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APRESENTACAO

O presente documento constitui-se na Revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico e do Plano Municipal

de Gestao Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Jaguarilina, instituido por meio da Lei Municipal n°
2335/2015, conforme a Lei Federal n° 14.026/2020, contendo atualizagdes sobre os Sistemas de Abastecimento de
Agua Potavel, Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem Urbana e Manejo
de Aguas Pluviais, bem como o desenvolvimento do Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos, em
conformidade com as Politicas Nacional e Estadual de Saneamento Basico — PNSB, e com as Politicas Nacional e
Estadual de Residuos Solidos — PNRS.

Este documento é a associagdo das atualizagdes dos sistemas de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana, os quais foram elaborados considerando-se os tratamentos decorrentes

da analise do Grupo de Trabalho Local constituido pelo municipio.

Descrigio Revisédo Data da Revisédo
Plano Municipal de Saneamento Basico - abastecimento de agua 00 2010
potavel e esgotamento sanitario
Plano Municipal de Saneamento Basico e do Plano Municipal de 01 2015
Gestao Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Jaguaritna
Plano Municipal de Saneamento Basico e do Plano Municipal de 02 2020
Gestao Integrada de Residuos Sélidos do Municipio de Jaguariina

Este documento é a associagao das revisoes de cada area (agua, esgoto, residuos e drenagem) do Grupo de Trabalho
Local constituido pelo municipio. Tal produto é apresentado em dois volumes, os quais s&o estruturados da seguinte
maneira:

Tal produto é apresentado em dois volumes, os quais séo estruturados da seguinte maneira:

I.  Volume I: Contempla o diagndstico da situagdo da prestacéo de servigos de saneamento béasico;

IIl.  Volume lI: Contempla os progndsticos e alternativas para universalizagdo dos servigos de saneamento basico,
objetivos e metas; Concepgéo dos programas, projetos e agdes necessarias para atingir os objetivos e as
metas do PMSB e definigdo das agdes para emergéncia e contingéncia; Mecanismos e procedimentos de
controle social e dos instrumentos para o monitoramento e avaliagéo da sistematica da eficiéncia, eficacia e
efetividade das agdes programadas, tendo como anexo os Programas Governamentais de Interesse ao PMSB,

o Memorial de Célculo, as Evidéncias de Mobilizagao Social e a Ata da Audiéncia Pablica.
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AGENCIA DAS BACIAS PCJ - Fundagéo Agéncia das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
ANA - Agéncia Nacional de Aguas.

APP - Area de Preservagao Permanente.

ARES-PCJ - Agéncia Reguladora dos Servigos de Saneamento das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
CADRI - Certificado de Movimentagéo de Residuos de Interesse Ambiental.

CEMAR - Central de Materiais Reciclaveis.

CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura.
CERTOH - Certificado de Avaliagdo da Sustentabilidade da Obra Hidrica,

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo.

CGR - Centro de Gerenciamento de Residuos.

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

COHIDRO - Companhia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigagao de Sergipe.
COMITES PCJ - Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente.

CONESAN - Conselho Estadual de Saneamento.

CONSEMA - Conselho Estadual do Meio Ambiente.

COOPERJ - Cooperativa de Trabalho dos Recicladores de Jaguaritina.

CRH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

DAE - Departamentos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario.

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica.

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio.

DEFOFQ - Diametro Equivalente ao de Ferro Fundido.

DER - Departamento de Estradas e Rodagem.

DEX - Despesa de Exploragao.

DN - Diametro Nominal.

DOU - Diario Oficial da Unido.

EEAB - Estagao Elevatéria de Agua Bruta.

EEAT - Estagéo Elevatoria de Agua Tratada.

EEEB - Estagao Elevatdria de Esgoto Bruto.

EIAIRIMA - Estudo de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental.

EPI - Equipamento de Protegao Individual.

ETA - Estago de Tratamento de Agua.

ETE - Estagdo de Tratamento de Esgoto.
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FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos.
IAP - Indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento Publico.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
IDH - indice de Desenvolvimento Humano.

IPRS - indice Paulista de Responsabilidade Social.
IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas.

IPTU - Imposto Predial e Territorial Urbano.

IQA - indice de Qualidade da Agua.

IQR - indice de Qualidade de Aterro de Residuos.
ISO - International Organization for Standardization.
IVA - indice de Qualidade da Agua para a Protegéo da Vida Aquatica.
MG - Minas Gerais.

MS - Ministério da Saude.

NA - Nao se Aplica.

ND - Informagéo nao disponivel.

OMS - Organizagao Mundial da Salde.

PBA — Ponta-Bolsa-Anel.

PCJ - Piracicaba, Capivari e Jundiai.

PDJ - Plano Diretor do Municipio de Jaguaritna.
PEAD - Polietileno de Alta Densidade.

PET - Politereftalato de Etileno.

PEV - Ponto de Entrega Voluntaria.

PIB - Produto Interno Bruto.

PMGIRS - Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos.
PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico.
PNRS - Politica Nacional de Residuos Solidos.
PNSB - Politica Nacional de Saneamento Basico.
PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.
PVC - Policloreto de Vinila.

RAP - Relatério Ambiental Preliminar.

RCC - Residuos da Construgao Civil.

RMC - Regido Metropolitana de Campinas.

RMSP - Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

RSS - Residuos de Servigos de Saude.

RSU - Residuos Sdlidos Urbanos.

SAA - Sistema de Abastecimento de Agua.
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SEADE - Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados.
SEMA - Secretaria de Meio Ambiente.
SES - Sistema de Esgotamento Sanitario.

SMA — Secretaria do Meio Ambiente.

SNIS - Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento.

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza.
SP - Sao Paulo.

SUS - Sistema Unico de Saude.

UGRHI - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas.
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1. INTRODUGAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos

(PMGIRS) foram elaborados, respectivamente, de acordo com o Artigo 19 da Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro de
2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e com o Artigo 19 da Lei Federal n° 12.305 de
02 de agosto de 2010, que estabelece o contelido minimo para a elaboragdo do PMGIRS, ambas recentemente
alteradas pela Lei Federal n° 14.026 de 15 de julho de 2020, que atualiza 0 marco legal do saneamento basico, tendo
como um de seus principios fundamentais a universalizagdo do acesso aos servicos de saneamento, quais sejam:
abastecimento de 4gua potavel, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais, limpeza urbana e manejo
de residuos sdlidos.

A Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), tem como principios que os servigos de saude publicos, como o
abastecimento de 4gua, o esgotamento sanitério, a limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, sejam realizados de
formas adequadas & satde publica e & protegéo do meio ambiente, e que a sustentabilidade econdmico-financeira seja
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragao pela cobranga dos servigos.

O presente documento, denominado como Volume II, apresenta-se separadamente uma vez que possui um carater
executivo, estabelecendo-se como um instrumento de planejamento sobre o qual a administragao pablica devera pautar-

se por sua efetivagéo e a sociedade podera efetuar a fiscalizagéo sobre 0 mesmo.
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2. PROJECAO DA EVOLUGAO POPULACIONAL

Neste item apresenta-se a metodologia utilizada para a determinagao da evolugao da populagdo ao longo do periodo
de estudo do plano, o qual foi definido para 20 anos, com inicio em 2016, estendendo-se até 2036, e sua revisdo em
2020, estendendo-se até 2040.
Assim, a sequéncia da analise é apresentada a partir de:

¢ Fonte de Informagdes;

» Estudos Existentes;

o Metodos para Previsbes Populacionais;

»  Critérios para Determinagdo das Populagdes Total, Urbana e Rural do Municipio.

a. Fonte de Informagdes
Como fontes de informagdes para a estimativa de evolugéo populacional do municipio de Jaguariina, foram utilizados
os dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE (censos demograficos de 1970, 1980, 1991,
2000 e 2010) e da Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE.

b. Estudos Existentes
Como auxilio, foram levantadas informagbes de estudos existentes, onde constam previsdes populacionais,
objetivando-se manter uma coeréncia entre estas previsdes e as levantadas no presente estudo, de modo que nao
coexistam informagoes discrepantes, que levariam a resultados muito diferentes nas etapas posteriores dos estudos,
tais como, previsdes de demandas, necessidades de investimento, etc.
Portanto, merece destaque o estudo de projegdo populacional constante no “Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (com propostas de atualizagio do Enquadramento dos Corpos D'Agua e de
Programa para Efetivagao do Enquadramento dos Corpos D'Agua até o ano de 2035), bem como sua revisdo de 2020",
onde os estudos que compdem o referido Plano, tiveram inicio no ano de 2007, de maneira que a base de dados
utilizada para a elaboragéo das previsdes populacionais ndo contempla o censo demogréfico realizado pelo IBGE no
ano de 2010, pois as informagdes mais atuais que foram utilizadas sao referentes a contagem populacional dos
municipios brasileiros com menos de 200.000 habitantes, realizada pelo IBGE em 2007.
Destaca-se também o estudo de concepgéo de esgotamento sanitério do municipio de Jaguaritina de 2016, para um
periodo de 20 anos.
No dmbito do presente PMSB e PMGIRS, tais aspectos justificam a utilizagdo de uma previsdo populacional mais atual,

a qual considera o Censo 2010, conforme sera apresentado nos itens e capitulos posteriores do presente plano.
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c. Metodos para Previsdes Populacionais
A estimativa do crescimento populacional pode ser feita com base em diversas metodologias existentes, dentre as
quais, dois métodos se destacam:

¢ Método dos Componentes Demograficos;

¢ Métodos Matematicos ou Estatisticos.
O Metodo dos Componentes Demograficos considera a tendéncia passada, verificado pelas varidveis demograficas:
fecundidade, mortalidade e migracéo, onde sao formuladas hipoteses de comportamento futuro (TSUTIYA & ALEM
SOBRINHO, 2000), o qual é expresso pela seguinte equagao:

Equacdo 1:P =Py + (N—M) + (I — E)

Onde:

v" Pe P, sao, respectivamente, as populagdes em uma data determinada e a populagao no periodo dos estudos;

v (N - M) representa o crescimento vegetativo no periodo, sendo N e M os nascimentos e mortes no periodo,

respectivamente;

v (I-E) representa o crescimento social do periodo, sendo | as imigragdes e as emigracées no mesmo periodo.
Os Métodos Matematicos utilizam equagbes mateméticas para previsdo do crescimento populacional em um
determinado periodo, tendo como base, informagdes conhecidas sobre as populagdes de periodos anteriores. Os
principais métodos matematicos sao: aritmético, geometrico, exponencial e logaritmico.
Estes métodos sdo amplamente utilizados pela praticidade de execugéo, dependendo apenas da disponibilidade de
informagGes censitarias de periodos anteriores, através das quais é possivel ajustar-se as diversas curvas de regressao
existentes, disponiveis no Microsoft Excel, adotando-se a que melhor represente o comportamento estatistico da
evolugéo populacional no periodo analisado. Para tanto, se utiliza o coeficiente de determinagao R? que representa o
grau de confiabilidade da equagdo matematica; quanto mais proximo da unidade estiver, melhor & o ajuste.
O coeficiente de determinagao € uma medida da proporgéo da variagao total dos dados em torno da média, assim, por
exemplo, um coeficiente igual a 0,9920 significa que o grau de confiabilidade da regressao é de 99,20%.
Os métodos matematicos, no entanto, que avaliam basicamente tendéncias, apresentam certas limitagdes, pois nao
levam em conta importantes aspectos que compdem a dindmica do crescimento populacional de uma dada regido,
como taxas de mortalidade, natalidade, migragdes, etc.
Ja o Método das Componentes tem como base justamente estes aspectos, assim, tende a ser mais confiavel. Por outro
lado, esta metodologia, quando comparada com os métodos de regressdo matematica, € mais complexa e exige
estudos mais elaborados.
No Estado de S&o Paulo, a Fundagao SEADE, realiza previsdes populacionais com base no Método dos Componentes
Demograficos, para os municipios e regides do estado. Estas previsdes sao atualizadas, particularmente, apos a
divulgagdo dos dados de novos Censos do IBGE.
Como subsidio & metodologia utilizada, a Fundagado SEADE realiza, mensalmente, uma pesquisa nos Cartorios de
Registro Civil de todos os municipios do Estado de S&o Paulo, coletando informagdes detalhadas sobre o registro legal

dos eventos vitais — nascimentos, casamentos e obitos.
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aplicagéo do método dos componentes demograficos pela fundagéo.

Com base no que foi exposto, e visando permitir a atualizagao destas projecdes com dados constantemente atualizados
pela Fundagdo SEADE, foram adotadas as proje¢oes da mesma para a populagéo total do municipio. A apresentagdo
detalhada desta metodologia consta portal eletronico da Fundagdo SEADE.

Para as projegdes da populagao urbana e rural, foi adotada a metodologia que sera apresentada a seguir.

2412 Critérios para Determinagao das Populagoes Total, Urbana e Rural

a) Populagao Total

No presente PMSB e PMGIRS adotaram-se os dados dos estudos da Fundacdo SEADE, referentes ao crescimento da
populagao total do municipio de Jaguariina, comparou-se os dados obtidos através do ajuste de uma curva aderente a
curva de crescimento populacional do periodo anterior (2010 a 2019), com os dados populacionais do SNIS, IBGE e
Fundagdo SEADE, sendo necessario realizar ajuste da Tabela, através de proje¢des da populagao total para o periodo
de 2020 a 2030, considerou-se a taxa geométrica de crescimento anual da populagdo da Fundacdo SEADE, de
2010/2020 igual a 2,19 % a.a. (disponivel no portal eletronico da referida fundagéo), para o restante do periodo abordado
neste plano, considerou-se os dados abordados do Produto 2 do Estudo de Alternativas e Concepgéo de Esgotamento
Sanitario do Municipio de Jaguaritina de 2017, onde através de varias metodologias, realizou-se o comparativo das
taxas de crescimento das projecdes realizadas que melhor se enquadra para a realidade de Jaguariuna, é a taxa de
crescimento aritmetica.

Os resultados diferem, portanto, dos valores auferidos pelo PMSB de 2015, que consideram uma projegao
populacional projetando uma populagao urbana para 2019 de 53.925 hab. e conforme dados SNIS e IBGE foi de
57.488 com crescimento de 2,10% a.a em 2018 - 2019. Esta diferenca de quantitativos para populagéo, se deve
ao fato, de que as avaliagdes de crescimento populacional consideradas por este trabalho, levaram em conta, além
das projecdes dos 6rgéos de referéncia, todas as particularidades de entorno que permeiam o crescimento da

populagao do Municipio de Jaguariuna.

b) Populagao Urbana
A previsao do crescimento da populagéo urbana foi realizada com base na interpolagéo de uma curva de crescimento
linear da taxa de urbanizagao do municipio, entre dois cenarios (atual e futuro), conforme o critério a seguir:

» Cenario Inicial: Taxa de Urbanizagao existente no ano de 2010, conforme Censo IBGE;

» Cenario Futuro: Taxa de urbanizagédo para o ano 2040.

c) Populagao Rural

A populago rural foi determinada pela diferenga entre a populagéo total e urbana.
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2.2.1. Base de Dados Adotada

A sequir apresentam-se as informagdes que serviram como base para as projecdes populacionais:
a) Resultados dos censos demogréficos de 1970 a 2010 elaborados pelo IBGE (Tabela 1).
Tabela 1 - Populagao Residente Conforme Censos do IBGE (1970 a 2010).

Situaﬁo do Dol ; Populagdo Conforme Censos IBGE
1970 1980 1991 2000 2010
Total 10.391 15.213 24.999 29.597 44.311
Urbana 3.835 9.298 19.087 25.812 43.033
Rural 6.556 5915 5.912 3.785 1.278
Grau Urbanizagao 36,9% 61,1% 76,4% 87,2% 97,1%
Fonte: IBGE.

b) Projegdo da populagdo total do municipio de Jaguariina, elaborada pela Fundagéo SEADE (Tabela 2).

Tabela 2 - Evolugdo Populacional Segundo a Projegao da Fundagao SEADE.
[

Ano Populagéo Total (hab.) ’
2011 45.342
2012 46.553
2013 47.798
2014 49.074
2015 50.386
2016 51.248
2017 52.125
2018 53.018
2019 53.925
2020 54.848
2025 58.068
2030 60.561

Fonte: Fundagao SEADE.

¢) Cenrio tendencial de evolugdo da urbanizagio no municipio conforme Plano de Bacias do PCJ 2010 -2020
(Tabela 3).

Tabela 3 - Grau de Urbanizagao Prevista no Plano de Bacias.

| T Porcentagem da Populagéo Urbana (%)

{ Muni

b 2014 2020 2035
Jaguaridna 95,0% 95,0% 95,0%

Fonte: Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020.

Conforme se pode observar na tabela acima, as previsdes feitas no Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai 2010-2020 preveem que o grau de urbanizagéo do municipio se estabilize no patamar de 95% até o

ano de 2035. Esta previsao, entretanto, tem se mostrado aquém do que tem apontado a realidade, haja visto que no
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Censo IBGE 2010, a taxa de urbanizagao do municipio foi de 97,1%, o que representa cerca de 2,0 pontos percen\a 5
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acima do previsto.

Para fins de apuragao da evolugdo da populagdo urbana do municipio, admitindo-se que a evolugdo do grau de
urbanizagao sera moderada, adotou-se a hipotese que este tera um acréscimo de 2,0 pontos percentuais, distribuido
no periodo do plano até 2035, quando o grau de urbanizagao sera de 99,0%, conforme apresentado na Tabela 4 e no
Gréfico 1.

Tabela 4 - Projegdo Populacional 2010 - 2035.

" Ano | Populagéo Total Grau de Populagdo | Populagdo | Taxade Crescimento (%aa)

| (hab) Urbanizagao (%) | Urbana (hab) | Rural (hab) | Total Urbano | Rural

2010 44311 97,12% 43.033 1.278
2011 45.342 97,19% 44.068 1.274 2,327% 2,406% | -0,347%
2012 46.553 97,27% 45.281 1.272 2,671% 2,750% | -0,084%
2013 47.798 97,34% 46.528 1.270 2,674% 2,754% | -0,157%
2014 49.074 97,42% 47.807 1.267 2,670% 2,749% | -0,242%
2015 50.386 97,49% 49.123 1.263 2,674% 2,753% |-0,323%
2016 51.248 97.57% 50.002 1.246 1,711% 1,789% | -1,346%
2017 52.125 97.,64% 50.897 1.228 1,711% 1,790% | -1,441%
2018 53.018 97,72% 51.809 1.209 1,713% 1,792% | -1,540%
2019 53.925 97,79% 52.735 1.190 1,7111% 1,789% | -1,650%
2020 54.848 97.87% 53.679 1.169 1,712% 1,790% | -1,763%
2021 55.492 97,94% 54,352 1.140 1,174% 1,252% | -2,405%
2022 56.136 98,02% 55.025 1.111 1,161% 1,238% | -2,549%
2023 56.780 98,10% 55.699 1.081 1,147% | 1,225% | -2,703%
2024 57.424 98,17% 56.374 1.050 1,134% 1,212% | -2,868%
2025 58.068 98,25% 57.050 1.018 1121% | 1,199% | -3,045%
2026 58.567 98,32% 57.584 983 0,859% 0,936% | -3,476%
2027 59.065 98,40% 58.118 947 0.851% | 0,929% |-3,678%
2028 59.564 98,47% 58.654 910 0,844% 0,921% | -3,897%
2029 60.062 98,55% 59.190 872 0,837% | 0914% |-4,138%
2030 60.561 98,62% 59.727 834 0,830% 0,907% | -4,403%
2031 61.060 98,70% 60.265 795 0,823% | 0,900% |-4,696%
2032 61.558 98,77% 60.803 755 0,816% 0,893% | -5,022%
2033 62.056 98,85% 61.342 714 0,809% | 0,886% |-5387%
2034 62.554 98,92% 61.881 673 0,802% 0,879% | -5,800%
2035 63.052 99,00% 62.421 631 0,795% 0,872% | -6,269%

Fonte: IBGE, 2010; Fundagdo SEADE, 2011; Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015.
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Grafico 1 - Evolugao do Grau de Urbanizagdo do Municipio.
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Fonte: B&B Engenharia Lida., 2015.

Para fins de apuragdo da evolugéo da populagdo urbana do municipio, comparou-se a Tabela 4 com os dados das
fontes oficiais de pesquisa — IBGE, SNIS e fundagdo SEADE, e observou-se uma divergéncia entre IBGE e Fundagéo
SEADE, realizando entdo o comparativo com o estudo populacional realizado no Estudo de Alternativas e Concepgéo
do Sistema de Esgotamento Sanitario, o qual foi elaborado baseado no Plano Diretor do Municipio, nos futuros

empreendimentos, além das fontes oficiais, conforme ilustrado no Gréfico 2, e descrito a seguir.

Grafico 2 - Estudo comparativo da populagdo do PMSB x as fontes de pesquisa do mmunicipio de Jaguariina/SP.

Estudo Comparativo da Populacdo x Fonte de Pesquisa
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Fonte: SNIS, IBGE, Fundacdo SEADE, PMSB de 2015, Estudo de Alt. e Concepgao do SES de 2016 — elaborado por SEMA, 2020,
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de Jaguariuna/SP - STS Engenharia, 2016.

Em julho de 2017 a Prefeitura do Municipio de Jaguaritina (P.M.J) recebeu da Fundagao Agéncia das Bacias PCJ o
“Estudo de Alternativas e Estudo de Concepgao do Sistema de Esgotamento Sanitério de Jaguariina/SP", contrato n®
017/2016 com valor financiado de R$ 204.950,00, através de recursos oriundos da COBRANCA FEDERAL, sem

contrapartida, realizado pela STS Engenharia Ltda, conforme segue abaixo:

2.3.1. ANALISE DE DADOS E PROJEGOES
No que se refere aos quantitativos populacionais, no ambito da projecdo de populagao de projeto, apresenta-se
figurativamente os dizeres da Lei n® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, onde considera que os planos elaborados neste sentido, e a subentender as obras decorrentes

destes, devem considerar horizontes de projeto para 20 anos.

Similarmente, a NBR 9648 - Estudos de Concepgdo de Sistemas de Esgoto Sanitario, considera a premissa da
determinagéo de alcance do plano e da populagdo de projeto em seus subitens 2,14 e 2.16, cujo descritivo também

embasa este frabalho.

A literatura especializada considera ainda que implantagao de sistemas de esgotamento sanitario deva ter horizonte de
projeto determinado pela maior ou menor dificuldade em se alterar a sua capacidade de atendimento. Para o trabalho
em desenvolvimento adota-se, consoante aos dispositivos do Termo de Referéncia, o periodo de projeto para 20 anos.
Neste sentido, explanam-se inicialmente os conceitos de evolugao populacional levados em consideragao, que devem

constituir base para o estudo que ora se propde.

Os dados dos Ultimos levantamentos censitarios, efetuados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, mostram

0s numeros apresentados na Tabela 5, para o Municipio de Jaguariuna.

Tabela 5 - Evolugao da populagao de Jaguaritina - Periodo 1970 - 2015

Populagao

Alio Urbana Rural s
1970 3.835 6.556 10.391
1980 9.298 5915 15.213
1991 19.087 5912 24.999
2000 25.812 3.785 29.597
2010 43.033 1.278 44311
2015 51.907 51.907

Fonte; Extrapolagdo de dados matematicos -- Base: IBGE - STS Engenharia, 2017,

De forma similar, com vistas a apresentagdo visual dos dados aferidos, ilustra-se na Figura 1 que se segue, 0

comportamento do crescimento populacional apresentado, em se considerando a populagéo rural e a populaggo urbana.
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Figura 1 - Evolugao populacional do municipio de Jaguaritna - Periodo de 1970 a 2010 — IBGE é ? ;
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Fonte: Extrapolagao grafica de dados matematico- Base: IBGE s - STS Engenharia, 2017.

De igual forma a Fundagao SEADE, disponibiliza dados similares sobre a evolugéo populacional do Municipio, conforme

se apresenta na Tabela 6 e na Figura 2.
Tabela 6 - Evolugado populacional do Municipio de Jaguaritina - SEADE

Ano Total

1970 10.319
1980 15.093
1991 23.752
2000 29.388
2011 45,342

Fonte: Extrapolagéo de dados matematicos- Base: Fundagao SEADE - STS Engenharia, 2017.

Figura 2 - Evolugédo populacional do Municipio de Jaguaritina - Fundagao SEADE

50.000

40.000
~

b=
E" 30.000 M
= i
2 20.000 —
=] o
A~ 10.000 p—"
O T T T T 1
1970 1980 1991 2000 2011

Ano

Fonte: Exirapolagao grafica de dados matematicos- Base: Fundagio SEADE - STS Engenharia, 2017.

A partir dos dados censitarios, determinou-se a taxa de crescimento anual para o Municipio de Jaguariina apresentados
para os intervalos da série historica constante nas Tabelas 6 e 7, comparativamente, cujos resultados figuram nas

Tabelas 7 e 8.
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Tabela 7 - Taxas de crescimento anual auferidas por periodos de dados decenais - Base IBGE

Dados Censitarios e tx. Crescimento Anual - IBGE

Ano  Habitantes Taxa de Crescimento Anual (%)

1970 10.391 1970 a 1980 1980 a 1991 1991 a 2000 2000 a 2010 2010 A 2015
1980 15.213

1991 24.999

2000 29.597 3,89 4,62 1,89 4,12 3,22
2010 44,311

2015 51.907

Fonte: Extrapolagao de dados matematicos - Base: IBGE - STS Engenharia, 2017.

Tabela 8 - Taxas de crescimento anual auferidas por periodos de dados decenais — Base SEADE

Dados Censitarios e Taxa de Crescimento Anual - SEADE

Ano Popul. Taxa de Crescimento Anual (%)
1970 10.319 1970a 1980 a 1990 a 2000 a 2011 a 2015 a 2020 a 2025 a 2030 a
’ 1980 1990 2000 2010 2015 2020 2025 2030 2036
1980 15.093
1990 23.752
2000 29.388
2010 44.311
2011 45.342
3,88 4,64 2,15 419 2,67 2,67 1,71 0,84 0,84
2015 50.386
2020 54.848
2025 58.068
2030 60.561
2036 63.678

Fonte: Extrapolagéo de dados matematicos - Base: SEADE - STS Engenharia, 2017.

Dado a pertinéncia dos quantitativos das taxas demonstradas do IBGE e SEADE, e partindo da premissa que este
ultimo apresenta maior nimero de dados embasadores, adota-se para os estudos iniciais, as taxas de crescimento da

Fundagao SEADE para as extrapolacdes a serem realizadas.

Porém, considera-se, para o periodo de 2030 a 2036, a mesma taxa de crescimento, justificado pela tendéncia de maior
crescimento do municipio em relagéo a regiao onde se insere, bem como para dar maior seguranga aos calculos aqui

efetuados.

A Figura 3, ilustra o comparativo dos resultados matematicos baseados nas projegdes da Fundagao SEADE.
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Figura 3 - Taxas de crescimento - Extrapolagdo matematica - Base: Fundagao SEADE
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Fonte: Extrapolagao grafica de dados matematicos - Base: IBGE/SEADE - STS Engenharia, 2017.

Consoante ao ja afirmado, os resultados matematicos auferidos, comparados ao crescimento da regido como um todo,
apresentam-se superiores no decénio 1980/90 e relativamente condizentes para o periodo 1990/2000, em comparativo

com os dados apresentados pelo Sistema de Informagdes do Estado de Sao Paulo - SIMESPI.

Os dados do SIMESPI, porém disponibiliza-se até 2007. Comparativamente, apresentam-se, na Tabela 9, essas

informagGes.

Tabela 9 - Taxa de crescimento populacional para a Regido Metropolitana de Campinas - SIMESPI

- RM de Estado de Sdo  Dist. Relat. Taxas de crescimento (% a.a.)
Campings Fala RIWESP A RM Campinas Estado de S. Paulo

1970 770.497 17.771.948 4,34 4,74 3,31

1980 1.399.531 25.040.712 5,59 6,15 3,49

1991 2.019.329 31.436.273 6,42 3,39 2,12

2000 2.529.419 36.974.378 6,84 2,53 1,82

2007 2.881.715 41.029.414 7,02 1,88 1,50

Fonte: Extrapolagdo de dados matematicos - STS Engenharia - Base: SIMESPI, 2017.
O resultado em quantitativos, pela andlise da Figura 3, revela uma taxa de crescimento anual com tendéncia
decrescente a partir de sua estabilizagdo no ano 2000.

Adicionalmente, procedeu-se a averiguagdo dos dados apresentados pela Fundagdo SEADE, no que se refere &

projecdo populacional a partir de 2011 estendendo-se até 2036.

Esta apresentagéo, que se apresenta subsequentemente deve ser analisada, sob o ponto de vista, de que os nimeros

apresentados por aquele érgdo contemplam a populagéo prevista por calculos matematicos.
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evolugao e, neste sentido, & analise sob este aspecto continua valida e pertinente. -
Assim sendo, procedeu-se a averiguagdo da evolugao percentual do crescimento da populagdo urbana, segundo as
projecdes realizadas pela Fundagao SEADE, até o ano de 2036, em consonancia com o estudo populacional realizado
pelo recém-implantado Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Jaguariiina, que considera as projegoes
populacionais do Municipio e atrela esses dados ao grau de urbanizagao, para a determinagéo da populagéo urbana,
até o ano de 2035.

Os valores auferidos se listam separadamente com o ensaio de taxa de crescimento decrescente na Tabela 9

subsequentemente.

Estes dados foram, adicionalmente, alocados em grafico de disperséo, cuja extrapolagao grafica dimensiona, mesmo

que precariamente, a tendéncia do quantitativo populacional para os anos de 2011 e 2036, respectivamente.

Assim sendo, os valores significativos da Tabela 10, que projeta a populagdo do municipio de Jaguariina com base nos

parametros da Fundagdo SEADE, apresentam tendéncia linear apresentada nos seus quantitativos.
O grafico representativo destes dados se ilustra na Figura 4.

Figura 4 - Projecdo populacional urbana por extrapolagdo grafica para o periodo de 2011 a 2036 - Taxas decrescentes de
crescimento
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Fonte: Exirapolagio malemalica de dados - STS Engenharia (Base SEADE 2014), 2017.
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Tabela 10 - Projecao populacional para o Municipio de Jaguariiina com base na Fundagao SEADE iv\ A

ANO URBANA TOTAL % Urbana/Total Ta"?,g:_’?rf{:f““‘ o Dt

2011 44.068 45.342 97.,19% - -

2012 45.282 46.553 97.27% 2,67% 2,76%

2013 46.527 47.798 97,34% 2,67% 2,75%

2014 47.808 49.074 97,42% 2,67% 2,75%

2015 49.121 50.386 97.49% 2,67% 2,75%

2016 50.003 51.248 97.51% 1.71% 1,79%

ROl 50.895 52.125 97.64% 1.71% 1,78%

2018 51.809 53.018 97.72% 1L71% 1,80%

2019 52.733 53.925 97,79% 1,71% 1,78%

2020 53.680 54.848 97,87% 1,71% 1,79%

2021 54336 55.479 97,94% 1,15%

2022 55,007 56.118 98,02% 1,15%

2023 55,685 56.764 98,10% 1,15%

2024 56.366 57 417 98,17% 1,15%

2025 57.052 58.068 98,25% 1,15% 1,23%"

2026 57 572 58,556 98,32% 1,09%

2027 58.103 50,048 98,40% 1,02%

2028 58,633 59.544 98,47% 0,96%

2029 59.473 60,044 98,55% 0,90%

2030 59.725 60.561 98.,62% 0.84% 0,92%"

2031 60276 61.070 98,70% 0,84%

2032 60,825 61,583 98,77% 0,84%

2033 61,386 62100 98,85% 0,84%

2034 61.945 62,622 98,92% 0,84%

2035 62.466 63.148 98,92% 0.84% 0,90%*

2036 63.041 63.678 99,00% 0,84%

* Calculada pelo quinquénio
Fonte: Extrapolagdo de dados matematicos - Base: Fundagdo SEADE - STS Engenharia, 2017.

Os dados extrapolados nos Graficos e aqueles representados nas Tabelas, que os antecedem, encontram-se alinhados

com o critério de proje¢ao populacional apresentados no Plano Municipal de Saneamento Bésico.

Uma vez determinadas as analises realizadas, com base nos indices censitarios e projecoes até entdc descritos,

estendeu-se a analise da projecao populacional com base em métodos matematicos com vistas a enriguecer o
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embasamento para a determinagao de projeto a ser proposto.

e
Neste contexto, uma vez realizada a extrapolagdo de dados, organizou-se as informagdes obtidas pelos diversos

ensaios realizados, cuja base se pautou nos dados de evolugéo populacional apresentados pelo IBGE de 1970 a 2010,
na Tabela 11.

Tabela 11 - Projegao populacional urbana de 2016 a 2036 em fungéo de progressoes matematicas para o municipio de

Jaguariuna
Método Matematico
e Aritmética Geométrico  Curva Logistica Taiéar:;ci:::es:fonte Rel?i:le:asrao Seade
2016 53.139 56.451 50.526 48.542 46.102 50.003
2017 54,611 58.775 §1.238 49.125 46.923 50.895
2018 56.082 61.196 52.090 49.679 47.745 51.809
2019 57.554 63.716 52.785 50.203 48.567 52.733
2020 59.025 66.340 53.426 50.701 49,388 53.680
2021 60.496 69.072 54.014 51173 50.210 54.336
2022 61.968 71.916 54.555 51.621 51.032 55.007
2023 63.439 74,878 55.050 52.046 51.853 55.685
2024 64.911 77.962 55.502 52.449 52.675 56.366
2025 66.382 81.172 55.915 52.831 53.497 57.052
2026 67.853 84.515 56.291 53.193 54.318 57.572
2027 69.325 87.995 56.633 53.537 55.140 58.103
2028 70.796 91.619 56.945 53.863 55.962 58.633
2029 72.268 95.392 57.227 54.172 56.783 59.173
2030 73.739 99.321 57.484 54.465 57.605 59.725
2031 75.210 103.411 57.716 54.743 58.427 60.276
2032 76.682 107.669 57.926 55.007 59.248 60.825
2033 78.153 112.103 58.117 55.257 60.070 61.386
2034 79.625 116.720 58.289 55.494 60.892 61.945
2035 81.096 121.527 58.444 55.719 61.713 62.466
2036 82.567 126.531 58.585 55.933 62.535 63.041

Fonte: Exirapolagao malematica de dados - STS Engenharia, 2017,

A metodologia apresentada se baseia na literatura técnica, cujos pardmetros se apresentam como forma de memoria

de calculo dos dados ilustrados no Quadro 1.
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Considerando-se os nimeros apresentados pelos métodos matematicos adotados, avalia-se de primeira monta que;™"

a projegdo de populagdo urbana para um horizonte de projeto de 20 anos, apresenta resultados bastante distintos
pelos métodos considerados.

Estes quantitativos aparecem pertinentemente apresentados como extremos, quando comparados com as duas
extrapolagbes graficas dos valores obtidos nas projecdes feitas com dados baseados pela Fundagdo SEADE

ilustrados na Tabela 10 deste texto.

Com vistas a exposigao ludica dos calculos apresentados expde-se na Figura 5, o ilustrativo dos quantitativos.

Figura 5 - Evolugdo populacional a partir de métodos matematicos de projecéo
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Fonte: Extrapolagéo matematica de dados - STS Engenharia - Base Fundagao SEADE, 2017.

A analise dos dados pela extrapolagdo simples das curvas demonstra significativa diferenga de montantes
populacionais para o horizonte de projeto inicialmente adotado, no comparativo das extrapolagdes de crescimento
lento (método da curva logistica, método da taxa decrescente de crescimento populacional e método da regressao

linear) em comparagao com os outros métodos matematicos propostos.

Ainda no contexto da definigao de metodologia a ser adotada para a projegdo populacional pretendida, acrescenta-
se também, além das ja descritas, o conceito da populagdo de saturagdo que objetiva nortear as projegGes

demograficas especificas para as areas em estudo.
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principal que compde o Plano Diretor do Municipio, bem como a Lei Complementar N° 97 de 20, de dezembro de
2004, que dispde sobre o parcelamento do solo no Municipio de Jaguaritina, procurou-se estabelecer parametros

para a determinacao de quantitativos populacionais relativos as areas de interesse deste trabalho.

Para tanto, cotejou-se com base na disponibilidade de dados, as zonas de desenvolvimento existentes em cada
uma das sub-bacias definidas, bem como as caracteristicas de ocupagéo destas areas com base na legislagéo

pertinente ao uso do solo do municipio.

O resumo desses dados propiciou a geragao de quadros de saturagdo e densidade populacional para cada uma das

sub-bacias que fazem parte deste estudo, que pertinentemente figuram subsequentemente.

Esse agrupamento de dados visou fornecer subsidios alternativos de definicdo de populagdo de projetos e
demandam analise individualizada e confrontante com as informagdes resultantes das projegdes matematicas até

entéo realizadas.

Para a composicao das informagdes organizadas por sub-bacia, tomaram-se por base os dados do IBGE para o

censo de 2010, relativos ao nimero de domicilios urbanos permanentes e a populagéo urbana do mesmo periodo.

Por definicao do IBGE, "Domicilio particular permanente” é o domicilio que foi construido a fim de servir
exclusivamente para habitagéo e, na data de referéncia, tinha a finalidade de servir de moradia a uma ou mais

pessoas.

Tal referéncia embasa o calculo da definigdo de densidade populacional por domicilio no Municipio de Jaguariina,
conforme realizada, desconsiderando-se aqui, a inser¢do nos calculos da populagao flutuante, bem como as

edificagdes utilizadas para fins turisticos e nao de moradia.

Nestes termos considera-se que a densidade de ocupagdo por domicilio urbano, baseado nestes pardmetros,
importa em aproximadamente 3,27 habitantes por unidade residencial, cujos parametros de calculo se apresentam

resumidamente na Tabela 12.

Tabela 12 - Dados fisicos do municipio - determinagdo de densidade morador/domicilio

Variavel fisica Quantitativos
N° Domicilios Urbanos 13170 domicilios
Populagéo Total residente Urbana - 2010 43,033 habitantes
Densidade Morador/Domicilio 3,27 hab/unidade residencial

Fonte: Extrapolagdo matematica de dados STS Engenharia - Base IBGE 2016 - Séries estatisticas, 2017.

De igual modo, no que se refere & determinagéo da densidade populacional de saturagdo, buscou-se primeiramente
quantificar as dimensées das zonas de ocupagao previstas no plano diretor do Municipio, para cada uma das sub-

bacias que sédo objeto deste estudo.
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ocupagéo por unidade domiciliar, chegou-se a um nimero aproximado de populagdo de saturagdo e densidade

populacional de saturagdo em cada caso.

Esses nimeros sao contextuais e levam em conta a situagao mais desfavoravel ao sistema em base comparativa,
apenas para se determinar, como € o caso, a inviabilidade em se tratar a projegao populacional para grandes areas,

pelo método da saturagao.

Assim sendo naquilo que se refere as sub-bacias de interesse, levando-se em conta as areas significativas em
consonancia com as diretrizes da Lei de Parcelamento do Solo e do Plano Diretor do Municipio de Jaguariina

(Figuras 6 e 7, a populagdo de saturagao se configuraria conforme a Tabela 12.

Figura 6 — Mapa de zoneamento do Plano Diretor do Municipio de Jaguariina /SP.

[ @h:mn do Municpio da Jaguariina

g T ] T

Fonte: Lei Complementar n® 204 de 19 de janeiro de 2012. Dispde sobre a reviséo do Plano Diretor do Municipio de Jaguariuna - PDJ, 2012.
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Fonte: Lei Complementar n° 281/2016 que dispde sobre o Parcelamento e o Ordenamento do Uso e da Ocupacéo do Solo do Municipio de Jagu

ariina, 2016.
Figura 8 - Sub-bacias de contribuigio para esgotamento sanitario do Municipio de Jaguaritina, a direita

Fonte: Compilagio de informagbdes de andlise espacial baseados em SIG - Estudo de Concepgéo do S.E.S.~ STS Engenharia, 2016
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Tabela 13 - Ensaio de extrapolagao matematica para definigdo de nimero provavel de populagio de saturagao para.é—s"

Fonte: Além Sobrinho e Tsutiya (1999)

Area minima Areas
Largura Lote Cp. I Art. institucionais, e 5 Populagio
Sub-Bacia  Area (Km?) Arruamento minima Arruamento 16 Lei reservas legais B Lot_es de
médio Km/Km?*  Arruamento Total Km? 9720/12/2004 (Km?) - Base de Satnsgla Saturagao
Km 250m* Calculo 50%
4 6,00 2,00 0,014 Km 0,168 Km? 250,00 3,001 Km? 11331 36.016
5 4,30 2,00 0,014 Km 0,121 Km? 250,00 2,152 Km? 8126 25.827
6 8,09 2,00 0,014 Km 0,227 Km? 250,00 4,045 Km? 15275 48.551
8 1,04 2,00 0,014 Km 0,029 Km? 250,00 0,519 Km? 1960 6.229
10 2,38 2,00 0,014 Km 0,067 Km* 250,00 1,189 Km? 4491 14.274
" 4,84 2,00 0,014 Km 0,135 Km? 250,00 2419 Km? 9135 29.035
12 (parcial) 6,84 2,00 0,014 Km 0,192 Km? 250,00 3,420 Km? 12915 41.050
13 2:53 2,00 0,014 Km 0,071 Km? 250,00 1,266 Km? 4779 15.189
14 4,92 2,00 0,014 Km 0,138 Km? 250,00 2,460 Km? 9290 29.529
15 (parcial) 7,31 2,00 0,014 Km 0,205 Km? 250,00 3,653 Km? 13793 43.841
16 3,95 2,00 0,014 Km 0,111 Km? 250,00 1,977 Km? 7467 23.733
17 3,00 2,00 0,014 Km 0,084 Km? 250,00 1,501 Km? 5669 18.019
18 143 2,00 0,014 Km 0,032 Km? 250,00 0,567 Km? 2141 6.805
19 0,73 2,00 0,014 Km 0,021 Km? 250,00 0,366 Km* 1384 4.398
20 1,33 2,00 0,014 Km 0,037 Km? 250,00 0,664 Km? 2507 7.968
23 (parcial) 0,99 2,00 0,014 Km 0,028 Km? 250,00 0,496 Km? 1874 5.955
24 4,27 2,00 0,014 Km 0,120 Km? 250,00 2,134 Km? 8058 25613
25 (parcial) 5,86 2,00 0,014 Km 0,164 Km? 250,00 2,930 Km? 11064 35.166
26 211 2,00 0,014 Km 0,059 Km? 250,00 1,055 Km? 3982 12.656
27 1,48 2,00 0,014 Km 0,042 Km? 250,00 0,742 Km? 2802 8.905
28 3,13 2,00 0,014 Km 0,088 Km? 250,00 1,663 Km? 5900 18.754
29 4,80 2,00 0,014 Km 0,134 Km? 250,00 2,399 Km? 9059 28.794
30 576 2,00 0,014 Km 0,161 Km? 250,00 2,878 Km? 10869 34,546
31 0,63 2,00 0,014 Km 0,018 Km? 250,00 0,313 Km? 1182 3.756
32 (parcial) 4,20 2,00 0,014 Km 0,118 Km? 250,00 2,100 Km? 7929 25.202
33 (parcial) 11,68 2,00 0,014 Km 0,327 Km? 250,00 5,838 Km? 22045 70.068
34 (parcial} 4,44 2,00 0,014 Km 0,124 Km? 250,00 2,220 Km? 8381 26.639
35 (parcial) 348 2,00 0,014 Km 0,097 Km? 250,00 1,739 Km? 6568 20.876
36 (parcial) 3,05 2,00 0,014 Km 0,085 Km? 250,00 1,523 Km? 5750 18.277
37 (parcial) 1,45 2,00 0,014 Km 0,041 Km? 250,00 0,724 Km? 2734 8.691
38 (parcial) 5,54 2,00 0,014 Km 0,155 Km? 250,00 2,770 Km? 10460 33.247
TOTAL 727.607

Fonte: Extrapolagédo matematica de dados STS Engenharia - Base Plano Diretor - LC 204 - 19/01/2012 - PM Jaguaritna

As comparagdes iniciais com os numeros ilustrados relativos a saturagdo de habitantes para as éreas de interesse

mostram numeros irreais para os estudos em elaboragdo. A insergdo desses dados neste relatorio apenas se

apresenta de forma contextual, como cumprimento das prerrogativas dos impositivos de Contrato e Termo de

Referéncia relativo aos trabalhos em desenvolvimento.

2.3.2. PROJEGAO POPULACIONAL ADOTADA PARA O MUNICIPIO

Com base nos dados e proje¢des até entdo apresentados, coube considerar que para o sistema de esgotamento

sanitario, objeto deste estudo, a escolha da metodologia de projegao populacional adequada deveria, em contexto,

45
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se situar entre valores pertinentemente adequados e escolhidos através da correta anélise dos resultados das varias

projecdes realizadas.

Esta diretiva visou evitar o superdimensionamento das projegdes do sistema em questdo, cuja consequéncia
resultaria em valores irreais e parametros que influenciariam a projetos com capacidade ociosa de operagao e custos

de implantag@o com valores onerosos para a populagéo atual.

Na mesma linha de pensamento um eventual sub-dimensionamento de populagéo de projeto, acarretaria em
problemas de cunho financeiro e operacional, dado a dificuldade de implantagéo de ampliagdes e os custos que

importam essas agaes.

Portanto, optou-se por trabalhar os dados até entdo amealhados para o desenvolvimento de parametros de escolha
para a metodologia de evolugdo populacional a ser eleita como aquela que dara diregdo aos quantitativos a serem

considerados por este trabalho.

Inicialmente, argumenta-se sobre o contexto que a determinagao da populacédo de projeto, baseada na saturagéo
de area por adensamento populacional que se ilustra na Tabela 12, ndo sera considerada, dado que os quantitativos

apresentados se encontram fora da realidade deterministica para o projeto proposto, conforme exposto.

Para a definigdo da metodologia a ser adotada, inicialmente plotou-se em grafico de dispersao os métodos de
projecdo matematicas analisadas com vistas a obtencdo de Coeficiente de Determinagéo (R?), pertinente a agao
que se pretende, de forma a se analisar a representatividade da amostra em relacéo a projegdo que se visa

determinar.

Essa acgdo, de igual modo, visou permitir a determinagdo da validade das projegdes matematicas realizadas, cujos

valores futuros aproximados poderiam ser por estas determinadas.

Neste sentido, ilustram-se figurativamente os dados plotados em grafico de dispersao ilustrado na Figura 9:
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Complementarmente, analisou-se as taxas de crescimento para os periodos das projecdes matematicas obtidas

pelas varias metodologias, cujos resultados foram compilados na Tabela 14.

Tabela 14 - Comparativo das taxas de crescimento das projegoes realizadas

Taxa decresc.

Aritmética Geométrico Curva logistica Cresc. Regressao linear Seade

e e e ° e e

Ano Pop. g g Pop. ﬁ g Pop. § g Pop. ‘§ g Pop. § E Pop. ﬁ E

S g g g 3 2§ 5% zg

(8] (&] [&] (& (&7 (&)
2011 45782 46.136 45510 45.113 41.993 45342
2012 47.254 48.036 46.644 45.873 42815 46.553

2013 48725 38? : 50014 412% 47712 o 46504 152% s 2,67%
: . . ; " ; 4363 vy 47798
2014 50,197 52.074 48715 47.278 44.458 49.074
2015 51,668 54218 49.653 47.926 45.280 50.386
2016 53.139 56.451 50526 48542 46.102 51.248
2017 54611 58.775 51338 49.125 46.923 52.125

2018 56.082 2;,/7;” 61196  412% 52090 1;23 49679 113%  47.745 1;,25 53018 1,71%
2019 57.554 63716 52.785 50.203 48567 53.925
2020  59.025 66.340 53426 50.701 49.388 54,848
2021 60496 60.072 54014 51.173 50.210 55.479
2022 61.968 71916 54.555 51.621 51.032 56.118

225 63439 50 TABTE 412% 5050 00 saoe 0ga%  stesz o' seTed 11%
2024 64911 77.962 55.502 52,449 52,675 57417
2025  66.382 81.172 55915 52,831 53,497 58.068
2026  67.853 84.515 56.201 53.193 54.318 58,556
2027 69.325 87.995 56.633 53,537 55.140 50.048

28 7079 %0 91619 412% 56945 0 53863 061% 55962 19 sasu 084%
2029 72.268 95.302 57.227 54.172 56.783 60.044
2030 73739 99.321 57.484 54.465 57.605 60.561
2031 75.210 103.411 57.716 54,743 58.427 61.070
2032 76,682 107.669 57.926 55,007 50,248 61.563

WO TBIS 180 I ST 0% ST, 6000 1;y35 62100 ) oo,
2034 79625 * 116720 58280 55494 60892 P 62622
2035  81.09 121527 58.444 55.719 61713 63.148
2036 82567 126,531 58.585 55.933 62.535 62.678

Fonte: Extrapolagdo matematica de dados STS Engenharia

Percebe-se inicialmente sobre as informagdes disponibilizadas que os dados apresentados pela Projegao
Geométrica se mostram com taxas de crescimento constantes e idénticas as taxas de crescimento apresentadas
pelos dados do IBGE, no periodo de 2000 a 2010 (4,12%), figurativas na Tabela 06 deste texto.

De igual modo, faz-se observar que as taxas apresentadas pela metodologia matematica “geométrica’, na Tabela

14 deste texto, se diferencia das demais metodologias ao presentar valores muito superiores as demais
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projecdes, inclusive em relagao aos indices determinados pelas extrapolagdes realizadas com base nos dados
da Fundagao SEADE. Esta proje¢do, embora tenham apresentado coeficiente de correlagao unitario na proje¢ao

exposta na Figura 9, apresenta valores destoantes de taxas de crescimento conforme apregoado.

Similarmente as taxas apresentadas pelo método da curva logistica e taxas decrescentes de crescimento,
apresentam valores muito inferiores em comparagao ao método da regresséo linear e a concepgao apresentada
pela Fundagdo SEADE, embora, de igual modo, apresentem coeficiente de correlagdo muito préximos a unidade

nos calculos apresentados na Figura 9.

Por sua vez, as taxas decorrentes das extrapolagdes baseadas nos dados da Fundagao SEADE, e na Regresséo
Linear, se apresentam mais coerentes do ponto de vista conservador, considerando-se o crescimento
populacional com tendéncias a taxas futuras menores que as atuais. Salienta-se que as taxas utilizadas pela

Fundagao SEADE também embasam o estudo populacional do Plano Municipal de Saneamento Basico de 2015.

Porém, a avaliagdo do crescimento populacional, deve considerar, além das extrapolagbes matematicas
realizadas, todas as condi¢des de entorno, de modo que os quantitativos adotados satisfagam razoavelmente
todos os condicionantes analisados. Assim sendo, argumenta-se que o Municipio de Jaguariuna apresenta taxas
de crescimento acima da média, conforme se visualiza no salto exponencial populacional verificado no periodo

de 2000 a 2010, cuja tendéncia se mantém elevada, quando se analisa o periodo sequente de 2010 a 2015.

No contexto da urbanizagéo e expansao urbana do Municipio de Jaguarilina, a demanda por solicitagdes de
novos empreendimentos constitui informagéo pertinente de analise e fonte complementar de informagéo para a
elaboragdo do Estudo de Alternativas e Concepgdo do Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de
Jaguaritina/ SP. A Tabela 15 apresenta os empreendimentos imobiliarios novos no Municipio, que se encontram

em obras, ou recentemente implantados, ou ainda em fase final de aprovagao.

Tabela 15 - Empreendimentos imobilidrios em situagéo de pleito/implantagdo em Jaguaritina.

. , . _ Zoneamento Coordenadas Centrais Unidades
Empreendimento Area Situagao s Zona W N Haliftaclonals
Empreendimento 1 Area 1 apul'?)r\,: ds AU-01 ZPR1-02  296.83040  7.487.274,10 468
Empreendimento 2 Area 2 Diretriz AU-07  ZPR02-6 293.640,24  7.495.738,24 332
Aprovado/
Empreendimento 3-A Area 3 Em ) AEU-02 ND 290.763,83 7.490.179,24 533
QOperagéo
Empreendimento 3-B Diretriz 291.263,43  7.491.001,84 333
Empreendimento 3-C Diretriz 291.998,87  7.490.581,06 175
) Aprovado /
Empreendimento 4 - A Area 4 Nao AU-01 ZPR01-2  294.54402  7.491.99564 200
Implantado
Aprovado /
Empreendimento 4 -B Em AU-01 ZPR01-2  294.56560  7.491.466,38 1.072
Operagao
Empreendimento 5 Area 5 Fie- AU-01  ZPRO1-1  208.557,60  7.492.422,24 200
aprovado
Continua
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Empreendimento Area Situagao Zoneamento Coordenadas Centrais U'?'da.des.
Habitacionais
Empreendimento 6-A Diretriz 298.064,33  7.491.248,05 900
Empreendimento 6-B ; Diretriz 298.291,20  7.491.612,42 150
Empreendimento 6C %38 pieiz AUV ZPROIT o0 eras  7.490.893.63 70
Empreendimento 6-D Diretriz 299.21573  7.490.924,51 403
Empreendimento 7-A ; Diretriz 300.334,34  7.492.195,26 333
Empreendimento 78 "3/ itz AUOT  ZPRUM 9090317 7149192050 800
Empreendimento § Area 8 Aprovado AU-01 ND 295.016,47  7.490.510,96 230
Empreendimento 9-A ; Diretriz 297.163,23  7.489.868,76 331
Empreendimento 88 02 Diretiz  A001  ZPROVZ 50510471 749046374 50
Empreendimento 10 Area 10 Diretriz AU-01  ZPRO1-6  297.654,41  7.487.930,98 900
Empreendimento 11-A Aprovado 291.317,22  7.486.251,72 320
Empreendimento 11-B Area 11 Dgnregz AEU-04 ND 290.943,12  7.486.251,72 641
Empreendimento 11-C 292.398,74  7.486.537,24 287
. aprovado
Empreendimento 12 Area 12 Aprovado AU-01 ND 296.071,30  7.487.222,55 96
Empreendimento 13 Area 13 Diretriz AU-01 ND 292.598,27  7.487.593,42 386
Empreendimento 14 Area 14 Diretriz AEU-04 ND 292.021,35  7.484.593,53 340
Empreendimento 15 Area 15 Diretriz AEU-04 ND 290.128,51  7.485.134,62 1.634
Empreendimento 16 Area 16 Diretriz AEU-04 ND 287.489,97  7.486.488,95 509
Empreendimento 17 Areai?  Apovado  “o0T  ND  291417.00  7.488.64976 304

LEGENDA: Diretriz = Analise da Prefeitura;
Pré-aprovado = Envio pelo Empreendedor para aprovagao no GRAPROHAB.
Aprovado = Empreendimento aprovado para inicio das obras.
Fonte: Estudo de Alternativas e concepgédo do S.E.S. de Jaguariina/SP - STS Engenharia, 2016,

De igual forma, o alto grau de urbanizagdo observado pelas implantagdes de novos empreendimentos
residenciais no Municipio, conforme a Tabela 15, impde um crescimento populacional acima das previsdes
conservadoras citadas. Ensaios de extrapolagéo para estes novos empreendimentos acusam populagdes de
projeto para final de plano anos na faixa de 19.000 habitantes mesmo considerando-se taxas de crescimento
conservadoras em relagdo as adotadas usualmente pelas normas das grandes concessionarias de servigos de

saneamento, como é o caso da SABESP.

Neste ambito coloca-se no que concerne as informagdes até entdo analisadas, inicialmente os resultados
matematicos apresentados pela proje¢do com base na extrapolagdo aritmética, se fazem mais pertinentes do
ponto de vista da seguranga que se pretende incorporar ao projeto em elaboragdo, sem, contudo, extrapolar

quantitativos para valores irreais de populagao de projeto.

De igual modo, as taxas de crescimento apresentadas por esta extrapolagdo, contidas na Tabela 16,
apresentam-se mais pertinentes quando se analisa o crescimento ocorrido no quinquénio 2010-2015 para o
municipio.

Neste sentido, com base nas consideragbes explanadas por este relatério técnico, apresentam-se

subsequentemente na Tabela 16, os valores corrigidos de projegao populacional adotados para o periodo-fim de

que trata este estudo, baseados nas projegdes matematicas realizadas.
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Estes quantitativos, porém, se configuram como valores-base para a determinagéo dos valores de populagéo de
projeto relativo ao municipio como um todo. A determinagao das populagdes de projeto para as sub-bacias de

interesse, portanto se dara de forma coerente com as caracteristicas embasadoras do plano diretor.

Tabela 16 - Populagao total urbana adotada para o ano de 2036 com base nas extrapolagdes realizadas

Ano Populagao Total Populagio Urbana Populagéo Rural

2036 83.401 Hab. 82.567 Hab. 834 Hab.

Fonte: Extrapolagdo matematica de dados STS Engenharia

Os quantitativos expressos na Tabela 16 diferem, portanto, dos valores auferidos pelo PMSB de 2015 que

consideram uma projegéo populacional projetando uma populagdo urbana para 2035 de 62.421 habitantes.

Esta diferenca de quantitativos para populagdo de projeto, se deve ao fato, ja explanado, de que as avaliagbes
de crescimento populacional consideradas por este trabalho, levaram em conta, além das proje¢des dos orgéos
de referéncia, todas as particularidades de entorno que permeiam o crescimento da populagao do Municipio de

Jaguaridna.

Assim sendo, a analise realizada na elaboragdo do Estudo de Alternativas e Concepgdo do Sistema de
Esgotamento Sanitério do municipio de Jaguariina/ SP, consoante ao apresentado, buscou embasar os estudos
populacionais considerando os aspectos como a pressao exercida pelo crescimento urbano recente além do
crescimento urbano projetado para o futuro, impulsionado pelo grande nimero de empreendimentos imobiliarios
em implantagéo, pelas altas taxas de crescimento experimentadas pelo Municipio no ultimo decénio e, ainda

pela particularidade de sua localizag@o na regiao metropolitana de Campinas.

Sendo assim, Jaguarilna caracteriza-se por apresentar taxas de crescimento superiores & média do Estado de
Sao Paulo, conforme se apresenta na Tabela 8 deste texto. Portanto, tais consideragdes nortearam a escolha

da projegdo matematica que se mais se ajusta aos impositivos listados, conforme se apresenta neste Estudo.

24, RESULTADOS OBTIDOS DA APLICAGAO DOS CRITERIOS ESTABELECIDOS

PARA A PROJEGAO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE JAGUARIUNA/SP

Da aplicagéo dos critérios estabelecidos para a projegao populacional do municipio de Jaguariina, foram obtidos

os resultados que sao apresentados a seguir.

Na Tabela 17 é apresentada de acordo com os critérios citados no Item 2,3., ou seja, sao elencados os dados
de entrada a partir do ano de 2010, respeitando-se as informagdes coletadas no Censo IBGE 2010, dos dados
SNIS e Fundagao SEADE e na Proje¢ao Populacional baseado na taxa geométrica de crescimento anual da
populagdo da Fundagdo SEADE, de 2010/2020 igual a 2,19 % a.a. (disponivel no portal eletronico da referida
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