejamento e a implementacdo pelo poder publico (SNIS-AP, 2022). Um dado apresentado
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) em 2022, mostra que apenas 4 municipios
realizam a cobranga pelos servicos de drenagem pluvial, esse valor equivale a 0,1% dos municipios
participantes da pesquisa. Outro dado disponibilizado pelo SNIS aponta que a grande maioria dos prestadores
néo dispdem de qualquer verba para custear os servigos relacionados a drenagem pluvial ou utilizam o
orgamento geral do municipio, como representado pela Figura abaixo.

CUSTEIO DOS SERVICOS DE DMAPU

3,3% 1,0%
3,3%

u Orgcamento geral do municipios - 2.829 municipios

m Sem fonte de custeio - 1.3%0 municipios

m Alguma fonte associada ao orgamento do municipio - 151 municipios

m Qutras fontes - 153 municipios

Receitas de confribvigdo de melhoria - 46 municipios

FIGURA 21 — CUSTEIO DOS SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS. ANO DE REFERENCIA: 2021
FONTE: SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO, 2022.
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As despesas geradas pelos servigos de drenagem pluvial totalizaram um montante de aproximadamente R$
4 4 bilhdes em 2021. Os valores médios para os indices IN048 (Despesa per capita com servicos de DMAPU)
e IN009 (Despesa média praticada para os servigos de DMAPU) para cada regido sao indicados na Figura
abaixo.

DESPESAS MEDIAS PER CAPITA E POR IMOVEL

(R$ por macrorregitio geografica, em 2021)

@R$2513
< @R$6265

- @R$ 29,20
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RS 2946
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INO48 INOO%
Despesa per capita com servigos de DMAPU (R$/hab.ano) Despesa média pn:ilc:u_da para os servigos de DMAPY
[R$/imével.ano)
Despesaforal com senvigos de Drenagem & fdanejo das Aguas Despesa fotal com servigos de Drenagem e Manejo das Aguas
|N048 - Piuvigis urDanas INm - Pluviais Urbanas

do urbana resi no icipit i Quanfigade total de imdveis existentes na drea urbana do
faxa de urbanizagdo do Giimo Censo) icipi

FIGURA 22 — DESPESAS MEDIAS PER CAPITA E POR IMOVEL. ANO DE REFERENCIA: 2021
FONTE: SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO, 2022.

A Figura abaixo apresenta a despesa associada aos gastos com a DMAPU para cada regido do Brasil e 0
quanto esse valor incide sobre a despesa total do municipio (IN010). Este indice se torna um importante
parédmetro ao considerar que 61,9% dos municipios utilizam o orcamento geral publico para custear as
despesas dos servigos de drenagem pluvial, permitindo avaliar o percentual destinado para o servi¢o quando
comparado ao esforgo financeiro total realizado.
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DESPESA TOTAL COM SERVICOS DE DMAPU E
PARTICIPACAO NA DESPESA TOTAL
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[ FELA

@ R$ 7317 milhdes/ano
_ Dos%
\‘.
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®09%

@ RS 2,2 bilhdes/ano

Brasil ®07%

@ Despesa total com servigos de DMAPU
RS 4.4 bilhdes(ano

. Participacio da despesa total dos servigos .
de DMAPU na despesa total @ RS 557,8 milhdes/ano

07% ®os5%

INO10

Participag@io da despesa total dos servigos de DMAPU na
despesa total do municipio
(%)
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FIGURA 23 — DESPESA TOTAL COM SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS E PARTICIPAGAO NA DESPESA
TOTAL. ANO DE REFERENCIA: 2021
FONTE: SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO, 2022.

Dessa forma, a aplicagdo de uma taxa sobre DMAPU traz a populagéo a existéncia de um valor inerente aos
servicos de drenagem urbana prestados pelo municipio. No mesmo sentido, trata-se de uma politica que
regulamenta o direito de acesso ao saneamento basico no ponto de vista da drenagem pluvial.

O Cddigo Tributario Nacional (CTN), constitui uma taxa como sendo um tributo cobrado para custear o
exercicio do poder de policia e a utilizagdo, efetiva ou potencial, de servigo publico especifico e divisivel
prestado ao contribuinte ou posto a sua disposigéo. Legalmente, a cobranga sobre os servigos de drenagem
urbana é fundamentada pela Lei Federal n® 14.026/2020:

“I..] Art. 29. Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econémico-
financeira assegurada por meio de remuneragdo pela cobranga dos servigos, e, quando
necessario, por outras formas adicionais, como subsidios ou subvengbes, vedada a cobranga
em duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usuario, nos
sequintes servigos:

[

Ill - de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, na forma de tributos, inclusive taxas,
ou tarifas e outros pregos publicos, em conformidade com o regime de prestagéo do servigo ou
das suas atividades.
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§ 2° Poderéao ser adotados subsidios tarifarios e néo tarifarios para os usuarios que néo tenham
capacidade de pagamento suficiente para cobrir o custo integral dos servigos. [...]”

Em relagéo a estrutura de remuneragao e de cobranga dos servigos publicos de saneamento basico, dentre
os quais esta a DMAPU, a Lei Federal n® 11.445/2007, traz em seu texto:

“I..] Art. 30. Observado o disposto no art. 29 desta Lei, a estrutura de remuneragdo e de
cobranga dos servigos publicos de saneamento basico considerara os sequintes fatores:

| - categorias de usuarios, distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de utilizagdo ou
de consumo;

Il - padrées de uso ou de qualidade requeridos;

Il - quantidade minima de consumo ou de utilizagéo do servigo, visando a garantia de objetivos
Sociais, como a preservagéo da satide publica, 0 adequado atendimento dos usuarios de menor
renda e a prote¢do do meio ambiente;

IV - custo minimo necessario para disponibilidade do servico em quantidade e qualidade
adequadas;

V - ciclos significativos de aumento da demanda dos servigos, em periodos distintos; e

VI - capacidade de pagamento dos consumidores. |[...]”

Em relagdo aos subsidios destinados ao atendimento de usuarios de baixa renda, a Lei Federal n°
14.026/2020 ainda cita que:

“[...] Art. 31. Os subsidios destinados ao atendimento de usuarios determinados de baixa renda
serdo, dependendo da origem dos recursos:

| - (revogado);

Il - tarifarios, quando integrarem a estrutura tarifaria, ou fiscais, quando decorrerem da alocagéo
de recursos orgamentarios, inclusive por meio de subvengées; e

Il - internos a cada titular ou entre titulares, nas hipdteses de prestagéo regionalizada. [...]”

O Artigo 36, da Lei Federal n® 14.026/2020, também aponta a existéncia de algumas caracteristicas que
devem ser levadas em conta na cobranca da taxa:

“Art. 36. A cobranca pela prestagéo do servigo publico de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizagéo e a
existéncia de dispositivos de amortecimento ou de reten¢do de agua de chuva, bem como
podera considerar:

| - o nivel de renda da populagéo da area atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles edificadas.”

A lei em questdo prevé a realizagdo dos servigos de saneamento basico por terceiros através de prévia
licitacdo e contrato de concessao, tema regulamentado pela Lei Federal 14.133/2021, a qual “estabelece
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normas gerais de licitagdo e contratagao para as Administragdes Publicas diretas, autarquicas e fundacionais
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios”.

(Lei Federal n° 14.026/2020) ‘[...JArt. 10. A prestagdo dos servigos publicos de saneamento
basico por entidade que n&o integre a administragdo do titular depende da celebragdo de
contrato de concessdo, mediante prévia licitagdo, nos termos do art. 175 da Constituicdo
Federal , vedada a sua disciplina mediante contrato de programa, convénio, termo de parceria
ou outros instrumentos de natureza precaria. |[...]”

7.1 Consideracoes Finais

Considerando as diretrizes supracitadas, a implementagdo de uma taxa visa gerar uma receita para o
municipio, fornecendo-o0 uma base pecuniaria para a prestagéo dos servigos de opera¢do e manutengao dos
sistemas de micro e macrodrenagem urbanos. Ressalta-se que, a aplicagdo da taxa busca configurar um ciclo
econdmico sustentavel entre os recursos arrecadados e as despesas publicas.

Além disso, neste contexto, cria-se um fundo municipal vinculado as atividades de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas. Uma porcentagem deste fundo poderd ser utilizada como recurso econémico-
financeiro no Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) destinado aos provedores destes servigos, mediante
o atendimento da Lei Federal n°® 14.119/2021, a qual define conceitos, objetivos, diretrizes, acdes e critérios
de implantag&o da Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA), entre outros.

A implementacdo de uma taxa € acompanhada por diversos desafios, desde institucionais a sociais, tramites
e avaliagbes, e, portanto, para uma estruturagdo adequada do Sistema Tributario, sugere-se que seja adotado
um periodo de caréncia suficiente para o inicio de vigéncia da lei, tendo em vista a adequagéo e organizagao
administrativa. Além disso, o poder publico pode subsidiar o custeio dos servigos de DMAPU, diminuindo o
impacto econdmico-financeiro sobre a populagédo em um primeiro momento.

A aplicagéo da taxa aos contribuintes de baixa renda, podera influenciar, a longo prazo, o ciclo econémico-
financeiro entre a arrecadagao e os gastos publicos. Considerando a hipotese de caréncia financeira do
municipio vinculada aos servicos de DMAPU, poderdo ser estudados alternativas para custear esta
deficiéncia, como por exemplo, buscar novas fontes de receita para integrar o fundo municipal, rendimentos
e juros provenientes de eventuais aplicagdes financeiras do patriménio, entre outros.

Os servicos de drenagem pluvial, em geral, constituem medidas preventivas. E importante conscientizar a
populacdo e trazé-la transparéncia de que a administragcdo da drenagem pluvial urbana, diferente dos outros
servicos de saneamento basico, apresenta resultados a longo prazo ou mediante eventos hidrologicos
intensos, os quais justifiquem a implantagéo e manuten¢éo das infraestruturas em questao.

A acuracia e equidade da cobranga, por sua vez, depende do levantamento da microdrenagem publica e da
area impermeéavel dos lotes localizados no perimetro urbano. A realizagéo deste cadastro pelo municipio,
assim como a atualizagéo periodica dos dados é fundamental para a consisténcia da taxa implantada.

Além disso, é importante frisar o papel do indice Nacional de Custo da Construgéo (INCC) na manutencéo do
valor cobrado. O indice criado pela Fundagéo Getulio Vargas, permite monitorar a variagéo dos pregos dos
materiais, equipamentos e mao de obra relacionados a construgéo civil. O indexador podera ser aplicado
anualmente sobre o custo de manutencao e operagdo do municipio a fim de facilitar e viabilizar a cobranga,
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seja ela mensal ou anual. Dessa forma, a utilizagdo do INCC, assim como outros indexadores usuais, permite
que o municipio acompanhe a variagéo natural do prego dos insumos e evite que a taxa se torne inconsistente
com o tempo.

O titular do servigo tera 12 meses, contados a partir da vigéncia da Lei, para propor o instrumento de cobranga
pelos servigos, caso néo o faca estara configurada a renuncia de receita, com as implicagdes previstas no art.
14 da Lei Complementar Federal n° 101, de 4 de maio de 2000 (Art. 35, § 2, Lei Federal n°® 11.445/07).

Conforme apresentado anteriormente, a cobranga pelos servigos publicos de saneamento basico tem sua
sustentabilidade econdmico-financeira assegurada pela legislagéo federal e, portanto, se torna uma
ferramenta legal obrigatoria para o municipio, devendo seu regramento ser aplicado por meio de legislagéo
municipal.
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