» Porcentagem de novas redes publicas de esgoto em relagao ao total de novas redes de esgoto: 30%;
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» Extensédo de rede de esgoto por ligagao de esgoto: 15 metros por ligagao (valor usual de projeto).

A Tabela 66 apresenta os resultados obtidos das projecges.

Tabela 66 - Ampliagdo da Rede Publica de Esgoto.

b
A,‘%

Extensdo de Extensdo de Novas | Extensdo Total de Extensdo Total de
Ano Novas Redesde | Redes Piblicasde | Redes de Esgoto Redes Publicas de
Esgoto (m) Esgoto (m) (m) Esgoto. (m)
2016 1.425 427 186.425 185.000
2017 1.621 486 208.621 207.000
2018 1.634 490 208.634 207.000
2019 1.588 476 208.588 207.000
2020 1.588 476 208.588 207.000
2021 1,582 478 209.068 207.476
2022 1.595 479 209.549 207.954
2023 1.599 480 210.032 208.433
2024 1.603 481 210.515 208.912
2025 1.606 482 211.000 209.393
2026 1.610 483 211.485 209.875
2027 1.614 484 211.972 210.358
2028 1.618 485 212.460 210.842
2029 1.621 486 212,949 211.328
2030 1.625 488 213.439 211.814
2031 1.629 489 213.930 212.301
2032 1.633 490 214423 212.790
2033 1.636 491 214.916 213.280
2034 1.640 492 215.411 213.771
2035 1.644 493 215.907 214.263
2036 1.648 494 216.404 214.756
2037 1.651 495 216.902 215.250
2038 1.655 497 217.401 215.746
2039 1.659 498 217.901 216.242
2040 1.663 499 218.403 216.740

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, revisado por SEMA, 2020.

e) Necessidades de Substituigdes no Sistema de Esgotamento Sanitario

A fim de manter a qualidade das instalagdes de coleta de esgoto, ao longo do periodo do plano, foram previstas

substituigdes periodicas de ligagdes domiciliares e redes coletoras de esgoto, conforme o seguinte critério:

»  Substituigdo de 0,25% ao ano, das ligagdes domiciliares de esgoto no periodo de 2016 a 2040.

«  Substituigdo de 0,10% ao ano, da rede coletora de esgoto no periodo de 2016 a 2040.

f) Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Esgotamento Sanitario

Na Tabela 67 apresenta-se o resumo das necessidades globais do sistema de esgotamento sanitario.
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Tabela 67 - Resumo das Necessidades Globais do Sistema de Esgotamento Sanitario.

: TRATAMENTO REDE PUBLICA DE ESGOTO LIGAGOES DE ESGOTO
Ano Ampliagao Ampliagéo Substituicdo Total Ampliagdo Substituigdo Total
(Us) (m) (m) (m) (m) (m) (unid)
2016 0,0 427 185 612 152 45 197
2017 25,00 486 207 693 293 46 339
2018 13,89 490 207 697 289 47 336
2019 0 476 207 683 278 47 325
2020 0 476 207 683 322 48 370
2021 0 478 207 685 403 49 452
2022 13,89 479 208 687 438 50 488
2023 72,00 480 208 688 365 51 416
2024 0 481 209 690 364 52 416
2025 0 482 209 691 366 53 419
2026 0 483 210 693 447 54 501
2027 0 484 210 695 369 55 424
2028 0 485 211 696 368 56 424
2029 0 486 21 698 370 57 427
2030 0 488 212 699 405 58 463
2031 0 489 212 701 372 59 431
2032 72,00 490 213 703 408 60 468
2033 0 491 213 704 374 61 435
2034 0 492 214 706 378 62 440
2035 0 493 214 707 3N 63 434
2036 0 494 215 709 3N 64 435
2037 0 495 215 711 390 65 454
2038 0 497 216 712 403 66 469
2039 0 498 216 714 407 67 474
2040 0 499 217 716 417 68 485

Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, revisado por SEMA, 2020.

10.3. NECESSIDADES ESPECIFICAS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
No item anterior foram abordadas as necessidades globais do sistema de esgotamento sanitario para a universalizagéo do
servigo, no horizonte do plano de saneamento. No presente item serdo abordadas necessidades especificas do SES,

decorrentes da fase de diagndstico, bem como as agbes complementares as apuradas na fase anterior.

10.3.1.  Acdes Pré-Definidas e Investimentos Previstos
Conforme apresentado anteriormente, existem agdes definidas no planejamento da Prefeitura de Jaguaritina relativas ao
sistema de esgotamento sanitario, e que ja estdo em execugao, tais como o Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Municipio de Jaguaritina, conforme Contrato FEHIDRO 115/19, sendo elaborado pela empresa Sanevias

Consultoria e Projetos Ltda, através do Contrato n°77/2020 da Concorréncia Publica 003/2020, Procedimento Licitatorio n°
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do municipio de Jaguaritina no valor de R$ 240.072,54, totalizando um valor de R$ 1.115.346,84. Este projeto resultara na
adequagdo, ampliagao ou implantagéo de:
e Coletor Tronco Jaguari,
o Coletor Tronco Roseira;
 Adequagio e ampliagdo da ETE Vila Primavera com emissério de esgoto tratado direto para o rio Camanducaia;
» Adequacéo de vinte e duas estagdes elevatorias de esgoto;
 Implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario para as Comunidades Isoladas (Tanquinho, Colméia, Recreio
do Floresta, Santo Antonio do Jardim e Chacaras Bom Jardim).
Outros projetos executivos estdo disponiveis no Departamento de Tratamento de Esgoto, prontos para buscar recursos
) financeiros, conforme a seguir:
« Adequagdo e Ampliagdo da Estagéo Elevatoria de Esgoto Bruto Central e da ETE Camanducaia;

o Coletor Tronco da Margem Direita do rio Camanducaia;

 Sistema de Esgotamento Sanitario do Parque Residencial Ana Helena.
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11. INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A verificagdo dos custos dos investimentos a serem realizados no SES foi feita para cada um de seus componentes, de
forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de apuragao de quantitativos, assim, os custos foram levantados
com base em pregos unitarios médios, usualmente adotados em estudos de concepgéo de SES, os quais foram obtidos
por meio do Estudo de Custos de Empreendimentos (SABESP, 2018), o qual tem a data base de Janeiro de 2018, além

dos Projetos Executivos existentes no Departamento de Tratamento de Esgoto.

11.0. INVESTIMENTOS APURADOS PARA O SES

11.0.1.  Tratamento de Esgoto
Os custos apurados para os sistemas de transporte e tratamento dos esgotos sao aqueles relativos a implantagao ou
ampliagao das seguintes unidades:
» Transporte: rede, EEEB's , Interceptores, emissarios;
» Tratamento: Estacéo de tratamento de Esgoto - ETE.

Os resultados séo apresentados na Tabela 68.

11.0.2.  Rede e Ligagoes de Esgoto
A previséo dos investimentos necessarios na rede de coleta e nas ligagdes domiciliares de esgoto foi feita com base nas
premissas e critérios que foram apresentados nos itens anteriores, valendo destacar os seguintes:

« Consideraram-se as necessidades de ampliagdo da rede de coleta e das ligagdes de esgoto para atendimento
dos indices de coleta estabelecidos e para acompanhamento do crescimento vegetativo da populagéo ao longo
do periodo do plano;

o Considerou-se a necessidade de substituigdo de redes e ligagbes de esgoto, ao longo do periodo do plano
conforme critérios estabelecidos anteriormente;

o Considerou-se que somente uma parcela das ligagdes de esgoto demandara novas redes publicas de esgoto,
apos a universalizagao atendimento com esgotamento sanitario.

Os custos apurados sdo apresentados nas Tabelas 68 e 69.
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Tabela 68 - Custos de Implantagao e Ampliagéo dos Sistemas de Transporte e Tratamento de Esgoto. o ,ﬁ_j’%} ‘
SISTEMA DE TRANSPORTE E TRATAMENTO DE ESGOTO SES. plo ]
Ano Rede Coletora EE::EeBl;sa:a!I-;T;as Interceptores C.E;:ti:ﬁ'::n:o ETE C?:,T:t;::ies ‘ .
RS R$ RS RS RS RS
2016 383.698,51 433.003,66 0 0 0 0
2017 434.502,80 0 0 0 2.138.198,19 0
2018 436.954,25 0 0 0 1.306.676,67 0
2019 428.23799 0 0 0 0 0
2020 428.237,99 0 0 0 0 0
2021 429.223,62 0 0 0 0 0
2022 430.211,52 0 0 0 25.335.801,84 0
2023 431.201,70 8.190.876,90 0 626.682,37 0,00 4.500.000
2024 432.194,15 2053862 47 0 0 0 3.296.297,12
2025 433.188,89 2457214,37 0 0 0 2.403.212,56
2026 434.185,92 2144358,37 0 0 0 2.500.475,51
2027 435.185,24 1457766,16 0 0 5308280,24 976.350,32
2028 436.186,86 8.000.000,00 0 0 0 0
2029 437.190,79 0 0 0 0 0
2030 438.197,03 800.000,00 0 0 0 0
2031 439.205,58 0 0 0 0 0
2032 440.216,46 0 0 0 4.688.887,76 0
2033 441.229 66 0 0 0 0 0
2034 44224519 0 0 0 0 0
2035 443.263,07 0 0 0 0 0
2036 44478328 0 0 0 0 0
2037 445.305,84 0 0 0 0 0
2038 446.330,76 0 0 0 0 0
2039 447.358,03 0 0 0 0 0
2040 448.387 67 0 0 0 0 0
Total 10.886.422,81 25.537.081,93 0,00 626.682,37 |38.777.844,70| 13.676.335,51

OBS: ™ Estimativa de valores, aguardando a entrega do Projeto Executivo do Contrato n® 77/2020, prevista para junho/2021.
Fonte: Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, revisado por SEMA, 2020.

11.0.3.

Cronograma Geral dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario

Na Tabela 69 e na Tabela 70 sdo apresentados os cronogramas dos investimentos no sistema de esgotamento sanitario.
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CAPITULO IV - PROGRAMAS, PROJETOS E
ACOES PARA ATINGIR AS METAS DE
UNIVERSALIZACAO - SAA E SES
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12. PROGRAMAS PROJETOS E ACOES PARA ATINGIR AS METAS DE UNIVERSALIZACA

Neste capitulo, aborda-se a relagao dos programas, projetos e agdes necessarios para o alcance dos objetivos e metas

estratégicas estabelecidas no PMSB, com vistas a universalizagdo da prestagao de servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no municipio de Jaguaritna.
Como as agbes para a universalizagdo dos dois eixos estao intimamente ligadas, e impactam diretamente umas nas outras,
0s mesmos foram tratados conjuntamente neste capitulo.
A estruturagao proposta para o gerenciamento das medidas contidas no presente PMSB foi dividida em dois médulos
distintos, mas que se complementam, os quais s&o:

» Programas, Projetos e Agoes de Gestao;

e Programas de Investimentos das Obras de Ampliagéo e Renovagdo dos Sistemas Operacionais.

12.0. PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES DE GESTAO
Os programas, projetos e agdes aqui propostos tém como base as necessidades constatadas nas fases de diagnéstico e
estao baseados nas boas praticas de gestéo que compreendem um conjunto de recomendagdes quanto aos procedimentos
que melhor se ajustam aos objetivos pretendidos, que no presente caso estéo relacionados aos sistemas de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario.
Frisa-se que as proposigdes aqui apresentadas ndo esgotam as possibilidades de melhorias, podendo o gestor piblico

adequa-las e/ou complementa-las na medida das necessidades.

a) Desenvolvimento dos Planos Diretores de Agua e Esgoto

Os Planos Diretores de Agua e Esgoto sdo planos que, a partir de um diagnéstico cientifico da realidade fisica, social,
econdmica, politica e administrativa do municipio, junto ao levantamento dos recursos hidricos existentes na regido e das
condigbes do sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio, estabelecem os objetivos a serem
atingidos para universalizagdo da infraestrutura de saneamento basico do municipio. Estes objetivos devem ser aprovados
por lei municipal e devem constar a definigio das atividades a serem executadas, seus prazos e responsaveis pela
execugao.

Conforme abordado anteriormente, destaca-se que os Planos Diretores sdo desdobramentos e detalhamentos das
diretrizes elencadas no PMSB, de forma que os mesmos serdo base para o desenvolvimento dos projetos das intervengdes
propostas. Assim, dado a sua importéncia, estes planos deverao ser objeto de contratagdo de curto prazo, prevendo-se a
revisdo dos mesmos no horizonte do PMSB.

Para a presente revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Jaguariuna, a Prefeitura utilizou os
dados da série historica do SNIS — Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, da Secretaria Nacional de

Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional, disponivel em: http://www.snis.gov.br, conforme apresentado no

volume [.
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b) Estudos e Projetos
Para a gestéo adequada das agdes e dos investimentos no sistema de abastecimento de agua (SAA) e de esgotamento
sanitério (SES) do municipio, torna-se necessario a contratagéo de estudos e projetos para os mesmos, prevendo-se:

¢ Contratagéo imediata de estudos de concepgao para o SAA e para o SES;

» Contratagéo de projetos de ampliagao para o SAA e para o SES ao longo do periodo do PMSB.

c) Programa de Redugéo e Controle de Perdas

c.1) Aspectos Gerais
—. O programa de redugéo e controle de perdas centra suas principais agbes em linhas de capacitagdo, elaboragdo de
estudos, disseminag@o tecnologica e articulagao institucional visando ao desenvolvimento de agdes conjuntas e
complementares de combate ao desperdicio de agua.
A maior concentragao de agdes esta no tema das perdas de agua nos sistemas publicos de abastecimento, motivo pelo
qual deve-se atentar a sua melhor compreensao conceitual.
As perdas de agua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam a parcela ndo consumida, como as perdas
aparentes (ndo fisicas), que correspondem a agua consumida e nao registrada. As perdas reais originam-se de vazamentos
no sistema, que véo desde a captagédo até a distribuicdo propriamente dita, além de procedimentos operacionais como
lavagem de filtros e descargas na rede, quando esses provocam consumos superiores ao estritamente necessario para
operagao. No que diz respeito as perdas aparentes, as mesmas originam-se de ligagées clandestinas ou ndo cadastradas,
hidrometros parados ou que sub medem, além de fraudes em hidrémetros, entre outros.
A redugdo de perdas reais diminui os custos de produgéo, pois propicia um menor consumo de energia, de produtos
_quimicos e de outros insumos, utilizando as instalagdes existentes para ampliagao da oferta, sem expanséo do sistema
produtor. No caso das perdas aparentes, sua redugao permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos
servicos prestados e o desempenho financeiro do prestador dos servigos.
Acao também premente principalmente pelas implicagdes financeiras decorrentes. Dentre as agdes para redugéo e controle
das perdas, as agbes para redugdo das perdas aparentes (comerciais ou néo fisicas) ja estdo contempladas pelo
recadastramento dos consumidores, pela instalagdo de hidrometros em ligagdes ndo medidas e pela substituiéo de
hidrémetros antigos, quebrados ou violados.
Tem-se que abordar agora a implantagdo de modelos de “caga fraude” e a redugdo das perdas reais (fisicas ou
vazamentos), as quais devem ser antecedidas pela execugao das agdes para redugdo e controle de perdas aparentes,
citadas acima, e da implantagao de medidores, de forma a que se conhegam os reais volumes de agua produzida e se

possam apurar os volumes perdidos por vazamentos.
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Propoe-se, inicialmente, a execugdo de pesquisa de vazamentos ndo visiveis com utilizagdo de geofones eletronicos,
servico que podera ser contratado com terceiros, o que permitira a manutengéo do programa de redugéo e controle de

perdas fisicas. Algumas das agoes previstas no Programa de Redugéo e Controle de Perdas sao apresentadas adiante:

o Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e ndo visiveis:
A Pesquisa Ativa de Vazamentos Visiveis e Nao-Visiveis tem por objetivo 0 acompanhamento e redugédo das perdas fisicas

do sistema de abastecimento de agua.

e Programa de Macromedigao (Instalagao de Macromedidores):

O Programa de Macromedigdo & uma atividade indispensavel para o controle e gerenciamento das perdas de &gua,
devendo, portanto, os equipamentos serem instalados nos primeiros anos do PMSB.

A instalagdo de medidores nas saidas da captacéo, da estacao de tratamento de agua, entrada e saida de reservatérios,
na entrada dos distritos de medigéo e controle (DMC) e em determinados pontos de distribuicdo de agua na cidade, € uma
necessidade de curto prazo, que permitira o controle operacional do sistema e, proporcionara o conhecimento das vazoes
produzidas, juntamente com o conhecimento dos volumes efetivamente consumidos (micromedidos).

Permitira também conhecer as reais perdas fisicas por vazamentos, o que € necessario para um correto dimensionamento
das agdes a serem determinadas para redugéo das perdas e, consequentemente, na redugéo do consumo de energia,

além de ser um item necessario para a obtencéo da outorga de uso de agua no municipio.

» Programa de Uso Racional de Agua e Educagio Ambiental:
A atuagao do gestor do SAA na redugdo do consumo per capita médio, em conjunto com a redugdo das perdas fisicas
constituem-se em medidas prioritarias, que tém efeito direto nas demandas hidricas do municipio, impactando
significativamente nos mananciais e nos investimentos no SAA, particularmente na produgéo. Constituem-se, portanto
como medidas fundamentais do PMSB.
O referido programa deve ser inicialmente implantado em todas as instituigdes publicas do municipio e estendido

posteriormente para o municipio, através de campanhas publicas e da educagao ambiental.

e Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de Manutengéo:
O Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Manutengdo prevé a melhoria dos recursos de informatica,
capacitagdo do pessoal responsavel pelo atendimento ao publico e atendimento personalizado ao cliente (Call Center),
aquisicdo de veiculos de apoio e manutengao, aquisigao de equipamentos de manutengéo e equipamentos para realizagao

de pesquisa de vazamentos. Recomenda-se que este programa seja implantado no primeiro ano do PMSB.
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e Programa de Redugédo de Perdas no Municipio de Jaguaritna:
O municipio de Jaguaritina dispde de um plano diretor de perdas, denominado “Plano Diretor de Combate as Perdas de
Agua no Sistema de Abastecimento de Agua de Jaguariina — SP (PDCPA)’, contratado com recursos do FEHIDRO,
finalizado em Outubro/2013, apresentado no item 7 deste volume, com os dados atualizados para a situagéo atual.
No plano diretor estao definidos uma série de diretrizes, procedimentos e projetos necessarios para o controle adequado
e redugdo das perdas totais no sistema de abastecimento de agua do municipio. Os projetos contidos no plano, que
demandam investimentos foram priorizados para a implantagao em 4 (quatro) etapas.
Para a primeira etapa foi proposta a implantacao do Projeto da Setorizagdo da Rede de Distribuigao, em conjunto com o
Projeto do Sistema de Macromedigdo. O projeto de setorizagdo tera a finalidade de controlar as pressoes na rede de
abastecimento, evitando pressoes altas (>50mca) que proporcionam maiores indices de vazamentos ndo visiveis, bem
como, evitar também pressoes baixas (<10mca), contribuindo para que a agua consiga abastecer as residéncias. O projeto
da macromedic&o tera a finalidade de monitorar os volumes e vazdes de agua produzidos e distribuidos para a rede de
abastecimento, além de realizar o monitoramento dos niveis dos reservatorios com o auxilio da telemetria e automagao,
sendo possivel gerenciar os indicadores de perdas com os dados enviados via remota para uma central de comando
operacional (CCO), que devera ser instalada em sala apropriada, junto ao conjunto de ETA's do DAE da Prefeitura de
Jaguariina. Deste modo, sera possivel gerenciar os indices de perdas em varios setores do municipio, a partir volumes
medidos nos macromedidores e volumes micromedidos nos hidrémetros.
Na segunda fase deverdo ser implantados o Projeto de Pesquisa de Vazamentos Nao visiveis e o Projeto da Micromedicéo.
O primeiro projeto consiste na realizagdo de pesquisa de vazamentos ndo visiveis através de geofone eletronico e
correlacionador de ruidos. Deste modo, seréa possivel levantar os pontos do municipio que possuem vazamentos nao
visiveis e realizar o reparo e sua manutengao. O segundo projeto consiste na substituigdo hidrometros que ja possuem
mais de 5 anos de instalagdo, pois tendem a perder a aferigdo, ou seja, comegam a registrar valores inferiores aos reais,
agravando ainda mais a submedigdo, normalmente gerada pelos hidrometros velocimétricos, fato este que impactam
diretamente as perdas de faturamento.
Na terceira etapa, foram propostas substituicdes de redes de distribuicdo e algumas adutoras, nos materiais de ferro
fundido e cimento amianto.
Na quarta e Gltima fase de implantagdo, foi prevista a reforma e recuperagdo da impermeabilizagéo dos diversos
reservatorios de concreto enterrados e apoiados que apresentam diversos vazamentos no seu perimetro, demonstrando
haver grande perda de 4gua ao longo de suas paredes, bem como o Projeto e Reforma de Estagao de Tratamento de
Agua.
Na
Tabela 71 é apresentada o resumo da sequéncia de implantagdo dos projetos e respectivos custos de implantagao,

conforme apresentado no PDCPA.
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Tabela 71 - Resumo da etapas de Implantagao dos Projetos do PDCA do municipio de Jaguaritina e Respectivos Custos.

VALOR DO INVESTIMENTO |

ATIVIDADE

(RS)
PRIMEIRA ETAPA 2.725.485,70
Apos a finalizagdo da primeira etapa espera-se uma redugao de 10% no indice de perdas atual
SEGUNDA ETAPA 2.492.155,17
Apbs a finalizagdo da segunda etapa espera-se uma redugdo de 20% no Indice de perdas atual
TERCEIRA ETAPA 16.494.342,26
Apbs a finalizagdo da terceira etapa espera-se uma redugao de 30% no indice de perdas atual
QUARTA ETAPA 2.666.367,00

R Apbs a finalizagéo da terceira etapa espera-se uma reducéo de 15% no indice de perdas atual

TOTAL DOS INVESTIMENTOS 24.326.877,12
Fonte: Plano de Perdas do S.A.A. de Jaguarilna - elaborado por Novaes Engenharia e Construgdes LTDA., 2013, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

Objetiva-se com a implantacdo dos projetos previstos no PDCPA, reduzir o indice de perdas em 75%, ou seja de 41,12%

para 17,37%, conforme ilustrado no Grafico 7 a seguir.

Grafico 7 -Redugdo do indice de Perdas na Distribuigdo com a implantagao das etapas do PDCPA

Reducdo do IPD previsto com a execucdo do PDCPA
45
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~IFD Etapas de Execugdo do PDCPA -

Fonte: Adaptado do Plano de Combate as Perdas do S.A.A. de Jaguaritina - 2013, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

c.2) Programa de Redugao e Controle de Perdas do PMSB
Para o presente Plano de Saneamento Basico, para o municipio de Jaguarilna, propde-se algumas modificagbes na

metodologia de implantagdo, proposta no PDCA, de modo a se compatibilizar com as agdes propostas do plano de
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saneamento, sem, entretanto, ferir os aspectos fundamentais do mesmo. Este novo arranjo compora o Programa de
Redugao e Controle de Perdas do municipio de Jaguaritina.

Basicamente, as modificagdes propostas se referem ao Projeto de Micromedicao e ao Projeto de Substituicéo de Redes

de Distribuicio. Estes dois projetos deixaram de compor o “Programa de Reducdo e Controle de Perdas’, pois foram

tratados no programa de investimentos “PI-2: Programa de Investimentos para Renovacao do SAA".

Deste modo, foram adotados 6 (seis) projetos que compdem o Programa de Redugéo e Controle de Perdas, quais sejam:
e P1-Projeto de Setorizagao,
e P2-Projeto de Automagéo do SAA;
e P3-Projeto de Pitometria;
» P4-Projeto de Macromedigao;
» P5-Projeto de Pesquisa de Vazamentos Néo Visiveis;
s PB6- Projeto da Reforma de Reservatorios.

As caracleristicas basicas destes projetos séo apresentadas a seguir.

+ P1-Projeto de Setorizagao:
O projeto previu a implantag&o de 14 (catorze) setores de abastecimento de agua na area urbana do municipio:

e Setor 1: CENTRO;

e Setor 2: BOA VISTA;

e Setor 3: SYLVIO RINALDI;

o Setor4: JD. DONA LUIZA;

o Setor 5: PARQUE DOS IPES:

e Setor 6: NASSIF;

e Setor 7: ROSEIRA;

» Setor 8: JD. CRUZEIRO DO SUL,;

e Setor 9: JD. NOVA JAGUARIUNA;

o Setor 10: FLORIANOPOLIS;

o Setor 11: ANA HELENA,;

e Setor 12: SANTO ANTONIO JARDIM;

s Setor 13: RECREIO FLORESTA,;

e Setor 14: COLINAS DO CASTELO;
Os setores, cuja implantagéo exigiu investimentos para sua implantagao foram os setores 1,4,9e 12, além da implantagao
de dois reservatérios de 300 m*, sendo um no setor 5 (Parque dos Ipés) e outro no setor 7 (Roseiras).
Através dos dados das medigdes de pressdo na rede, verifica-se a necessidade de ampliagdo e complementagdo da
setorizagdo no S.A.A. do municipio de Jaguariina, SP, atraves da aquisiao e implantagdo de mais 13 VRP, além da

manutengao preventiva e corretiva das 07 VRP's instaladas.
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P2 - Projeto de Automacgao do SAA:

Controle Operacional (CCQ). As principais agoes previstas sao:

+

Medigao de Nivel de Reservatorios: 29 pontos, 19 existentes, necessario a implantagao de mais 10 medidores
de nivel tipo sensor de nivel hidrostatico;

Estagdes Remotas: Implantagao de 22 unidades;

Status de bombas (indica ligada/desligada): 46 Conjuntos;

Status de pogos (indica ligada/desligada): 02 pontos;

Controle de medigao de vazio Medidor: 49 pontos deste total, & necessario a implantagao de 25 macromedidores
de vazéo;

Controle de medigdo de nivel Medidor: 29 pontos;

Implantagdo do CCO (Centro de Controle da Operagao) incluindo software para supervisionar e controlar os
parametros de vazdo, presséo, niveis e status de bombas nas unidades remotas;

Instalagdo e montagem da telemetria com transmissor de dados até a Central de Comando Operacional (CCO).

P3 - Projeto de Pitometria:

O objetivo deste programa é o de fornecer procedimentos e condigGes técnicas e materiais para realizagéo de ensaios

pirométricos para calibrar e aferir os macromedidores, de modo a garantir a qualidade dos dados monitorados no programa

de controle de perdas.

As agdes previstas no projeto séo:

+

Implantagdo das estagdes pitométricas: 13 EP's;

Ensaio pitométrico para monitoramento dos parametros vazao e pressao: considerou-se a realizagao de 01 (uma)
campanha de ensaio pitométrico por ano;

Afericdo e calibragdo dos macromedidores: considerou-se a realizagdo de 02 (duas) campanhas de afericdo e

calibragdo dos macromedidores por ano.

P4 - Projeto de Macromedigao:

O objetivo do projeto é a instalagéo de 19 (dezenove) macromedidores de vazao, distribuidos na ETA e nos reservatorios

setoriais. Os tipos de macromedidores selecionados foram:

[ ]

Eletromagnético Carretel: 1 unidade;
Eletromagnético Carretel: 15 unidades;

Ultrassonico flangeado: 3 unidades.

Fazem também parte do projeto a execugéo de caixas de protecdo para os macromedidores de vazao.
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+ P5- Projeto de Pesquisa de Vazamentos ndo visiveis:
A primeira etapa do projeto de pesquisa de vazamentos nao visiveis é a aquisi¢ao de equipamentos e veiculos para atender
as equipes de pesquisa, conforme relagao a seguir:

s 01 veiculo tipo van ou Kombi;

¢ 01 medidor de vazao tipo ultrassom;

e (1 notebook;

o (2 hastes de escuta de 1.500 mm:

e 01 barra de perfuragéo;

o 01 geofene eletrdnico;

s (1 locador de massa metalica;

e 01 locador de tubulagdes metalicas;

e 01 correlacionador de ruidos; e

o (4 registradores tipo data-logger's de pressao.
Apos a aquisicdo dos equipamentos vem a etapa de realizagao das pesquisas de campo para a detecgao de vazamentos
ndo visiveis, conforme os procedimentos constantes no Plano Diretor de Perdas. A apuragao dos custos das pesquisas foi

feita com base em uma extensao de rede a pesquisar de 212 Km.

+ P6 - Projeto da Reforma de Reservatdrios:
Nos estudos feitos durante a fase de elaboragdo do Plano Diretor de Perdas, foi constatado que os reservatdrios de
concreto apresentam diversos tipos de vazamentos e infiltragdes nas paredes e lajes de fundo, sendo necessério reformas
civis com manutengao para fechamento de trincas e tratamento com processos de impermeabilizagéo. Foram entao
elencados 12 reservatorios que serao recuperados, conforme relacionado a seguir:

e R1(ETA): enterrado, concreto, 500 m*

e R2(ETA): enterrado, concreto, 600 m?

e R3(ETA): enterrado, concreto, 1.000 m?,

e R4 (ETA): enterrado, concreto, 1.200 m?;

¢ R.Jd. Capotuna - 02 unidades: apoiado, concreto, 1.200 m?;

e Jd. Nassif: enterrado, concreto, 1.200 m?;

e Jd. Cruzeiro do Sul: enterrado, concreto, 600 m?;

e Jd. Nova Jaguariuna: enterrado,  concreto, 600 m®;

+ Jd. Colina do Castelo: elevado, concreto, 100 m?;

e Jd. Florianopolis: enterrado, concreto, 1.000 m?;

e Jd. Ana Helena: enterrado, concreto, 200 m®.
Foi previsto também a melhoria do processo de tratamento de agua através do Projeto de Reforma de Estagdes de

Tratamento de Agua incluindo a execugéo da reforma.
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seguindo as diretrizes do Plano Diretor de Combate as Perdas de Agua.

Tabela 72 - Cronograma de Implantagdo das Agdes do Plano de Redugado e Controle de Perdas.
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Acéo Prevista

Ano de

Composigdo do Programa Custo Previsto (R$) Etapas paraoAno | Implantacio Status
P1 - PROJETO DE SETORIZAGAO
Implantagdo dos Setores. R$ 60.408,02 Unica 2016 2016 Concluido
Implantagdo de Reservatorios nos Setores. R$ 1.090.000,00 Unica 2018 2018 Concluido
Continuagdo da Setorizagdo e Controle de Pressao R$ 238.202,81 Unica 2023 - —
Continuagao de Implantagao de mais 5 Reservatorios
nos Setores, R$ 4.500.000,00 5 2022 a 2038 - -
Sub-Total 1 R$ 5.888.610,83
P2 - PROJETO DE AUTOMAGAO DO SAA
- ; Fiurs Revisao e
Automagéo e Telemetria do S.AA. R$ 1.174.784,00 Unica 2018 Previsto p/ 2023 Pendente
. i : i Previsto para Realizado em 12
Instalagéo de medidores de nivel em 12 reservatérios. R$ 121.031,00 Unica 2016 2023 resaivabitios.
Continuagdo da Implantagio do Sistema de - Previsto para | Implantagao em mais
Macromedigdo de Vazao e Nivel R§ 974.525,88 Unica 2023 2023 21 reserv.
Afericdo e Manutengdo corretiva e preventiva dos ; ‘ . -
macromedidores de vazao e dos medidores de nivel R%:286.500,00 e 2022
Sub-Total 2 R$ 2.556.840,88
P3 - PROJETO DE PITOMETRIA
- e oo Realizado em 12
Implantagdo das estagdes pitométricas (EP). R$ 15.600,00 Unica 2016 2016 GEBrALONGS
Continuagado da implantagdo das estagdes T _ Implantar em mais 21
pitométricas (EP) em 21 reservatdrios. R$45.000,00 Unica 2023 reserv.
Ensalo pitometico para  monitoramento  dos | e 470 10000 | Continua | 2025-2040 | 201622035 Continuo
pardmetros vazao e pressao,
Aferigdo e Manutengdo corretiva e preventiva dos | g 40990000 | Confinua | 2025-2040 | 201622035 Continuo
macromedidores de vazao e dos medidores de nivel
Sub-Total 3 R$ 339.900,00
P4 - PROJETO DE MICROMEDIGAO
Plroj‘elo da Mif:romedigéo (su?stituiqéo dos 13.570 R$ 2.106.313.60 hileg 2022 2016 Pendente
hidrdmetros acima de 5 anos) (*)
Substituigio gradativa de hidrometros R§ 536346330 | continua - 2021 2 2040 -
aog NS (20%/ano)

Sub-Total 4 R$ 7.469.776,98
P4 - PROJETO DE PESQUISA DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS.
Aquisigho de equipamenlos para Pesquisa de | pg 43 199 68 Unica 2023 2016 Pendente
vazamenlos. B
Pesquisa de Vazamenios realzados poctimaeqiips | pians gsn 6 20 202222040 | 201622035 Pendente
especializada.
Combate as ligagdes clandestinas R$ 1.982.131,72 20 - 2021 a 2040
Substituigao de Ligagdes R$ 3.964.263,43 20 - 2021 a 2040 -
Sub-Total 5 R$ 6.332.236,63

Continua
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Continuacdio da Tabela 72 - Cronograma de Implantagdo das Ag¢des do Plano de Reducgao e Controle de Perdas Xk
Acdo Prevista Ano de
Composigéo do Programa Custo Previsto (R$) Etapas paraoAno | Implantacdo Status
P6 - PROJETO DE MELHORIAS DA REDE E ADUTORAS (** incluso no orgamento de investimentos do SAA)
Substituicao das Redes (20% da rede de distribuigao
com DEION-60/50mm ) () R$ 7.079.952,00 20 2021 a 2040
Substituicdo de Redes (980m da rede de distribuicdo -
Substituicdo das Adutoras de Cimento Amianto - @ -
250mm (4.440m por PEAD - método MN.D) R$4.91849145 |  Unica 2023 2024 -
Substituicdo das Adutoras de Cimento Amianto - @ "
315mm (731m por PEAD - método MN.D) R$ 959.251,83 Unica 2024 2024 -
Substituicio de Adutoras de Ferro Fundido e Cimento )
Amianto (1.520m da rede de distribuigdo com DE/DN- R$ 593.914 46 Unica 2025 2025 -
160mm por PEAD - métoda MN.D ) (*)
Substituicdo e Implantagio das Adutoras de Ferro
Fundido e Cimento Amianto (5.250m da rede de
distribuigso com DE/DN-200mm por PEAD - método | o 2-790-000,00 2 i PRk -
M.N.D ) ()
Total de Substituigao da rede de Agua R$ 7.292.684,52 20 - 2021 a 2040
Total de Substituigéo das adutoras de Agua R$9.201.657,74 Unica - 2021 a 2024 -
Otimizagao na manutengao corretiva da rede R$ 405.301,60 20 — 2021 a 2040 -
Sub-Total 6 R$ 16,899.643,86
P7 - PROJETO DA REFORMA DE RESERVATORIOS E ETA's
Reforma e recuperagado da Impermeabilizagdo dos o Reviséo e
reservatorios de concreto. RS 1.576.367,00 Unica 2020 Previsto p/ 2024 Penaente
- Revisdo e
Reforma de Estagdes de Tratamento de Agua. R$ 1.090.000,00 Unica 2020 Previsto pl 2024 Pendente
Sub-Total 7 R$ 2.666.367,00
TOTAL DO PROGRAMA R$ 42.153.376,19

Fonte: Plano de Perdas do S.A.A. de Jaguariina - elaborado por Novaes Engenharia e Construgdes LTDA., 2013, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

Com base nas informagdes da Tabela 72 acima, pode-se obter que o Programa de Controle de Perdas, conforme formagao
prevista no PMSB totaliza R$ 42.153.376,19
E importante relembrar que na concepgéo do Programa de Controle de Perdas néo se considerou as agdes de substituicao
de hidrometros e de rede de distribuicio de agua, tendo em conta que estas foram previstas no Programa de Investimentos
para Renovagdo do SAA", com investimentos previstos de R$ 16.494.342,26, o qual ja esta contemplado no orgamento de
investimentos do SAA, portanto, nos calculos a seguir sera excluido do orgamento do programa de perdas, evitando-se
duplicidade de investimentos.
Por outro lado, tendo em conta que os Investimentos para Renovagao do SAA, tém influéncia positiva na redugao das
perdas fisicas do sistema de agua, pode-se considerar que os investimentos que terdo impacto na redugao e controle de
perdas no municipio de Jaguariina, podem ser assim resumidos:

e Programa de Redugéo e Controle de Perdas: R$ 42.153.376,19;

o Programa de Investimentos para Renovagdo do SAA: R§ R$ 16.494.342,26;

o Total: R$ 25.659.033,93.
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Esgotamento Sanitario

O Programa de Manutengdo Preventiva nas Unidades dos Sistemas de Abastecimento de Aqua e Esgotamento Sanitario
visa a implementagao de procedimentos e previsao orgamentaria anual, que contemple a manutengéo preventiva civil
eletromecénica, bem como a conservacéo de todas as unidades operacionais que compdem os sistemas de agua e esgoto

do municipio, de modo a garantir a operacionalidade destes sistemas dentro de suas caracteristicas nominais.

e) Elaboragdo de Cadastro Técnico dos Sistemas de Agua e Esgoto

Providéncia importante pelo aspecto de controle operacional dos sistemas. E necessério que se disponha dos cadastros
técnicos tanto das redes de distribuicao de agua e de coleta de esgotos quanto das unidades localizadas componentes
dos sistemas: areas, edificagdes, equipamentos instalados. Este conhecimento é fundamental para que se possam
programar as agdes de conservagao, manutengao e até de corregéo diante de eventos danosos que venham a ocorrer.

Previu-se a elaboragdo de cadastros digitais de todas as unidades, incluindo plantas, cortes, locagdo de equipamentos,
niveis e coordenadas (referenciados a marcos oficiais), caracteristicas técnicas e operacionais, com campos para registro
de ocorréncias e controle operacional, tudo em meio digital, disponibilizado em rede. Com o advento das novas tecnologias
empregadas na construgdo e atualizagdo de sistemas cadastrais, faz-se necessario neste programa, a inclusao de

geoprocessamento e integragéo de subsistemas, como de manutenges e sistema comercial, por exemplo.

f) Construgdo de Modelo Hidraulico

A modelagem hidraulica é desenvolvida através da simulagdo do comportamento da rede hidraulica com base em:
informagdes cadastrais da rede e da unidade operativa; dados comerciais para distribuigdo das demandas; dados
operacionais referentes a regras de operagao, demandas e perfis de consumo em periodo estendido.

0 modelo hidraulico objetiva a verificagéo das condigdes hidraulicas da rede, tais como: vazao, velocidade de escoamento,
perdas de carga, pressdes estaticas e dindmicas, etc. Esta ferramenta é considerada tanto operacional como gerencial,
pois possibilita que sejam realizadas as simulagdes hidraulicas antes da intervengao fisica no sistema.

A sua implantagdo é uma das medidas essenciais para o controle de perdas e melhoria das condigdes do abastecimento

de agua.

g) Implantagdo/Adequagao de CCO (Centro de Controle Operacional)
A implantagdo de CCO permite identificar rapidamente os locais onde ha vazamento nas redes de agua e controlar a
produgéo e distribuigio de agua com mais eficiéncia, gerando economia na utilizag@o de produtos quimicos no tratamento
e redugao nas perdas. Além disso, permite aos gestores dos sistemas a tomada de decisdes mais répidas para evitar o
desabastecimento de agua para a populagdo. O CCO serve para fortalecer a gestdo operacional dos sistemas de

abastecimento de agua, bem como de esgotamento sanitério.
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h) Programa de Capacitagdo de Pessoal (sistema cadastral, modelagem, perdas, etc.)
0O Programa de Capacitagéo de Pessoal alocado nos setores de sistema cadastral, modelagem, perdas, etc., visa mobilizar,
articular e desenvolver conhecimentos, recursos, habilidades e experiéncias que agreguem valor & instituigao e valor

produtivo ao individuo, no que diz respeito ao saber fazer, apropriando-se dos meios adequados para alcangar os objetivos.

i) Programas Gerenciais
Podem ser definidos diversos programas que visem o estabelecimento de metas gerenciais com vistas aos sistemas de
melhoria de desempenho gerencial da prestagao de servigo. No presente PMSB, sao recomendados dois programas, que
visam respectivamente, o aumento da arrecadagdo e diminuicdo de despesas. Sao eles:
e Programa de Gestdo Comercial: Objetiva implementar ferramentas de gestao comercial, melhorias no sistema
comercial e metodologias de atuacao junto aos clientes de agua e esgoto;
» Programa de Gestdao de Custos Operacionais: Objetiva implementar ferramentas de gestdo para controle e
redugdo dos custos operacionais.
No Quadro 9 sdo apresentadas as principais agbes, projetos e programas de gestdo com as respectivas previsées de

custos.

Quadro 9 - Relagdo das Principais Agdes, Projetos e Programas de Gestao.

Acdes/ Projetos/Programas Periodo de Implantagido Custo Estimado (R$)
Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua. 2021 a 2040 215.074,80
Projeto do do Sistema de Esgotamento Sanitario. 2016 a 2040 1.702.000,00
Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e ndo visiveis. 2021 a 2040 (*)
Programa de Redugo e Controle de Perdas. 2021 a 2040 25.659.033,93
Programa Aguas de Jaguariina (viveiro) e Programa de Hortas
Urbanas no Municipio de Jaguariina 2 g0 55.000,00
Programa de Preservagao das Bacias (PSA) 2021 a 2040 144.300,00
Programa de Uso Racional de Agua e Educagdo Ambiental e
Programa Municipal de Educagao Ambiental -- ProMEA Ll 282315956
Programa de MacromedigZo (Instalagdo de Macromedidores). 2021 a 2040 (™
Implantagao e Atualizggéo de Sistema de Cadastro 2023 347,694 48
Georreferenciado de agua e esgoto.
Melhoria Ela Infraestrutura de Atendimento e Equipamentos de 2023 a 2040 1.054.950,00
Manutencao.
Programa de Capacitagdo de Pessoal (Sistema cadastral, 2016 - 2025 529.360,00
modelagem, perdas, efc.).
Projeto de Automagéo do SAA 2016 - 2025 (™
Ampliagdo da Setorizagao da Rede de Agua e Construgdo de 2021-2040 (*)
Modelo Hidraulico.
Programa de Manutengao Preventiva nas Unidades Operacionais
de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério. 20214 2040 SRR DT
Programa de Gestdo Comercial de Clientes. 2021 a 2040 1.113.512,37
Programa de Gestao de Custos Operacionais. 2021 a 2040 173.802,67
Outros Programas. 2021 a 2040 650.000,00
TOTAL 38.579.211,37

** Incluso no Plano de Perdas.
Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizade por SEMA/PMJ, 2020.
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»4.

12.1.  PROGRAMAS DE INVESTIMENTOS EM OBRAS DE AMPLIAGAO E RENOVAGAO DOS SISTEMAS”
OPERACIONAIS PARA ATINGIR AS METAS DE UNIVERSALIZAGAO

Quanto as obras a serem implementadas pode-se dizer que surgem da necessidade de ampliagdo dos sistemas para
atender ao crescimento da demanda e da previsdo da renovagéo de infraestruturas, que previsivelmente alcancem sua
vida util no horizonte do PMSB.

De modo a facilitar a gestao dos investimentos das obras previstas, propde-se a estruturagdo dos mesmos em programas.

Neste sentido, os investimentos foram divididos em 4 (quatro) programas de investimentos, agrupados em dois modulos

referentes a ampliagao e renovagéo dos sistemas operacionais, respectivamente, conforme apresentado a sequir:

» PI-1: Programa de Investimentos para Ampliagdo do SAA;
¢ PI-2: Programa de Investimentos para Renovagéao do SAA;
o PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagdo do SES;

s Pl-4: Programa de Investimentos para Renovagao do SES.

A discriminagdo geral destes programas e respectivos custos sdo apresentados Quadro 10.

Quadro 10 - Programas de Investimentos em Obras de Ampliagdo e Renovagio dos Sistemas de Agua e Esgoto.

PROGRAMAS DE INVESTIMENTOS EM OBRAS DE AMPLIAGAO E RENOVAGAO - SAA e SES
Pl-1: Programa de Investimentos para Ampliagdo do SAA Valor (R$)
Investimento na ampliagao da capacidade de produgéo. 9.369.068,00
Investimento na ampliagdo da capacidade de reservagao. 4.500.000,00
Investimento na ampliacao da rede de abastecimento de agua. 3.560.981,14
Investimento em ampliagéo do Sistema Adutor. 2.460.744,00
Investimento na ampliagdo das ligagdes domiciliares de agua. 5.230.423,96
Totado Bl g g R ' Csam2170
PI-2: Programa de Investimentos Renovagdo do SAA Valor (R$)
Investimento em substituigao da rede de abastecimento de agua existente deteriorada. 4.016.858,51
Investimento em substituigdo do Sistema Adutor 9.943.734,63
Investimento em substituicao das ligagdes domiciliares de agua existentes. 3.964.263,43
Investimento com hidrometros para ampliagdo do indice de hidrometragao. 0,00
Investimento em substituigao de hidrémetros para renovagao do parque existente. 7.469.776,98
TotaldoPl2 e 2530463356
Total do Programas de Agua 50.515.850,66
PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagdo do SES Valor (R$)
Investimento na ampliagéo da capacidade de transporte de esgoto. 25.104.078,27
Investimento na ampliagao da capacidade de fratamento de esgoto. 35.332.969,84
Investimento na ampliagao da rede de coleta de esgoto. 5.902.231,79
Investimento na ampliagéo das ligagdes domiciliares de esgoto. 2,052.629,80
Investimento na implantagdo de SES das comunidades isoladas 13.676.335,51
TotaldoPI3 : 8208824521

Continua
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PROGRAMAS DE INVESTIMENTOS EM OBRAS DE AMPLIAGAO E RENOVAGAO - SAA e SES v
Pl-4: Programa de Investimentos Renovagéo do SES Valor (R$)
Investimento em substituigio periodica para renovagao/reforgo da rede de coleta de esgoto. 2.564.663,05
Investimento em substituigio periédica para renovagao das ligagbes domiciliares de esgoto. 643.865,61
TotaldoPld S Gk ' g 320852886
Total do Programas de Esgoto 85.276.773,87
Total Geral dos Programas de Obras 135.792.624,53

Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

12.2. INVESTIMENTOS TOTAIS PREVISTOS NO PLANO

a) Totais apurados

O total dos Investimentos que compdem o presente PMSB, conforme critérios anteriormente estabelecidos estao

agrupados em 3 categorias, como segue:
« Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua;
 Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario;

o Investimentos em Programas.

0 valor total investimentos no horizonte do PMSB ¢ de R$ 174.371.835,90, sendo assim distribuido:

« Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 50.515.850,66;
 Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario: R$ 85.276.773,87;

e Investimentos em Gestao: R$ 38.579.211,37.

Na Tabela 73 é apresentado o resumo anual e por periodo destes investimentos.
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Tabela 73 - Investimentos Anuais Previstos no Horizonte do PMSB.

| Investimentos Totais do Plano ‘
AR ferlog Agua(R$) | Esgoto(RS$) | Gestdo(RS) | Total Anual (R$) ao ?;;eﬁo_do }
2.016 746.587,77 868.247,84 513.430,32 2.128.265,93
2017 Realizado 749.775,01 2.660.034,98 2.738.076,91 6.147.886,89
2,018 1.943.170,29 1.830.222 44 790.812,31 4.564.205,04 19.251.146,43
2,019 1.989.538,24 512.618,89 1.220.810,20 3.722.967,33
2.020 1.616.821,57 524.660,76 546.338,92 2.687.821,25
2.021 3.776.297,99 547.574,48 1.911.575,84 6.235.448,32
2.022 2.134.468,38 25.894.011,40 2.259.270,32 30.287.750,09
2.023 Curto Prazo 6.740.821,97 13.231.352,09 1.911.575,84 21.883.749,91 77.258.818,70
2.024 2.045.140,79 5.891.890,51 1.911.575,84 9.848.607,14
2.025 1.687.568,49 5.404.118,80 1.911.575,84 9.003.263,23
2.026 9.016.364,96 5.211.527,79 1.911.575,84 16.139.468,60
2.027 1.383.819,72 8.289.985,62 1.911.575,84 11.585.381,18
2,028 Médio Prazo 3.506.032,60 8.548.692,17 1.911.575,84 13.966.300,61 50.007.507,30
2.029 1.252.961,32 550.836,02 1.911.575,84 3.715.373,18
2,030 1.327.966,51 1.361.441,37 1.911.575,84 4.600.983,72
2.031 1.136.264,96 554.277,94 1.911.575,84 3.602.118,74
2.032 1.211.795,95 5.254.281,26 1.911.575,84 8.377.653,06
2.033 2.125.562,69 557.801,27 1.911.575,84 4.594.939,80
2.034 2.425.836,26 560.539,96 1.911.575,84 4.897.952,06
2.035 1.318.463,56 560.066,94 1.911.575,84 3.790.106,35
Longo Prazo 47.105.509,91
2.036 1.400.908,28 561.667,92 1.911.575,84 3.874.152,05
2,037 1.431.531,90 567.975,96 1.911.575,84 3.911.083,71
2.038 2.391.005,61 573.166,37 1.911.575,84 4.875.747 .82
2.039 1.511.392,63 575.670,76 1.911.575,84 3.998.639,24
2.040 2.691.646,09 579.895,15 1.911.575,84 5.183.117,09
TOTAL de 2021 a 2040 50.515.850,66 85.276.773,87 38.579.211,37 174.371.835,90 174.371.835,90

Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

b) Perfil Geral dos Investimentos
O sistema de esgotamento sanitario é o que demandara os maiores investimentos, representando 48,91% do total de
investimentos previsto no plano. Ja os investimentos no sistema de abastecimento de agua representam 28,97%.
Quanto aos investimentos em programas de gestao, que representam 22,12% do total, tem sua maior parcela destinada
as acbes de combate as perdas, um dos aspectos mais prioritarios do plano (Grafico 7).
As necessidades hoje existentes, frente as metas estabelecidas fazem com que 44,31% dos investimentos sejam feitos no
curto prazo, seguido de 26,68% a médio prazo e 27,01% a longo prazo. No Grafico 8 & possivel visualizar o perfil e a
distribuicdo destes investimentos.
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Grafico 8 - Distribuigao dos Investimentos.
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Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

c) Perfil dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua

Dos investimentos no SAA a

qualidade, principalmente as

maior parcela, 24,56 %, referente a substituicdo das adutoras que se encontram em ma

compostas por cimento amianto; e 15% corresponde a troca de rede de agua potavel,

incluindo as substituigdes periodicas, de modo a manter a qualidade da rede, ambas agdes visam a redugéo do indice de

perdas, totalizando 39,56% dos investimentos no S.A.A. O peso percentual que cada um dos componentes do SAA é

apresentado no Grafico 9.
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Grafico 9 - Perfil dos Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua.
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Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

d) Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitério
O Grafico 10 apresenta o perfil dos investimentos no SES, onde se pode observar que 41,43% se destina ao tratamento
de esgoto - para a ampliagdo das ETE's Camanducaia e Vila Primavera; 29,44% ao transporte, visando a universalizagéo
da coleta e tratamento de esgoto no municipio.

Grafico 10 - Perfil dos Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario.
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Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.
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13. PREVISAO DE RECEITAS E DESPESAS DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E
ESGOTAMENTO SANITARIO

13.0. PREVISAO DE RECEITAS

A previsao das receitas ao longo do periodo do plano foi feita considerando os critérios a seguir:

a) Receita Operacional Direta
A receita operacional direta corresponde a receita obtida com a aplicagéo das tarifas de agua e de esgoto. Para previsao
das receitas diretas ao longo do periodo do PMSB foram adotadas as tarifas média, conforme o Decreto Municipal n° 3.554
de 10 de maio de 2017, autorizado pela Resolugdo ARES-PCJ n° 184 de 26 de abril de 2017 e as informagdes anuais ao
SNIS:

o Tarifa meédia de agua: R$ 2.19/m? (IN 005 - SNIS, 2020);

» Relagdo entre a tarifa de esgoto e a tarifa de dgua: 80%, conforme informagdes da Prefeitura Municipal;

» Tarifa média de esgoto: R$ 2.16/m? (IN 006 — SNIS, 2020).

b) Receita Operacional Indireta
Corresponde & receita obtida com cobranga de servigos prestados aos usuarios. Para apuragao das receitas indiretas
condiderou-se o indicador SNIS IN042 - Participagado da receita operacional indireta na receita operacional total que para
0 ano de 2020 foi de 3,81%.

c) indice de Evasdo de Receitas

O faturamento anual obtido pela operadora dos servigos de agua e esgoto sofre interferéncia direta através do nivel de
inadimpléncia existente no municipio, que é medida pelo indice de Evas&o de Receitas, codificado como IN029 pelo SNIS,
que para o ano de 2020 foi de 21,83%.

Deste modo, é fundamental que haja um plano de gestdo comercial que estabeleca metas para que o nivel de inadimpléncia
se mantenha dentro de valores aceitaveis ao longo do periodo do plano.

No caso do municipio de Jaguariina, a inadimpléncia atual apurada foi negativa. Entretanto, esta situagéo, apesar de
desejavel, pode ndo ser a realidade ao longo de todo o periodo do PMSB, assim, é necessaria uma gestdo comercial
continua para que o nivel de inadimpléncia se mantenha dentro de valores aceitdveis. Portanto, & necessario que se
estabelecam metas a serem alcangadas ao longo do periodo do PMSB.

Considerando tais aspectos, para fins de previsao de faturamento assumiu-se um valor de inadimpléncia inicial de 25%

referente ao ano de 2020, com metas de redugéo ao longo do periodo do plano, conforme apresentado no Grafico 11.
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Gréfico 11 - Metas de Redugéo da Inadimpléncia.
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Fonte: PMSBE e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

13.1. PREVISAO DE DESPESAS
Para a previsdo da evolugao das despesas de exploragdo dos servigos de agua e esgoto, ao longo do periodo do PMSB,
foram adotados parametros especificos para cada um dos componentes destas despesas, os quais sao: pessoal, produtos

quimicos, energia elétrica e servigos de terceiros. Os critérios adotados para cada um destes pardmetros séo apresentados
a sequir;

a) Pessoal Proprio
As despesas com pessoal serdo apuradas com base no custo unitario médio atual por empregado proprios, expresso em
R$/ano X empregado, que sera mantido constante ao longo do periodo do plano. A variagdo das despesas com pessoal
proprio sera em fungdo da quantidade de empregados existentes em cada periodo.
O valor apurado com os dados do SNIS de 2020 para o IN 008 foi de R$ 72.535.52/empregado.ano.
Considerou-se o acréscimo de 12 novos empregados proprios por conta da ampliagao dos sistemas abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario. A partir disso, a quantidade total de empregados proprios passara de 102 para 114
empregados.
Vale salientar que os custos com esses novos funcionarios foram calculados e estao incluidos nas despesas, assim como,

produtos quimicos, energia elétrica e servigos de terceiros.

b) Produtos Quimicos
O parametro da avaliagao das despesas com produtos quimicos sera o custo unitario por m* tratado de agua e esgoto,
apurado com base nos dados atuais, sendo mantido constante ao longo do periodo do plano. Com base nos dados da
SNIS 2020, o valor deste parametro foi de R$ 2.806.865,64/ano, equivalente ao INO38 - Participagdo da despesa com
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produtos quimicos nas despesas de exploragdo (DEX) com indice de participagéo na receita de exploragdo de 13,05% em_ -
2020.

c) Energia Elétrica
Para a energia elétrica, considerou-se o custo unitario por m* processado, representado pelo volume produzido de agua e
pelo volume coletado de esgoto, tendo em conta que sdo dependentes de bombeamentos. O parametro apurado com base
nos dados da SNIS 2020 foi de R$ 4.998.772,02/ano, equivalente ao IN037 Participacao da despesa com energia elétrica

nas despesas de exploragdo de 23,25%.

d) Servigos de Terceiros
Com relagéo as despesas com servigos de terceiros levou-se em conta a sua relagdo com a manutengdo dos sistemas,
 tendo sido considerado como referéncia de variagdo as extensdes de rede de agua e de esgoto. O parametro apurado com
base nos dados da SNIS 2020 foi de R$ 3.998.279,82/ano, equivalente ao IN 039 Participacéo das outras despesas nas
despesas de exploragéo de 12,60% em 2020,

e) Metas de Redugao de Despesas
Considerando-se que o presente PMSB tem um horizonte de 20 anos, é razoavel que sejam estabelecidas metas para a
redugio das despesas de exploragdo dos sistemas, o que abrira oportunidades de ofimizag&o dos processos que compdem
a operagéo e a manutencao dos sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario.
As metas propostas s&o:

» Propde-se um indice de redugdo de despesas crescente, variando de 1% a 10% no periodo de 2020 a 2040.
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: 14. ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A analise econdmico-financeira foi elaborada através de um balango simplificado, que tem como objetivo mostrar as

relagdes entre despesas, receitas e investimentos, no qual ndo foram consideradas as despesas financeiras e um fluxo de

caixa do projeto, no qual estas despesas foram consideradas.

a)

Balango Simplificado

Com base nas receitas, despesas e investimentos apurados nos itens anteriores, aplicando-se a redugéo da DEX -

despesas de exploragao dos sistemas em 5% a.a e da inadimpléncia, conforme ilustrado no Gréafico 11, foi possivel elaborar

“~ e um balango simplificado do plano conforme apresentado na Tabela 74.

Tabela 74 - Balango Simplificado.

Inwstlrmz;os |
Investimentos | Totais em Agua
Investimentos Investimentos ' | Arrecadagdo Resultado Final por
Periodo | Despesas (RS) em Programas Esgoto e |
; em Agua (R$) | em Esgoto (R$) (RS) BioariThes (RS)  Periodo (RS) l
(R$) ; \
grua:g 107.019.349 16.384.298 50.968.947 9.905.574 77.258.819 134.756.094 -49,522.074
':f:;s 118.428.355 16.487.145 23.962.483 9.557.879 50.007.507 144.952.595 -23.483.267
';,‘::gg 271.596.599 | 17.644.408 10.345.344 19.115.758 | 47.105.510 | 323.604.644 4.902.535
TOTAL 497.044.303 50.515.851 85.276.774 38.579.211 174,371.836 603.313.332 -68.102.806,13

Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

O resultado do plano, considerando os investimentos necessarios, foi negativo nos periodos de curto e médio prazo,

recuperando-se no longo prazo. O resultado final, entretanto, & negativo em

R$ -68.102.806,13.

Da tabela acima pode-se ainda observar, que o resultado operacional, ou seja, receita menos despesa, & positivo, tendo

em conta que a tarifa média total é superior a0 DEX em todo periodo do plano, conforme mostrado no Grafico 12.

Entretanto, este saldo positivo, ndo é suficiente para cobrir os investimentos necessarios previstos no plano.
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Grafico 12 - Evolugao da Receita Total x DEX e da DEX com investimentos nos SAA, SES e gestao.
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Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.

b) Fluxo de Caixa do Plano
Para andlise do fluxo de caixa do plano foram consideradas as seguintes despesas financeiras:
i} Incidentes Sobre a Receita Bruta
e PIS: 1,65%;
e COFINS:7,60%,;
o TOTAL (PIS+COFINS): 9,25%.

Obs. Além dos impostos foi considerado o efeito da inadimpléncia, conforme critério apresentado anteriormente.

i) Incidentes Sobre a Receita Liquida
 Repasse a Agéncia Reguladora: 0,4%.
iii) Incidentes Sobre o Lucro
o Imposto de Renda: 24%;
e CSLL: 10%.
Foram ainda adotados os seguintes critérios:
e Taxa de Desconto de 12%;
« Considerou-se a depreciagao dos investimentos ao longo do periodo do plano;

¢ Nao foram consideradas amortizagoes.
Os resultados do fluxo de caixa, com a aplicag&o destas dedugdes financeiras é apresentado na Tabela 75.
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Tabela 75 - Fluxo de Caixa. {iﬁ)
y "/‘--‘ A"
Lucro Investimentos Resultado do - .
i R“"('I':sf“"‘ Operacional | IR&CSSL™ | JMWestimenios | “gigtomy gp - | Progamasde | “eiyyoge
: (LAJIDA) * gue Esgoto Caixa |
RS RS RS RS RS RS RS
Curto Prazo 134.756.094 10.990.391 5.501.644 -34.894.048 -17.378.098 -17.127.466 -74.888.360

Médio Prazo 144.952.595 8.181.423 12.050.624 -21.301.767 -41.026.815 -13.721.600 | -72.180.978

Longo Prazo 323.604.644 23.563.020 37.798.689 -23.245.324 -22.693.982 -16.682.148 -1.259.745
TOTAL 603.313.332 42.734.833 55.350.956 -79.441.139 -81.098.895 -47.531.215 | -45.967.883
VPL™* 237.219.565 -6.805.488 16.326.796 -42.891.939 -41.762.196 -23.661.601 -34.170.800

Fonte: PMSB e PMGIRS - Elaborado por B&B Engenharia Ltda., 2015, atualizado por SEMA/PMJ, 2020.
LEGENDA: "LAJIDA:Lucros antes de juros, impostos, depreciagdo e amortizagéo.
** CSLL: Confribuigao Social Sobre o Lucro Liguido.
***VPL: Valor Presente Liquido.

Da analise do fluxo de caixa ao longo do periodo do plano, podem ser obtidas as seguintes informagdes:
» No curto, médio e longo prazo, o lucro operacional antes de juros, impostos, depreciagao e amortizagéo (LAJIDA)
é positivo;
o Osresultados do fluxo de caixa s&o negativos no curto, médio e longo prazo, ndo sendo o suficiente para garantir
um resultado final positivo no final de 20 anos, que é o horizonte do plano. O VPL resultante é negativo.
Estes resultados mostram a inviabilidade econdmico-financeira do plano, quando se considera a utilizagéo exclusiva de
recursos proprios para financiar a totalidade dos investimentos previstos.
Nesta situagdo faz-se necessario a obtengdo de outras fontes de recurso para o financiamento parcial ou total dos
investimentos. Esta opgao também pode ser problematica quando se leva em conta os parametros econmico-financeiros,
comooVPLeaTIR.
No Capitulo VIl sdo apresentadas diversas alternativas de obtengéo de recursos através de fontes de financiamento,
parcerias publico-privadas e de participagdo em programas governamentais disponibilizados pelos governos federal e

estadual.
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23. MODELO DE GESTAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS

PLUVIAIS

Neste item, sdo abordados as questdes institucionais e os instrumentos de planejamento e gestao dos servigos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, aplicaveis ao municipio de Jaguaritina visando ao atendimento da PNSB,
sendo que segundo a mesma, destacam-se os sequintes principios fundamentais:

» Universalizagdo do acesso;

* Integridade, atendimento das necessidades da populagéo e maximizagéo dos resultados;

e Disponibilidade, em toda a area urbana;

e Articulag@o com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

e Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

» Integragdo das infraestruturas e servigos com a gestéo eficiente dos recursos hidricos.
Assim, a gestéo dos servigos de drenagem urbana no contexto de uma bacia hidrografica ou de um municipio, deve estar
integrada ao ambiente urbano e as relagdes entre os sistemas que o compdem. Este trabalho exige o planejamento e o
desenvolvimento de estratégias para o controle do escoamento das aguas pluviais urbanas, visando a minimizagéo dos
danos sociais, econdmicos e ambientais causados pelas inundagdes, bem como a melhoria das condigdes de saude e
meio ambiente da cidade.
Por muito tempo, as agdes relacionadas a drenagem urbana se concentraram na execugao de projetos e obras baseados
em uma visao higienista que priorizava a evacuagao das aguas pluviais em excesso nas areas urbanas, de uma maneira
rapida e eficiente. A partir do actimulo de experiéncias, esta pratica se mostrou ineficiente para a resolugéo integral do
problema, tendo em vista que o simples aumento da capacidade do sistema de drenagem néo mitiga o mesmo, mas apenas
o transfere para outra area a jusante da bacia.
Atualmente, visando evitar o termo “drenagem”, que significa “fazer escoar”, que parte de uma visao higienista, o Ministério
das Cidades propds a adogao da expressdo ‘manejo de aguas pluviais” (MAP), a qual sera adotada na sequéncia deste
plano.
O principal instrumento de gestao destes servigos é o Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais (PDMAP), que é composto
por uma analise completa da situagéo existente, junto as medidas estruturais e ndo estruturais a serem implantadas para
o controle de inundagdes.
A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. apresenta o fluxograma elaborado por TUCCI (2002), o qual contém os
rincipios e fundamentos do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) ou Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais, que

serve como modelo de gestao mais adequado a prestagao destes servigos.
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Fonte: Tucci (2002)..

Na maioria dos municipios brasileiros, ndo existe uma estrutura organizacional especifica responsavel pela gestao dos
servicos de manejo de aguas pluviais, 0 que gera uma caréncia de autonomia administrativa e financeira, acarretando em
uma fragmentagao excessiva das agdes relacionadas a este tipo de infraestrutura. Geralmente, estas atribuigdes ficam a
cargo da Secretaria Municipal de Obras, a qual possui uma linha de agédo executiva.
A gestao municipal dos servigos de manejo de aguas pluviais requer a adogao de uma visao integrada do ambiente urbano,
o0 que abrange o planejamento do municipio, dos recursos hidricos e das diversas questdes sociais, técnicas e ambientais
relacionadas a cada bacia hidrografica.
Assim, recomenda-se ao titular da prestagéo destes servigos, que seja instituido no municipio, uma estrutura organizacional
especifica para a gestdo dos mesmos, como forma de garantir que as agdes definidas no PMSB, com seus respectivos
desdobramentos, tenham continuidade e possam atender de maneira sustentavel as necessidades do municipio.
Na composigdo da estrutura organizacional, € importante respeitar os seguintes aspectos:

« Carater tecnicista na composigdo da equipe;

« Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais como zoneamento, habitagao,

abastecimento de agua, esgotamento sanitario, meio ambiente e efc.

E igualmente importante que esta estrutura organizacional tenha um carater de gestao e planejamento, com o intuito de se

atender as demandas a que se destina.
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23.0.  PRINCIPIOS, OBJETIVOS E ESTRATEGIAS DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

23.0.1.  Principios
Os principios apresentados a seguir visam a minimizagao dos impactos decorrentes da urbanizagéo e s&o essenciais para

o desenvolvimento de uma gestao consistente e eficiente para a prestagéo dos servigos:

I. A drenagem é um fendmeno regional que nao respeita os limites entre jurisdigdes governamentais ou entre
propriedades.
O manejo de &gua pluviais deve estar integrado em um nivel regional para a otimizagao dos resultados, tendo em vista

que o escoamento das aguas pluviais ocorre em concordancia com a bacia hidrografica.

Il. Osistema de drenagem de agua pluviais é um subsistema que compde um sistema de recursos hidricos urbano
mais abrangente.
O planejamento e o desenvolvimento do sistema de manejo de &guas pluviais devem ser concebidos em concordéncia

com os outros planos regionais, como de uso e ocupagao do solo, saneamento basico, transporte e areas de preservagao.

lll. O escoamento das aguas é, primariamente, um problema de alocagao de espaco.

O volume de 4gua presente em um dado instante, em uma é&rea urbana, nao pode ser comprimido ou diminuido. O sistema
de manejo de aguas pluviais possui ambas as fungées de transporte e reservagdo, assim, as demandas por espago devem
ser previstas, ou entrardo em conflito com outros usos de solo. A falta de provisdo destas demandas pode acarretar na

ocorréncia de inundagdes, e, consequentemente, em danos e falhas no funcionamento de outros sistemas urbanos.

IV. O planejamento e o desenvolvimento de sistemas de drenagem nao devem se basear na premissa de que é
possivel transferir os problemas de um ponto a outro.

A urbanizagao tende a aumentar o volume e a velocidade do escoamento das aguas pluviais, e, 0 aumento da capacidade
do sistema nio resolve o problema, apenas transferindo-o para a jusante. O escoamento das aguas pluviais pode ser

armazenado e, estruturas de detengdo, o que reduzird a capacidade necessaria do sistema a jusante.

V. Aestratégia de manejo de dguas pluviais deve possuir multiplos objetivos e fungdes.

As demandas por espagos nas areas urbanas fazem com que os sistemas de manejo de 4guas pluviais possuam multiplos
objetivos e fungdes, incluindo a melhoria da qualidade da agua, recarga de aquiferos, recreagao, habitat de espécies
selvagens, criagdo de areas alagadas, protegdo de éreas de preservagéo, controle de eros&o e deposigdo de sedimentos

e a criagdo de espagos abertos.

VI. A concepgao de sistemas de manejo de aguas pluviais deve considerar as caracteristicas e fungdes do sistema

existente.
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Toda area possui caracteristicas naturais que contribuem para o manejo das aguas pluviais, sem modificacdes
significativas, tais como canais naturais, depressdes, alagados, varzeas, solos permeéaveis e vegetagao que promovem a
infiltracéo, o controle da velocidade do escoamento, o aumento do tempo de concentragao, a filtragem de sedimentos e
poluentes, e a reciclagem de nutrientes. Os planos de desenvolvimento devem mapear o sistema natural existente e
promover a sua preservagao e melhoria ao invés da sua substituicao. E, novos empreendimentos devem buscar a redugéo

das taxas de escoamento superficial e da carga de poluentes.

VII.O sistema de manejo de dguas pluviais deve receber manutengao regularmente.
Aauséncia de manutengéo é responsavel pela redugao da capacidade hidréulica, devido, principalmente, ao assoreamento
e a deposigao de residuos sdlidos. A chave para a manutencao efetiva ¢ a atribuicdo de responsabilidades a uma agenda

estabelecida e uma programagao regular de inspe¢des para determinar as necessidades de manutengéo.

VIIl. As areas de varzea devem ser preservadas quando possivel e viavel.

As areas de varzea ao longo dos cursos d'agua, que sdo areas de inundagdo naturais, devem ser preservadas sempre
que possivel e praticavel. Além de serem areas de risco de inundagao, este espaco deve ser gerido para a preservagao
do habitat de espécies selvagens, a manutengdo de um espago aberto e para a prote¢do da saude publica, seguranga e

bem-estar.

23.0.2. Objetivos

No municipio de Jaguarilina a concepgéo dos sistemas de manejo de aguas pluviais e a gestéo dos servigos a que estao
relacionados devem ser realizados visando ao atendimento dos seguintes objetivos:

e  Gerenciar 0 escoamento das aguas pluviais no meio urbano e no meio rural;

»  Reduzir os prejuizos decorrentes das inundagdes;

e Melhorar as condigoes de salde da populagdo e do meio ambiente urbano e rural;

e  Ordenar a ocupagao de areas de risco de inundagao através de regulamentagao;

e  Restituir parcialmente o ciclo hidrologico natural, mitigando os impactos da urbanizagao;

e  Preservar 0s mananciais.

23.0.3. Estrategias
No municipio de Jaguarilina a gestdo dos servigos de manejo de aguas pluviais devera ser desenvolvida a partir das
seguintes estratégias:
 Aperfeigoamento do planejamento, ordenamento hidrico, licenciamento e sustentabilidade econdmico-financeira,
utilizando-se abordagens integradas,
 Aprimoramento da capacidade de intervengdo por parte da administragdo, em nivel regulador, arbitral e

fiscalizador, tendo a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestao;
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integrada com o restante da infraestrutura de saneamento basico;
e Sensibilizagdo e participagdo da sociedade civil, através da educagéo, formagao e informagao;
« Aprimoramento continuo da legislagao através da sua harmonizagao e sistematizagdo e um corpo coerente;
e Avaliagao sistematica do plano.
Além destas linhas gerais de agao, ha estratégias que podem ser seguidas em fungéo do grau de urbanizagao das bacias,

tal como apresentado a sequir.

a) Bacias nao urbanizadas.
No caso das bacias ndo urbanizadas, ou em estagio inicial de urbanizagdo, onde as areas de varzea encontram-se
preservadas, as estratégias de gestdo se baseiam, principalmente, em medidas ndo estruturais, relacionadas a
regulamentagdo e ocupagdo dos espagos de risco, visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos. Estas
medidas buscam transferir o 6nus do controle das alteragdes hidrologicas devido & urbanizagédo para que efetivamente
produz alteragdes. Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:

» Plano Diretor contendo 0 zoneamento das areas de inundacao e regras para a ocupagao de areas de risco,

 Revitalizagdo de cursos d'agua com recuperagdo dos taludes e recomposicao da vegetagao ciliar;

» Manutencéo do leito em condigdes naturais;

e Implantagéo de interceptores de esgotos, evitando a contaminagéo dos corpos d'agua;

e Recuperagao de areas degradas para a minimizag&o da eroséo e do assoreamento dos cursos d'agua.

b) Bacias urbanizadas.
No caso de bacias onde a urbanizagdo ja se encontra consolidada, se faz necessario o estudo especifico de cada sub-
bacia, visando identificar as deficiéncias e planejar as medidas necessarias, geralmente de natureza estrutural. Nessa
situagéo, devem ser priorizadas as soluges de armazenamento temporario, através de detengdes, evitando a transferéncia
dos problemas para jusante. Dentre as principais medidas aplicaveis, lista-se:
» Reservatorios de detengdo para o amortecimento de cheias;
o Medidas de controle na fonte: telhados verdes, pequenos reservatorios, aproveitamento de 4gua da chuva, jardins
filtrantes, trincheiras de infiltragao, pavimentos permeaveis;
o Desocupagao de areas de varzeas, restauragdo das condigdes naturais e implantagdo de parques para
preservagao;
« Implantagao de interceptores de esgotos, evitando a contaminagao dos corpos d'agua;
» Implantagéo de sistemas de monitoramento e alerta de cheias, aliados aos planos de evacuagéo e atendimento

a populagao atingida.
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24. OBJETIVOS E METAS PRETENDIDOS COM A IMPLANTAGCAO DO PMSB

Para os servigos de Manejo de Aguas Pluviais, a implantagio do PMSB visa atender os seguintes objetivos:

Gerenciar 0 escoamento das aguas pluviais no territorio municipal, reduzindo os riscos de enchentes e buscando
atender toda a sua populagao;

Estruturar a organizagao institucional e juridica municipal para o alcance da maior eficiéncia da prestagao dos
Servigos;

Estabelecer as diretrizes para a prestagdo dos servigos, abrangendo o seu planejamento, gerenciamento,
manutengao e fiscalizagao;

Orientar o planejamento financeiro das agdes, programas e servigos relacionados.

Visando ao atendimento dos objetivos estabelecidos pelo PMSB, foram estabelecidas as seguintes metas para o municipio

de Jaguaritna:

- Curto Prazo: 1 a 4 anos.

Estabelecer uma organizagéo institucional para a gestéo dos servigos de manejo de aguas pluviais do municipio;
Implementar um cadastro do sistema de manejo de aguas pluviais do municipio;

Elaborar um programa de manutengdo regular e permanente do sistema de manejo de aguas pluviais do
municipio;

Desenvolver um plano de monitoramento das bacias hidrograficas e agdes para eventos de emergéncia e

contingéncia.

- Médio Prazo: 4 a 8 anos.

Implantar sistema de previsdo de alerta de enchentes integrado a Defesa Civil.

- Longo Prazo: 8 a 20 anos.

Consolidar a gesto dos servicos de manejo de aguas pluviais no municipio.
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25. ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

O presente item aborda as diretrizes que consistem em alternativas ndo excludentes e que podem ser implantadas no

municipio, buscando o cumprimento dos objetivos e metas propostos no presente PMSB.
Nos itens seguintes sdo apresentadas as diretrizes de controle de escoamento na fonte, tratamento de fundo de vale,

controle da poluicdo difusa e medidas mitigadoras.

25.0. DIRETRIZES PARA O CONTROLE DE ESCOAMENTO NA FONTE
O controle de escoamento na fonte é realizado por meio de dispositivos instalados na escala dos lotes que atuam na
redugdo dos volumes escoados e na redugéo da poluigdo difusa de forma integrada com a paisagem. Esses dispositivos
podem atuar na infiltrag@o, armazenamento ou na combinacdo desses processos.
A implantagdo dos dispositivos na escala dos lotes pode ser incentivada por meio de uma regulamentagao e
disciplinamento do manejo de aguas pluviais no municipio. A partir do estabelecimento de normas que proibam 0 aumento
do escoamento superficial apés a implantagdo de construgdes, torna-se necessario um periodo de adequagao das
propriedades podendo cada proprietario optar pela forma como atingira as regras exigidas.
Além disso, cabe a administragdo municipal, planejar o sistema de manejo de aguas pluviais principal (macrodrenagem) e
analisar a necessidade de implantagéo de medidas estruturais para o controle de volumes de cheia mais significativos.
A seguir sdo apresentados os dispositivos comuns para o controle de escoamento na fonte. No municipio de Jaguariina,
todas as medidas podem ser aplicadas em edificagdes e instalagdes publicas, tais como prédios e vias publicas a serem
implantados. A Prefeitura Municipal deve incorporar mecanismos que viabilizem a adogao de tais dispositivos pelos
empreendedores e loteadores, portanto, recomenda-se que este tipo de medida seja inserido no cddigo de obras ou em

lei especifica.

a) Dispositivos de Infiltragao.

Os dispositivos de infiltragio possuem a fungdo de promover a absorgéo da agua pelo solo, reduzindo o volume de agua
escoado. Essas medidas sdo projetadas para atuarem durante o inicio da chuva, para uma pequena altura pluviometrica,
e por essa razao sdo consideradas medidas complementares. Junto a estas medidas, deve ser analisada a possibilidade
de controle da ocupagdo, disciplinamento da drenagem e implantagdo de medidas estruturais na escala da bacia
hidrogréfica.

e Telhados Verdes: O telhado verde consiste em um sistema multicamadas, que reveste a cobertura de uma
edificagéo e possibilita a interceptagéo da chuva e retengao da agua em uma camada de drenagem subsuperficial,
reduzindo o escoamento superficial e atenuando os picos de vazao.

e Pavimentos Porosos: Os pavimentos porosos possuem a mesma fungdo dos telhados verdes com a diferenga

de que estéo situados no revestimento do solo, podendo ser utilizados em estacionamentos e calgadas, por
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b)

Os dispositivos de armazenamento possuem a fungao de reter uma parcela do escoamento superficial durante o periodo

exemplo. Esses pavimentos permitem a passagem da agua através da sua estrutura e precisam estar situados
sobre um solo permeavel ou uma estrutura com capacidade de armazenamento, para que 0 processo ocorra
normalmente.

Trincheiras de Infiltragdo: As trincheiras de infiltragao se tratam de valas preenchidas com materiais granulares,
como a brita ou pedras, que recebem o escoamento superficial armazenando-o temporariamente até que ocorra

a absorgdo pelo solo.

Dispositivos de Armazenamento.

chuvoso, de forma a libera-lo lentamente apos a cheia. Estes dispositivos podem ser implantados na escala do lote para

compensagéo das areas impermeabilizadas, atendendo a baixos tempos de recorréncia (abaixo de 5 anos) ou na escala

da bacia, para controlar volumes maiores, para tempos de recorréncia elevados (acima de 10 anos).

Captagdo da Agua de Chuva: a utilizagdo de um sistema de captagdo de 4gua da chuva, interceptada pela
cobertura de edificagdes, ¢ uma forma de promover o armazenamente na escala do lote. Este sistema direciona
as aguas provenientes dos telhados e das calhas para pequenos reservatérios, reduzindo significativamente o
escoamento, uma vez que a agua captada podera ser utilizada para fins ndo potaveis.

Canais Vegetados: Os canais vegetados sao elementos de drenagem lineares, revestidos com grama, os quais
sao projetados para conduzir o escoamento superficial lentamente, atuando como um dispositivo de
armazenamento. Quando possivel, dependendo das caracteristicas do solo e da qualidade da agua, estes canais
também podem promover a infiltragdo, fazendo com que parte do escoamento seja absorvido pelo solo.
Biorretengdes ou Jardins de Chuva: As biorretengdes sao dispositivos similares aos canteiros compostos por
vegetacao rasteira e arbustiva, que recebem o escoamento superficial, retardando a sua velocidade e atenuando
o pico de vazao. Estes dispositivos também s&o conhecidos como Jardins de Chuva e podem ser facilmente
implantados em qualquer tipo de propriedade.

Bacias de Detengao e de Retengao: As bacias de detengao sao reservatorios secos que recebem o escoamento
de um curso d'agua e possuem uma estrutura de controle de saida, reduzindo as vazdes efluentes e armazenam
temporariamente o volume excedente. A Unica diferenca entre as estruturas de detengdo e de retengéo esta no
fato de que as bacias de retengao possuem um espelho d'agua permanente. As bacias de detencéo e de retengéo,
normalmente, sdo mais onerosas, e a implantagao esta diretamente relacionada a um estudo de toda a bacia

hidrografica. Portanto, este tipo de alternativa deve ser estudado no ambito do PDMAP.

25.1. DIRETRIZES PARA TRATAMENTO DE FUNDO DE VALE

251.1. Regulamentagio e Gestdo das Areas de Varzea
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volumes excedentes ao canal principal durante eventos de cheia. Estas areas geralmente possuem solos frageis e, devido
aos riscos elevados de inundagao, ndo despertam grande interesse do mercado imobiliario, assim, sao comumente
ocupados por populagdes de baixa renda ou utilizados como depésito irregular de residuos sélidos e entulhos. Contudo,
em algumas situagdes, estas areas sdo aterradas e ocupadas por empreendimentos para diversos fins, de forma que, em
ambos os casos sdo causados prejuizos significativos ao regime hidrico.
No municipio de Jaguariina, a gestao das areas de varzea possui 0s seguintes objetivos:

» Adotar uma regulamentacéo eficiente;

» Aprimorar as praticas locais de uso do solo e ocupagéo de areas sujeitas a inundagao;

o  Oferecer um programa equilibrado de medidas para reduzir as perdas causadas pelas inundagdes;

» Reduzir a dependéncia de auxilios locais e federais durante situagdes de emergéncia;

o Minimizar os impactos negativos da qualidade da agua;

« Fomentar a criagdo efou preservagao de areas verdes com os devidos beneficios ecologicos em areas urbanas.

A administragio municipal deve se basear na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei Federal n® 6.938/1981) para
assegurar a preservagao dessas areas, minimizando a necessidade de intervengdes para o controle de inundagdes. Neste
contexto, também é de grande importancia a Lei Federal n° 12.651/2012, a qual dispde sobre as Areas de Preservagao
Permanente (APP), delimitadas de acordo com as seguintes regras:
a) Asfaixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e intermitente desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:
e 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
» 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
o 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;
o 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura;
¢ 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros.
b) As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
o 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20 (vinte) hectares de superficie,
cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
e 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.
¢) As areas no entorno dos reservatérios d'agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos
d'agua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do empreendimento.
d) As éreas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes, qualquer que seja sua situagao topografica, no

raio minimo de 50 (cinquenta) metros.
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Visando & implementagdo de uma regulamentagdo mais eficiente no ambito municipal, sugere-se que as APP’s SEjam
disciplinadas pelo Plano Diretor e pela legislagdo municipal de uso e ocupagao do solo, incorporando a elas 0 zoneamento
de inundag@o. Este zoneamento é elaborado a partir do mapeamento das areas de inundagao para uma cheia com o tempo
de recorréncia de 100 anos ou a maior registrada. Dentro dessa area, sao definidas diferentes faixas de acordo com o risco
hidrologico como:
 Faixa 1: Zona de passagem de enchente: esta area deve ser mantida livre, pois qualquer tipo de obstrugao
reduz a se¢do de escoamento aumentando os niveis a montante;
 Faixa 2: Zona com restrigdes de ocupagao: esta area representa o restante da superficie inundavel, onde
podem ocorrer com pequenas profundidades e baixas velocidades. Poderiam ser permitidos usos como:
parques, agricultura e edificagdes protegidas contra enchentes;
« Faixa 3: Zona de baixo risco hidrolégico: area com baixa probabilidade de inundagdes, néo necessita de
regulamentagao, porém, a populagéo deve ser informada sobre o risco hidroldgico ao qual esta sujeita.
No municipio de Jaguaritina os corpos d'agua principais que cortam o municipio, Rio Jaguari, Rio Camanducaia e Rio
Atibaia, possuem largura do leito superior a 10 m, de modo que, as larguras das APP's destes corpos d'agua sao de 50 m.

Os demais corpos d'agua que compdem as sub-bacias e microbacias do municipio tém largura das APP’s de 30 m..

251.2. Parques Lineares para a Preservagao de Areas de Vérzea

O tratamento do fundo de vale, geralmente, é realizado aplicando-se solugdes tais como a implantagao de um sistema
viario e canalizagao, nao resolvendo os problemas de inundagéo e descaracterizando a paisagem natural, composta pelos
cursos d'agua.
Para o municipio de Jaguaritna, prevé-se a implantagéo de medidas que proporcionam a recuperaggo da qualidade da
agua, renaturalizando os cursos d'agua e a criago de espagos publicos de lazer e preservagao junto as areas de varzea.
A principal medida empregada nesta situagéo se trata da implantagéo de parques lineares ou parques fluviais, junto a
adequagao do sistema de coleta de efluentes, evitando o seu despejo nos cursos d'agua.
O parque linear deve ser concebido por meio da melhoria do aspecto visual do rio e de suas margens, através da
restauragdo da vegetagéo natural, da implantagéo de equipamentos de lazer e da delimitagéo do espago publico, com o
objetivo de evitar as ocupagdes irregulares. Este tipo de parque pode dispor dos seguintes elementos:

e Campos de futebol e quadras poliesportivas;

e Playgrounds;

o Pistas de skate,

e Equipamentos de ginastica;

» Pistas de caminhada/corrida, ciclovias;

o Bosques com espécies nativas,

» Ecopontos para a coleta de materiais reciclaveis;

e Espagos para o incentivo s manifestagdes culturais, tais como as artes cénicas e a musica;
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» Percursos culturais com roteiros explicativos e informagdes sobre a fauna e a flora;

s Espacos para a realizagéo de atividades de educagao ambiental.

A manutengéo das condigbes naturais e/ou implantagao de parques lineares juntos aos cursos d'agua, como forma de
tratamento do fundo de vale, contribui para a formagao de um sistema de parques e corredores integrados, facilitando o
acesso a equipamentos esportivos e recreativos.

A desconcentragdo das areas de lazer permite que elas possam ser acessadas por uma parcela maior da populagao,
atendendo a caréncia destes espagos, podendo servir também como vias de locomogéo para pedestres e ciclistas.

O municipio de Jaguaritna ja possui diversos parques municipais podendo-se destacar: Parque dos Lagos, Parque Luiz
Barbosa, Parque Santa Maria, Parque Serra Dourada, Parque Benedito Bergamasco, Parque Maria Stella Bianco Torres,
Parque José Theodoro de Lima, Parque Américo Tonietti. Estes parques exercem um importante papel na melhoria das
~ condigdes sociais e ambientais na area urbana do municipio.

Complementarmente, propoe-se para o municipio de Jaguariina a implantagdo de dois parques lineares: Parque Linear

do Rio Jaguari e Parque Linear do Rio Camanducaia.

25.2. DIRETRIZES PARA O CONTROLE DA POLUIGAO DIFUSA

Além das medidas relacionadas ao controle da quantidade de &gua proveniente do escoamento superficial, os sistemas
de manejo de aguas pluviais devem buscar a integragdo destas medidas com o controle da poluigéo difusa, e esta, por sua
vez, pode ser definida como os poluentes que se depositam dispersamente sobre a area de drenagem de uma bacia
hidrografica, e que chegam aos corpos hidricos intermitentemente, associados a eventos de precipitagao, sendo dificil
associa-los a um ponto de origem especifico.

As aguas pluviais, ao entrarem em contato com a superficie de areas urbanizadas, carreiam diversos poluentes, causando
a poluicdo destas aguas e, consequentemente, dos corpos d'agua receptores, tais como rios, lagos e aquiferos
subterraneos. A poluigdo das aguas pluviais também pode gerar riscos & salde publica, devido a sua relagdo com a
ocorréncia de endemias e doencas de veiculagdo hidrica.

Quadro 12 apresenta os principais tipos de poluentes urbanos e suas respectivas fontes e impactos:

Quadro 12 - Principais tipos de poluentes urbanos, suas fontes e impactos produzidos.

i —4E /
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POLUENTES ORIGEM _ IMPACTOS -~

Langamento de efluentes; Redugao do oxigénio dissolvido (OD);

Nitrogénio e fosforo « Desmatamento; s Crescimento de algas;
» Fertilizantes. e Degradagao da agua de consumo.
o Obras de construgéo; ,
‘ o Aumento da turbidez, redugdo do OD e
Sedimentos o Areas desmatadas;

) degradacao da vida aquatica.
Processos erosivos.
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POLUENTES - ORIGEM ; : IMPACTOS

Organismos patogénicos

Metais pesados: chumbo, o Toxidade da agua e dos sedimentos;
cadmio, zinco, mercrio,
aluminio, etc. o Mineragao;

. ¢ Herbicidas, fungicidas, inseticidas; e Toxidade da agua e dos sedimentos;
Pesticidas e produtos
sintéticos e Processos industriais; e Acumulagdo na atividade biologica e na
¢ |avagem de solos contaminados. cadeia alimentar.

e Langamento de efluentes; o Riscos a satde humana pelo consumo;
« Sistemas sépticos inadequados. e |nviabilidade do uso recreacional.
e Processos industriais;

e Residuos de dleo de motores;
o Acumulagdo na atividade biolégica e na

. . cadeia alimentar.
e Queima de combustiveis.

Fonte: RIGHETTO, 2009.

No municipio de Jaguarilina, para viabilizar a melhoria da qualidade das aguas urbanas, os sistemas de manejo de aguas

pluviais devem sequir as seguintes diretrizes:

Eliminar as ligagoes clandestinas de esgoto in natura dos sistemas de drenagem, bem como as ligagdes
clandestinas de drenagem da rede publica de coleta e afastamento de esgoto;

Executar a implantagao dos novos sistemas de drenagem simultaneamente com a implantagao de novos sistemas
de abastecimento de agua e de coleta de esgotos, quando inexistente;

Realizar a manutengédo continua dos sistemas de drenagem, compreendendo a remogao de residuos e o
desassoreamento;

Fiscalizar a disposigéo de residuos solidos nos sistemas de drenagem e aprimorar continuamente gestéo dos
servigos de coleta e tratamento;

Incentivar a implantagéo de dispositivos de controle na fonte, que também atuam no controle da polui¢ao difusa.
Os dispositivos podem ser canais vegetados, biorretengdes, pavimentos permeaveis, bacias de retengdo e
alagados (wetlands);

Promover a educagdo ambiental, visando a conscientizagdo da populagdo sobre a importancia do controle da

poluigdo para a melhoria da qualidade das aguas.

25.3. MEDIDAS MITIGADORAS

A seguir, sdo apresentadas as medidas mitigadoras dos riscos inerentes aos sistemas de drenagem urbana, notadamente

no que diz respeito ao assoreamento de cursos d'agua e a ocorréncia de residuos sdlidos no sistema.

a) Assoreamento.

0O assoreamento em cursos d'agua e em sistemas de manejo de dguas pluviais ocorre em consequéncia de processos

erosivos e movimentos de terra na area da bacia.
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Em areas urbanas, a ocupagéo de encostas, a remogao da cobertura vegetal e a implantagdo de novos empreendimentos‘,“ .
sao os principais contribuintes para estes processos, que acaba causando a redugdo da capacidade hidraulica de
escoamento e o aumento da frequéncia de inundagdes.
A regulamentacéo do uso e ocupagao do solo deve observar as condigdes geomorfolégicas e apresentar um zoneamento,
indicando as areas proprias, com restricdes e improprias & ocupagéo, o que minimizara o assoreamento.
Destaca-se o caso das planicies aluvionares, que estéo situadas nas areas de varzea, proximas aos corpos d'agua. Estas,
sdo areas que devem ser classificadas como improprias para a ocupagéo, devido sua fragilidade e importancia ambiental.
No municipio de Jaguaritina, o controle do assoreamento e a mitigagao dos seus efeitos sobre os sistemas de manejo de
aguas pluviais pode ser realizado por meio das seguintes agdes:

e Preservagao das areas de varzea e da mata ciliar;

¢ Manutengéo continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais;

» Levantamento das areas mais vulneraveis a processos erosivos e analise da necessidade de implantagdo de

estruturas de detengdo de sedimentos.

Neste sentido € importante ressaltar o papel que o DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o
Paulo, no apoio aos municipios.
O DAEE atende os municipios, gratuitamente, na elaboragdo de estudos e projetos, prestando assisténcia e assessoria
técnica. Executa servicos e obras por intermédio de maquinas pesadas, fabrica tubos de concreto em parceria com as
Prefeituras, celebra convénios com os municipios para efetuar o repasse de recursos, com o objetivo de executar as obras
de infraestrutura. A Prefeitura interessada em qualquer tipo de atendimento no campo dos recursos hidricos, encaminha

sua solicitagdo a Diretoria de Bacia a qual esteja vinculada. (DAEE, 2015)

b) Residuos Sélidos.
A presenca de residuos solidos urbanos nos sistemas de manejo de aguas pluviais acarreta na redugéo da capacidade
hidraulica de escoamento e da vida Ufil dos seus componentes, e, consequentemente, no aumento da frequéncia de
limpeza e dos custos de manutengéo, assim como na degradagéo da qualidade da 4gua, ambiental e da saude pablica.
0 aumento na gerag&o de residuos solidos & um problema recorrente e crescente, diretamente relacionado com o aumento
da populagdo, onde parte da quantidade produzida ndo é recolhida e disposta incorretamente. Os principais residuos
solidos urbanos que afetem esses sistemas sdo o doméstico (principalmente sacolas plésticas, garrafas e embalagens),
aquele gerado pela construgéo civil (entulhos) e aquele proveniente da limpeza de éreas publicas resultantes da poda de
arvores e corte de grama. Pontualmente, ainda & comum encontrar também a presenga de mdveis, partes de automoveis
e eletrodomesticos nos cursos d'agua.
As principais fontes de residuos nos sistemas de manejo de aguas pluviais sao

 Comportamento inapropriado da populagao no manuseio do residuo domiciliar e dos residuos da construgao civil;

» Ineficiéncia do sistema de coleta;

 Disposicdo inadequada dos residuos antes da coleta, possibilitando o seu arraste durante eventos chuvosos;
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o Falta de fiscalizacao e penalizagdo das irregularidades.
De forma pratica, a maneira mais eficaz para minimizagdo deste problema esta relacionada a um conjunto de agdes
composto pelo aumento da eficiéncia da prestacdo dos servigos de coleta, pela fiscalizagdo de areas de despejo irregular
de residuos, pela conscientizagao da populagao e pela penalizagdo dos responsaveis por este tipo de poluigao.
Inserido no gerenciamento dos sistemas de manejo de aguas pluviais, a presenca de residuos solidos nesses sistemas
pode ser reduzida por meio das seguintes agoes:

e Manutengao continua dos sistemas de manejo de aguas pluviais;

e Programa de Educacao Ambiental.

254, DIRETRIZES PARA O MANEJO DO USO DO SOLO E DO CONTROLE DE AGUAS PLUVIAIS NA
AREA RURAL
Neste item, descreve-se aspectos relevantes que envolvem as causas e consequéncias dos problemas relacionados ao
controle de aguas pluviais em areas rurais. Posteriormente, sdo propostas algumas medidas mitigadoras e sugestées para

obtengao de orientagdes técnicas e recursos financeiros.

25.4.1. Aspectos Gerais

De forma geral, os problemas ocorrentes estao relacionados ao manejo inadequado das aguas pluviais, tanto em atividades
agropecuarias sob responsabilidade dos proprietarios rurais, quanto na implantagao e manutengao de estradas rurais sob
a responsabilidade da prefeitura. Dentre as principais consequéncias do manejo inadequado, estéo a eroséo do solo, 0
assoreamento de corpos d'agua e a deterioragdo de nascentes superficiais e de areas de recarga de aquiferos.

No aspecto da erosdo do solo, um dos fendmeno mais danosos € a “vogoroca”, cuja origem € geralmente associada a uma
combinagao de alguns dos fatores indicados acima.

Existem diversos aspectos naturais e antropicos que podem contribuir para a geragdo efou maximizagao de tais tipos de
ocorréncias, quando da ocorréncia de precipitagdes de grande intensidade, dentre os quais podem se destacar:

e Caracteristicas topograficas do relevo: topografia ingreme é mais sujeita a erosao e desmoronamentos enquanto
que areas planas sdo suscetiveis a alagamentos;

« Caracteristicas do solo; solos arenosos sdo mais suscetiveis a erosdo por aguas pluviais, mas, permitem boa
infiltrag&o no solo. Por outro lado, solos argilosos sdo menos sujeitos a erosao, mas, possuem menor capacidade
de infiltragdo e aumentam o escoamento superficial, que por sua vez adquire maior forga erosiva, carreia materiais
e podem dar origem a inundagdes a jusante;

o Retirada da cobertura vegetal natural, para atividades agricolas e outros fins;

» Remocao de matas ciliares;

» Alguns tipos de culturas associados as praticas agricolas inadequadas;

« Construcdo e manutengéo de estradas vicinais, sem o uso de critérios apropriados de projeto e construgao.
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25.4.2. Medidas Mitigadoras

Para minimizagé&o dos problemas relatados, sao necessarias diversas medidas mitigadoras, das quais podem se destacar:

« Conscientizagdo dos produtores rurais, dos gestores publicos e da populagéo em geral;
» Boas praticas conservacionistas e de recuperagao nas atividades agricolas;
¢ Ampliagao da cobertura vegetal;
¢ Adequagao de estradas rurais.
Salienta-se que algumas medidas necessérias podem ser de responsabilidade da prefeitura ou dos proprios produtores

rurais, contudo, a interagéo entre ambos € fundamental. Algumas recomendagdes sdo detalhadas a seguir.

a) Boas Praticas Conservacionistas e de Recuperagao.

No geral, os fatores causadores da degradagéo do solo estao relacionados a agricultura intensiva e caracteristicas de
algumas técnicas de manejo, que dao origem a compactagao do solo, redugédo da capacidade de infiltragao, redugéo de
matéria organica e da biomassa, etc.

As boas praticas conservacionistas e de recuperagdo sdo procedimentos realizados com o objetivo de manter o solo
produtivo ou de recuperar as condi¢des de produtividade. Algumas préticas visam o controle da erosdo, enquanto que
outras recuperam o solo, dando-lhe melhores condi¢des quimicas, fisicas e biolégicas.

Quanto ao controle da erosdo, os manejos adequados sao aqueles que melhoram a capacidade de infiltragao e reduzem
o impacto das aguas de chuva que caem diretamente no solo. Entre as técnicas que melhoram a qualidade do solo e
minimizam problemas de eros&o e assoreamento de corpos d'agua estao:

e Cultivo Minimo: Esta técnica consiste em um preparo minimo do solo, como por exemplo, 0 Uso com menor
intensidade de arados e grades no preparo do solo. E indicado onde ndo existem problemas de compactagéo do
solo, problemas com barreiras quimicas, que necessitariam de calagem e gessagem, ou a existéncia de pragas
de solo.

« Plantio Direto: A principal caracteristica do sistema é realizar a semeadura no solo com os restos da cultura
anterior na superficie, reduzindo o nimero de operagdes agricolas e os custos de produgao. A cobertura morta
advinda deste tipo de manejo facilita a infiltragao, e conserva a umidade do solo.

« Culturas Consorciadas: As culturas consorciadas se constituem em praticas conservacionistas que melhoram a
produtividade e contribuem para a conservagdo do solo e da agua. Estas podem se basear no sistema
agroflorestal ou na integragéo de lavoura pecuéria. No sistema agroflorestal os cultivos agricolas sao associados
com espécies lenhosas, tais como arvores, arbustos e palmeiras. Na integragéo de lavoura e pecuaria utiliza-se
a terra tanto para a produgo animal, através da pastagem, como a vegetal, através da lavoura, realizando o
revezamento de acordo com a época do ano. Em ambos 0s casos a presenga da matéria orgénica no solo tem
agao positiva sobre a atividade da macro e microfauna do solo, auxiliando e facilitando a infiltragéo de agua,

reduzindo a eroséo e o escoamento superficial.
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Terraceamento: O terraceamento consiste na construgdo de uma estrutura transversal no sentido do maior
declive do terreno, composta de um dique e um canal, com a finalidade de reter e infiltrar ou escoar lentamente
as aguas pluviais para areas adjacentes. O terraceamento é uma das medidas de controle por drenagem
superficial mais eficientes contra a erosao de terras cultivadas, preservando a fertilidade e as boas condigdes
fisicas dos solos. Pelo seu alto custo, é recomendado onde outras praticas, simples ou combinadas, néo
proporcionem o necessario para o controle de erosao.

Adubagao Verde: A adubacéo verde é uma técnica utilizada para a melhoria do solo, e se da através do cultivo
de plantas, em rotagao/sucessao/consorciagdo com as culturas. Estas plantas (adubo verde) tém caracteristicas
que melhoram significativamente os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Uma destas caracteristicas é
a incorporagao no solo, de nitrogénio diretamente da atmosfera. Entre os inlimeros beneficios esta a capacidade
aumentar o armazenamento de agua no solo e a protegdo contra erosao.

Cobertura Morta: Consiste na cobertura do solo com residuos orgénicos vegetais, tais como, palhas, capins,
serragem, residuos de rogadas, etc. Esta técnica além de melhorias na qualidade do solo, permite o controle da

erosdo e aumenta a capacidade de infiltragao e 0 armazenamento de agua no solo.

b) Ampliagdo da Cobertura Vegetal - Reflorestamento Conservacionista.

As praticas conservacionistas vegetativas de florestamento e reflorestamento sdo plantios de florestas, repovoamento das

florestas existentes efou florestas que foram esgotadas. Estas praticas ajudam a conservar o solo, protegem as encostas,

retém gases nocivos ou desencadeadores do aquecimento global e possuem valor econdmico para o produtor.

Estas técnicas devem ser empregadas em areas degradadas e de baixa capacidade de produgdo, devendo ser recobertas

com vegetagdo permanente, com a finalidade de recuperagéo para aproveitamento futuro. Normalmente, sdo aplicadas

em nascentes de rios, topos de morros e margens de microbacias hidrograficas. Algumas das técnicas que podem ser

empregadas sdo:

Pastagem: A criagdo de pastagens em areas agricolas pode ajudar na recuperagéo de solos degradados. Seus
beneficios dependem do manejo racional, que exige praticas corretas de adubagéo e escolha de vegetagéo
adequada.

Corddes de vegetagao permanente: Nesta técnica, as plantas sdo cultivadas em fileiras (corddes) e curvas de
nivel, garantindo um controle eficiente da erosdo em areas declivosas. As plantas indicadas para este método
sdo as perenes e de crescimento denso, como cana-de-aglcar, erva-cidreira e capim-gordura.

Cultura em faixas: O plantio em faixas consiste em alternar, em uma dada érea, o plantio de espécies vegetais
que possuem diferentes coberturas do solo. Desse modo, parte do solo fica coberta por culturas que o recobrem
menos e outras partes ficam com culturas que o recobrem mais.

Recomposigdo de matas ciliares: A manutencéo da mata ciliar & essencial para a conservagéo da agua e para

a redugdo dos efeitos danosos da erosdo. Na implantagédo da mata ciliar é recomendavel empregar-se plantas
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nativas tipicas da regido. Se néo for possivel, recomenda-se o uso de plantas frutiferas que fornegam alimento a

fauna local,

Recomenda-se que a prefeitura implante um viveiro de mudas préprio, 0 qual possa fornecer os insumos necessarios

durante as fases de implantagéo e manutengao do reflorestamento no municipio.

c) Adequagao de Estradas Rurais.

As estradas rurais s@o extremamente suscetiveis aos efeitos das aguas pluviais, dando origem a danos tanto na propria

estrada, quanto nas propriedades adjacentes. Dentre tais danos estéo a eroséo, alagamentos e assoreamento de corpos

d'agua. A origem dos problemas relacionados as estradas rurais, no geral, relaciona-se a inadequagdes de projeto e

construcéo, assim como do estado de conservacao das mesmas. A concepgdo de estradas rurais de terra deve procurar

mecanismos para evitar que a agua pluvial proveniente das areas adjacentes chegue a estrada, e que a dgua captada no

leito da estrada seja distribuida nas areas lindeiras sem causar erosao.

Existem inimeras técnicas de construcdo e adequagéo de estradas rurais, algumas das quais sdo resumidas a seguir:

Construgdo de lombada: Lombadas séo barreiras construidas no leito da estrada com o objetivo de diminuir e
conter o escoamento das aguas pluviais no leito da estrada, além de conduzir as enxurradas de forma controlada
para os terracos ou caixas de retencao.

Construgdo de bigodes/sangradouros: Os bigodes sdo extensdes dos terracos e/ou curvas de nivel usados
em conjunto com as lombadas, auxiliando na retirada da &gua da pista, direcionando-a para as areas lindeiras, a
fim de que possa ser absorvida pelo terreno.

Bacias de captagdo (barraginhas): As bacias de captagdo consistem na escavagéo de trincheiras nas areas
marginais as estradas para permitir a captagdo, o armazenamento e a posterior infiltragéo da &gua advinda da
drenagem da estrada (enxurrada).

Construgdo de caixas de retengao: S3o caixas de captagdo de agua interligadas as lombadas de modo a
armazenar a agua proveniente do leito estradal e/ou dissipar sua energia, promovendo a sua infitragéo.
Geralmente, sdo construidas uma de cada lado da estrada, sempre que possivel.

Revestimento Primério (Cascalhamento ou pedra britada): O revestimento primario tem por objetivo proteger
e dar um melhor suporte ao leito da estrada e aumentar a vida util da estrada, de modo a tomar trafegavel a via
em qualquer época do ano.

Construgdo de saida d’agua: E o desmonte do barranco lateral em pontos localizados, permitindo que as 4guas
superficiais sejam retiradas do leito da estrada e se direcionem aos terrenos adjacentes, devendo ser executadas

sempre que houver manejo de solos nas propriedades lindeiras ou areas de mato, e a topografia permitir.

- Servigos Complementares:
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Construgao de Drenos: Poderdo ser usados no caso de aparecimento de minas d'agua no leito da estrada ou

na area marginal da estrada. O dreno pode ser feito de pedra, cascalho, bambu, pneus etc., podendo ser
subterraneo ou de superficie.

Bueiros de Greide: Sao usados para permitir o fluxo de &gua transversal (de um lado para outro da estrada).
Utiliza-se no caso de nao poder conter o fluxo de aguas com infiltragdo a montante.

Enleivamento: Plantio de grama em mudas; semeadura e o plantio de arvores e arbustos.

Outros dispositivos: Dissipadores de energia; descidas d'agua (camada de pedra de méo jogada); saida de
bueiros (enrocamento de pedra de méo arrumada); bergo de bueiros (reforgo com diversos materiais disponiveis);

valas e efc.

25.4.3. Legislagao de Interesse

Com relagdo ao uso, conservagéo e preservagao do solo agricola sao de interesse as seguintes legislagdes existentes no

Estado de Sao Paulo:

Lei Estadual n°® 6.171, de 4 de julho de 1988: DispGe sobre o uso, conservagéo e preservagao do solo agricola.
Decreto Estadual n® 41.719, de 16 de Abril de 1997: Regulamenta a Lei n° 6.171, de 4 de julho de 1988, alterada
pela Lei n® 8.421, de 23 de novembro de 1993 que dispde sobre o uso, conservagao e preservagao do solo
agricola.

Lei Estadual n® 8.421, de 23 de Novembro de 1993: Altera a redagéo de dispositivos da Lein® 6171, de 4 de julho

de 1988, que dispde sobre uso, conservagao e preservagéo do solo agricola e da outras providéncias.

Em relago 4 Lei Estadual n® 6171/1988, destaca-se os artigos 2°, 3°,4° e 7° que orientam as agdes dos gestores publicos

e define as obrigagdes das prefeituras e dos proprietarios rurais:

Artigo 2° - A utilizagdo e manejo do solo agricola serdo executados mediante planejamento embasado
na capacidade de uso das terras de acordo com as técnicas agrondmicas conservacionistas
correspondentes.

Artigo 3° - O planejamento e execugao do uso adequado do solo agricola sera feito independentemente
de divisas ou limites de propriedade, sobrelevando - se sempre o interesse publico.

Artigo 4° - Consideram - se de interesse publico, para fins de exploragdo do solo agricola, todos os
trabalhos, leis, normas e medidas exequiveis que propenham:

| - aproveitamento adequado e conservagao das aguas em todas as suas formas; Il - o controle da
erosdo do solo em todas as suas formas; Ill - evitar processos de desertificagéo; IV - evitar
assoreamento de cursos de agua e bacias de acumulagao; V - fixar dunas, taludes e escarpas naturais
ou artificiais; VI - evitar a pratica de queimadas, tolerando - as, somente, quando amparadas por lei
especifica; VII - evitar o desmatamento das areas improprias para exploragéo agro - silvo - pastoril e
promover a possivel vegetagdo permanente nessas areas, caso estejam desmatadas; VIII - recuperar,
manter e melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo agricola; IX - adequar a
locagéo, construgdo e manutencao de barragens, estradas, carreadores, caminhos, canais de irrigagao,

prados escoadouras aos principios conservacionistas.
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Paragrafo Unico - Nos loteamentos destinados ao uso agro - silvo - pastoril em planos de colonizagao,
redivisdo ou reforma agraria, deveréo ser obedecidos um planejamento de uso adequado do solo e a
divisdo em lotes, de forma a permitir o adequado manejo das aguas de escoamento que possibilitem a
implantagao de plano integrado de conservagao do solo a nivel de bacias hidrograficas, quer sejam
pequenas medias ou grandes.
Artigo 7° - Todas as propriedades agricolas, publicas ou privadas, ficam obrigadas a receber as aguas
de escoamento das estradas desde que tecnicamente conduzidas, podendo essas aguas atravessar
tantas quantas forem outras propriedades a jusante, até que essas aguas sejam moderadamente
absorvidas pelas terras ou seu excesso despejado em manancial receptor natural,

Com relagéo aos danos aos solos agricolas, o Artigo 2° da Lei Estadual n° 8.421/1993, estabelece as seguintes

penalidades:
Artigo 2°- Ficam inseridos no artigo 14 da Lein® 6.171, de 4 de julho de 1988, os seguintes dispositivos:
| - O inciso IV: "IV multa de 20 (vinte) a 1.000 (um mil) UFESPs - Unidades Fiscais do Estado de Sao
Paulo, graduada em fungao do dano causado ao solo agricola, aos que:
a) causarem erosdo, em suas diversas formas; b) provocarem desertificacdo; c) provocarem
assoreamento ou contaminagdo de cursos de agua ou bacias de acumulagéo; d) degradarem as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo agricola; e) praticarem queimadas néo previstas
na lei; f) construirem barragens, estradas, caminhos, canais de irrigagéo, prados escoadouros, de forma
inadequada que facilite processo de erosdo; g) impedirem ou dificultarem a agdo dos agentes do
Departamento de Defesa Agropecudria da Secretaria de Agricultura e Abastecimento na fiscalizagao de
atos considerados danosos ao solo agricola.”

Estes e outros aspectos da legislagdo vigente devem nortear as agdes e as relagdes entre os produtores rurais e poder

publico municipal.

25.44. Recomendacdes para Obtengdo de Recursos para o Controle de Aguas Pluviais em Areas
Rurais
Para o enfrentamento dos problemas relacionados a drenagem pluvial nas areas rurais do municipio, recomenda-se que
a prefeitura e os proprietarios rurais se inscrevam em programas disponibilizados pelo Governo do Estado de Séo Paulo,
sob responsabilidade da Secretaria Estadual.
Através dos programas & possivel a obtengdo de orientagdes técnicas e a viabilizagdo de recursos financeiros. Para os
casos das propriedades rurais recomenda-se o “Projeto Integra Sao Paulo” e para os casos relacionados com estradas de
terra rurais, recomenda-se o “Programa Melhor Caminho”.
No primeiro caso, o projeto “Integra Sdo Paulo - Lavoura, Pecuaria Floresta", visa financiar recuperagao de pastagem,
terraceamento, curva de nivel, plantar mudas, corrigir solos, de propriedades rurais afetadas. A responsabilidade do projeto
esta a cargo da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA, por meio da Coordenadoria de Assisténcia Tecnica

Integral (CATI), que elaborara o projeto com o produtor rural.
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No segundo caso, das estradas rurais, o Programa Melhor Caminho é destinado a realizagao de convénio entre a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo e prefeituras municipais para a execugéo de obras de recuperagédo
de estradas rurais de terra.

Maiores detalhes destes programas estdo apresentados no item “Fontes de Recursos” do presente plano e no encarte

anexo “Programas Governamentais de Interesse ao PMSB".

25.4.5. Programa Bacias Jaguaritina
O programa Bacias Jaguariuna foi criado por meio da Lei n® 2.218, de 14 de abril de 2014 e visa a implantagéo de agbes
para a conservagao e recuperac¢ao dos mananciais no municipio de Jaguariuna e incrementacéo dos servigos ambientais
relacionados, principalmente, com a disponibilidade e qualidade da agua.
O desenvolvimento e a execugao das agdes do Programa Bacias Jaguariiina séo de competéncia da Secretaria de Meio
Ambiente (SEMA) do municipio, com o apoio da Unidade Gestora do Programa (UGP), que agrega representagdes da
SEMA e dos parceiros e apoiadores do programa como a AMBEV, a organizagdo ndo governamental The Nature
Conservancy (TNC), Associagdo Mata Ciliar, Embrapa Meio Ambiente (Jaguaritina, SP) e Agéncia das Bacias do PCJ.
As agbes previstas compdes a implantagdo de cerca de 195 barraginhas; terraceamento em 540 hectares, readequagao
de 17 km de estradas rurais e 13,92 km de cercamento em area de preservagao permanente (APP).
O Programa prevé a recuperagao de cerca de 167 hectares de APP's em sua primeira fase, nas propriedades rurais
participantes, adotando-se para tal o servigo de restauragéo ecoldgica, técnica amplamente empregada em diferentes
regides do Brasil como medida para reverter o processo de degradagao, potencializar a conservagao da biodiversidade e
a geragao de servigos e bens ecossistémicos. Prevé-se a utilizagdo mais adequada a cada caso, com plantio de mudas
em drea total, enriquecimento de espécies em formagdes florestais existentes, emprego de técnicas de nucleagdo
(regeneragdo natural assistida) ou simplesmente condugao da regeneragéo natural. (Embrapa,2015).
Faz parte do programa, o de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA), aos proprietarios rurais que aderirem ao
Programa Bacias Jaguariina, como forma de reconhecimento dos servigos ambientais prestados pelas praticas
conservacionistas adotadas em suas propriedades rurais. A adesdo ao programa sera feita por meio de Acordo de
Cooperagao a ser firmado entre as partes.
Foi realizado no ambito de programa, um estudo de viabilidade, denominado Plano de Negdcios com o objetivo de
“Demonstrar a viabilidade ambiental e econdmica de acdes de infraestrutura verde, para a mitigagdo de impactos
decorrentes do uso intensivo da terra na bacia do Jaguari sobre seus recursos hidricos, tendo sido consideradas duas
fases: a implementagéo do projeto piloto e a sua expanséo para o restante do trecho paulista da bacia do rio Jaguari. "
(Embrapa, 2015).
Os resultados dos estudos indicaram que havera “ um significativo incremento potencial de servigos ambientais como
retengdo de sedimentos e regulagéo dos fluxos hidricos, que por sua vez aumentariam a seguranga hidrica da regido e

gerariam beneficios econémicos significativos em termos de redugdo de custos de tratamento e dragagem, além de maior
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criticos. “ (Embrapa, 2015).

O Decreto n°® 3.297/2015, de 4 de fevereiro de 2015, regulamenta a adesao dos proprietarios rurais ao programa.

26. PROGRAMAS E ACOES PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

A partir da analise do prognéstico dos servigos, foi estipulado um conjunto de agdes para o atendimento das demandas
estimadas divididos de acordo com os seguintes programas:

« Programa de Gerenciamento dos Servicos de Mangjo de Aguas Pluviais;

« Programa de Adequagao do Sistema de Microdrenagem;

» Programa de Adequagdo do Sistema de Macrodrenagem;

e Programa de Manutengéo dos Sistemas de Microdrenagem e Macrodrenagem,

e Programa de Implantagéo de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta de Enchentes.

Estes programas tém como objetivo fornecer as agdes previstas no presente PMSB, devendo, portanto, interagir e se

adequar aos demais planos e programas que o municipio participa.

26.0. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DOS SERVIGOS DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
O programa tem como objetivo a implementagdo de ferramentas gerenciais especificas, que visam o desenvolvimento
técnico e institucional da gestao municipal da drenagem e manejo das &guas pluviais.
Tem como premissas o alinhamento com os principios de manejo sustentavel de dguas pluviais e a compatibilizagao com
as politicas de gestao de residuos sdlidos do municipio.

A sequir, sao apresentadas as agdes do programa, devidamente classificadas segundo a respectiva meta de implantagao.

a) Curto Prazo.
o Adequar a estrutura organizacional da prefeitura municipal & gestéo dos servigos de manejo de 4guas pluviais;
» Capacitar o corpo técnico responsavel pela gestéo dos servigos;
« Contratar a elaboragdo do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais;
o Exigir que os novos empreendimentos implantem sistemas de retengdo e de infiltragdo das aguas pluviais,
minimizando a vazéo direcionada para o sistema de drenagem municipal,
¢ Implementar uma sistemética de aplicagao das agdes programadas no PMSB;
» Implantar o sistema de cadastro georreferenciado dos sistemas de micro e macrodrenagem;

e Compatibilizar o sistema de georreferenciamento de aguas pluviais com as demais infraestruturas relacionadas,
tais como agua e esgoto;
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Sistematizar a gestdo do PDMAP ap6s sua implantagéo;
Implantar ferramentas de gerenciamento de informagdes;
Elaborar um manual de planejamento, regularizagao, projeto e execugéo de obras de drenagem para o municipio;

Implementar uma sistematica de gestao de custos referentes a operagao e a manutengao do sistema de drenagem

e manejo de aguas pluviais.

b) Médio e Longo Prazo.

Implantar medidas propostas pelo PDMAP.

26.1.  PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE MICRODRENAGEM

~ A medida que as areas urbanizadas se desenvolvem, ocorre o surgimento de demandas de ampliagdo da cobertura e de

implantagao de novos sistemas de microdrenagem. Além disso, com o aumento do escoamento superficial proporcionado

pelo aumento da impermeabilizagao do solo, surgem novos pontos de alagamento, os quais exigem a realizagéo de

estudos e projetos especificos para a resolugao destes problemas. Assim, este programa tem por objetivo prever as agoes

necessarias para atender estas demandas continuas ao longo do horizonte de projeto. Ressalta-se que estas séo agoes

necessarias tanto para a area urbana quanto para a area rural.

a) Curto Prazo.

Identificar os pontos de alagamento existentes, causados por deficiéncias dos sistemas de microdrenagem;
Elaborar projetos de adequagao da microdrenagem nos locais com deficiéncias identificadas;

Adequar o sistema de microdrenagem nos pontos mais criticos identificados;

Implantar o Plano de Manutengao Preventiva dos sistemas de microdrenagem;

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com o surgimento de novas

demandas.

b) Médio e Longo Prazo.

Adequar o restante do sistema de microdrenagem nos pontos identificados;

Elaborar estudos e projetos de adequagéo da microdrenagem, em caso de identificagdo de novos pontos de
alagamento;

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de microdrenagem de acordo com o surgimento de novas

demandas.
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26.2.  PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE MACRODRENAGEM

A urbanizagdo também afeta a capacidade dos sistemas de macrodrenagem, assim, deve-se prever as medidas
necessarias para adequar o sistema existente, bem como para evitar o aparecimento de novas areas de inundagao. Tais
acdes podem envolver:

o Protegao de areas de inundagao;

* Medidas extensivas de controle da cobertura vegetal por meio do reflorestamento e de controle da erosédo do solo

com bacias de sedimentagao, recomposigado e estabilizagdo das margens;

s Protecdo de areas baixas com diques ou polders;

* Melhorias do canal como a redugao de rugosidade ou corte de meandros;

¢ Otimizagdo do funcionamento de estruturas hidraulicas existentes;

e Implantagdo de reservatorios de amortecimento de cheias.

26.3. PROGRAMA DE MANUTENGAO DOS SISTEMAS DE MICRODRENAGEM E MACRODRENAGEM

Aqui, a manutengdo é definida como o conjunto de atividades destinadas a garantir as condigbes operacionais pré-
estabelecidas para o sistema de drenagem, de forma a reduzir o mau funcionamento de seus componentes. Portanto, a
finalidade dos servigos de manutengéo é manter o sistema de drenagem em condigdes de receber, conduzir, armazenar e
tratar as aguas pluviais a qualquer instante, de maneira que se possa reduzir as falhas e também os riscos de inundagéo
e de polui¢do hidrica na area de influéncia.

Assim, para o municipio de Jaguaritina, estabelece-se que ao longo de todo o periodo do plano, devera haver um plano
de manutengdo que conste as rotinas de controle, acompanhamento e inspecéo de cada componente dos sistemas. A
manutengao devera ser praticada da seguinte maneira:

» Manutengéo corretiva: caracteriza-se como uma intervencao realizada apos a ocorréncia de eventuais falhas do
sistema ou até mesmo apds seu funcionamento, como o caso dos reservatorios de detengéo que necessitam de
limpeza apds a ocorréncia dos eventos de chuva;

e Manutengdo preventiva: & uma intervengdo programada que tem como objetivo manter a disponibilidade do
sistema de drenagem para quando for requisitado;

e Manutencgéo preditiva: permite garantir uma qualidade desejada do funcionamento do sistema de drenagem, por
meio de analises e supervisdes sistematicas do sistema visando diminuir as manutengdes corretiva e preventiva,

ou seja, a manutengéo preditiva € uma técnica de gerenciamento da manutengao.

26.4. PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DE SISTEMA DE MONITORAMENTEO, PREVISAO E ALERTA DE
ENCHENTES
A implantagéo do sistema de monitoramento, previsdo e alerta de enchentes € uma etapa essencial para gue o municipio

se prepare para minimizar prejuizos, evitar perdas humanas e atuar de forma eficaz durante eventos extremos.
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a) Curto Prazo.
e Implantar o Plano de Agbes em eventos criticos junto & Defesa Civil;
e Manter o sistema de comunicagdo com a Defesa Civil quando houver ocorréncias de cheias e enchentes;
e Implantar o sistema de monitoramento de cursos d'agua;

« Contratar estudos para implantagdo de regras operacionais dos reservatdrios existentes e operacionaliza-las.

b) Médio Prazo.

o Implantar sistema de previsdo e alerta de enchentes integrado com a Defesa Civil.

- Premissa do Programa: O programa devera levar em conta o Plano de Contingéncia e Emergéncia, para situagoes de

cheias, que esta sob a responsabilidade da SABESP. O Plano faz parte do compromisso de outorga de captagéo de agua

do Sistema Cantareira.

26.5. PROGRAMA DE GESTAO DO MANEJO DO SOLO E CONTROLE DE AGUAS PLUVIAIS NA AREA
RURAL
Séo objetivos do programa:
a) Implantar procedimentos para a gestdo do uso do solo na area rural, visando ao combate a erosao, assoreamento
de corpos d'agua e deterioragdo de nascentes;

b) Implementar procedimentos para a recuperagéo da drenagem pluvial de estradas rurais.

S&o agdes do programa:
a) Curto Prazo.
e Elaborar um plano conjunto com os produtores rurais para implantagao de Boas Praticas Conservacionistas e de
Recuperagao de areas destinadas a agropecuaria local;
e Elaborar um plano conjunto com os produtores rurais para o reflorestamento conservacionista na area rural do
municipio;
 Implantar programa de treinamento e educagao ambiental voltados a conservagéo do solo na area rural;
 Implantar um viveiro de mudas de arvores e arbustos para uso no plano de reflorestamento;
e Elaborar um plano de recuperagao e preservagao de estradas rurais, com base em técnicas modernas de combate

a erosao.

b) Médio e Longo Prazo.

e Monitorar as medidas previstas no curto prazo.
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27. INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Para cada um destes programas foram previstas inimeras agdes que deverdo ser tomadas para atendimento dos objetivos

especificos de cada programa.
Com o objetivo de apuragdo dos custos advindos da implantagio destes programas, as principais agdes, com maior
impacto nos custos, foram agrupadas em duas categorias, quais sejam:
o Medidas Nao Estruturais: que para fins da presente andlise, serao consideradas aquelas que tém efeito indireto
na melhoria do sistema de drenagem urbana e no controle de enchentes;
o Medidas Estruturais: sao aquelas que demandarZo obras nos sistemas de micro e macrodrenagem e na bacia
hidrografica.

Complementarmente, serdo avaliadas as despesas com manutengao do sistema.

27.0. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
No presente item serdo avaliados os custos relativos as medidas ndo estruturais propostas. Neste sentido, foram
estabelecidos planos de agéo para a implantagdo e o gerenciamento das principais medidas.
Para cada um destes planos de agéo foram previstos tanto os custos para implantagéo destas medidas quanto os custos
mensais de gerenciamento, durante a fase de implantagdo e durante a fase de operagéo quando for o caso. A relagéo

destes planos, com as respectivas medidas e custos previstos estéo relacionados no Quadro 13.
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Quadro 13 - Estimativa de Custos das Medidas Nao Estruturais.

e Jaguariung =

: g Custo de Gestéo dos
: Implantagdo : S LIYNIR
P':"? de Medidas Nio Estruturais _ implantagao f, .~ Planos
¢do
: _ Prazo Data (R$) _ (R$/més)
Contratagdo de Elaboragéo do Plano Diretor de .
PA-1 Manelo de Aguas Pluvials, Curto Prazo Até 2022 375.000,00 1.875,00
Implantagdo  do  sistema de  cadastro
PA-2 | georreferenciado dos sistemas de microdrenagem e | Curto Prazo Até 2023 397.500,00 1.987,50
macrodrenagem.
Implementagdo de Programa de Educagéo
PA-3 | Ambiental integrando todas as agdes existentes e | Curto Prazo Até 2023 237.000,00 1185,00
complementando o escopo de abrangéncia.
Contratagao de estudos e projetos para implantagéo Curtoe ;
P4 de parques lineares e protegdo de areas de vérzea. | Médio Prazo ApariEds208) | 220:000,00 d
Contratagdo de estudos para recomposicdo da -
s : ; Curto, Médio
cobertura vegetal, revitalizagdo das areas de varzea : .
EAS e mata ciliar, controle de erosdo de solo e eil; ongo | Apartirde2023 | 285.000,00 Y
assoreamento de corpos d'agua. o
~ . < Curto, Médio
§ Contratagdo de projetos para manutengdo e ! ;
RAG adequagéo de sistemas de microdrenagem. e'l,.r::cg’o Aparlipde2023 | SHA00,0 g
Contratagdo de projetos para manutengdo e Garta; Médio
PA-7 : . eLongo | A partir de 2024 | 280.500,00 0
adequacdo de sistemas de macrodrenagem. Prass
Contratar estudos para implantagéo de Sistemas de
PA-8 | Alerta cantra Enchentes e Integragdo com a Defesa | Curto Prazo Até 2024 202.500,00 0
Civil,
Implantar de Sistemas de Alerta contra Enchentes e | ,,. .. ;
PA-9 Integragao com a Defesa Civil, Médio Prazo Até 2026 525.000,00 1050
Total 2.889.930,00 6.097,50

27.1. MEDIDAS ESTRUTURAIS

As bacias hidrograficas normalmente encontram-se em constante processo de transformacéo devido as mudangas no uso

Fonte: Prefeitura do Municipio de Jaguaritna, 2021.

e ocupagao dos seus espagos, principalmente, em decorréncia do desenvolvimento urbano. No planejamento dos sistemas

de manejo de aguas pluviais, as demandas futuras podem ser estimadas em fungao do avango do estado de urbanizagao

ou impermeabilizagéo da bacia.

Nos sistemas de manejo de aguas pluviais, as demandas futuras estao diretamente relacionadas com a evolugéo das

areas urbanizadas e relacionadas com o crescimento populacional.

A Tabela 104 mostra a projegao populacional e a estimativa de demanda dos servigos de manejo de aguas pluviais.
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Tabela 104 - Projegao Populacional e Estimativa do Aumento da Area Urbanizada.

POPULAGAO | INCREMENTO ANUALDE | ESTIMATIVA DO AUMENTO

ANO TOTAL POPULAGAO DA AREA URBANIZADA

(hab.) (hab.) (km?)
2.022 61.968 1472 0,113
2.023 63.439 1471 0,113
2.024 64.911 1472 0,099
2,025 66.382 1471 0,113
2.026 67.853 1471 0,099
2,027 69.325 1472 0,113
2,028 70.796 1471 0,099
2.029 72.268 1472 0,113
2.030 73.739 1471 0,099
2.031 75.210 1471 0,113
2.032 76.682 1472 0,099
2.033 78.153 1471 0,113
2.034 79.625 1472 0,099
2.035 81.096 1471 0,085
2.036 82.567 1471 0,057
2.037 82.567 1,569 0,042
2.038 82.567 1,598 0,057
2.039 82.567 1,629 0,042
2.040 82.567 1.660 0,042

4+ Sistema de Microdrenagem Urbana.

Fonte:Prefeitura do Municipio de Jaguarilna, 2021.

Para o atendimento integral da populagéo urbana com sistemas de drenagem urbana ao longo do horizonte do plano foram

estimadas as demandas atuais (déficits) e futuras.

Como apresentado anteriormente, foi realizada uma projegao populacional e a estimativa da evolugdo da area urbanizada.

A partir deste estudo, calculou-se o custo de implantagéo dos sistemas de microdrenagem em fungéo da area urbanizada

a ser atendida.

Portanto, a Tabela 105 mostra a estimativa dos custos para os periodos de planejamento.

Tabela 105 - Estimativa dos custos de ampliagdo do sistema de microdrenagem.

Periodo do Plano c:: : :ir:tzrr‘:l?:: ;I!::er:::ltree?::f:m‘ Custo Mictodienaoeiy (RS): ;
' (km2) ‘ Total - Pablico -
Curto Prazo (2022- 2025) 0,657 12.089.504,79 3.626.851,44
Médio Prazo (2026 - 2029) 0,636 9.915.647,24 2.974.694,18
Longo Prazo (2030 - 2040) 1,273 22.494.812,64 6.748.443,80
TOTAL 2,57 44.499.964,67 13.349.989,41
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4+ Sistema de Macrodrenagem.
Foram consideradas as seguintes medidas a serem implantadas para a melhoria das condigées da macrodrenagem no
municipio de Jaguariina, para as quais estimou-se os custos de investimentos na macrodrenagem:

¢ Implantacdo de Parques Lineares;

* Implantagéo de Reservatorios de Amortecimento de Cheias;

» Intervenges em canal (canalizagéo ou estabilizagao de margens);

» Intervengdes em travesssias.

- Implantagdo de Parques Lineares:

Conforme apresentado anteriormente foi previsto a implantagéo de dois parques lineares, um no rio Camanducaia e outro
no rio Jaguari. Cabe salientar que para a efetiva implantagao dos parques lineares propostos, a Prefeitura devera contratar
estudos e projetos especificos que definam custos e a viabilidade de implantagdo dos mesmos. Estes parques lineares se

complementam aos parques municipais existentes no municipio.

- Implantagao de Reservatdrios de Amortecimento de Cheias:

Os reservatorios de amortecimento de cheias, ou piscindes,conforme anteriorente descrito, tem um papel importante no
controle de cheias, na medida em que reduzem os picos das cheias gerados na porgao de montante da bacia hidrografica.
No municipio de Jaguarilina os rios que tém maior influéncia na drenagem urbana do municipio sdo os rios Jaguari e
Camanducaia.

No Rio Jaguari, o reservatério da Sabesp, que é utilizado para abastecimento pablico da RMSP, também exerce um papel
importante para o controle de cheias a jusante, de modo que o municipio de Jaguariina, é beneficiado, sofrendo menor
impacto do que soferia se ndo existisse a barragem. Ha que se fazer novamente, a ressalva, da importancia que as regras
operacionais e do Plano de Contingéncias de Cheias da Sabesp para que os eventuais descarregamentos da mesma nao
prejudique os municipios de jusante, inclusive 0 municipio de Jaguaritina. Outro aspecto importante, relativo ao Rio Jaguari,
é a construgao da represa de Ponte Nova que permitird um controle de cheias ainda maior.

Quanto ao Rio Camanducaia, que nasce no estado Minas Gerais, tem uma grande bacia hidrografica & montante do
municipio de Jaguaritna, trazendo deste modo uma vaz3o significativa para a area urbana do municipio, de modo que um
reservatdrio de amortecimento de cheias a montante do municipio seria bastante Ufil, ja que os riscos mais altos de
inundacao estdo na bacia do Rio Camanducaia. Entetanto, este papel sera exercido num futuro breve, pelo reservatorio
Duas Pontes, que esta previsto de ser implantado no Rio Camanduaia. Deste modo ndo se previu a necessidade de

implantagao de nenhum reservatorio de amortecimento de cheias no municipio.

- Intervengdes em Canal (canalizagdo ou estabilizagdo de margens):
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Na fase de diagnéstico foram constatados pontos criticos de inundagéo e alagamento, motivados pelo transbordamento
dos corpos d'agua, notadamemente do Rio Jaguari e Rio Camanducaia. Este locais se situam em trechos onde se
encontram os meandros mais salientes dos rios, € onde as margens sdo mais baixas.

Para estes locais foram previstas intervengdes na calha do rio de modo a minimizar os efeitos do transbordamento.

- Intervengoes em Travesssias:

As ocorréncias de transbordamentos de corpos d'agua estdo também ligadas ao subdimensionamento das galerias
existentes nas travessias de rios e cdrregos, por sob vias rodoviarias e ferroviarias.

No municipio de Jaguaritina verificou-se locais sujeitos a este tipo de ocorréncia, na Avenida dos Ipés, na Rodovia SP-096
e a Avenida Pacifico Moneda.

Para estes locais, segundo a Secretaria de Planejamento Urbano, ja foram feitos estudos para a ampliagdo de diversas

travessias. Estando a Prefeitura no aguardo de recursos para efetuar os investimentos.

- Estimativa de Custos das Obras Previstas:

A Tabela 106Tabela 106 apresenta as intervengdes, os prazos de implantacéo e os custos previstos para as obras no
sistema de macrodrenagem. Os custos das intervengdes foram estimados a partir do custo de projetos similares,
entretanto, somente a elaboragéo dos projetos executivos fornecerdo os orgamentos mais detalhados.

Tabela 106 - Previsdo dos investimentos em medidas estruturais.

Investimentos na Macrodrenagem ‘ Periodo Im:I::t:;i . Custos Prévist_os (R$)
1. Implantagéo de Parques Municipais:
Parque Linear no Rio Camanducaia. Médio Prazo 2025 9.000.000,00
Parque Linear no Rio Jaguari. Médio Prazo 2028 9.000.000,00
Subtotal 1 18.000.000,00
2. Implantagao de Reservatorios de Amortecimento de Cheias: 1 Nao previsto -
Subtotal 2 -
3. Intervengdes em canal (canalizagdo ou estabilizagdo de margens):
Intervengdes no Canal do Rio Jaguari. Curto Prazo 2024 4,950.000,00
Intervengdes no Canal do Rio Camanducaia. Curto Prazo 2023 6.450.000,00
Intervengdes no Canal do Rio Atibaia. Curto Prazo 2024 2.250.000,00
Subtotal 3 13.650.000,00
4, Intervengdes em travessias:
Travessias de corpo hidrico na Av. dos Ipés. Curto Prazo 2022 1.170.000,00
Travessias de corpo hidrico na Rodovia SP-096. Curto Prazo 2024 2.340.000,00
Travessia de corpo hidrico na Av. Pacifico Moneda. Curto Prazo 2023 1.170.000,00
Subtotal 4 4.680.000,00
TOTAL 36.330.000,00

Fonte: Prefeitura do Municipio de Jaguariina, 2021.
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28. PREVISAO DE DESPESAS COM A MANUTENCAO DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS

PLUVIAIS

Complementarmente aos custos dos investimentos previstos serdo também estimados os custos necessarios para a
manutengdo do sistema de drenagem, que envolvem basicamente os servicos de reparo e limpeza na rede e seus
componentes (Tabela 107). Para a estimativa destes custos serdo adotados os seguintes parametros:

e Custo anual unitario de R$ 38,00 por ano, por unidade domiciliar da area urbana, baseado nos dados atuais;

e O nimero de domicilios ao longo do periodo do plano serd avaliado com base na relagéo de 3,27

habitantes/domicilio, conforme censo do IBGE, 2010.

Tabela 107 - Estimativa das Despesas com Manutengéo do Sistema de Drenagem.

Y -
Periodo d;"'P!ano Ano de Referéncia ;;';r}:gi?} '::g:&:’?:;::::; ,@2:1’:::;;:{(,&)
2022 61.968 20.757 RS 799.387,20
2023 63439 21.214 RS 818.363,10
Curto Prazo (2022- 2025) 2024 64.911 21,669 RS 837.351,90
2025 66.382 22127 R$  856.327,80
TS TOTALDO PERIODO = i i T RS 8311430,00
2026 67.853 22,584 RS  875.303,70
2027 69.325 23.043 R$ 89429250
Médio Prazo (2026 - 2029) 2028 70.796 23501 R$  913.268,40
2029 72.268 23.962 R$  932.257,20
3 7 TOTALDOPERIODO "' " IT|T7R$ 13615121,80..
- 2030 73.739 24.421 R 951.23310
o 2031 75.210 24,883 R$  970.209,00
2032 76.682 25.344 R$ 989.197,80
2033 78.153 25.807 R$  1.008.173,70
2034 79,625 26.269 R$  1.027.162,50
S—— 2035 81.096 26.729 R$  1.046.138,40
2036 82.567 27.184 R$  1.065.114,30
2037 84.136 27,667 R$  1.085.351,47
2038 85.734 28.162 R$  1.105.973,15
2039 87.363 28.664 R$  1.126.986,64
2040 89.023 29.175 R$  1.148.399,39
7 CPTOTAL DO PERIODOR i ¢ 2o 2 b SX REEEE 4462319301457
TOTAL R$ 18.450.491,25

Fonte:Prefeitura do Municipio de Jaguariina, 2021.
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