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APRESENTAGCAO

O presente documento refere-se ao Produto P4, relatério final do Plano Municipal
Especifico dos Servicos de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas - do
municipio de Nova Canaa Paulista, integrante da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos S&o José dos Dourados — UGRHI 18, conforme contrato CSAN 004/SSRH/2017,
firmado em 04/04/2017 entre a Secretaria de Estado de Saneamento e Recursos Hidricos
(SSRH) do Governo do Estado de Sao Paulo e o Consércio ENGECORPSEMAUBERTEC
| Planos UGRHI 15 e 18.

Para a elaboracdo do plano municipal, foram considerados a lei federal © 11.445 de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, o termo
de referencia (TdR) da concorréncia CSAN 004/SSRH/2017 — Lote 4 para contratagéo
dos servicos objetos desse contrato, a proposta técnica do Consorcio
ENGECORPSEMAUBERTEC, as diretrizes emanadas de reunides prévias entre 0s
técnicos da SSRH/CSAN e do CONSORCIO e as premissas e procedimentos
apresentados na Reunido de Partida realizada no municipio de S&o José do Rio Preto,
realizado no dia 19 de Abril de 2017.

O Plano Detalhado de Trabalho, proposto pelo CONSORCIO para a elaboragdo do
PMESSB, que para o municipio de Nova Canad Paulista engloba os servicos de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas, representa um modelo de integracéo
entre os produtos de servigcos estabelecidos no edital de concorréncia, com inter-relacao
l6gica e temporal, conforme apresentado a seguir:

¢ PRODUTO 1 - PLANO DE TRABALHO DETALHADO;
¢+ PRODUTO 2 - DIAGNOSTICO E ESTUDO DE DEMANDAS;

¢+ PRODUTO 3 - OBJETIVOS E METAS;

¢+ PRODUTO 4 — PROPOSTA DE PLANO MUNICIPAL ESPECIFICO DOS SERVICOS
DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS.

O processo de elaboragdo do PMESSB tera como referéncia as diretrizes sugeridas pelo
Ministério das Cidades, através do Guia para Elaboracdo de Planos Municipais de
Saneamento (MCidades, 2011), quais sejam:

¢ Integracdo de diferentes componentes da area de Saneamento Ambiental e outras que
se fizerem pertinentes;

¢ Promocdo do protagonismo social a partir da criacdo de canais de acesso a
informacdo e a participagcdo que possibilite a conscientizagdo e a autogestdo da
populacao;

¢ Promocao da saude publica;
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¢+ Promocao da educacgdo sanitaria e ambiental que vise a constru¢cdo da consciéncia
individual e coletiva e de uma relacdo mais harménica entre o homem e o ambiente;

¢ Orientagéo pela bacia hidrogréfica;
¢ Sustentabilidade;
¢ Protecdo Ambiental;

¢ Inovacéo Tecnologica.
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1. INTRODUCAO

O Produto 4 é resultante da consecucdo das atividades desenvolvidas nos Produtos 2
(Diagnostico e Estudo de Demandas) e Produto 3 (Objetivos e Metas), configurando-se
como o relatdrio final do Plano Municipal Especifico dos Servicos de Saneamento Basico
(PMESSB). Nesse produto, estdo sintetizadas todas as informagfes e dados obtidos
durante o transcorrer dos trabalhos, apresentando-se os planos especificos para cada um
dos componentes contemplados pelo municipio.

A elaboracdo do PMESSB obedeceu aos preceitos da lei federal n® 11.445/07, baseando-
se, principalmente, nas diretrizes do Ministério das Cidades, através da Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental, especificamente no documento “Definicao da Politica
de Elaboragédo de Planos Municipais e Regionais de Saneamento Basico”. As definigbes
da Politica e do Plano Especifico de Saneamento Basico estdo contidas, respectivamente,
nos Capitulos 1l e IV da supracitada lei, que estabelece a finalidade, o conteudo e a
responsabilidade institucional do titular por sua elaboracéo.

2. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO DE NOVA CANAA
PAULISTA E SUA INSERCAO REGIONAL

A seguir estdo relacionados o0s aspectos geogréficos, politico-administrativos e
fisiograficos que caracterizam o territério que compreende ao municipio de Nova Canaa
Paulista.

2.1 ASPECTOS FisSICOS TERRITORIAIS

2.1.1 Aspectos Gerais

O municipio de Nova Canad Paulista localiza-se no setor noroeste do Estado de Séo
Paulo, estendendo-se por 124,4 km2, com altitude média de 401 metros acima do nivel do
mar cuja sede situa-se nas coordenadas 20°23'10" de latitude sul e 50°56'58" de longitude
oeste.

Nova Canaa Paulista esta inserido na Regido Administrativa de Sao José do Rio Preto e
na Regido de Governo de Jales, fazendo divisa com 0s municipios de Trés Fronteiras ao
norte, Palmeiras d’Oeste a leste, Santa Fé do Sul a oeste e Aparecida d’Oeste ao sul.

Distante 649 km da capital paulista, 0 acesso ao municipio, a partir da capital, pode ser
feito através das Rodovias dos Bandeirantes (SP-348) ou Anhanguera (SP-330), até o
municipio de Campinas, seguindo pela Rodovia Anhanguera (SP-330) até Limeira, a partir
de onde se deve seguir pela rodovia Washington Luis (SP-310) até o municipio de
Mirassol, onde se segue pela Euclides da Cunha (SP-320) até a rodovia dos Barrageiros
(SP-595), até a saida para a estrada municipal que da acesso ao municipio de Nova
Canaé Paulista, conforme apresentado na llustragcéo 2.1.
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llustragéo 2.1 — Localizagao e acessos do municipio de Nova Canaa Paulista
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Em 28 de fevereiro de 1964 por meio da Lei Estadual 7.664 foi criado o distrito de Nova
Canaa Paulista, subordinado ao municipio de Trés Fronteiras e elevado a categoria de
municipio em 30 de dezembro de 1991, por meio do decreto-lei estadual n° 7.664, tendo
se estabelecido formalmente em 1993, apos elei¢bes municipais.

2.1.2 Geologia

O municipio de Nova Canad Paulista esté inserido no contexto geoldgico da Provincia
Parand, situado na por¢cao nordeste da Bacia Bauru. Esta bacia formou-se no inicio do
Neocretdceo apods a ruptura do continente gondwanico, depositada sobre rochas
vulcénicas da Formacao Serra Geral (Fernandes, 1998). A Bacia Bauru é caracterizada
como uma sequéncia sedimentar predominantemente arenosa, com espessura da ordem
de 300 metros, composta por trés unidades maiores: Grupo Sao Bento, Grupo Bauru e
Grupo Caiua.

Segundo o Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo na escala 1:750.000 publicado pela
CPRM (2006), na éarea de abrangéncia central do municipio ocorrem principalmente
arenitos eolicos da Formacao Vale do Rio do Peixe (Grupo Bauru), ao passo que ao sul
estdo presentes arenitos quartzosos da Formacdo Santo Anastacio (Grupo Caiud),
associado ao entalhamento da calha do corrego do Cervo e corrego do Engano. Por fim,
no limite norte, h& um pequeno setor ocupado por rochas da Formacao Serra Geral.

A Formacédo Vale do Rio do Peixe é constituida por rochas sedimentares de ambiente
continental desértico, composta por arenito muito fino a fino, bem selecionado, com
camadas tabulares de siltito macico e lentes de arenito conglomeratico com intraclastos
argilosos ou carbonaticos.

A Formacdo Santo Anastacio € constituida por rochas sedimentares de ambiente
continental desértico e planicie de lengois de areia, composta por arenito quartzoso, fino a
muito fino, pobremente selecionado e pouca matriz silto-argilosa, ocorrendo arenito
conglomeratico com lentes de conglomerados e arenito.

A Formacgédo Serra Geral € constituida por rochas vulcanicas basalticas de afinidade
predominantemente toleiticas, dispostas em sucessivos derrames tabulares, com
extensao lateral de até centenas de quildmetros e dezenas de metros de espessura. Entre
derrames comumente ocorrem brechas vulcanicas e sedimentos interpostos em camadas
constituidos de areia fina, silte e argila, frequentemente com cimento quartzoso.

2.1.3 Geomorfologia

O municipio de Nova Canad Paulista situa-se no contexto geomorfologico do Planalto
Ocidental Paulista, em zona de areas indivisas. Segundo o mapa geomorfologico do IPT
(1981), o Planalto Ocidental ocupa praticamente toda a metade oeste do Estado de Sao
Paulo, com altitude entre 300 e 1000 metros. Essa unidade é representada por formas de
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relevo de degradagéo em planaltos dissecados, com relevo colinoso, morros suavizados e
morrotes residuais localizados.

A regido centro-sul da &rea abrangente do municipio se encontra em bacias hidrograficas
com direcdo Norte Sul, dentre os quais se destacam o corrego do Cervo e cérrego do
Engano. A amplitude topografica do municipio € de aproximadamente 90 m, com cotas
variando entre aproximadamente 330 m e 420 m.

Localmente, em todo setor central do municipio o relevo é formado por colinas amplas,
com predominio de declividades baixas (inferiores a 15%) e amplitudes de até 100 m,
onde prevalecem interflvios com area superior a 4 km?, topos extensos e aplainados,
vertentes com perfis retilineos e convexos. A rede de drenagem possui baixa densidade,
padrdo subdendritico, vales abertos e planicies aluviais interiores restritas (IPT, 1981).

Nos setores norte e sul, por sua vez, o relevo é formado por colinas médias com
predominio de interflivios com area de até 4 kmz2, topos aplainados, vertentes com perfis
convexos e retilineos e drenagem de média a baixa densidade, padrdo sub-retangular,
vales abertos a fechadose planicies aluviais interiores restritas (IPT, 1981).

2.1.4 Pedologia

A diversidade de relevo e geologia do municipio de Nova Canaé Paulista da origem a uma
variedade limitada de solos.

Neste sentido a base litolégica constituida basicamente por arenitos e o relevo pouco
movimentado formaram os Argissolos Vermelhos que ocupam a totalidade do municipio,
de acordo com o Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA, J.B et al, 1999),
realizado pela Embrapa-Solos/IAC na escala 1:500.000.

Os Argissolos Vermelhos sédo constituidos por argila de atividade baixa e horizonte B
textural (Bt) imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o
horizonte histico (IBGE, 2004). Desenvolvem-se em relevo suave a suave-ondulado com
declividades entre 5% e 10% (OLIVEIRA, J.B et al, 1999).

2.15 Clima

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima de Nova Canaé Paulista se enquadra no tipo
Aw, isto é clima tropical com estacdo seca no inverno e verdes quentes e chuvosos, com
a temperatura media igual a 22,6°C, oscilando entre os 11,4°C em julho, 0 més mais frio e
30,6°C nos meses mais quentes, entre outubro e marcgo. A precipitacdo média anual é de
1.227 mm.

® Pluviosidade

Segundo o Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE, o municipio de Nova Cana&
Paulista ndo possui estacdes pluviométricas, mas elas estdo disponiveis nos municipios
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vizinhos com os prefixos B7-042 (Palmeira d’'Oeste), B7-024 (Santa Fé do Sul) e B7-054
(Aparecida d’Oeste) conforme consulta no banco de dados por meio do enderego

eletrbnico

(http://www.sigrh.sp.gov.br/). As

encontram-se no Quadro 2.1.

informagdes das

referidas estacdes

QUADRO 2.1 - DADOS DAS ESTAGOES PLUVIOMETRICAS DO MUNICIPIO NOVA CANAA

PAULISTA
Municipio Prefixo Altitude (m) Latitude Longitude
Santa Fé do Sul B7-024 410 m 20°13 50°5%’
Palmeira d’Oeste B7-042 430 m 20°25’ 50°46’
Aparecida d’'Oeste B7-054 420 m 20°27 50°53

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, acesso em Setembro de 2017.

A analise das precipitacdes foi elaborada com base nos dados do posto pluviométrico B7-
042 de Palmeira d’Oeste

O Gréafico 2.1 possibilita uma analise temporal das caracteristicas das chuvas,
apresentando a distribuicdo das mesmas ao longo do ano, bem como os periodos de
maior € menor ocorréncia. Verifica-se uma variagdo sazonal da precipitacdo média
mensal com duas estacdes representativas, uma predominantemente seca e outra
predominantemente chuvosa. O periodo mais chuvoso ocorre de dezembro a fevereiro,
quando os indices de precipitacdo média mensal sdo superiores a 180 mm, enquanto que
0 mais seco corresponde aos meses de margo a novembro com destaque para julho e
agosto, que apresentam meédias proximas de 20 mm. Ressalta-se que os meses de
dezembro e janeiro apresentam os maiores indices de precipitacao, atingindo uma média
de 230 mm e 247,3mm, respectivamente.

250

200 194,0

162,6 162,9

150 132,9 1331
118,9
100 84,9 85,7 88,7
66,5
50,5
< I I 41,0
O I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Més

Precipitacdao Média (mm)

Grafico 2.1 - Precipitacdo Média Mensal no Periodo de 1970 a 2016, Estacdo B7-042
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, acesso em Setembro de 2017
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2.1.6 Recursos Hidricos

O municipio de Nova Cana&d Paulista se encontra no contexto hidrolégico de trés sub-
bacias hidrografica: a Sub-bacia do Baixo Sdo José dos Dourados, a Sub-bacia do
Ribeirdo Ponte Pensa e a Sub-bacia Ribeirdo Coqueiro/Sao José dos Dourados, todas
pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 18 — Sao José
dos Dourados.

A porcédo central do municipio se localiza na Sub-bacia do Cérrego do Cervo, ao passo
que o coérrego do Engano e o corrego da Velha sédo coincidentes com o limite leste do
municipio. O limite oeste esta no divisor de 4gua entre o corrego do Cervo e o cérrego
Nupeba, cuja nascente localiza-se na area urbana de Sao Francisco.

Ao norte o limite municipal é coincidente com a calha do ribeirdo Ponte Pensa e ao sul
com os divisores de agua entre os ja citados canais que drenam o0 municipio e as bacias
do corrego Jau ou da Alegria e corrego do Boi, cujas drenagens seguem na direcao
preferencial ao sul, conforme pode ser verificado na llustracéo 2.2.

De acordo com o Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da
Bacia do Turvo/Grande (UGRHI 18), elaborado em 2009, a Sub-bacia do Ribeirdo da
Ponte Pensa possui disponibilidade hidrica total em oferta de agua subterrdnea de
0,556 m3/s, somados os aquiferos livres e confinados, ja a Sub-bacia do Ribeirdo
Coqueiro/Sao José dos Dourados possui disponibilidade hidrica total em oferta de agua
subterranea de 1,378 m3/s. Com relacdo a disponibilidade de agua superficial, a Sub-
bacia do Ribeirdo Ponte Pensa apresenta vazao média pluvianual (Qv) de 13,4 m3/s e
Vazao minima no periodo de 7 dias consecutivos com tempo de retorno de 10 anos (Q7.10)
de 3,13 m3/s, enquanto a Sub-bacia do Ribeirdo Coqueiro/Séao José dos Dourados possui
Qmde 4,56 m3¥/s e Q7 10de 1,06 m3/s.

O municipio de Nova Canaa Paulista possui populacdo de 2.114 habitantes segundo o
IBGE (2010), tendo 41,6% de seus habitantes em &rea urbana. Apresenta um consumo
meédio per capta de agua de 182 I/hab/dia. Segundo pesquisa de dados dos Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo do DAEE (acessado em agosto de 2017), no municipio
de Nova Canad Paulista existem 38 outorgas para uso da agua. Desse total, 13 outorgas
sao referentes a captacOes subterraneas, 6 para lancamento em solo, 5 para captacao
superficial, 4 para barramento, 4 para travessia intermediaria, 3 para langamento
superficial, 1 para reservacao, 1 para langcamento em rede e 1 outorga para travessia
aérea.

No municipio de Nova Canad Paulista, cerca de 38% das outorgas emitidas para
captacdo de agua subterrdnea possuem como finalidade o uso das aguas em irrigacao,
38% para uso sanitario, 16% para abastecimento privado e 8% para dessedentacdo. As
captacbes subterrGneas no municipio de Nova Canad Paulista exploram &gua dos
aguiferos Bauru, Adamantina e Freatico.
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llustragdo 2.2 — Mapa hidrogréfica do municipio de Nova Canaé Paulista
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Todas as outorgas emitidas para captacdo de agua superficial possuem finalidade para
irrigacdo. As captacbes de agua superficial estdo distribuidas em varias partes do
territério, elas ocorrem principalmente no Corrego do Engano (3 captacdes), Cérrego do
Cervo (1 captacéo) e o Cérrego do Machadinho (1).

Em 2015, segundo o Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS -
acessado em Agosto de 2017), o municipio apresentou indice de atendimento total de
agua de 68,75%, ja o indice de esgotou apresentou um indice de 51,53% sendo que
63,61% do esgoto € coletado, €100% do esgoto coletado é tratado. A rede de agua
municipio apresenta 604 ligacdes ativas, possuindo 9,5 km de extensdo, ja a rede de
esgoto possui 454 ligacdes ativas com 6,91 km de extensao.

Segundo o Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia
do Rio Sao José dos Dourados (UGRHI 18), elaborado em 2009, o municipio de Nova
Canaa Paulista possui carga potencial de DBO de 53 kg/dia e carga remanescente de 14
kg/dia, sendo descartados diretamente no solo.

Em estudo realizado pelo IPT (2008) foi apresentado um diagnéstico dos processos
erosivos em areas urbanas e rurais em todo o territério do Estado de S&o Paulo. Nesse
estudo observou-se que a area abrangente do municipio de Nova Canaa Paulista possui
alta suscetibilidade a processos erosivos e que o corrego do Cervo e corrego do Engano
se encontram afetados por assoreamento.

2.1.7 Vegetacéao

Os remanescentes da vegetacdo original foram compilados no Sistema de Informacgdes
Florestais do Estado de Sao Paulo — SIFESP, do Instituto Florestal da SMA/SP, reunidos
no Inventario Florestal do Estado de Sdo Paulo, em 2009.

De acordo com o mapeamento do IBGE, o municipio de Nova Canaa Paulista encontra-se
totalmente inserido em areas primariamente ocupadas por Mata Atlantica. Dos 12.440 ha
originalmente ocupados por este bioma, restam apenas 374 ha preenchidos por algum
tipo de vegetacdo, o que totaliza 3% do municipio, espalhados pelo municipio, com
localizacéo preferencial nas margens dos rios, distribuidos em 360 hectares com matas e
14 hectares com matas ciliares.

BN

Quando comparados aos 17,5% correspondentes a cobertura vegetal original
contabilizada para o Estado de Sédo Paulo, decorrente da somatéria de mais de 300 mil
fragmentos, pode-se afirmar que a vegetacdo original remanescente do municipio de
Nova Canaa Paulista € bastante reduzida.

2.1.8 Uso e Ocupacgéo do Solo

O uso e ocupacao da terra sédo o reflexo de atividades econdmicas, como a industrial e
comercial entre outras, que sao responsaveis por alteracdes na qualidade da agua, do ar,
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do solo e de outros recursos naturais, que interferem diretamente na qualidade de vida da
populacao.

O mapeamento realizado pela Secretaria do Meio Ambiente (2011) aponta para a
existéncia de uma paisagem fortemente antropizada, na qual 88,3% do municipio esti
coberta por campos e pastagens, além de 6,9% ocupadas por atividades agricolas de
culturas semiperenes. Segundo consta na pesquisa de Produgé@o Agricola Municipal de
2015, publicada pelo IBGE (2016), o principal produto agropecuéario é a cana-de-agucar,
além de areas ocupadas por laranjas. Ha ainda um efetivo com quase 15.000 cabecas de
bois, entre outros animais. E preciso destacar a psicultura no municipio, responsavel pela
producdo de 244 toneladas de Tildpia em 2015.

O mapa de uso do solo também destaca que 0,2% do territdério esta coberto por area
urbana, centralizadas ao redor da sede municipal, sendo que o restante da cobertura esta
ocupada por vegetacao, silvicuturas e corpos d’agua, conforme apresentado no Quadro
2.2.

QUADRO 2.2 - DADOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO MUNICIPIO DE NOVA CANAA
PAULISTA E SEUS USOS, SP

Classe Area (ha) %
Area urbana 28,9 0,2%
Corpos D'agua 187,3 1,5%
Cultura Perene 643,2 5,2%
Cultura Semi-Perene 216,8 1,7%
Mata 360,0 2,9%
Mata Ciliar 14,0 0,1%
Pastagens 10.959,5 88,3%

Na analise do uso do solo uma das principais categorias a ser analisada € a divisdo do
territério em zonas urbanas e zonas rurais.

2.2 ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS

221 Dinamica Populacional

Este item visa analisar o comportamento populacional, tendo como base os seguintes
indicadores demograficos®:
+ Porte e densidade populacional,

¢ Taxa geométrica de crescimento anual da populacéo; e,

! Conforme os dados disponiveis nos sites do instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e da Fundagéo Sistema Estadual de
Andlise de Dados — SEADE. Ressalta-se que os valores estimados pelo SEADE sdo da mesma ordem de grandeza dos valores
publicados pelo IBGE, a partir do Censo Demogréfico realizado em 2010.
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¢ Grau de urbanizagdo do municipio.

Em termos populacionais, Nova Canad Paulista pode ser considerado um municipio de
pequeno porte. Com uma populacdo de 1.987 habitantes, representa 1,37% do total
populacional da Regidao de Governo (RG) de Jales com 145.566 habitantes. Sua extenséo
territorial de 124,47 km2 impde uma densidade demografica de 15,96 hab./km2, superior
as densidades da RG de 40,28 hab./kmz e inferior a do Estado, de 175,95 hab./kmz2,

Na dinamica da evolugcdo populacional, Nova Canaad Paulista apresenta uma taxa
geométrica de crescimento anual de -0,90% ao ano (2010-2017), inferior do RG de 0,06%
a.a. e inferior a média do Estado, de 0,83% a.a.

Com uma taxa de urbanizacéo de 47,86%, o municipio de Nova Canaa Paulista apresenta
indice inferior a RG, de 89,27% e inferior ao Estado, de 96,37%.

As densidades de ocupacéo do territorio, por setores censitarios, registradas pelo Censo
de 2010 acham-se representadas na Figura 2.1.

O Quadro 2.3 apresenta os principais aspectos demograficos.

QUADRO 2.3 - PRINCIPAIS ASPECTOS DEMOGRAFICOS DO MUNICIPIO, REGIAO DE
GOVERNO E ESTADO - 2017

Taxa
= eométrica
Populacéao = Taxa de . 9
Unidade territorial total (hab.) Popgla(;ao urbanizacéo Area (km?) Dr:snslldkadze c_ie
2017 urbana (%) 2017 (hab./km?) | crescimento
2010-2017
(Y a.a.)
Nova Canaa Paulista 1.987 951 47,86 124,47 15,96 -0,90
RG de Jales 145.566 129.943 89,27 3.614,04 40,28 0,06
Estado de S&o Paulo 43.674.533 | 42.090.776 96,37 248.222,36 175,95 0,83

2.2.2 Caracteristicas Econdmicas

Visando conhecer 0s segmentos econdmicos mais representativos do municipio, em
termos de sua estrutura produtiva, e 0 peso dessa producdo no total do Estado, foi
realizada uma breve analise comparativa entre as unidades territoriais, privilegiando a
participacdo dos setores econémicos no que tange ao Valor Adicionado Setorial (VA) na
totalidade do Produto Interno Bruto (PIB), sua participacédo no Estado, e o PIB per capita.
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Figura 2.1 — Densidade demogréafica de Nova Canaa Paulista — por setor censitario
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Em 2008 o municipio de Nova Canad Paulista foi classificado com perfil agropecuario?,
uma vez que o setor tem grande participacao no PIB do municipio. Com dados de 2014
notamos que a maior participagdo no municipio é do setor de servicos seguido do setor
agropecuério, por fim, industrial, na RG e no Estado, a participacdo do setor de servicos
continua sendo a de maior participacdo, no entanto, a industrial € a segunda e por ultimo
0 setor agropecuario, conforme pode ser observado no Quadro 2.4.

O valor do PIB per capita em Nova Canad Paulista (2014) € de R$ 15.866,95
por hab./ano, sendo inferior ao valor da RG que é de R$ 21.803,28, e do PIB per capita
estadual, de R$ 43.544,61.

A representatividade de Nova Canad Paulista no PIB do Estado é de 0,002%, o que
demonstra baixa expressividade, considerando que a RG de Jales participa com 0,17%.

QUADRO 2.4 — PARTICIPAGAO DO VALOR ADICIONADO SETORIAL NO PIB TOTAL* E O
PIB PER CAPITA- 2014

Participagdo do Valor Adicionado (%) PIB (a preco corrente)
Unidade territorial PIB PIB per Participacao
Servicos Agropecuaria | Induastria (milhdes de capita no Estado
reais) (reais) (%)
Nova Canad Paulista 55,92 30,97 13,11 32.352,72 15.866,95 0,002
RG de Jales 70,64 13,26 16,10 3.168.823,83 21.803,28 0,17
Estado de S&o Paulo 76,23 1,76 22,01 1.858.196.055,52 43.544,61 100,00

Fonte: Fundagdo SEADE.

*Série revisada conforme procedimentos metodolégicos adotados pelo IBGE, a partir de 2007. Dados de 2014 sujeitos a reviséo.

¢+ Emprego e Renda

Neste item sdo relacionados os valores referentes ao mercado de trabalho e ao poder de
compra da populacdo de Nova Canaé Paulista.

Segundo estatisticas do Cadastro Central de Empresas de 2015, em Nova Canaa
Paulista ha um total de 72 unidades locais, considerando que 63 sdo empresas atuantes,
com um total de 246 pessoas ocupadas, sendo, destas, 192 assalariadas, com salarios e
outras remunerac¢des somando 5.340 reais. O salario médio mensal no municipio é de 2,4
salarios minimos.

Ao comparar a participacédo dos vinculos empregaticios dos setores econdémicos, ao total
de vinculos, em Nova Canaé Paulista observa-se que a maior representatividade fica por
conta do setor de servicos com 79,91%, seguido do comércio e setor agropecuario,
empatados com 9,35%, da industria com 0,93%, e, por fim, da construcdo civil com
0,47%. Na RG e no Estado a maior representatividade € do setor de servi¢os, seguido do

2 A tipologia do PIB dos municipios paulistas considera o peso relativo da atividade econémica dentro do municipio e no Estado e, por
meio de andlise fatorial, identifica sete agrupamentos de municipios com comportamento similar. Os agrupamentos sdo o0s seguintes:
perfil agropecuario com relevancia no Estado; perfil industrial; perfil agropecuéario; perfil multissetorial; perfil de servicos da
administracdo publica; perfil industrial com relevancia no Estado e perfil de servigos. SEADE, 2010.
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comeércio, industria, agropecuaria e construcdo civi. O Quadro 2.5 apresenta a
participacdo dos vinculos empregaticios nos setores econémicos.

QUADRO 2.5 - PARTICIPACAO DOS VINCULOS EMPREGATICIOS POR SETOR (%) — 2015

Unidade territorial Agropecuario Comércio Construgéao Civil Indastria Servigos
Nova Canaa Paulista 9,35 9,35 0,47 0,93 79,91
RG de Jales 10,36 26,70 1,79 16,61 44,54
Estado de Séo Paulo 2,40 19,78 4,96 18,36 54,50

Fonte: Fundagao SEADE.

Ao comparar o rendimento médio de cada setor nas unidades territoriais, observa-se no
municipio que a industria e o servico detém os maiores valores, sendo o setor da
construcdo civil o de menor contribuicdo. Para a RG de Jales os setores agropecuario e
industrial apresentam os maiores valores e o0 setor comercial € o de menor contribuicéo.
Por fim, para o Estado de S&o Paulo, assim como o municipio de Nova Canad Paulista,
0s setores industrial e de servigos apresentam as maiores contribuicdes, mas o de menor
valor passa a ser o0 setor agropecuario.

Quanto ao rendimento médio total, 0 municipio detém o valor maior ao da RG de Jales,
mas menor que o rendimento do Estado, como mostra o Quadro 2.6 a seguir.

QUADRO 2.6 - RENDIMENTO MEDIO NOS VINCULOS EMPREGATICIOS POR SETOR E
TOTAIS (EM REAIS CORRENTES) — 2015

Unidade territorial Agropecuario Comércio Construgao Civil | Indastria | Servigos Ren_(lzicl)rtr:nto
Nova Canad Paulista 1.436,27 1.450,18 1.393,01 2.530,55 | 2.180,28 2.045,28
RG de Jales 2.153,79 1.510,58 1.893,39 2.078,30 | 1.859,75 1.832,07
Estado de S&o Paulo 1.785,00 2.237,39 2.499,15 3.468,54 | 3.164,58 2.970,72

Fonte: Fundagdo SEADE.

¢ Financas Publicas Municipais

A analise das finangas publicas esta fortemente vinculada a base econdGmica dos
municipios, ou seja, 0 patamar da receita orcamentaria e de seus dois componentes
bésicos, a receita corrente e a receita tributaria, bem como o Imposto Sobre Servico —
ISS, séo funcdes diretas do porte econémico e populacional dos municipios.

Para tanto, convencionou-se analisar a participagdo da receita tributaria e o ISS na receita
total do municipio, em comparacdo ao que ocorre na RG.

s

De inicio, nota-se que a participacdo da receita tributaria € a fonte de renda mais
relevante em Nova Canaa Paulista, assim como na RG. Ao comparar os percentuais de
participacdo, em Nova Canad Paulista a receita tributéaria representa 2,78% da receita
corrente, enquanto na RG, 7,69% da receita.

Planos Municipais Especificos dos Servigos de Saneamento Basico - ENGECORPS mauberiec

UGRHIs 15e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servicos de Saneamento 1340-55R-43-5A-RT-0004

Béasico — Municipio: Nova Canad Paulista




-23-

Situacdo semelhante ocorre com a participacdo do ISS nas receitas correntes nas duas
unidades territoriais, sendo que, no municipio a contribuicdo € de 0,42% e na RG, de
2,43%.

Os valores das receitas para o Estado ndo estédo disponiveis. O Quadro 2.7 apresenta 0s
valores das receitas no Municipio e na RG.

QUADRO 2.7 - PARTICIPACOES DA RECEITA TRIBUTARIA E DO ISS NA RECEITA
CORRENTE (EM REAIS) — 2011

Participagéo da Participacio
. o Receitas Total da Receita Arrecadacao do IS% r?a
Unidade territorial Receita Tributéaria na .
Correntes (total) . P . de ISS Receita
Tributaria Receita Total
Total (%)
(%)

Nova Canaa Paulista 14.405.318 400.224 2,78% 60.161 0,42%
RG de Jales 550.877.871 42.343.864 7,69% 13.363.779 2,43%

Fonte: Fundag&o SEADE.

2.23 Infraestrutura Urbana e Social

A seguir sdo relacionadas as estruturas disponiveis a circulacdo e dinamica das
atividades sociais e produtivas, além da indicacdo do atendimento as necessidades
basicas da populacéo pelo setor publico em Nova Canaé Paulista.

¢ Sistema Viario

O sistema viario de Nova Canad Paulista € composto principalmente pelas estradas
municipais e pela Rodovia dos Barrageiros (SP-595).

¢ Energia

Segundo a Fundacdo SEADE, o municipio de Nova Canaa Paulista registrou em 2014 um
total de 1.017 consumidores de energia elétrica, que fizeram uso de 3.152 MWh.

Em 2015 foi registrado um total de 1.049 consumidores, 0 que representa um aumento de
3,15% em relacdo ao ano anteriormente analisado. Esse aumento é superior aos 2,30%
apresentados na RG, e aos 2,34% do Estado. Houve uma reducdo do consumo de
energia que, em 2015, passou para 3.005 MWh, o que significa uma reducao de 4,89%,
abaixo do registrado na RG, de 5,67%, e quase idéntica a do Estado, de 4,96%.

¢ Saude

Em Nova Canaa Paulista, segundo dados do IBGE (2009), h4d 2 estabelecimentos de
salude, sendo ambos publicos municipais. Os 2 estabelecimentos atendem ao SUS, no
entanto, ndo é oferecido o servi¢o de internacdo, ndo havendo leitos disponiveis.

Em relacéo a taxa de mortalidade infantil, o municipio de Nova Canaa Paulista apresenta
apenas o indice de 2015 e este é elevadissimo, sendo mais de 3,5 vezes maior ao da RG
de Jales e de quase 4,5 vezes maior que do Estado de S&o Paulo. Comparando a RG de
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Jales e o Estado, na RG houve queda entre 2012 a 2014 com aumento em 2015 e no
Estado, as taxas de mortalidade apresentaram queda durante o periodo. O Quadro 2.8
apresenta os indices.

QUADRO 2.8 — TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL* — 2012, 2013, 2014 E 2015

Unidade territorial 2012 2013 2014 2015
Nova Canaa Paulista - - - 47,62
RG de Jales 12,17 10,13 9,18 13,03
Estado de Sao Paulo 11,48 11,47 11,43 10,66

Fonte: Fundag&o SEADE.
*Relagao entre os 6bitos de menores de um ano residentes numa unidade geogréafica, num determinado periodo de tempo (geralmente
um ano) e os nascidos vivos da mesma unidade nesse periodo.

¢ Ensino

Segundo informacdes do IBGE (2015), ha no municipio apenas 1 estabelecimento de
ensino pré-escolar, publico municipal, que foi responsavel por 36 matriculas e conta com
5 docentes.

O ensino fundamental é oferecido em 2 estabelecimentos sendo 1 municipal e outro
estadual. O municipal apresentou 100 matriculas e conta com 9 docentes, ja o estadual
foi responsavel por 85 matriculas e apresenta 11 profissionais.

Ha 1 escola com ensino médio existente em Nova Canaa Paulista, de carater estadual.
Ela foi responséavel por 80 matriculas e dispde de 13 docentes.

A taxa de analfabetismo da popula¢cédo de 15 anos ou mais de idade permite tracar o perfil
municipal em relacdo a educacdo. Assim, Nova Canad Paulista, com uma taxa de
11,39%, possui maior niumero de analfabetos do que a RG e o Estado. Os valores das

taxas das trés unidades territoriais estdo apresentados no Quadro 2.9.

QUADRO 2.9 — TAXA DE ANALFABETISMO* — 2010

Unidade territorial Taxa de Analfabetism:)ngie'tS F(’(f/)or)Jula(;éo de 15 anos ou
Nova Canaa Paulista 11,39

RG de Jales 8,05
Estado de Sao Paulo 4,33

Fonte: Fundagdo SEADE.
*Consideram-se como analfabetas as pessoas maiores de 15 anos que declararam ndo serem capazes de ler e escrever um bilhete
simples ou que apenas assinam o préprio nome, incluindo as que aprenderam a ler e escrever, mas esqueceram.
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Segundo o indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica — IDEB® indicador de
qualidade educacional do ensino publico, que combina rendimento médio (aprovacéo) e o
tempo médio necessério para a conclusdo de cada série, em Nova Canad Paulista o
indice obtido foi de 7,3 para os anos iniciais da educacdo escolar e 5,3 para 0s anos
finais.

2.2.4 Qualidade de Vida e Desenvolvimento Social

O perfil geral do grau de desenvolvimento social de um municipio pode ser avaliado com
base nos indicadores relativos & qualidade de vida, representados também pelo indice
Paulista de Responsabilidade Social — IPRS. Esse indice sintetiza a situacdo de cada
municipio, no que diz respeito a riqueza, escolaridade, longevidade. Desde a edicao de
2008 foram incluidos dados sobre meio ambiente, conforme apresentado no item
seguinte.

Esse indice é um instrumento de politicas publicas desenvolvido pela Assembleia
Legislativa do Estado de Sdo Paulo, numa parceria entre o seu Instituto do Legislativo
Paulista (ILP) e a Fundacdo SEADE. Reconhecido pela ONU e outras unidades da
federacdo, permite a avaliacdo simultanea de algumas condicdes basicas de vida da
populacao.

O IPRS, como indicador de desenvolvimento social e econémico, foi atribuido aos 645
municipios do Estado de S&o Paulo, classificando-os em 5 grupos. Nas edi¢des de 2010 e
2012 do IPRS, Nova Canaa Paulista classificou-se no Grupo 3, que agrega 0s municipios
com baixos niveis de riqueza e bons indicadores de longevidade e escolaridade.

Em sintese, no ambito do IPRS, o municipio manteve-se estavel no indicador riqueza, no
entanto, encontra-se abaixo da média. Ja no indicador longevidade, o municipio
apresentou grande retrocesso. Por fim, apesar de perder posicdes no ranking de
escolaridade, Nova Canaa Paulista ganhou escore e esta acima da média estadual. O
Quadro 2.10 apresenta o IPRS do municipio.

% 0 indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica — IDEB, é um indicador de qualidade que combina informagdes de desempenho
em exames padronizados (Prova Brasil ou Saeb) — obtido pelos estudantes ao final das etapas de ensino (0os anos iniciais séo
representados pelos 1° ao 5° ano e os anos finais, do 6° ao 9° anos) — com informagdes sobre rendimento escolar (aprovagéo),
pensado para permitir a combinagdo entre rendimento escolar e o tempo médio necessario para a conclusdo de cada série. Como
exemplo, um IDEB 2,0 para uma escola A é igual a média 5,0 de rendimento pelo tempo médio de 2 anos de concluséo da série pelos
alunos. J4 um IDEB 5,0 é alcangado quando o mesmo rendimento obtido é relacionado a 1 ano de tempo médio para a conclusédo da
mesma série na escola B. Assim, é possivel monitorar programas e politicas educacionais e detectar onde deve haver melhoria. Fonte:
MEC — INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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QUADRO 2.10 - iNDICE PAULISTA DE RESPONSABILIDADE SOCIAL - IPRS — POSIGAO NO

ESTADO EM 2010 E 2012

IPRS 2010 2012 Comportamento das variaveis
Nova Canad Paulista registrou estabilidade no indicador agregado de riqueza
Riqueza 5812 5902 e encontra-se abaixo da média estadual. Sua posi¢éo relativa no conjunto dos
municipios piorou nesta dimensao.
Longevidade ga 762 O municipio retroceqleu ne;ta dlm,ensao'e. perdeu posi¢des no ranking. No
entanto, seu escore é superior ao nivel médio estadual.
Nova Canad Paulista acrescentou pontos nesse escore no periodo e esta
Escolaridade 3162 3262 acima da média estadual. A despeito deste desempenho, o municipio perdeu
posi¢des no ranking nessa dimenséo.

Fonte: Fundag&o SEADE.

2.3 ASPECTOS AMBIENTAIS

Este item relne elementos que permitem avaliar preliminarmente as condicbes do meio
ambiente do municipio no que diz respeito ao cumprimento de normas, legislacdo e
instrumentos que visem ao bem-estar da populacdo e ao equilibrio entre processos
naturais e os socioeconémicos.

No que diz respeito ao indicador Meio Ambiente, as caracteristicas de Nova Canad
Paulista estdo apresentadas no Quadro 2.11.

QUADRO 2.11 — INDICADORES AMBIENTAIS

Tema

Conceitos Existéncia

Unidade de Conservagcao Ambiental Municipal Né&o

Organizacao do municipio

Legislacdo Ambiental (Lei de Zoneamento Especial de Interesse Ambiental
ou Lei Especifica para Protecao ou Controle Ambiental)

para questBes ambientais

Unidade Administrativa Direta (Secretaria, diretoria, coordenadoria,
departamento, setor, divisdo, etc.)

Fonte: Fundagdo SEADE.
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3. DESCRIC[\O DOS SISTEMAS ,RELATIVOS AOS SERVICOS
OBJETQ DOS PLANOS ESPECIFICOS DE SANEAMENTO DO
MUNICIPIO

3.1 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS EXISTENTE

311 Caracteristicas Gerais
3.1.1.1 Microdrenagem

Caracterizam-se como microdrenagem as aguas que sdo captadas nas ruas e sua
conducao até o sistema de macrodrenagem. As estruturas componentes sdo: meio-fio ou
guia, sarjeta, boca-de-lobo, poco de visita, galeria de agua pluvial, tubo de ligacéo,
conduto for¢cado e estacdo de bombeamento (quando néo se pode dispor da gravidade).

O municipio dispfe de estruturas de drenagem na area urbana, como bocas-de-lobo e
galerias de aguas pluviais. O municipio ndo possui cadastro das bocas de lobo, pocgos de
visita e o sentido do fluxo das aguas superficiais.

A incapacidade de um sistema de microdrenagem fica evidenciada pela ocorréncia de
pontos de alagamento durante chuvas intensas, potencializados pelo aumento do
escoamento superficial direto.

De acordo com a Prefeitura, ndo foram notificados pontos de alagamentos ou pontos
criticos de acumulo de aguas pluviais. Ainda de acordo com informac¢des da Prefeitura, o
municipio também nao sofre com processos erosivos na area urbana ou arredores.

As 4aguas pluviais do municipio sdo removidas por galerias e lancadas em trés pontos ao
redor da &rea urbana. Os pontos de langamentos estao descritos a seguir:

¢ Ponto de lancamento préximo ao novo loteamento: Este ponto de lancamento tem
contribuicdo de toda a area norte da area urbana e do novo loteamento. Neste ponto
acontece um pequeno processo erosivo e, para combaté-lo, esta se fazendo a
instalacao de gabido no local para a prote¢édo do solo. As Fotos 3.1 e 3.2 ilustram este
ponto.
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Foto 3.1 — Identificagéo do processo erosivo Foto 3.2 — Identificac@o do langamento

+ Ponto de langamento na continuagédo da Rua 3: Neste ponto se faz a descarga de toda
a agua pluvial da area oeste do municipio. H4 um acumulo de agua acontecendo
neste ponto devido a cota em que é feito o lancamento. As Fotos 3.3 e 3.4 ilustram
este langcamento.

0,7 2000 0, N

A
ida HETR S )3 TN A A 2o : h
Foto 3.3 — Identificacdo da estrutura de Foto 3.4 — Identificacdo do acimulo de agua na
lancamento estrutura

¢ Ponto de langamento proximo ao cruzamento entre a Rua 8 e a Rua 9: Este ponto
recebe a contribuicdo da area leste do municipio. A Foto 3.5 ilustra a estrutura de
lancamento.

R _\‘i:\

LAl

il ? % 3 NI N
Foto 3.5 — Identificagdo da estrutura de langamento
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3.1.1.2 Macrodrenagem

A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural, ou
seja, constituida pelos cérregos, riachos e rios que se localizam nos talvegues e vales.

As aguas de chuva, ao alcangarem um curso d’agua, causam o aumento da vazéo por
certo periodo de tempo. Este acréscimo na descarga da agua tem o nome de cheia ou
enchente. Quando essas vazdes atingem tal magnitude a ponto de superar a capacidade
de descarga da calha fluvial e extravasar para areas marginais, habitualmente néo
ocupadas pelas aguas, caracteriza-se uma inundacao.

No caso de Nova Canaa Paulista, ndo ha corpos d’agua presentes na area urbana e,
portanto, o municipio ndo possui nenhum problema que envolva o sistema de
macrodrenagem.

3.1.2 Erosado urbana

A erosdo é um processo de desagregacéo, transporte e deposicdo do solo e rocha em
condi¢cBes naturais devido as condi¢des climaticas, propriedades do solo e declividade do
terreno, ou devido as ag6es antropicas.

O desenvolvimento urbano, principalmente no processo de ocupacdo, gera grandes
movimentos de terra pela grande exposi¢do que o solo fica submetido, apos o final da
ocupacdo, grande parte da bacia € impermeabilizada, a producdo de sedimentos diminui,
entretanto eleva-se o escoamento superficial das aguas. A urbanizacdo acelera os
processos erosivos devido a auséncia de coberturas vegetais ou inadequadas, e o
aumento da quantidade e velocidade do escoamento superficial das aguas.

Os sedimentos produzidos, quando atingem a macrodrenagem, depositam devido a baixa
declividade e capacidade de transporte. Assim a capacidade de escoamento em épocas
de cheias dos canais fica reduzida e as inundagfes ocorrem com maior frequéncia. Além
dos assoreamentos dos canais, a producdo de sedimentos reduz a capacidade de
escoamento dos condutos.

A llustracdo 3.1 mostra as areas sujeitas a alagamento ou que apresentam erosao.
Também séo apresentadas as informacg6es coletadas referentes ao sistema existente de
micro e macrodrenagem.
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llustracédo 3.1
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4. ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDAS E CONTRIBUICOES

Apresentam-se a seguir, dados resumidos relativos as populacdes atendidas e as
respectivas demandas e contribuicbes dos servicos contemplados ao longo do periodo de
planeamento (2019 — 2038).

4.1 ESTUDO POPULACIONAL

Este capitulo apresenta os estudos populacionais realizados para o Municipio de Nova
Canaa Paulista com vistas a subsidiar o Plano Especifico de Saneamento do Municipio.

Inicialmente séo sistematizados e analisados os dados censitarios que caracterizam a
evolucédo recente da populacédo residente no municipio.

Em seguida, sdo apresentadas as projecées da populagdo do municipio realizadas para o
horizonte de projeto, o ano 2038. Os estudos incorporam também a desagregacdo da
populacao projetada segundo a sua situacao de domicilio urbana e rural.

Finalmente, sdo apresentadas as estimativas de crescimento do nimero de domicilios no
horizonte de projeto, que constitui o parametro de referéncia principal para os planos de
expansao dos servicos de saneamento.

®  Série historica dos dados censitarios

A série histérica dos dados censitarios que registram a evolucdo da populacdo do
municipio de Nova Canad Paulista acha-se registrada no Quadro 4.1. Os valores foram
desagregados segundo a situacdo do domicilio, em populacdo urbana. A série histérica
considerada abrange os censos de 1980, 1991, 2000 e 2010, além de dados do ano de
2017.

QUADRO 4.1 - EVOLUGAO DA POPULAGAO DO MUNICIPIO DE NOVA CANAA PAULISTA
SEGUNDO CONDIGAO DE MORADIA — 1980 A 2017

Ano Populagéo (hab.) Grau de TGCA (% a.a.)

Urbana Rural Total Urban. (%) Urbana Rural Total
1980 - - -
1991 - - -
2000 822 1661 2483 33,11 -
2010 880 1234 2114 41,63 0,68 -2,93 -1,60
2017 973 1061 2034 47,84 1,45 -2,13 -0,55

Da anélise do Quadro 4.1 é possivel observar que o municipio de Nova Canaa Paulista
pertence aos municipios de porte populacional pequeno, com menos de 10 mil habitantes,
e possui dindmica de crescimento negativa, devido a reducédo expressiva da populagcéo
rural. De fato, a Ultima taxa de crescimento registrada € de -0,55% a.a., abaixo da taxa
média registrada no Estado de S&o Paulo como um todo, que é de 0,83%a.a.
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O crescimento do numero de domicilios no municipio de Nova Canad Paulista € positivo
se considerada a area urbana, e negativa para a area rural, correspondendo as taxas de
crescimento populacional vistas acima. Em decrescimento esta também o nimero médio
de pessoas por domicilio. No ultimo periodo intercensitario, a média no municipio de Nova
Canaa Paulista passou de 3,29 pessoas por domicilio para 2,84, conforme indicado no
Quadro 4.2.

QUADRO 4.2 - EVOLUGAO DO NUMERO MEDIO DE PESSOAS POR DOMICILIO -

2000 A 2010
Domicilios particulares permanentes Nimero médio de pessoas por domicilio
Municipio 2000 2010 2000 2010

Total | Urbano | Rural | Total | Urbano | Rural | Total | Urbano | Rural | Total | Urbano | Rural

Nova Canad Paulista | 754 272 482 | 745 314 431 | 3,29 3,02 3,45 | 2,84 2,80 2,86

Projecdes populacionais e de domicilios

As projecdes populacionais e de domicilios adotadas no presente Plano Especifico de
Saneamento do Municipio de Nova Canad Paulista foram baseadas no projeto “Projecao
da Populacdo e dos Domicilios para os Municipios do Estado de Sao Paulo’,
desenvolvido pela Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados — Seade, para a
Superintendéncia de Planejamento Integrado da Companhia de Saneamento Béasico do
Estado de Sao Paulo — Sabesp, que teve como objetivo a elaboracdo de projecdes de
populacdo e domicilios para todos os municipios do Estado de Séo Paulo e distritos da
capital, entre os anos de 2010 e 2050.

Estas projecBes consideraram trés cenarios alternativos de crescimento populacional de
acordo com o comportamento possivel das variaveis demogréaficas no futuro: Cenario
Recomendado, Limite Inferior e Limite Superior. Analisando tais cenarios em confronto
com as projecOes realizadas pelo IBGE, optou-se pela adocdo da projecao relativa ao
Cenario Limite Superior.

As projecOes da Seade e sua extensdo até 2038 — horizonte deste plano, para o
municipio de Nova Canad Paulista, acham-se reproduzidas no Quadro 4.3 e nos
Gréaficos 4.1 e 4.2, permitindo visualizar a aderéncia dessas projecdes a tendéncia
historica.

QUADRO 4.3 — PROJEGOES DA POPULAGAO TOTAL DO MUNICIPIO DE NOVA CANAA
PAULISTA — 2000 A 2038

Populacédo (hab.)

Municipio Residente Projetada
2000 2010 2020 2038

Nova Canaa Paulista 2.483 2.114 2.002 1.760
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Grafico 4.1 - Evolugao da Populagcédo do Municipio de Nova Canad Paulista — 2010 a 2038
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Grafico 4.2 - Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagao de Nova Canaa Paulista — 2010 a

2038

A taxa de crescimento do municipio de Nova Cana& Paulista decresceu regularmente
desde o ano de 2010. As projecbes da SEADE para o municipio consideram uma
evolucdo inferior ao crescimento linear, de modo que ao final do periodo de projeto, 0s
patamares encontram-se proximos ao mero crescimento vegetativo.

A desagregacao da populacdo projetada segundo a situacdo do domicilio foi realizada
pela SEADE mediante a aplicacdo de funcéo logistica aos dados referentes a proporcao
de populacéo rural sobre a populacéo total registrada nos ultimos censos. A populagéo
rural resultou da aplicacédo da série assim projetada aos valores da populacéo total e a
populacdo urbana, da diferenca entre populacdo total e populagdo rural. A SEADE
apresenta essa desagregacdo somente para o cenario Recomendado. Neste plano que
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adota o cenério Limite Superior foram consideradas as mesmas taxas de urbanizacao
projetadas pela SEADE para o cenario Recomendado, uma vez que a metodologia
utilizada assim o permite.

Os resultados dos célculos estdo apresentados no Quadro 4.4.

QUADRO 4.4 - ESTIMATIVA DA POI?ULA(}AO URBANA E RURAL DO MUNICIPIO DE NOVA
CANAA PAULISTA (2010 A 2038)

Ano Populacéao Total Populacédo Urbana Populacéo Rural % Urbanizacéao
2010 2117 881 1236 41,62
2011 2105 895 1210 42,52
2012 2091 907 1184 43,38
2013 2079 920 1159 44,26
2014 2067 933 1134 45,16
2015 2054 946 1108 46,08
2016 2044 960 1084 46,96
2017 2034 973 1061 47,84
2018 2023 985 1038 48,70
2019 2012 997 1015 49,57
2020 2002 1011 991 50,49
2021 1991 1023 968 51,37
2022 1981 1035 946 52,23
2023 1970 1046 924 53,09
2024 1958 1056 902 53,96
2025 1948 1068 880 54,81
2026 1933 1076 857 55,66
2027 1920 1085 835 56,49
2028 1907 1093 814 57,34
2029 1893 1101 792 58,15
2030 1879 1108 771 58,98
2031 1864 1115 749 59,79
2032 1850 1121 729 60,59
2033 1835 1127 708 61,41
2034 1819 1131 688 62,17
2035 1805 1136 669 62,95
2036 1790 1140 650 63,70
2037 1774 1143 631 64,44
2038 1760 1148 612 65,21

A projecao dos domicilios totais foi elaborada pela SEADE com base na hipdtese de que a
relacdo entre domicilios ocupados e domicilios totais se manterd constante ao longo do
periodo de projeto e igual aquela registrada em 2010.

A SEADE apresenta a projecdo dos domicilios desagregada segundo a situacdo do
domicilio somente para o cenario Recomendado. Neste Plano que adota o cenario Limite
Superior, foram consideradas as mesmas propor¢gdes de domicilios urbanos e rurais
projetadas pela SEADE para o cenario Recomendado, uma vez que a metodologia
utilizada assim o permite.

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Basico - ENGECORPS maubertec

UGRHIs 15 e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento 1340-55R-43-5A-RT-0004

Basico — Municipio: Nova Canad Paulista



-35-

Os resultados obtidos acham-se registrados nos Quadros 4.5.

QUADRO 4.5 -DO NL'!MERO DE DOMICiLIQS OCUPADOS URBANOS E RURAIS DO
MUNICIPIO DE NOVA CANAA PAULISTA (2010 A 2038)

Domicilios Dor.nicilios Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios
Ano Particulares Pg;tl:m::::S Particulares Particulares Particulares Particulares
Ocupados Urbpanos Ocupados Rurais Totais Totais Urbanos Totais Rurais
2010 745 314 431 975 411 564
2011 746 321 425 975 347 628
2012 748 328 420 976 357 619
2013 750 336 414 976 366 610
2014 751 343 408 976 377 599
2015 752 351 401 978 388 590
2016 754 358 396 981 399 582
2017 755 365 390 981 409 572
2018 757 373 384 984 420 564
2019 758 379 379 986 430 556
2020 758 387 371 986 442 544
2021 758 393 365 985 451 534
2022 758 399 359 986 461 525
2023 758 406 352 985 470 515
2024 757 412 345 985 480 505
2025 760 420 340 989 491 498
2026 758 426 332 986 500 486
2027 757 431 326 984 508 476
2028 756 437 319 983 517 466
2029 754 442 312 980 525 455
2030 750 446 304 975 531 444
2031 747 450 297 971 538 433
2032 743 454 289 965 544 421
2033 739 458 281 961 551 410
2034 735 461 274 955 555 400
2035 730 463 267 949 560 389
2036 726 466 260 944 566 378
2037 722 469 253 939 571 368
2038 718 472 246 933 575 358

® ProjegBes Populacionais e de Domicilios relativos a Area de Projeto

Definicdes da Area de Projeto

A area de interesse do Plano Especifico de Saneamento € o territorio do municipio de
Marindpolis como um todo e, mais especificamente, as suas areas urbanas.
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Demais loteamentos ndo incluidos no perimetro urbano do municipio, como condominios
dispersos de chacaras, caso existam, ndo fazem parte do escopo do presente contrato,
devendo ter sistemas de saneamento proprios. Assim sendo, a area de projeto do
presente Plano Especifico de Saneamento corresponde apenas a zona urbana do

municipio.

" Projecdo da Populacio da Area de Projeto

A projecdo da populagédo da area de projeto foi estipulada considerando que nela estara
concentrada toda a populacdo urbana projetada para o municipio de Marinépolis. Os
resultados dessa projecdo populacional da area de projeto sdo apresentados no Quadro

4.6. consolidando os dados dos distritos.

QUADRO 4.6 - PROJEGAO POPULACIONAL ADOTADAE O NUMERO DE DOMICILIOS DA
AREA DE PROJETO - 2010 A 2038

Ao Populacio Urbana Domicilli:)os na Area de Numero de}pessoas por domicilio
rojeto na area de projeto
2010 1672 652 2,56
2011 1683 609 2,76
2012 1694 621 2,73
2013 1705 632 2,70
2014 1716 644 2,67
2015 1726 654 2,64
2016 1737 665 2,61
2017 1751 676 2,59
2018 1761 687 2,56
2019 1773 700 2,53
2020 1785 711 2,51
2021 1794 722 2,48
2022 1803 733 2,46
2023 1813 742 2,44
2024 1823 755 2,41
2025 1832 765 2,40
2026 1838 774 2,38
2027 1844 782 2,36
2028 1849 789 2,34
2029 1853 796 2,33
2030 1859 804 2,31
2031 1862 810 2,30
2032 1863 817 2,28
2033 1867 823 2,27
2034 1869 829 2,26
2035 1871 833 2,25
2036 1870 836 2,24
2037 1869 838 2,23
2038 1868 842 2,22

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Basico -

UGRHIs 15 e 18

Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigcos de Saneamento
Basico — Municipio: Nova Canad Paulista

ENGECORPS mauberiec
1340-SSR-43-SA-RT-0004



-37-

4.2 EsTuDO DE DEMANDAS E CONTRIBUICOES

421 Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

O estudo de demanda da componente Drenagem considerou como foco principal as
bacias hidrograficas da area urbana, pois se trata dos locais onde ocorrem a maioria dos
problemas relacionados a drenagem.

Os estudos hidrolégicos tém por objetivo fornecer parametros e critérios de projeto e
oferecer subsidios para o dimensionamento das obras de drenagem através da avaliacéo
das descargas afluentes.

4.2.1.1 Equacéao de Chuva

A precipitacdo sobre a sub-bacia € determinada a partir de um banco de dados com as
equacdOes IDF (intensidade, duracdo e frequéncia) de diferentes localidades. Essas
equacdes foram elaboradas por Mero e Magni (1982), através de convénio Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e a Universidade de S&o Paulo (USP).
Recentemente foi feita uma atualizacdo e ampliacdo do nimero de equacgbes de chuvas
intensas disponiveis no Estado de S&o Paulo, obtidas a partir de um maior niamero de
postos pluviograficos.

Para o presente estudo utilizou-se a equacéo IDF do municipio de Votuporanga devido a
sua proximidade ao local, e a formula é a seguinte:

it, TR = 59,1192 (t+30) ~*9°°¢ + 7 5503 (t+30) ~*#%°  [-0,4744-0,8863 In In(TR/TR-1)]

Para 10 <t < 1440

onde:
o 1= mm/min.
¢ T =anos

¢ t = minutos

4.2.1.2 Tempo de Concentracéo

¢ Formula de Kirpich
tc=57.(L3/H) 0,385

Onde:
¢ tc = Tempo de concentracdo, em min;
¢ L = Distancia do ponto mais distante da &rea contribuinte, em km;
¢ H = Diferenca de nivel total, e m.
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42.1.3 Periodo de Retorno

E o intervalo médio de anos dentro do qual ocorre ou é superada uma dada cheia.
Representa o risco a ser assumido no dimensionamento de uma obra hidraulica.

O Quadro 4.7 aponta as recomendacdes para valores minimos de periodos de retorno:

QUADRO 4.7 - DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

x - TR (Anos)
Obra Secédo geometrica -
Area Urbana
Galerias Tubo 10
, Trapezoidal 50
L A céu aberto
Canalizacédo Retangular 100
Contorno Fechado 100
Travessias: Pontes, Bueiros e
estaturas afins Qualquer 100

4.2.1.4 Determinacdo das Vazdes de Projeto

As vazfBes maximas serdo calculadas mediante a utilizacdo de métodos indiretos levando-
se em conta as dimensodes da area da bacia contribuinte conforme tabela abaixo.

A vazao de projeto sera calculada mediante a utilizacdo de métodos indiretos levando-se
em conta as dimensdes da area da bacia contribuinte conforme Quadro 9.8:

QUADRO 4.8 — DETERMINAGAO DAS VAZOES DE PROJETO

Area da bacia Método
A <2 km2 Racional
A > 2 km? Soil Conservation Service (SCS)

4.2.1.4.1 Método Racional

O Método Racional tem como conceito basico de que numa certa area de drenagem, a
precipitacdo possui distribuicdo espacial uniforme e que a maxima vazao ocorre quando
toda esta area esta contribuindo ao mesmo instante, numa dada se¢do em estudo.

Ela é definida analiticamente pela expressao:
Q=C-i-A

Onde:

<
O
|

= Vazéo de projeto, em L/s;

<
O
I

Coeficiente de escoamento superficial, adimensional;

Intensidade de chuva, em l/s/ha;
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o A = Area da bacia contribuinte, em ha.

" Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

O coeficiente de escoamento superficial € fungdo de uma série de fatores, dentre os quais
o tipo de solo, a ocupagédo da bacia, a umidade antecedente e a intensidade de chuvas
entre outros.

O valor de C sera determinado levando-se em conta as condi¢des futuras de urbanizacao
da bacia.

Quando a bacia apresentar uma ocupacdo muito heterogénea sera calculado o valor
médio de C pela média ponderada dos diversos valores de C, para cada ocupacao
especifica.

Usualmente o coeficiente de escoamento superficial € determinado em funcdo da
ocupacao do solo, conforme apresentado no Quadro 9.9.

QUADRO 4.9 — VALORES DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

Zonas Valores De “C”

DE EDIFICAQAO MUITO DENSA
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgcadas 0,70a0,95
pavimentadas.

DE EDIFICACAO NAO MUITO DENSA
2- Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitagbes, mas com ruas e calgcadas 0,60 a 0,70
pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES

3- - . ~ . 0,50 a 0,60
Partes residenciais com construg@es cerradas, ruas pavimentadas.
DE EDIFICAGAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES

4- ; g . X - . 0,25 a 0,50
Partes residenciais tipo Cidade-Jardim, ruas macadamizadas ou pavimentadas.

5. DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO 0102025

Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construcoes.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES
6- Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, campos de 0,05a0,20
esporte sem pavimentagao.

®  Meétodo do Soil Conservation Service - SCS

O Método do “U.S. Soil Conservation Service” sera aplicado conforme preconizado na
publicagcdo “Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem” do Instituto de
Pesquisas Rodoviarias do DNER (1990).

Este método determina a descarga de uma bacia hidrografica através do hidrograma
triangular composto, que € o resultado da somatdria das ordenadas de histogramas
unitarios simples, para cada intervalo de tempo.

Para a definicdo da relacdo entre chuvas e deflivios, 0 método utiliza a expressédo de
Mockus, conforme a seguir indicada:

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Basico - ENGECORPS maubertec

UGRHIs 15 e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento 1340-55R-43-5A-RT-0004

Basico — Municipio: Nova Canad Paulista



-40-

Pe= (P-02.S5S)
(P+0,8.9)
onde:
¢ Pe = Deflavio, em mm;
¢ P = Precipitacbes acumuladas, em mm;
¢ S = Capacidade de infiltragdo do solo, em mm.

O valor de “S” é fungao do tipo e uso do solo e das condi¢des antecedentes de umidade,
descrito por:

S = 254 [(100/CN) -1]
onde: CN = Curva de defllvio.

A determinacdo da vazdo de pico dos hidrogramas unitarios € feita utilizando a seguinte
expressao:

Q= 0,208.(Pe.A)
tp

onde:

¢ Q =Vazéo de pico do hidrograma unitario, em m?3/s;

o Pe
o A

Excesso de chuva, em mm;

Area da bacia hidrografica, em kmz;
¢ tp =Tempo de ascensao do hidrograma unitario, em horas.
Célculo do tempo de ascensao dos hidrogramas unitarios:
tp =(D/2) +0,6 . tc
onde:

Tempo de ascensao, em horas;

o tp

¢ D = Intervalo de discretizagdo da chuva, em horas;

¢ tc = Tempo de concentragao, em horas.
Célculo do intervalo temporal de discretizacdo da chuva:
D= tc
7,5
onde:

¢ D

Intervalo de discretizacdo da chuva, em horas;

¢ tc = Tempo de concentragao, em horas.
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Para obter o hidrograma resultante de uma tormenta de projeto de intensidade variavel
deve-se proceder da seguinte forma:

¢ Discretizar o hietograma em intervalos de tempo iguais a dura¢ao unitaria;

¢ Obter o hidrograma de cada bloco de chuva de duracdo unitaria;

¢ Somar os hidrogramas obtidos no passo anterior com defasagens iguais a duragéo
da chuva unitéria.

O parametro CN depende dos seguintes fatores: tipo de solo, condicbes de uso e
ocupacao do solo, umidade antecedente do solo, conforme ilustrado no Quadro 4.10.

QUADRO 4.10 — TIPOS DE SOLO CONFORME O SCS
Grupo A - Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a uns 8%, ndo ha rocha nem
camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1,5 m. O teor de humus é
muito baixo, ndo atingindo 1%.

Grupo B - Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A e com menor teor de argila
total, porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas este limite pode subir a 20% gracas
a maior porosidade. Os dois teores de humus podem subir, respectivamente, a 1,2 e 1,5%. Nao
pode haver pedras nem camadas argilosas até 1,5m, mas € quase sempre presente camada
mais densificada que a camada superficial.

Grupo C - Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30% mas sem camadas argilosas
impermeaveis ou contendo pedras até profundidades de 1,2m. No caso de terras roxas, estes
dois limites maximos podem ser de 40% e 1,5m. Nota-se, a cerca de 60 cm de profundidade,
camada mais densificada que no Grupo B, mas ainda longe das condicdes de
impermeabilidade.

Grupo D - Solos argilosos (30 - 40% de argila total) e ainda com camada densificada a uns 50
cm de profundidade. Ou solos arenosos como B, mas com camada argilosa quase
impermeavel ou horizonte de seixos rolados.

® CondicOes de uso e ocupacao do solo

O Quadro 4.11 fornece valores de CN para os diferentes tipos de solo e respectivas
condicbes de ocupacdo. Cabe ressaltar que essa tabela refere-se a Condicédo Il de
umidade antecedente do solo (escoamento superficial direto).

® CondicOes de umidade antecedente do solo
O método do SCS distingue 3 condi¢cdes antecedente do solo:

¢ Condicdo | - solos secos: as chuvas nos ultimos 5 dias ndo ultrapassaram 15
mm.

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Basico - ENGECORPS maubertec

UGRHIs 15 e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento 1340-55R-43-5A-RT-0004

Basico — Municipio: Nova Canad Paulista



-42-

¢ Condicado Il - situacdo média na época de cheias: as chuvas nos ultimos 5 dias
totalizaram entre 15 e 40 mm.

¢ Condicao Ill — solo umido (pr6ximo da saturacdo) — as chuvas nos ultimos 5 dias
foram superiores a 40 mm e as condi¢cdes meteoroldgicas foram desfavoraveis a
altas taxas de evaporacao.

O Quadro 4.11 permite converter o valor de CN para condicdo | ou lll, dependendo da
situacao que se desejar representar.

A Condicéao Il é utilizada normalmente para a determinacdo do hidrograma do ESD para
projeto de obras correntes em drenagem urbana.

®  Roteiro de célculo:

Escolha das condi¢Bes de saturacdo do solo;
Determinacgédo do grupo hidrolégico do solo;

Determinacéo do CN para a condicao Il por meio do Quadro 4.11;

S 0o O

Transformacéo do CN para a condicdo desejada pelo Quadro 4.12, se for o caso;

QUADRO 4.11 - VALORES DE CN EM EUN(;AO DA COBERTURA E DO TIPO DE SOLO
(CONDICAO Il DE UMIDADE)

Tipo de uso do solo/Tratamento Grupo Hidrologico
Condig¢des hidrolégicas A B C D
Uso Residencial
Tamanho médio do lote % Impermeével
até 500 m2 65 77 85 90 92
1000 m2 38 61 75 83 87
1500 m2 30 57 72 81 86
Estacionamentos pavimentados, telhados 98 98 98 98
Ruas e estradas:
pavimentadas, com guias e drenagem 98 98 98 98
com cascalho 76 85 89 91
de terra 72 82 87 89
Areas comerciais (85% de impermeabilizacio) 89 92 94 95
Distritos industriais (72% de impermeabilizacéo) 81 88 91 93
Espacos abertos, parques, jardins:
boas condi¢des, cobertura de grama > 75% 39 61 74 80
condi¢cdes médias, cobertura de grama > 50% 49 69 79 84
Terreno preparado para plantio, descoberto
Plantio em linha reta 77 86 91 94
Culturas em fileira
linha reta condicdes ruins 72 81 88 91
boas 67 78 85 89
curva de nivel condigdes ruins 70 79 84 88
boas 65 75 82 86
Cultura de gréos
linha reta condicdes ruins 65 76 84 88
condi¢Bes boas 63 75 83 87
curva de nivel condicdes ruins 63 74 82 85
condi¢cbes boas 61 73 81 84
Pasto:
s/ curva de nivel  condicdes ruins 68 79 86 89
condi¢cdes médias 49 69 79 84
condicbes boas 39 61 74 80
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curva de nivel condicdes ruins 47 67 81 88
condi¢cdes médias 25 59 75 83
condi¢bes boas 6 35 70 79

Campos

condicdes boas 30 58 71 78

Florestas

condicdes ruins 45 66 77 83

condicdes boas 36 60 73 79

condicbes médias 25 55 70 77

QUADRO 4.12 - CONVERSAO DAS CURVAS CN PARA AS DIFERENTES CONDIGOES DE
UMIDADE DO SOLO

Condicoes de Umidade
I II III
100 100 100
87 95 99
78 90 98
70 85 97
63 80 94
57 75 91
51 70 87
45 65 83
40 60 79
35 55 75
31 50 70
27 45 65
23 40 60
19 35 55
15 30 50

® Efeitos da urbanizacao
A aplicacdo do método do SCS para areas urbanas pode ser feita de duas formas:

¢ A primeira delas é fazer uso de tabelas que levem em conta os tipos de ocupacao
dos solos caracteristicos de areas urbanas como o Quadro 4.11. Caso a bacia
apresente diversos tipos de solo e de ocupacado, deve-se adotar o valor de CN
obtido pela média ponderada dos diversos CNs correspondentes as areas
homogéneas.

¢ O segundo modo recomenda separar a bacia em areas permeaveis e
impermeaveis e calcular o CN ponderado.

4.2.1.5 Previsédo de Vazbdes para as Chuvas de Projeto

Para a cidade de Nova Canad Paulista adotou-se a equacdo de chuvas do posto
pluviométrico mais proximo, localizado na cidade de Votuporanga.

Para as bacias estudadas foi adotado um solo tipo C. Portanto, conforme a tabela 10,
para as areas urbanizadas considerou-se CN = 90 (zonas residenciais com lotes de até
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500 m?2), e para os espagos abertos e condi¢ées de pré-urbanizagcdo considerou-se CN =
70 (bosques com boa cobertura). Para uma ocupacdo mista calculou-se a média
ponderada adotando como fator de ponderacdo a area correspondente a cada valor de
CN.

Para o célculo de tempo de concentracdo nas 03 bacias urbanas, foram utilizadas as
formulas empiricas (1) Kirpich, (2) Dooge, e (3) SCS com corregéo para a urbanizagao.

® Determinacao davazao dos pontos em estudo:

Legenda

7 Area de Contribuiggo P1
(/ Area de Contribuigao P2
7 Area de Contribuicso P3

Google Earth

TEae © 2017 CNES / Airbiis

Figura 4.1 — Areas de contribuic&o para os pontos de langamento

¢ P1 - Ponto de langamento préximo ao novo loteamento;
¢ P2 — Ponto de langamento na continuagdo da Rua 3;
¢ P3—Ponto de langamento préximo ao cruzamento entre a Rua 8 e a Rua 9;

A partir de mapas digitalizados dessas bacias (arquivos de Qgis e imagens Bitmap), além
de imagens do Google Earth, implementou-se um inventario com suas caracteristicas
fisicas e condi¢Bes de urbanizacao relevantes para a realiza¢do de estudos posteriores.
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As caracteristicas das bacias presentes no inventario sdo: area de drenagem, perimetro,
comprimento do talvegue, fator de forma, comprimento do curso d’agua principal,
densidade de drenagem, desnivel topogréfico maximo da bacia, declividade de alveo.

4.2.1.6 Resultados da Simulacdo Hidrologica

A partir da base de dados utilizada, foram delimitadas as sub-bacias contribuintes nos
locais de interesse; foram realizadas as simula¢des hidroldgicas, cujos resultados
revelaram as vazdes maximas para os pontos de criticidade apresentados.

Cabe destacar que as duracdes dos eventos pluviométricos foram determinadas por meio
de simulacdes iterativas, visando a obtencao das vazdes de pico dos hidrogramas.

As maximas vazdes resultantes do calculo hidrolégico para os pontos de lancamento
levantados para o municipio de Nova Canad Paulista sdo apresentadas a seguir.

P1 - Ponto de lancamento préximo ao novo loteamento

ESTUDO HIDROLOGICO/HIDRAULICO

1 - Informacfes Basicas da Bacia

Nome da Bacia Bacia do Rio Sdo José dos Dourados UGRHI 18
Municipio de localizagdo [Nova Canad Paulista

Area de localizac&o Lancamento Ponto 1

Area (A) 0,146 km?
Distancia do ponto mais distante da area contribuinte, em km (L) 0,55 km
Diferenca de nivel Total (H) 20,70 m
Declividade média (S) 37,77 m/km
Tipo de solo predominante na Bacia C

2 - Condi¢cdes da "chuva de projeto" (Vazao Maxima) MET. RACIONAL

Tempo de Retorno (anos) 10 anos
Tempo de concentracdo da Bacia (tc) (min)

tc = 57*((L"3)/H)"0.385 = 10 min
Chuva critica de projeto (mm/h) 136,95 mm/h
Q=0,1667*C*i*A Qmax.=(Qb) 2,78 m®/s

C= 0,50 i(mm/min) = 2,28

A(Km2) = | 0,146000 Qmax.=(Qp) 2,78 m¥s

Coeficiente de distribuic&o da chuva (D) 1 s.d.
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P2 — Ponto de lancamento na continuacdo da Rua 3;

ESTUDO HIDROLOGICO/HIDRAULICO

1 - Informacdes Bésicas da Bacia
Nome da Bacia Bacia do Rio S&o0 José dos Dourados UGRHI 18
Municipio de localizacdo |Nova Canad Paulista
Area de localizag&o Langamento Ponto 2
Area (A) 0,092 km?
Distancia do ponto mais distante da &rea contribuinte, em km (L) 0,43 km
Diferenca de nivel Total (H) 7,24 m
Declividade média (S) 16,92 m/km
Tipo de solo predominante na Bacia | C
2 - CondicOes da "chuva de projeto” (Vazdo Maxima) MET. RACIONAL
Tempo de Retorno (anos) 10 anos
Tempo de concentracdo da Bacia (tc) (min)

tc = 57 *((L"3)/H)"0.385 = 10 min
Chuva critica de projeto (mm/h) 136,95 mm/h
Q=0,1667*C**A Qmax.=(Qb) 2,10 m?/s

C= 0,60 i(mm/min) = 2,28

A(Km2) = 0,092000 Qmax.=(Qp) 2,10 m®/s

Coeficiente de distribuicdo da chuva (D) 1 s.d.

P3 — Ponto de lancamento préximo ao cruzamento entre a Rua8 e a Rua 9

ESTUDO HIDROLOGICO/HIDRAULICO

1 - Informacgdes Basicas da Bacia
Nome da Bacia Bacia do Rio Sdo José dos Dourados UGRHI 18
Municipio de localizagdo |Nova Canad Paulista
Area de localizacéo Langamento Ponto 3
Area (A) 0,080 km?
Distancia do ponto mais distante da area contribuinte, em km (L) 0,39 km
Diferenga de nivel Total (H) 11,60 m
Declividade média (S) 29,97 m/km
Tipo de solo predominante na Bacia | C
2 - Condigdes da "chuva de projeto” (Vazdo Madxima) MET. RACIONAL
Tempo de Retorno (anos) 10 anos
Tempo de concentragdo da Bacia (tc) (min)

tc = 57*((L"3)/H)"0.385 = 10 min
Chuva critica de projeto (mm/h) 136,95 mm/h
Q=0,1667*C*i*A Qmax.=(Qb) 1,83 m?/s

C= 0,60 i(mm/min) = 2,28

A(Km2) = 0,080100 Qmax.=(Qp) 1,83 m°/s

Coeficiente de distribuicdo da chuva (D) 1 s.d.
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5. IDI;'NTIFICAG[\O DOS INDICADORES UTILIZADOS PARA
ANALISE E AVALIACAO DOS SERVICOS ATUAIS DE
SANEAMENTO BASICO

Neste item sdo abordados os indicadores para cada um dos sistemas de saneamento
objeto dos Planos Especificos a serem elaborados para o municipio em pauta.

5.1 INDICADORES SELECIONADOS PARA OS SERVICOS DE DRENAGEM E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Para andlise e avaliacdo dos servicos atuais de drenagem pluvial urbana apresentam-se
na sequéncia alguns indicadores de desempenho institucional, constantes nos Planos
Integrados Regionais e Municipais de Saneamento Bésico para a UGRHI 10, elaborado
pela Engecorps — Engenharia S.A., concluido em 2011.

O principal motivo da proposicdo desses indicadores é apresentar parametros com dados
existentes e de facil acesso, uma vez que, em geral, ha insuficiéncia de informacdes do
sistema de drenagem.

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, através do
SNIS, iniciou no ano de 2016 a coleta de dados para drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, que servirdo de base para a divulgacdo anual, a partir de 2017 do
“Diagndstico dos Servicos de Aguas Pluviais Urbanas”, de onde também foram
selecionados alguns indicadores.

5.11 Indicadores Selecionados

Considerou-se, portanto, para a analise dos servicos, dois sistemas, um de
microdrenagem e outro de macrodrenagem, lembrando que o primeiro refere-se a
drenagem de pavimentos que recebem as aguas da chuva precipitada diretamente sobre
eles, e dos lotes adjacentes, e 0 segundo considera os sistemas naturais e artificiais que
concentram os anteriores.

Os Quadros 5.1 e 5.2 apresentam esses indicadores e seus valores, podendo variar
entre O e 2,5.
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QUADRO 5.1 - PROPOSTA DE VALORAGCAO PARA O INDICADOR DA MICRODRENAGEM

MICRODRENAGEM Si\rf;lzréo
o 11 Existéncia de padronizag&o para projeto viario e drenagem pluvial 0,5/0
IS
Eﬂ 12 Servico de verificacéo e analise de projetos de pavimentacéo e/ou loteamentos 05/0
_g 13 Estrutura de inspecado e manutencéo da drenagem 0,5/0
f;;j 14 Existéncia de monitoramento de chuva 05/0
= 15 Registro de incidentes envolvendo microdrenagem 05/0

QUADRO 5.2 - PROPOSTA DE VALORACAO PARA O INDICADOR DA MACRODRENAGEM

Valor
MACRODRENAGEM - ~
Sim/ Nao
o 11 Existéncia de plano diretor urbanistico com tépicos relativos a drenagem 0,5/0
AT
§ 12 Existéncia de plano diretor de drenagem urbana 05/0
‘_C“ 13 Legislacdo especifica de uso e ocupagédo do solo que trata de impermeabilizacéo, 05/0
.g medidas mitigadoras e compensatodrias '
]
= 14 Monitoramento de cursos d’agua (nivel e vazao) 0,5/0
[%)]
[
- 15 Registro de Incidentes envolvendo a macrodrenagem 0,5/0

Além desses indicadores institucionais, foram adotados mais dois indicadores com o
intuito de avaliar qualitativamente os sistemas, mostrando a necessidade de intervencgdes
estruturais.

O Quadro 5.3 apresenta os indicadores, com variacdo de 0 a 1.

QUADRO 5.3 - PROPOSTA DE VALORAGAO PARA O INDICADOR DE PONTOS CRITICOS

Valor
MICRO / MACRODRENAGEM
Sim/ Néo
_g Q1 Inexisténcia de pontos de alagamento (microdrenagem) 0,5/0
8
E
<] Q2 Inexisténcia de pontos de inundacao (macrodrenagem) 0,5/0

Foram adotados também trés indicadores do Sistema Nacional de Informacbes de
Saneamento — SNIS, com o intuito de avaliar a cobertura dos sistemas, domicilios em
risco e despesa praticada para 0s servigos.

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Basico - ENGECORPS mauberteﬁ

UGRHIs 15 e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento 1340-55R-43-5A-RT-0004

Basico — Municipio: Nova Canad Paulista



-49-

INO21 - Taxa de Cobertura do Sistema de Macrodrenagem na Area Urbana do Municipio - %

IE024
IE017

Formula de calculo: x 100

IEO17 - Extensdo total de vias publicas urbanas do municipio:

IE0O24 - Extensdo total de vias publicas urbanas com redes ou canais de aguas pluviais
subterraneos

INO40 - Parcela de Domicilios em Situacdo de Risco de Inundacéo - %

RIO13
GEO008

Formula de célculo: x 100

GEO008 - Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio
RI1013 - Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundagéo

INOO9 - Despesa Média Praticada para os Servicos de Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas

FNO16
GEO007

Férmula de céalculo:

FNO16 - Despesa total com servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

GEO007 - Quantidade total de unidades edificadas existentes na area urbana do municipio.

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Basico - ENGECORPS mauhertec

UGRHIs 15 e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento 1340-55R-43-5A-RT-0004

Basico — Municipio: Nova Canad Paulista



-50-

6. DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO
OBJETO DOS PLANOS ESPECIFICOS DO MUNICIPIO

A partir das caracteristicas hidraulicas levantadas em campo nos pontos criticos, foi
possivel determinar as vazdes maximas, baseadas no modelo hidrolégico apresentado no
capitulo anterior. O diagnostico do municipio de Nova Canad Paulista consistiu
basicamente em verificar a vazdo maxima nos pontos de langamento.

N&o foram identificados pontos criticos no sistema de drenagem do municipio de Nova
Canaa Paulista, logo foram calculadas as vazdes potenciais nos pontos de lancamento.
Nestes pontos € importante efetuar a protecdo do solo para evitar a erosédo. A protecdo
pode ser feita com caixas de gabido nas paredes do lancamento e sistemas de
enrocamento na transi¢cao da ala de saida para o canal natural.

Para avaliacdo do componente drenagem, em relacdo aos aspectos institucionais e
pontos criticos os Quadros 6.1 e 6.2 mostram os indicadores referentes ao municipio de
Nova Canaé Paulista.

Observa-se que Nova Canad Paulista apenas nao pontuou nos indicadores de
microdrenagem e ndo pontuou nos indicadores de macrodrenagem, mas o municipio
pontuou nos indicadores qualitativos do sistema (inexisténcia de pontos de alagamento e
inundacao), indicando uma certa adequacao da gestao dos sistemas existentes.
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QUADRO 6.1 — AVALIACAO DOS INDICADORES

INDICADORES DE DRENAGEM URBANA
NOVA CANAA PAULISTA
MICRODRENAGEM MACRODRENAGEM
11 Existéncia de padronlza(;ao para projeto viario e NAO 0 11 EXISt.enCIii de plano diretor urbanistico com tépicos NAO 0.0
drenagem pluvial relativos a drenagem

2 2
y Servico de verificacdo e andlise de projetos de X ! A . .
o o
f\(j 12 pavimentacio eou loteamentos NAO 0 ﬁ 12 | Existéncia de plano diretor de drenagem urbana NAO 0,0
Z(' B <_(' Legislagdo especifica de uso e ocupagéo do solo que B
% I3 | Estrutura de inspecdo e manuten¢do da drenagem NAO 0 % I3 | trata de impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e NAO 0
o ) compensatorias
= =
5) 14 | Existéncia de monitoramento de chuva NAO 0 5) 14 | Monitoramento de cursos d'agua (nivel e vazao) NAO 0
Z Z

I5 | Registros de incidentes envolvendo microdrenagem NAO 0 I5 | Registros de incidentes envolvendo a macrodrenagem NAO 0

TOTAL= 0 TOTAL= 0,0
QUADRO 6.2 — AVALIAGAO DO INDICADOR RELACIONADO A QUALIFICACAO DOS SERVICOS
INDICADORES DE DRENAGEM URBANA
NOVA CANAA PAULISTA
MICRODRENAGEM MACRODRENAGEM
o o
= >
< <
= | Q1 | Inexisténcia de Pontos de alagamento SIM 0,5 = | Q1 | Inexisténcia de pontos de inundacgao SIM 0,5
- -
< <
- =)
(o4 o4
TOTAL= 0,5 TOTAL= 0,5
Planos Municipais Especificos dos Servicos de Saneamento Basico - ENGE RP maubertec
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Da mesma forma, a inexisténcia de uma legislacdo especifica de uso e ocupacédo do solo
que trata de impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e compensatorias também
impossibilita o controle do grau de permeabilidade do solo, apresentando impacto sobre o
sistema.

A auséncia de padronizacdo para 0 projeto viario e drenagem pluvial, dificulta a
manutencao e troca dos componentes do sistema de microdrenagem. J& a auséncia de
uma equipe de inspeg¢do e manutencdo dificulta o controle sobre a execugdo e
conservacao dos mesmos.

Também nota-se a auséncia de um servico de verificagdo e andlise de projetos,
dificultando o atendimento & legislacé@o pertinente pelo municipio.

7. OBJETIVOS E METAS

7.1 ABORDAGEM GERAL SOBRE 0S OBJETIVOS E METAS PARA OS SISTEMAS
DE SANEAMENTO DO MUNICIPIO

Neste capitulo serdo definidos os objetivos e as metas para o Municipio de Nova Canaa
Paulista, contando com dados e informacbes que ja foram sistematizados,
essencialmente quanto ao que se pretende alcancar em cada horizonte de projeto, com
relacdo ao nivel de cobertura dos servicos de saneamento basico e sua futura
universalizacao.

Sob essa intencéo, os objetivos e metas serdo mais bem detalhados em nivel do territério
do municipio, orientando o desenvolvimento do programa de investimentos proposto, que
constituird a base do plano municipal.

7.2 CONDICIONANTES E DIRETRIZES GERAIS ADVINDAS DE DIAGNOSTICOS
LocAIS E REGIONAIS

Contando com todos os subsidios levantados — locais e regionais —, pode-se, entao,
chegar a conclusdes e a diretrizes gerais relacionadas aos Planos Municipais Especificos
dos Servigos de Saneamento Basico, que devem ser concebidos tanto sob a perspectiva
local, quanto sob uma 6tica regional.

Sob o conceito de Planos Integrados, entende-se que devem ser consideradas:

¢ de um lado, as articulagcdes e mutuas repercussdes entre 0s segmentos internos ao
setor saneamento, que envolvem o abastecimento de agua, a coleta e o tratamento de
esgotos, a coleta e a disposicdo adequada de residuos solidos e, também, os
sistemas de micro e macrodrenagem;

Assim, sob tais subsidios e conceitos, em relacdo aos sistemas de drenagem dos
municipios da UGRHI 18, conclui-se que os casos mais frequentes dizem respeito:
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¢ as inundacdes, alagamentos e erosbes localizados nos lancamentos da
microdrenagem em locais especificos de areas urbanas, o que requer intervencdes de
cunho mais pontual;

¢ a consideracao, em termos de macrodrenagem, da operacdo adequada de barragens,
para fins de reservacao, regularizacao de vazdes e controle de cheias;

Sob tais conclusdes, os PMESSBs devem considerar as seguintes diretrizes gerais:

¢ pontos que gerem menores repercussdes negativas sobre o meio ambiente e os
recursos hidricos (ou seja, verificando acessibilidade, custos de transporte, tipo do
solo, relevo e proximidade com corpos hidricos);

¢ execucao de intervengdes pontuais e de manutencao e limpeza em sistemas de macro
e microdrenagem das cidades, a checagem de regras de operacao de barragens, para
fins de melhores resultados na reservacéo, regularizacdo de vazdes e controle de
cheias, em termos de macrodrenagem;

a previsao de tecnologias apropriadas a realidade local e regional para os quatro sistemas
de saneamento.

7.3 OBJETIVOS E METAS

Em consonancia com as diretrizes gerais, os Planos Municipais Especificos dos Servicos
de Saneamento Basico devem adotar os seguintes objetivos e metas, tal como ja
disposto, essencialmente, quanto ao que se pretende alcancar em cada horizonte de
projeto, em relacao ao nivel de cobertura e/ou aos padrdes de atendimento dos servicos
de saneamento basico e sua futura universalizagdo, conforme apresentado nos itens a
seguir, particularmente para cada sistema/servico de saneamento, dentro da area de
projeto, conforme Figura 2.1.

De acordo com o planejamento efetuado para elaboracdo deste Plano Municipal
Especifico dos Servicos de Saneamento Basico (PMESSB), foi concebida a seguinte
estruturacédo sequencial para implantacdo das medidas necessarias:

¢ obras emergenciais — de 2019 até o final de 2020 (imediatas);

¢ obras de curto prazo — de 2019 até o final do ano 2022 (4 anos);

¢ obras de médio prazo — de 2019 até o final do ano 2026 (8 anos);

¢ obras de longo prazo — A partir de 2027 até o final de plano (ano 2038).
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Figura 7.1 — Area Urbana e Rural do Municipio de Nova Canad Paulista
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7.3.1 Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

No Quadro 7.1 encontram-se resumidos 0s objetivos e metas, considerando, em
esséncia, metas progressivas de atendimento para consecu¢do da universalizagdo dos
servicos, abordando a populacdo urbana do Distrito Sede. O periodo considerado esta
relacionado com um horizonte de planejamento de 20 anos, especificamente nesse caso,

entre 2019 e 2038.

QUADRO 7.1 - OBJETIVOS E METAS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA -

MUNICIPIO DE NOVA CANAA PAULISTA

I Situacéo
Objetivos Atual (2017) Metas Prazo
Elaborar Plano Diretor de Drenagem Urbana, Criar uma estrutura de
Estruturacéo inspec¢do e manutencéo da drenagem, Registro de incidentes E .
. . . . ~ mergencial —
do Sistema de Inexistente | envolvendo a microdrenagem e macrodrenagem, Elaborar legislacao
e ~ 2019 a 2020
Drenagem especifica de uso e ocupagéo do solo que trata de
impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e compensatorias
. Elaborar padronizag&o para projeto viario e drenagem pluvial,
Planejamento . s e X
) . Elaborar um servico de verificagdo e andlise de projetos de Curto Prazo —
do Sistema de Inexistente ; ~ . iy
Drenagem pavimentacdo e/ou loteamentos, Monitoramento dos cursos d'agua 2019 a 2022
9 (nivel e vazédo) e chuva pelo municipio
Controle de Existéncia
alagamentos | de pontos de . o Longo Prazo
e pontos de alagamento Adequar sistema de drenagem nos pontos criticos — 2027 22038
eroséo e erosdo
8. FORMULACAO E ORGANIZACAO DE PROPOSTAS

ALTERNATIVAS AREA URBANA — PROGNOSTICOS

8.1 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

8.1.1 Medidas Estruturais

Conforme o diagnéstico realizado para o municipio de Nova Canaa Paulista, ndo foram
identificados pontos de alagamentos ou criticos. Porém, necessitam de intervencdes
estruturais nos pontos de langamento, visando uma adequacdo do sistema de micro e
macrodrenagem do municipio.

Os critérios e dimensionamentos hidraulicos adotados para as solugbes propostas estao
descritos a seguir.

Microdrenagem
® Falta de manutencéo e limpeza do sistema

¢ Solugcdo proposta: Execucdo periodica de manutencdo e limpeza da rede de
microdrenagem.

¢ Atividades: Deverdo ser executadas acdes de inspecao, limpeza e manutencao
incluindo, no minimo:
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¢ Inspecéo:
¢ Sarjetas:

o Inspecionar os pontos de acesso bem como a superficie na area dos pontos de
acesso. Atencéo especial deve ser dada aos danos ou bloqueios.

o Inspecionar o revestimento das estruturas para determinar quaisquer danos e
deterioragoes.

¢ Bocas de lobo, pocos de visita, bueiros e galerias:

o Inspecionar os pontos de acesso bem como a superficie na area dos pontos de
acesso. Atencao especial deve ser dada aos danos ou bloqueios.

o Inspecionar o revestimento das estruturas para determinar quaisquer danos e
deterioracdes.

o Procurar por obstrugcfes causadas por acumulo de residuos e sedimentos.
¢ Limpeza:
¢ Sarjetas: remover sedimentos acumulados e residuos solidos.

¢ Bocas de lobo, pocos de visita: remover sedimentos acumulados e residuos
solidos.

¢ Bueiros e galerias: desobstruir.
o Manutencao das estruturas:
¢ Sarjetas:
o Reparar / Substituir elementos danificados ou vandalizados.
o Refazer revestimento.
¢ Bocas de lobo, pocos de visita, bueiros e galerias:
o Reparar / Substituir elementos danificados ou vandalizados.

o Refazer revestimento.

Periodicidade: anual antes do inicio do periodo chuvoso.

¢ Ponto de Langamento 1: Préximo ao novo loteamento

Problema diagnosticado:

E o ponto de lancamento de toda a area norte da area urbana do novo loteamento e esta
causando pequeno processo erosivo.

Solucao proposta:

Instalacdo de gabido no local para proteger o solo.
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Obras planejadas:

A) Dispositivo dissipador na saida (gabiéo).
a. Extensao de 50 m.

A llustracéo 8.1 esquematiza a solucao proposta:

i

0.50

0.50 | BRRSAnY

llustracdo 8.1 — Conteng&o com gabido tipo caixa

¢+ Ponto de Alagamento 2: Continuac¢do da Rua 3

Problema diagnosticado:

¢ A &gua pluvial captada pelo sistema existente na rua esta sendo dissipado diretamente
no solo;

Solucao proposta:

Analisando-se a situacao existente, conclui-se que para a solugao do problema verificado
sera necessario a implantacdo de um dissipador de energia no final da galeria de agua
pluvial.

A llustracdo 8.2, a seguir, ilustra o dispositivo dissipador de energia que devera ser
utilizado para a solugdo do problema citado.

BOCA DL BUERO

ENROCAMENTO DE PEDRA

CORTE E-E

ESC, 1%

llustracdo 8.2 — Dissipador
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Obras planejadas:

¢ Construcao de um dissipador de energia: Para uma vazéao efetiva de até 2,10 m3/s no
ponto final do escoamento superficial onde ha a ocorréncia do ponto de eroséo.

8.1.2 Medidas ndo-estruturais

Além das propostas acima, foram adotadas outras proposicbfes para 0 municipio
baseadas na avaliacdo dos indicadores institucionais.

+ Elaborar padronizacgéo para projeto viario e drenagem pluvial*;
+ Criar uma estrutura de inspecédo e manutencao da drenagem;

A grande maioria das cidades n&do tem definido uma entidade para controle e
desenvolvimento da drenagem urbana. S&o poucas as cidades que possuem um
departamento especializado. A drenagem pluvial apresenta varias interfaces gerenciais
com outros setores, tais como: Planejamento Urbano, Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana, Transporte e Meio ambiente. E essencial que as
interfaces entre os mesmos sejam bem definidas, quando nao forem desenvolvidos de
forma integrada.

Como ac¢les gerenciais recomenda-se 0 seguinte:

+ A definicdo clara dentro da administracdo municipal sobre o escoamento pluvial;

+ Plano de Ac¢bes de cada bacia seja desenvolvido com a participacdo efetiva dos
6rgdos que possuam atribuicdo com esgotamento sanitario e residuo soélido. E
importante que a limpeza das estruturas de drenagem tenha uma definicdo de
atribuicao;

+ Programa de Manutencdo das obras implementadas: considerando que as detencdes
distribuidas pela cidade serdo locais de retencdo de material sélido e podem ter
interferéncia ambiental, recomenda-se que seja criado um grupo gerencial
interdepartamental que sera responsavel pelas aces de: manutencédo e recuperacao.

Aprovacéo de projetos:

+ Fiscalizacao: A fiscalizacdo também depende de profissionais treinados. Esta parte do
processo € essencial para viabilizar a regulamentacéo na cidade.

¢ Educacédo: A educagdo deve ser vista dentro do seguinte: (a) formagédo de
profissionais da entidade e de projetistas; (b) formacdo de projetistas de obra em
geral: arquitetos e engenheiros; (c) divulgacdo a populagdo essencial para o
entendimento e apoio das medidas que atuam em drenagem urbana.

“0 Anexo | “Proposicdo de Critérios de Projeto Integrado Viario — Microdrenagem” apresenta as orientacdes e critérios para
padronizacéo de projetos viarios e de drenagem pluvial
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+ Elaborar um servico de verificagdo e analise de projetos de pavimentacdo e/ou
loteamentos;

A avaliagdo dos projetos de drenagem deve ser executada por profissionais treinados
dentro de nova concepg¢éo de controle da drenagem, possuindo capacidade de orientar
solucbes para os projetistas nesta fase de implantacdo do Plano. Ressalta-se que essa
devera ser uma das atribuigcbes desse setor especifico.

+ Monitoramento de chuva e dos cursos d’agua (vazdo) pelo proprio municipio e
Registro de incidentes envolvendo a micro e macrodrenagem;

O planejamento do controle quantitativo e qualitativo da drenagem urbana passa pelo
conhecimento do comportamento dos processos relacionados com a drenagem pluvial. A
guantidade de dados hidrolégicos e ambientais € reduzida e o planejamento nesta etapa é
realizado com base em informagBes secundarias, o que tende a apresentar maiores
incertezas quanto a tomada de decisdo na escolha de alternativas.

Este programa busca disponibilizar informacdes para a gestdo do desenvolvimento
urbano, articulando produtores e usudrios e estabelecendo critérios que garantam a
qualidade das informag0es produzidas.

O programa de monitoramento pode possuir 0s seguintes componentes:
® Monitoramento de bacias representativas da cidade:

Na cidade geralmente existem poucos dados hidroldgicos. E necessario conhecer a
variabilidade da precipitacdo na cidade, podem existir diferencas na tendéncia de
precipitacdo em algumas areas da cidade.

Para determinacdo das vazdes nas bacias urbanas sdo utilizados modelos hidrolégicos
gue possuem parametros que sdo estimados com base em dados observados de
precipitacdo e vazao ou estimados através de informacgdes de literatura.

Os estudos utilizados no Plano estimam estes parametros com base em dados de outros
municipios. No municipio ndo possui dados especificos quali-quantitativos dos cursos
d’agua sendo essas informagdes importantes para conhecer o nivel de poluigao resultante
deste escoamento, as cargas dos diferentes componentes, visando estabelecer medidas
de controle adequadas.

Os objetivos do monitoramento sdo de aumentar a informacdo de precipitacdo, vazéao,
parametros de qualidade da agua de algumas bacias representativas do desenvolvimento
urbano e acompanhar qualquer alteracdo do seu comportamento frente ao planejamento
previsto.

Para o desenvolvimento do monitoramento pode-se utilizar a seguinte sequéncia
metodoldgica:
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¢ Levantamento de varidveis hidrologicas e de parametros de qualidade da agua;

¢ Para os mesmos locais identificar os principais indicadores de ocupacao urbana
para os mesmos periodos dos dados coletados;

¢ Preparar um plano de complementacao da rede existente;
¢ Criar um banco de dados para receber as informacdes existentes e coletadas;
¢ Implementar a rede prevista e torna-la operacional.

®  Avaliacdo e monitoramento de areas impermeaveis:

O desenvolvimento urbano da cidade é dinamico, o monitoramento da densificacdo
urbana é importante para avaliar o impacto sobre a infraestrutura da cidade.

Em estudos hidrolégicos desenvolvidos com dados de cidades brasileiras, incluindo Séao
Paulo, Curitiba e Porto Alegre Campana e Tucci (1994) apresentaram uma relacdo bem
definida entre a densificagdo urbana e as areas impermeaveis. Portanto, 0 aumento da
densificacdo tem relacdo direta com o aumento da impermeabilizacdo do solo, que € a
causa principal do aumento das vazdes da drenagem pluvial.

Além disso, dentro do planejamento foram previstos cenérios futuros de desenvolvimento.
Considerando que estes cenarios podem se afastar da previsdo é necessario acompanhar
a alteracao efetiva da impermeabilizacdo nas bacias planejadas.

O objetivo é o de avaliar as relacbes de densidade habitacional e area impermeavel da
cidade e acompanhar a variacdo das areas impermedaveis das bacias hidrograficas
verificando alteracdes das condi¢des de planejamento.

Este acompanhamento pode ser estabelecido com base no seguinte:
¢ Utilizando dados de campo e imagens estabelecer a relacdo de densidade

habitacional e area impermeavel para a cidade;

¢ Anualmente determinar para cada uma das bacias da cidade as areas
impermeaveis;

¢ Verificar se estdo dentro dos cenarios previstos no Plano;

¢ Sempre que houver novos levantamentos populacionais, atualizar a relagéao

densidade x area impermeavel. Ajustar esta relagcdo para areas comerciais e
industriais.

® Monitoramento de residuos solidos na drenagem:

Existem grandes incertezas quanto a quantidade de material sélido que chega ao sistema
de drenagem, sendo a sua avaliagcdo muito limitada pelo poder publico. Geralmente, &
conhecida a quantidade de material sélido coletado em cada area de coleta, mas néo se
conhece quanto efetivamente chega a drenagem.
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Os estudos de drenagem urbana partem dos principios que um conduto tem capacidade
de transportar a vazao que chega ao seu trecho de montante e ndo € possivel estimar
quanto deste conduto estara entupido em fungcdo da producdo de material solido. Desta
forma, muitos alagamentos que ocorrem sdo devidos, ndo a falta de capacidade projetada
do conduto hidraulico, mas por causa de obstrucdes provocadas pelo material solido.

Para que seja possivel atuar sobre este problema € necessario conhecer melhor como os
componentes da producao e transporte deste material ocorrem em bacias urbanas.

O objetivo é de quantificar a quantidade de material solido que chega a drenagem pluvial,
como base para implantacdo de medidas mitigadoras. Para quantificar os componentes
que envolvem a producao e transporte do material solido é necessario definir uma ou
mais areas de amostra.

A metodologia prevista € a seguinte:

¢ Definir as metas de um programa de estimativa dos componentes do processo de
geracao e transporte de material sélido para a drenagem;

¢ Escolher uma ou mais &reas representativas para amostragem;
¢ Definir os componentes;

¢ Quantificar os componentes para as areas amostradas por um periodo
suficientemente representativo;

¢ Propor medidas mitigadoras para a reducao dos entupimentos

® Elaborar legislacdo especifica de uso e ocupacdo do solo que trata de
impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e compensatorias;

A aceitacdo por parte da populacdo para a implantacdo de medidas estruturais de
contencdo ou retardamento das aguas de chuvas no lote torna-se dificil em face do
desconhecimento e da importancia de tal medida, da dificuldade da populagédo em geral
de diferenciar esgoto sanitario de aguas pluviais, principalmente o conhecimento do
sistema separador absoluto.

A implementacéo de tais medidas por parte do poder publico, em especial as prefeituras
municipais, tem encontrado dificuldades em conscientizar a populacdo através de
programas educacionais. Diante deste quadro, o Unico recurso que resta ao poder
publico, € através de legislacdo especifica, inclusive com penalizacbes pecuniarias a
agueles que nao a respeitarem.

® Completar/Realizar o cadastro do sistema de drenagem:

O sistema de drenagem em geral ndo € totalmente cadastrado. Além disso, € necessario
estabelecer um sistema de banco de dados que atualize todas as alteracbes que s&o
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realizadas na cidade, caso contrario a cada periodo de 2 a 4 anos serdo necessarios
outros levantamentos para atualizacao.

O objetivo é o de levantar o cadastro de condutos pluviais da cidade e manter um banco
de dados atualizado.

A metodologia consiste no seguinte:

¢ Levantamento do cadastro das areas ainda sem as informacoes;
¢ Atualizacédo do banco de dados;

¢ Estabelecer procedimentos administrativos para atualizagdo do cadastro a cada
nova obra executada na cidade.

Atividades a serem elaboradas:

¢ Base geografica georreferenciada na qual serdo lancadas as informacdes
cadastrais, contendo, no minimo: informacdes topograficas basicas, sistema viario
do municipio, limite da zona urbana, corpos d’agua, pontos notaveis, areas de
preservacao, entre outros;

¢ Informagdes do sistema de microdrenagem levantadas em campo:

o Sistema de escoamento superficial: guias, sarjetas: tipos, dimensdes e estado
de conservacao;

o Bocas de lobo e pocos de visita: posicédo, cota da tampa e cota de fundo,
material e estado de conservacéo;

o Tubulacdo: ponto de inicio, ponto de término, diametro, declividade, material e
estado de conservagao;

o Dispositivos de desague: localizacao, tipo de dispositivo, existéncia ou ndo de
dispositivos de amortecimento, material, estado de conservacédo, arranjo
esquematico, informacdes das condicbes de lancamento (corpo d’agua do
lancamento, assoreamento, erosao, etc.);

¢ InformagOes de macrodrenagem levantadas em campo:

o Canais: tipo, secOes transversais (com localizacdo de inicio e fim, declividade e
materiais dos trechos), problemas especificos (tipo de problema e localizacao),
condi¢cBes das margens (vegetacao, ocupacéo, etc.);

o Dispositivos de retencao: localizacéo, tipo de dispositivo, material, estado de
conservacgao, esquema, informacdes das condi¢des de langcamento (se rede ou
corpo d’agua do langamento, assoreamento, erosao, etc.).
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9. METODOII_OGIA PARA ESTIM{\TIVA DOS INVESTIMENTOS
NECESSARIQS E AVALIACAO DAS DESPESAS DE
EXPLORACAO

9.1 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Para a estimativa dos investimentos referentes ao Sistema de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas de Nova Canad Paulista, foram utilizados os valores
apresentados na Tabela de Precos Unitarios (TPU) do DER - Departamento de Estradas
de Rodagem; da Secretaria de Logistica e Transporte do Estado de Sdo Paulo. Nessa
Tabela estdo contidos os precos unitarios dos servicos (com BDI) mais usuais na
elaboracdo de orcamentos e Licitagdes de Servicos e Obras na Area de Transportes,
referéncias médias de mercado.

O custo do cadastramento do sistema de drenagem urbana foi calculado considerando o
valor hora dos profissionais envolvidos e 0s equipamentos e veiculos necessarios para
elaboracdo do cadastro, conforme pode ser observado no Quadro 9.1, apresentado a
seqguir.

QUADRO 9.1 - CUSTO DO CADASTRAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA DO
MUNICIPIO DE NOVA CANAA PAULISTA

= PRECO PRECO
ITEM DESCRICAO UN. QUANT. UNITACRIO TOT%L
1. Equipe técnica 15.413,28
11 Engenheiro Coordenador hora 3,32794 352,29 1.172,40
1.2 Engenheiro pleno hora 6,65588 157,48 1.048,17
1.3 Auxiliar técnico hora 66,5588 43,31 2.882,66
1.4 Cadista / Calculista Il hora 160 55,91 8.945,60
1.5 Servente hora 66,5588 20,50 1.364,46
2. Equipamentos e veiculos 17.326,45
2.1 Veiculo utilitario
21.1 Fornecimento més 2,33 7.349,54 17.124,43
212 Custo operacional km 10,399813 1,25 13,00
2.2 GPS hora 66,5588 1,42 94,51
2.3 Nivel com tripé hora 66,5588 1,42 94,51
3. Despesas indiretas vb. 1 6.547,95
TOTAL 39.287,69
9.1.1 Metodologia para Estimativa das Despesas de Exploracao (DEX)

Para a estimativa das despesas de exploracdo (DEX), buscaram se alternativas que ja
sao utilizadas em municipios brasileiros, e a consulta resultou na informacdo de que
somente dois municipios brasileiros, Santo André e Porto Alegre, ja possuem uma
cobranca de uma tarifa especifica referente aos custos manutencdo do sistema de
drenagem urbana.
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Para o caso do municipio de Santo André o célculo leva em consideracdo o tamanho da
area coberta (impermeabilizada) do imovel e, portanto, o volume lancado no sistema de
drenagem. O volume é calculado de acordo com o indice pluviométrico médio histérico,
dos ultimos 30 anos (base DAEE). Segundo o SEMASA, operador do sistema, 0 montante
obtido com a cobranca da taxa viabiliza a manutencao do sistema.

Nesse sentido, a cobranca da taxa de drenagem para operacdo e manutencdo das redes
de drenagem obedece ao seguinte critério: a partir do total mensal gasto com operacao e
manutencdo da rede de drenagem € cobrada do usuario do sistema uma taxa que €&
proporcional & contribuicdo volumétrica média mensal de cada imovel ao sistema.

A contribuicdo volumétrica mensal do imovel ao sistema é obtida através da chuva média
mensal, levando em conta as areas permeaveis e impermeaveis do imovel. O valor médio
cobrado é de R$ 0,03/m2 (ou R$ 3,00/200m2 ou R$ 0,71/hab.). Esse valor transformado
para um valor anual por domicilio se situa na faixa de R$ 40,00 ou R$ 3,30 por més.

Ja para o caso do municipio de Porto Alegre, desde o ano de 2000, ha uma legislacao
que cobra a manutencdo da vazao antecedente a impermeabilizacdo do lote em questao
(vazdo pré-urbanizacdo), ou seja, o proprietario deve se ajustar a um valor especificado
de vazao a ser liberada no sistema de drenagem para os empreendimentos novos.

Para os empreendimentos ja existentes € cobrada uma taxa de acordo com a é&rea
impermeavel do lote, como forma de compensacdo pelos impactos gerados por esta
impermeabilizacdo. Este valor cobrado financia os servicos de manutencéo e operacédo do
sistema de drenagem. Estima-se que esta taxa varie entre R$ 7 e R$10 por més, por
propriedade (R$ 1.704,00/hectare).

Adotando as duas metodologias para o municipio de Nova Canaa Paulista chegaram aos
valores anuais passiveis de arrecadacdo de R$ 20.280,00, para a metodologia utilizada
no municipio de Santo André e R$ 56.708,10, para o caso do municipio de Porto Alegre.
Partindo desses valores, o presente Plano adotou o valor de R$ 40,00 por unidade
domiciliar ao ano, com data base Outubro de 2017, por entender que esse valor se
adequa melhor com a realidade do municipio.
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10. RELAGCAO DAS INTERVENGOES PRINCIPAIS, ESTIMATIVA DE
CUSTOS E CRONOGRAMAS DA SEQUENCIA DE IMPLANTACAO

10.1

SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

10.1.1

Resumo das Intervengdes Principais e Estimativa de Custos

O resumo das intervencfes necessarias para o Sistema de Drenagem Urbana de Nova
Canaa Paulista e seus prazos encontra-se apresentado no Quadro 10.1.

QUADRO 10.1 - RELAGAO DAS INTERVENGOES PRINCIPAIS E ESTIMATIVA DE CUSTOS
PARA O SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Tipo de Prazo de Obras Principais Planejadas Custos
Intervencao Implantacéo P ! Estimados (R$)
MNE: Elaborar um Plano Diretor urbanistico com topicos
relativos a drenagem, Elaborar Plano Diretor de Drenagem
Urbana, Criar uma estrutura de inspe¢do e manutencdo da Custos
Medidas nao Emergencial drenagem, Cadastro Técnico das Estruturas, Registro de considerados no
estruturais até 2020 incidentes envolvendo a microdrenagem e macrodrenagem, DEX
Elaborar legislacédo especifica de uso e ocupacgéo do solo que
trata de impermeabilizacdo, medidas mitigadoras e
compensatérias
MNE: Elaborar padronizacéo para projeto viario e drenagem Custos
Medidas nédo Curto Prazo pluvial, Elaborar um servico de verificagdo e analise de considerados no
estruturais até 2022 projetos de pavimentagdo e/ou loteamentos, Monitoramento DEX
dos cursos d'agua (nivel e vazao) e chuva pelo municipio
Medidas néo Emergencial MNE: Cadastro técnico das unidades e estruturas do sistema 39.000.00
estruturais até 2020 de drenagem urbana T
OSL: Execucgéo dos projetos basicos e executivos de todas as
Medidas Longo Prazo intervencdes estruturais necessarias: 60.000.00
Estruturais até 2038 Ponto de Lancamento 1: Préximo ao novo loteamento; ) !
Ponto de Alagamento 2: Continuag&o da Rua 3.
10.1.2 Cronograma da Sequéncia de Implantacdo das Intervencdes Principais

Assim como para o sistema de abastecimento de agua e para o sistema de esgotos
sanitarios, a estruturacdo sequencial para implantacdo das obras do sistema de residuos

solidos é:

¢ obras emergenciais — de 2019 até o final de 2020 (imediatas);

¢ obras de curto prazo — de 2019 até o final do ano 2022 (4 anos);

¢ obras de médio prazo — de 2019 até o final do ano 2026 (8 anos);

¢ obras de longo prazo — de 2027 até o final de plano (ano 2038).

Em funcéo dessa estruturagéo, apresenta-se na Figura 10.2 um cronograma elucidativo,
com a sequéncia de implantacdo das obras necessarias no sistema de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas.
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Emergencial/

Microdrenagem e Macrodrenagem

(nivel e vazao) e chuva pelo municipio

. Médio Prazo Longo Prazo
. x Investimento Curto Prazo
Unidade Intervencao NIRRT R R R R R R R R Y R Y R T S
(R$) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
= N N N N N N N N N N w w w w w w w w w
© o [l N w X 1 (o] ~ (o] © o [l N w B (6] » ~ o]
MNE: Elaborar um Plano Diretor urbanistico com tdpicos relativos
a drenagem, Elaborar Plano Diretor de Drenagem Urbana, Criar uma
estrutura de inspec¢éo e manutencdo da drenagem, Registro de Computavel _
incidentes enwolvendo a microdrenagem e macrodrenagem, Elaborar no DEX
legislacéo especifica de uso e ocupagao do solo que trata de
impermeabilizagdo, medidas mitigadoras e compensatdrias
MNE: Elaborar padronizacéo para projeto viario e drenagem
pluvial, Elaborar um servigo de verificagao e analise de projetos de Computavel _
pavimentagdo e/ou loteamentos, Monitoramento dos cursos d'agua no DEX

MNE: Cadastro técnico das unidades e estruturas do sistema de
drenagem urbana

39.00000

OSL: Execucao dos projetos basicos, executivos e obras de todas
as intervengdes estruturais necessarias:

60.000,00

R

INVESTIMENTOS TOTAIS

99.000,00

39.000,00

60.000,00

Figura 10.1 - Cronograma de Implantac&o das Intervencées Propostas no Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
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llustracdo 10.1
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10.1.3 Principais Beneficios das Solucdes Propostas

Os principais beneficios proporcionados por essas intervencdes no municipio de Nova
Canaé Paulista estao listados a seguir:

+ Eliminacéo dos pontos de alagamento, diminuindo-se o risco de exposicao a doencas
e de risco de morte;
+ Reducao das perdas materiais e dos danos causados as edificacoes;

+ Eliminacdo de interrupcdo do trafego e das vias gerando maior mobilidade nos
periodos de chuvas;

+ Reducao de assoreamento dos cursos d'agua devido ao escoamento superficial dos
sedimentos;

+ Eliminacdo dos pontos de erosdo na éarea de dissipacdo as aguas escoadas
superficialmente;

+ Eliminacdo do risco de contaminacédo com os dejetos provenientes do refluxo de redes
de esgotos e de galerias de aguas pluviais.

11. ESTUDOS DE VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DAS
SOLUCOES ADOTADAS

11.1 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

11.1.1 Investimentos Necesséarios no Sistema de Drenagem

O resumo de investimentos durante o periodo de planejamento encontra-se apresentado
no Quadro 11.1. Deve-se ressaltar que, para efeito de estudos de sustentabilidade
econdmico-financeira do sistema, os investimentos foram divididos ano a ano, a partir de
2019, de modo equanime, abrangendo os tipos de intervencédo utilizados nos Planos de
Saneamento elaborados para a SSRH. Evidentemente, o enquadramento das obras
segundo a tipologia emergencial, de curto, médio e longo prazo dependera das
prioridades a serem estabelecidas pelo municipio.
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QUADRO 11.1 - RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE
DRENAGEM URBANA - HORIZONTE DE PLANEJAMENTO.

INVESTIMENTO NO SISTEMA DE DRENAGEM
Ano - (R$) INVESTIMENTO TOTAL (R$)
Tipo de Intervencao
Emergencial Curto Prazo Médio Prazo | Longo Prazo
2019 19.500,00 19.500,00
2020 19.500,00 19.500,00
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027 a 2038 60.000,00 60.000,00
TOTAIS 39.000,00 60.000,00 99.000,00

11.1.2 Despesas de Exploragdo do Sistema de Drenagem Urbana

O DEX foi adotado com base nos custos de manutengao do sistema de drenagem urbana
adotados pelo SEMASA e adicionados os custos das medidas nao estruturais, cujo valor
apresentado foi de R$ 25,50/domicilio/ano data base Dezembro/2010. Com a corre¢éo
para Outubro/2017, a partir do IPCA acumulado, e os acréscimos, esse valor eleva-se a
cerca de R$ 40,00. O Quadro 11.2 apresenta os custos com as despesas de exploracéo
(impeza e manutengédo) do sistema de drenagem urbana para todo o horizonte de
planejamento.

QUADRO 11.2 - DESPESAS DE EXPLORAGAO (DEX) DO SISTEMA DE DRENAGEM —
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO (2019-2038)

. DEX
Ano Domicilios (R$)
2019 430 17.200,00
2020 441 17.640,00
2021 450 18.000,00
2022 460 18.400,00
2023 470 18.800,00
2024 479 19.160,00
2025 491 19.640,00
2026 500 20.000,00
2027 507 20.280,00
2028 516 20.640,00
2029 524 20.960,00
2030 531 21.240,00
2031 538 21.520,00
2032 544 21.760,00
2033 550 22.000,00
2034 554 22.160,00
2035 560 22.400,00
2036 565 22.600,00
2037 570 22.800,00
2038 575 23.000,00
TOTAIS 410.000,00
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11.1.3 Estudos de Sustentapilidade Econbmico-Financeira do Sistema de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

O Quadro 11.3 adiante apresenta a formacdo do resultado operacional relativo ao
sistema de drenagem urbana.

Além do valor bruto, foi calculado o Valor Presente Liquido (VPL) do componente. O
objetivo de tal procedimento é tornar o projeto comparavel a outros de igual porte. A
utilizacado de uma taxa de desconto pretende uniformizar, num Unico indicador, projetos de
diferentes periodos de maturacéo e operagdo. Assim, é possivel indicar ndo apenas se 0
projeto oferece uma atratividade minima, mas também seu valor atual em relagéo a outras
atividades concorrentes, orientando decisfes de investimento.

Foram utilizadas duas taxas de desconto. A taxa de 10% ao ano foi utilizada durante a
maior parte das décadas passadas, sendo um padréao de referéncia para multiplos 6rgaos
governamentais e privados. Porém, com os elevados indices de inflacdo observados no
final do século passado, esta taxa acabou substituida pela de 12%.

Na atualidade, com os baixos niveis de taxas de juros praticados por 6rgaos
governamentais, observa-se um retorno a padrées de comparacdo com descontos mais
baixos, inclusive abaixo dos tradicionais 10%. Como uma taxa que reflita a percepcao de
juros de longo prazo ndo estd consolidada optou-se por adotar as duas para fins de
analise.

Segundo esta 6tica, o VPL dos componentes descontados a 10% e 12% resultou negativo
e assumiu valores em torno de R$ 216 mil e R$ 190 mil, respectivamente.

QUADRO 11.2 — RESUMO DOS CUSTOS DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA-
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Ano DEX Investimento Resultado Operacional (R$)
(R$) (R$)
2019 (17.200,00) (19.500,00) (36.700,00)
2020 (17.640,00) (19.500,00) (37.140,00)
2021 (18.000,00) - (18.000,00)
2022 (18.400,00) - (18.400,00)
2023 (18.800,00) - (18.800,00)
2024 (19.160,00) - (19.160,00)
2025 (19.640,00) - (19.640,00)
2026 (20.000,00) - (20.000,00)
2027 (20.280,00) (5.000,00) (25.280,00)
2028 (20.640,00) (5.000,00) (25.640,00)
2029 (20.960,00) (5.000,00) (25.960,00)
2030 (21.240,00) (5.000,00) (26.240,00)
2031 (21.520,00) (5.000,00) (26.520,00)
2032 (21.760,00) (5.000,00) (26.760,00)
2033 (22.000,00) (5.000,00) (27.000,00)
2034 (22.160,00) (5.000,00) (27.160,00)
2035 (22.400,00) (5.000,00) (27.400,00)
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Ano IE)F{ESB))( Invezt?lsr;ento Resultado Operacional (R$)
2036 (22.600,00) (5.000,00) (27.600,00)
2037 (22.800,00) (5.000,00) (27.800,00)
2038 (23.000,00) (5.000,00) (28.000,00)
TOTAIS (410.000,00) (99.000,00) (509.000,00)
VPL 10% (166.571,86) (49.736,16) (216.308,02)
VPL 12% (144.949,02) (45.465,01) (190.414,04)

Observa-se que como o0 sistema de drenagem n&do possui receita, seu resultado
operacional € negativo. Portanto o sistema ndo apresenta de forma isolada, situacéo
econbmica e financeira sustentavel, em funcdo do panorama de investimentos
necessarios e das despesas de exploracdo incidentes ao longo do periodo de
planejamento.

12. RESUMO DOS ESTUDOS DE
ECONOMICO-FINANCEIRA

SUSTENTABILIDADE

De acordo com os estudos efetuados para 0s quatro componentes dos servicos de
saneamento do municipio, podem-se resumir alguns dados e conclusdes, como
apresentado no Quadro 12.1.

QUADRO 12.1 — RESUMO DOS ESTUDOS DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-
FINANCEIRA SEGUNDO O PMESSB-PERIODO 2019-2038

Despesas de

Investimentos Despesas Totais | Receitas Totais

Componentes Exploracéo Conclusdes
P (R$) p(R$)9 (R$) (R$)
A principio, o
sjstema nao é viavel.
E necessaria a
Drenagem 99.000,00 410.000,00 509.000,00 - criacdo de uma taxa

pela prestacao dos
Servigos e recursos
a fundo perdido.

Nota DEX- valores brutos

Conforme pode ser verificado no Quadro 12.1, o sistema de drenagem nao possui
nenhuma taxa ou tarifa vinculada a prestacdo dos servicos, sendo assim, caso O
municipio ndo se mobilize para uma alteragdo no modelo de gestdo do sistema o sistema
sera deficitario por todo horizonte de planejamento e, somente ir4 progredir através do
custeio de outras areas do poder municipal ou de investimentos realizados através de
fontes de financiamento.

A analise da sustentabilidade econémico-financeira de cada componente de forma isolada
esta de acordo com o artigo 29 da Lei 11.445/2007, que estabelece que 0s servicos
publicos de saneamento basico tenham essa sustentabilidade assegurada, sempre que
possivel, mediante a cobranca dos servigos da seguinte forma:
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¢ Manejo de &guas pluviais urbanas — na forma de tributos, inclusive taxas, em
conformidade com o regime de prestacdo de servico ou de suas atividades.

Os dados resultantes, com relagdo aos custos unitarios dos servicos, em termos de
investimentos e despesas de exploracgéo, estdo indicados no Quadro 12.2.

QUADRO 12.2 - RESUMO DE CUSTOS UNITARIQS DOS SERVICOS DE SANEAMENTO
SEGUNDO O PMESSB-PERIODO 2019-2038

Custos Unitérios Custos Unitarios Despesas Totais

Componentes Atuais Estimados R$/dp icilio/mé
(R$ /unidade) (R$ /unidade) (R$/domicilio/mes)

Drenagem - 1,98/hab./més 5,93/domicilio/més

12.1 METODOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA O CALcuLO DAs TARIFAS DA
PRESTACAO Dos SERVICOS DE SANEAMENTO BASsIco Do MuNICIPIO

Nesse item serdo abordadas metodologias para a realizacdo do célculo dos custos e de
maneiras de tarifacdo que poderdo ser utilizadas pelo municipio para a prestacdo dos
servicos de saneamento basico no municipio.

12.1.1 Metodologias Para O Calculo Dos Custos Da Prestacao Dos Servigos De
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

A utilizacdo de uma cobranca pelo sistema de drenagem é uma forma de ilustrar ao
usuario que os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas possuem um
custo atrelado e que esses custos variam de acordo com a impermeabilizacdo do terreno.
Ressalta-se que como a prestacéo dos servicos é oferecida de maneira igualitaria é dificil
definir uma maneira de realizar a cobranca.

No entanto, existem algumas técnicas que permitem calcular o consumo individual dos
servicos de drenagem urbana e liga-lo a um custo de provisdo. De acordo com Tucci
(2002), uma localidade impermeabilizada em sua totalidade acarreta em uma geracéo de
volume de agua de 6,33 vezes mais do que uma localidade ndo impermeabilizada, ou
seja, uma localidade impermeabilizada ira gerar uma sobrecarga ao sistema de drenagem
seis vezes mais que uma nao impermeabilizada.

Segundo este critério, € possivel considerar que um proprietario de um lote
impermeabilizado seja cobrado num valor mais alto pelos servicos de drenagem que o
proprietario de uma area nédo impermeabilizada, pois sobrecarrega mais o0 sistema de
drenagem. Os custos vao variar, portanto, em funcdo da area de solo impermeabilizada.

A utilizacdo da cobranca de maneira proporcional a area impermeabilizada, ponderada
por um fator de declividade, gera uma cobranca individualizada, permitindo a associacéao,
por parte do usudrio, a uma producdo de escoamento superficial efetiva. Este
embasamento fisico torna a cobranca mais facilmente perceptivel para o consumidor,
possibilitando a criacdo de uma taxa correspondente para cada usuario. Esta cobranca
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através da taxa também pode promover uma distribuicdo mais justa dos custos, onerando
mais 0S usuarios que mais sobrecarregam o sistema de drenagem (Gomes, Baptista,
Nascimento, 2008).

Para efeito de utilizacdo do municipio a partir do Plano Municipal Especifico de
Saneamento Basico abordou-se duas metodologias para que sejam utilizadas como base
para a definicdo da taxa de prestacdo dos servicos referentes ao sistema de drenagem,
sendo abordadas a seguir.

12.1.1.1 Metodologia definida por Tucci

A metodologia desenvolvida baseia-se em expressdes matematicas que representam o
rateio dos custos de operacdo e manutencdo do sistema de drenagem (Tucci, 2002;
Gomes, Baptista, Nascimento, 2008).

Para isso, aplica-se a seguinte férmula:
Tx = ACui/100 x (28,43 + 0,632i1)
Onde:

Tx = Taxa a ser cobrada, em R$, por imével;
A = Area do lote em m2;

I1 = Percentual de area impermeabilizada do imével;

S oo O

Cui = Custo unitario das areas impermeaveis, em R$/m2, sendo obtido pela
formula:

Cui = 100Ct/ Ab(15,8 + 0,842Ai)
Onde:
o Ct = Custo total para realizar a operacdo e manutencdo do sistema, em
milhdes de R$;
o Ab = Area da bacia em Kmz;
o Ai=Parcela de area da bacia impermeabilizada, em %.
12.1.1.2 Custo médio
A definicAo de uma taxa através do custo médio implica no conhecimento de todos os

custos envolvidos nos servigos de drenagem prestados para fins de financiamento. Estes
custos sao divididos em:

Custos de capital: custos de implantacdo (planejamento, projeto, construcado de obras de
micro e macrodrenagem). E o custo inicial da prestacdo destes servicos e geralmente,
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trata-se de uma quantidade significativa de recursos financeiros. E um custo fixo, pois &
determinado a partir do dimensionamento do sistema.

Custos de manutencao do sistema: envolve custos de limpeza de bocas-de-lobo, redes de
ligacdo, vistorias. S&0 custos associados a manutencdo da qualidade da rede. A
quantidade de recursos requerida para estes custos de manutencdo dependem, portanto,
da sobrecarga do sistema, das condi¢cbes de uso, qualidade da agua transportada pelo
sistema.

A soma destes dois tipos de custo gera o custo total. A partir deste dado, 6 possivel
calcular o custo médio, através da seguinte formula:

CME = CT/(2vj+Vv)
Onde:

¢ Vj=Volume lancado pelo lote na rede de drenagem
¢ 2vj = Volume produzido na area de lotes coberta pelo sistema

¢ VV = Volume produzido nas areas publicas (vias, pracas, etc) cobertas pelo
sistema

BN

Pode-se também relacionar o custo médio a impermeabilizacdo do solo, através da
seguinte férmula:

Cme = CT/ (2&aj + aiv)
Onde:

o Aj = Area impermeabilizada do lote

¢ 2aj = Parcela de solo impermeabilizada pelos imdveis na area urbana coberta pelo
sistema de drenagem

¢ aiv = Parcela do solo impermeabilizada pelas vias na area urbana coberta pelo
sistema.

O uso de qualquer uma das metodologias exemplificadas acima, empregando a cobranca
individualizada com base na taxa de impermeabilizacdo das localidades constitui um
excelente instrumento de tarifagdo, uma vez que pondera o custo total do sistema de
drenagem pela sobrecarga de cada consumidor no sistema de drenagem, através da
parcela de impermeabilizacdo do solo. Este método de calculo além de permitir a
individualizacdo do custo de forma mais justa, também parte de uma base fisica que
facilita o entendimento da populacdo que sera cobrada pelos servigos prestados.
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12.1.2 Exemplos de cidades que ja adotaram o sistema de Taxa de Drenagem
Urbana ou semelhantes

12.1.2.1 Santo André

Em Santo André, o inicio do processo de mudanca da gestdo da drenagem urbana
ocorreu devido a magnitude dos problemas existentes, ao esgotamento da capacidade de
investimento da administracéo direta, a necessidade de uma maior eficiéncia na aplicacao
de recursos, integrando a drenagem ao sistema de saneamento da cidade e de criar
instrumentos e alternativas para a obtencdo de recursos para implantacdo e manutencgéo
dos sistemas de drenagem.

O saneamento béasico de Santo André, municipio que integra a Regido Metropolitana de
Sao Paulo, contempla as atividades de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e drenagem urbana. Desde 1997, a gestdo dos servicos de saneamento
do municipio é conduzida por um unico 6rgdo municipal — o SEMASA.

Uma providéncia tomada pelo quadro institucional responsavel pela gestdo de &aguas
pluviais em Santo André foi a contratacdo do Plano Diretor de Drenagem (PDD) em 1998,
o primeiro do Pais, que resultou em um diagndéstico das areas com maior incidéncia de
inundacdes. Este levantamento gerou produtos graficos (plantas) que apontaram as areas
inundaveis, possibilitando o inicio do mapeamento das areas com maiores deficiéncias e
gue exigiam maior atencdo e cuidado pelos departamentos envolvidos nos servicos de
atendimento emergenciais, manutencao e projetos de drenagem.

O PDD privilegiou as medidas ndo estruturais, mas medidas estruturais também foram
necessarias, dada a situacdo em alguns pontos da cidade. Entre as atividades nado
estruturais previstas no plano destacam-se: a preservacao das varzeas ainda existentes
dos coérregos, o controle da erosdo de encostas e assoreamento dos coOrregos e a
educacao ambiental.

No que concerne a sustentabilidade do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais
0 municipio de Santo André foi o primeiro municipio do Brasil que instituiu uma cobranca
especifica para o sistema. A Lei Municipal 7.606/97 estabeleceu e regulamentou a
cobranca de taxa de drenagem com 0 objetivo de remunerar 0s custos com a manutencao
do sistema de drenagem urbana (limpeza de bocas de lobo, galerias, limpeza e
desassoreamento de cOrregos, manutencdo de piscindes, etc.). Nesse sentido, a receita
obtida com a cobranca da taxa de drenagem né&o é utilizada para obras.

O calculo leva em consideracao o tamanho da area coberta (impermeabilizada) do imovel
e, portanto, o volume langado no sistema de drenagem. O volume é calculado de acordo
com o indice pluviométrico médio histérico, dos ultimos 30 anos (base DAEE). Segundo o
SEMASA, 0 montante obtido com a cobranca da taxa viabiliza a manutencao do sistema.
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Nesse sentido, a cobranca da taxa de drenagem para operagcédo e manutencéo das redes
de drenagem obedece ao seguinte critério: a partir do total mensal gasto com operacao e
manutencdo da rede de drenagem é cobrada do usuario do sistema uma taxa que é
proporcional & contribuicdo volumétrica média mensal de cada imovel ao sistema.

A contribuicdo volumétrica mensal do imovel ao sistema € obtida através da chuva média
mensal, levando em conta as areas permeaveis e impermeaveis do imovel. O valor médio
cobrado € de R$ 0,03/m2 (ou R$ 3,00/100m2 ou R$ 0,71/hab). Segundo informacdes
obtidas junto ao Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté a média total
arrecadada por ano € cerca de R$ 6 milhdes.

12.1.2.2 Porto Alegre

Ao contrario de Santo André, que possui um Unico 6rgdo gestor para o saneamento, 0
municipio de Porto Alegre (RS) é gerido da seguinte maneira: 0s servicos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario sdo geridos pelo Departamento Municipal
de Agua e Esgotos (DMAE), a drenagem pluvial urbana é gerida pelo Departamento de
Esgotos Pluviais (DEP) e a limpeza urbana, gerida pelo Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DMLU).

Em 1999, o DEP iniciou a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU)
para o0 municipio de Porto Alegre, visando obter diretrizes técnicas e ambientais para a
abordagem dos problemas de drenagem da cidade. Este Plano foi instituido em
Dezembro de 1999, através da Lei Complementar n.° 434, e substitui o 1° Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PPDUA), que esteve em vigéncia desde 1979. Na
nova legislacéo, foram incluidos artigos que permitem a municipalidade exigir, legalmente,
a utilizacdo de medidas de controle de escoamento em novos empreendimentos
implantados na cidade.

No municipio desde o ano de 2000, ha uma legislacao que cobra a manutencéo da vazéo
antecedente a impermeabilizacdo do lote em questdo (vazdo pré-urbaniza¢cdo), ou seja, 0
proprietario deve se ajustar a um valor especificado de vazao a ser liberada no sistema de
drenagem para os empreendimentos novos.

Para os empreendimentos jA existentes é cobrada uma taxa de acordo com a area
impermeavel do lote, como forma de compensacdo pelos impactos gerados por esta
impermeabilizacdo. Este valor cobrado financia os servigcos de manutencéo e operacao do
sistema de drenagem. Estima-se que esta taxa varie entre R$ 7 e R$10 por més, por
propriedade.
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12.2 CONCLUSOES

Como conclusodes finais do estudo, tem-se:

¢ Os custos de drenagem estdo num montante razoavel pela adocdo de solucéo
individual; esse valor pode diminuir em caso de adocdo de uma politica de servicos
interligada no municipio, que permita um determinado sistema auxiliar outro, quando
necessario.

¢ Para o sistema de drenagem ser sustentavel, recomenda-se a criagcdo de taxa de
prestacdo dos servicos, de modo que haja uma receita, podendo essa taxa ser
incluida em outras ja existentes;

¢ Outra alternativa que pode tornar os sistemas viaveis (agua, esgoto, residuos e
drenagem) € a obtencdo de recursos a fundo perdido para viabilizacdo das
proposicoes.

13. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Alguns programas deverdo ser instituidos para que as metas estabelecidas no Plano
Municipal Especifico dos Servicos de Saneamento Basico possam ser cumpridas. Esses
programas compreendem medidas estruturais, isto €, com intervencdes diretas nos
sistemas, e, medidas estruturantes, que possibilitam a adocdo de procedimentos e
intervencbes de modo indireto, constituindo-se um acessoério importante na
complementacdo das medidas estruturais. Deve-se realcar que as linhas de
financiamento ou repasses a fundo perdido, quando aplicdveis a esses programas,
encontram-se apresentados no capitulo 15 subsequente.

S&do apresentados, a seguir, alguns programas, descritos de modo sucinto, que podem
ser (ou ja estdo sendo) aplicados a qualquer municipio integrante da UGRHI 18. Tendo
em vista a premente necessidade da reducado de perdas nos sistemas de distribuicdo dos
municipios integrantes dessa UGRHI, considerou-se o Programa de Reducéo de Perdas
como 0 mais importante dentre os programas abordados.

13.1 PROGRAMAS GERAIS APLICADOS AS AREAS DE SANEAMENTO

13.1.1 Programa de Reducéo de Perdas

A implementacdo de um Programa de Reducdo de Perdas pressupde, como ponto de
partida, a elaboracéo de um projeto executivo do sistema de distribuicéo, ja que a maioria
dos municipios ndo dispbe ainda desse importante produto. Como resultado, nesse
projeto deverdo constar: a setorizagdo da rede, em que fiquem estabelecidos os setores
de abastecimento, os setores de manobra, os setores de rodizio e, se possivel, os
distritos pitométricos. Além disso, paralelamente, é conveniente, efetuar o cadastro das
instalacdes existentes.
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Com esse projeto, além das intervengfes fundamentais no sistema de distribui¢cdo, que
abranjam eventuais reformas e/ou ampliacoes em estacdes elevatorias, adutoras de agua
tratada, podem-se estabelecer acdes paralelas relativas ao Programa de Reducdo de
Perdas, considerando a meta a ser atingida, com intervencdes complementares no ambito
do programa. A meta a ser atingida, no caso do municipio de Nova Canad Paulista,
pressupde a reducdo do indice de perdas para 25% até o ano de 2038.

Em relagdo as perdas reais (fisicas), as medidas fundamentais visam ao controle de
pressdes, a pesquisa de vazamentos, a reducao no tempo de reparo dos mesmos e ao
gerenciamento da rede. Quanto as perdas aparentes (ndo fisicas), as intervencfes se
suportam na otimizagdo da gestdo comercial, pois elas ocorrem em funcdo de erros na
macro e na micromedicdo, nas fraudes, nas ligacdes clandestinas, no desperdicio pelos
consumidores sem hidrometros, nas falhas de cadastro, etc.

De um modo geral, considerando-se a situacdo de todos os municipios da UGRHI 18, os
procedimentos basicos podem ser sintetizados, conforme apresentado a seguir, aplicaveis
indistintamente a todos o0s municipios, com algumas diversificagbes em alguns
procedimentos, em funcdo do porte do municipio e das caracteristicas gerais do sistema
de abastecimento de agua:

= ACOES GERAIS

¢ elaboracdo de um Plano Diretor de Controle e Reducéo de Perdas e do Projeto
Executivo do Sistema de Distribuicdo, com as ampliagbes necessarias, com
enfoque na implantacdo da setorizacdo e equacionamento da macro e
micromedicao;

¢ elaboracdo e disponibilizacdo de um cadastro técnico do sistema de
abastecimento de 4gua, em meio digital, com atualizacdo continua;

¢ implantagéo de um sistema informatizado para controle operacional.
" REDUCAO DAS PERDAS REAIS

¢ reducdo da pressao nas canalizagdes, com instalacdo de valvulas redutoras de
pressao com controladores inteligentes;

¢ pesquisa de vazamentos na rede, com utilizagcdo de equipamentos de detecc¢éo de
vazamentos tais como geofones mecanicos, geofones eletrénicos, correlacionador
de ruidos, haste de escuta, etc.;

¢ minimizagdo das perdas inerentes a distribuicdo, nas operacdes de manutencéo,
guando é necessaria a despressurizacdo da rede e, em muitas situacdes, a
drenagem total da mesma, através da instalacdo de registros de manobras em
pontos estratégicos, visando a permitir o isolamento total de no maximo 3 km de
rede;
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¢ monitoramento dos reservatérios, com implantacdo de automatizacdo do
liga/desliga dos conjuntos elevatorios que recalcam para 0s mesmos, além de
dispositivos que permitam a sinalizagéo de alarme de niveis maximo e minimo;

¢ troca de trechos de rede e substituicdo de ramais com vazamentos;

¢ eventual instalacdo de inversores de frequéncia em estacdes elevatorias ou
boosters, para reducdo de pressdes no periodo noturno.

" REDUCAO DE PERDAS APARENTES

¢ planejamento e troca de hidrémetros, estabelecendo-se as faixas de idade e o
cronograma de troca, com intervencdo também em hidrébmetros parados,
embacados, inclinados, quebrados e fraudados;

¢ selecdo das ligacdes que apresentam consumo médio acima do consumo minimo
taxado e das ligacdes de grandes consumidores, para monitoramento sistematico;

¢ substituicdo, em uma fase inicial, dos hidrometros das ligagbes com consumo
médio mensal entre o valor minimo (10 m3) e o consumo médio mensal do
municipio (por ligacéo);

¢ atualizacdo do cadastro dos consumidores, para minimizacdo das perdas
financeiras provocadas por ligacées clandestinas e fraudes, alteracdo do imovel
de residencial para comercial ou industrial e controle das liga¢des inativas;

¢ estudos e instalagdo de macromedidores setoriais, para avaliacdo do consumo
macromedido para confronto com o consumo micromedido, resultando um
planejamento mais adequado de intervencdes em setores com indices de perdas
maiores.

® Reducdao de Perdas Resultantes de Desperdicios

Esta linha de acdo visa articular a iniciativa privada, o poder publico e a sociedade civil,
nas suas diversas formas de organizacdo, a aderir ao Programa e promover uma
alteracdo no comportamento quanto a utilizagdo da agua.

Esta linha de acdo pode ser subdividida em 3 (trés) projetos:

¢ Estabelecimento de uma politica tarifaria adequada,;

¢ Incentivos a adocdo de equipamentos de baixo consumo, através de crédito
subsidiado, descontos, distribuicdo gratuita de kits de conservagcéo e assisténcia
técnica; e

¢ Campanhas de informacdo, mobilizagdo e educacdo da sociedade através de um
Programa de Uso Racional da Agua.

Além dessas atividades supracitadas, sdo necessarias melhorias no gerenciamento, com
incremento da capacidade de acompanhamento e controle, atrelado a um treinamento
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eficiente de operadores e técnicos responsaveis pela operacdo e manutencdo dos
sistemas.

13.1.2 Programa de utilizacdo Racional da Agua e Energia

A utilizac&o racional da agua e da energia elétrica constitui-se em um dos complementos
essenciais ao Programa de Reducéo de Perdas, tendo em vista a politica de conservacao
da agua e da energia estabelecida em projetos efetuados para esse fim. No ambito da
utilizacao racional da agua, os municipios devem elaborar programas que resultem em
economia de demandas, com planejamento de intervencdes voltadas diretamente para os
locais de consumo, como € 0 caso de escolas, hospitais, universidades, areas comerciais
e industriais e domicilios propriamente ditos.

A elaboracéo desse programa para qualquer municipio da UGRHI 18 pode se basear no
Programa Pura — Programa de Uso Racional da Agua, elaborado em 1996 pela Cia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo — SABESP. Esse programa adotou uma
politica de incentivo ao uso racional da agua, com acfes tecnolégicas e mudancas
culturais. Em abril de 2009, a SABESP lancou a cartilha “O Uso Racional da Agua”, que,
além de trazer diversas informacoes, relata os casos de sucesso adotados por empresas
e instituicdbes que reduziram o consumo de agua em suas unidades. Essa cartilha esta
disponivel para consulta no site www.sabesp.com.br.

Com relacdo a utilizacdo de energia elétrica em sistemas de saneamento basico, o
PROCEL - Programa de Conservacao de Energia Elétrica, criado pela ELETROBRAS em
1985, estabeleceu, em 1997, uma meta de reducdo de 15% no desperdicio de energia
elétrica. Para isso, esquematizou acdes relativas a modulacdo de carga, controle de
vazbes de recalque, dimensionamento adequado de equipamentos eletromecanicos e
automacao operacional de sistemas com gerenciamento e superviséo “on-line”.

As intervencdes necessarias em sistemas de abastecimento de agua estavam, originaria
e prioritariamente, relacionadas com a otimizacdo do funcionamento dos conjuntos
motobombas dos sistemas de recalque, onde o consumo de energia atinge até 95% do
custo total, aumentando os custos de exploragao.

Em 2003, a ELETROBRAS/PROCEL instituiu o PROCEL SANEAR - Programa de
Eficiéncia Energética em Saneamento Ambiental, que atua de forma conjunta com o
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA e o Programa de
Modernizagcdo do Setor de Saneamento — PMSS, ambos coordenados pela Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA, vinculada ao Ministério das Cidades. Entre
0S principais objetivos do programa, estdo a promoc¢ao de acdes que visem ao USO
eficiente da energia elétrica e agua em sistemas de saneamento ambiental, incluindo os
consumidores; o incentivo ao uso eficiente dos recursos hidricos, como estratégia de
prevencdo de escassez de dgua destinada a geracao hidrelétrica; e a contribuicdo para a
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universalizagdo dos servicos de saneamento ambiental, com menores custos para a
sociedade e beneficios adicionais nas areas de saude e meio ambiente.

Outras véarias medidas podem ser tomadas, como a identificacdo das areas com consumo
elevado de energia elétrica e consequente adogcdo de procedimentos técnicos e
operacionais mais adequados. Além disso, a reducdo dos custos com energia elétrica
pode ser obtida, também, com o conhecimento detalhado do sistema tarifario, adotando-
se a melhor forma de fornecimento de energia, em funcéo das varias opc¢les existentes
(tarifas convencional, horo-sazonal, azul e verde).

13.1.3 Programa de Relso da Agua

Outro programa de importancia que pode ser adotado no municipio € o Programa de
Relso da Agua, com o objetivo de economizar 4gua e até otimizar a disposicdo em
cursos d’agua. A agua de reuso pode ser produzida pelas estagdes de tratamento de
esgotos, podendo ser utilizada com inimeras finalidades, quais sejam, na limpeza de ruas
e pracas, na limpeza de galerias de aguas pluviais, na desobstrucdo de redes de esgotos,
no combate a incéndios, no assentamento de poeiras em obras de execucao de aterros e
em terraplenagem, em irrigacdo para determinadas culturas, etc.

Isso significa que existird a possibilidade de reaproveitamento de efluentes finais que
apresentam reducao de cerca de 80% da carga organica em relacao ao esgoto bruto, com
utilizacbes onde ndo se necessita da agua potabilizada, conforme relacionado
anteriormente. Evidentemente, as utilizacbes dependem de inUmeras circunstancias que
envolvem custos, condicfes operacionais, caracteristicas qualiquantitativas da agua de
reuso e demais condi¢des especificas, dependendo dos locais de utilizac&o.

A adocdo de um programa para reutilizacdo da agua pode ser iniciada estabelecendo-se
contato com o Centro Internacional de Referéncia em Relso da Agua — CIRRA, que é
uma entidade sem fins lucrativos, vinculada ao Departamento de Engenharia Hidraulica e
Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Com o objetivo de
promover e disponibilizar recursos técnicos e humanos para estimular praticas
conservacionistas, essa entidade tem como funcbes basicas desenvolver pesquisas e
tecnologias adequadas, proporcionar treinamento e divulgar informagbes visando a
promocado, a institucionalizacdo e a regulamentacdo da pratica do redso no Brasil. A
assessoria técnica é direcionada ao setor publico e ao setor privado, com promocao de
cursos e treinamento.

A estrutura do CIRRA permite a realizacdo de convénios com instituicbes publicas e
privadas, para desenvolvimento de temas pertinentes ao reuso de agua, sob diversos
aspectos relacionados a gestao ambiental, desde o uso otimizado dos recursos hidricos a
tecnologias de tratamento e minimizacéo da geracao de efluentes.
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13.1.4 Programa Municipio Verde Azul

Dentre os programas de interesse de que o Municipio de Nova Canaé Paulista participa,
pode-se citar o Projeto Municipio Verde Azul da Secretaria do Meio Ambiente (SMA). O
programa, lancado em 2007 pelo governo de Séo Paulo, tem por objetivo ganhar
eficiéncia na gestdo ambiental através da descentralizacdo e valorizagcdo da base da
sociedade. Além disso, visa a estimular e capacitar as prefeituras a implementarem e
desenvolverem uma Agenda Ambiental Estratégica. Ao final de cada ciclo anual é
avaliada a eficacia dos municipios na conducéo das acdes propostas na Agenda. A partir
dessa avaliacdo, sdo disponibilizados & SMA, ao Governo do Estado, as Prefeituras e a
populacao o Indicador de Avaliacdo Ambiental — IAA.

Trata-se de um programa que propde 10 diretivas ambientais, que abordam questdes
ambientais prioritarias a serem implementadas. Assim, pode-se estabelecer uma parceria
com a SMA que orienta, segundo critérios especificos a serem avaliados ano a ano, quais
as agdes necessarias para que o municipio seja certificado como “Municipio Verde Azul”.
A Secretaria do Meio Ambiente, por sua vez, oferece capacitacdo técnica as equipes
locais e lanca anualmente o Ranking Ambiental dos Municipios Paulistas.

As dez diretivas sdo as seguintes: Esgoto Tratado, Residuos Solidos, Biodiversidade,
Arborizacdo Urbana, Educacdo Ambiental, Cidade Sustentavel, Gestdo das Aguas,
Qualidade do Ar, Estrutura Ambiental e Conselho Ambiental, onde o0s municipios
concentram esfor¢cos na construcdo de uma agéncia ambiental efetiva.

A participacdo do municipio neste programa € pré-requisito para liberacéo de recursos do
Fundo Estadual de Controle de Poluicdo-FECOP, controlado pela Secretaria de Estado do
Meio Ambiente.

De acordo com a classificacdo da SMA, a situacdo do municipio de Nova Canaa Paulista
em relacdo aos municipios paulistas participantes é a seguinte:

¢ ano 2015 — nota 37,94 — classificagdo — 317° lugar.

¢ ano 2016 — nota 10,86 — classificacdo — 384° lugar.
13.1.5 Programa de Educacdo Ambiental

Outros programas relacionados com a conscientizacdo da populacdo em temas inerentes
aos quatro sistemas de saneamento podem ser elaborados pela operadora, com ampla
divulgacdo através de palestras, folhetos ilustrativos, midia local e em instituicdes de
ensino.
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13.1.6 Programa Relacionados com a Gestao do Sistema de Residuos Soélidos
13.1.6.1 Orientacdo para separacdo na origem dos lixos seco e umido

A coleta seletiva e a reciclagem de residuos sdo solugbes desejaveis, por permitirem a
reducdo do volume de lixo para disposicao final. O fundamento da coleta seletiva € a
separacao, pela populacdo, dos materiais reciclaveis (papéis, vidros, plasticos e metais,
os chamados de lixos seco) do restante do lixo (compostos organicos, chamados de lixo
amido).

A implantacdo da coleta seletiva pode comecar com uma experiéncia-piloto, que vai
sendo ampliada aos poucos. O primeiro passo é a realizagdo de uma campanha
informativa junto a populacéo, convencendo-a da importancia da reciclagem e orientando-
a para que separe o lixo em recipientes para cada tipo de material.

E aconselhavel distribuir & populagdo, ao menos inicialmente, recipientes adequados a
separacdo e ao armazenamento dos residuos reciclaveis nas residéncias (normalmente
sacos de papel ou plastico).

13.1.6.2 Promogéo de reforgo de fiscalizacdo e estimulo para denuncia anénima de
descartes irregulares

Para denuncias sobre descarte irregular de lixo ou entulho, a Prefeitura pode instituir um
programa de ligue-dendncias. Assim a propria populacdo poder4d denunciar
irregularidades que ocorrem na sua regiao.

Porém, o mais importante € prevenir os descartes irregulares. Uma sugestao € a de que a
Prefeitura mantenha, durante todo o ano, uma Operagcdo Cata-Tranqueira, que recolhe
todo o tipo de material inservivel, exceto lixo doméstico e residuo da construcéo civil.
Pode-se desenvolver uma programacdo para cada bairro da cidade. A intencdo €
exatamente evitar que este material seja descartado irregularmente em terrenos ou
corregos, colaborando para enchentes.

13.1.6.3 Orientacdo para separacdo dos entulhos na origem para melhorar a eficiéncia
do reaproveitamento

Os residuos da construcdo civil sdo compostos principalmente por materiais de
demoli¢des, restos de obras, solos de escavacdes diversas. O entulho é geralmente um
material inerte, passivel de reaproveitamento, porém geralmente contém uma vasta gama
de materiais que podem |he conferir toxicidade, com destaque para os restos de tintas e
de solventes, pecas de amianto e metais diversos, cujos componentes podem ser
remobilizados caso o material ndo seja disposto adequadamente.
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7

Para tanto, é importante a implantacdo por parte da Prefeitura, de um programa de
gerenciamento dos residuos da construcdo civil, contribuindo para a reducdo dos
impactos causados por estes residuos ao meio ambiente, e principalmente, informando a
populacdo sobre os beneficios da reciclagem também no setor da construcéo civil.

As metas a serem cumpridas e as acfes necessarias serao decorrentes da formatacao e
implementagéo dos programas supracitados.

14. FORMULAGAO E ORGANIZA C;\O, DE  PROPOSTAS
ALTERNATIVAS AREA RURAL - PROGNOSTICOS

Na é&rea rural de Nova Canaa Paulista, predominam domicilios dispersos e alguns
pequenos nucleos, cuja solucdo atual de abastecimento de agua se resume,
individualmente, na perfuracdo de pocos freaticos (rasos) e, no caso dos esgotos
sanitarios, na construcdo de fossas sépticas ou negras.

Questdes acerca da possibilidade de atendimento a area rural foram aventadas, mas
chegou-se a conclusao de que é inviavel a integracdo dos domicilios e nucleos dispersos
aos sistemas da area urbana, pelas distancias, custos, dificuldades técnicas, operacionais
e institucionais envolvidas. Conforme estudo populacional apresentado no item 4.1
anterior, a populacdo rural, indicada no Censo Demografico de 2010 era de 1236
habitantes. A projecdo da populacao rural até 2038 resultou em uma populacdo de
apenas 612 hab., o que demonstra queda de quase 50,46%.

Os estudos populacionais desenvolvidos para toda a UGRHI 18 demonstraram que o grau
de urbanizacdo dos municipios tende a aumentar, isto é, o crescimento populacional
tende a se concentrar nas areas urbanas, o que implicara a necessidade de capacitacao

dos sistemas para atendimento a 100% da populacao urbana com agua e esgoto tratado.

Nos itens subsequentes, sdo apresentadas algumas sugestdes para atendimento a area
rural, com base em programas existentes ou experiéncias levadas a termo para algumas
comunidades em outros estados. Sabendo-se que no PMESSB somente se fornecem
orientagcdes ou caminhos que podem ser seguidos, deve-se ressaltar que 0 municipio é
soberano nas decisbes a serem tomadas na tentativa de se universalizar o atendimento,
adotando o programa ou caminho julgado mais conveniente, como resultado das
limitacdes econdmico-financeiras e institucionais.

14.1 PROGRAMA DE MICROBACIAS

Uma das possibilidades de solugédo para os domicilios dispersos ou pequenos nucleos
disseminados na éarea rural seria 0 municipio elaborar um Plano de Desenvolvimento
Rural Sustentavel, com assisténcia da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Governo do Estado de Sdo Paulo, através da CATI - Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral Programa Estadual de Microbacias Hidrogréaficas. Os objetivos prioritarios
estariam relacionados com o desenvolvimento rural sustentavel, aliando a producao
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agricola e a conservacao do meio ambiente com o aumento de renda e melhor qualidade
de vida das familias rurais.

O enfoque principal sdo as microbacias hidrograficas, com incentivos a implantacéo de
sistemas de saneamento em comunidades isoladas, onde se elaboram planejamentos
ambientais das propriedades. Especificamente em relacdo aos sistemas de agua, 0s
programas e a agbes desenvolvidas com subvengdo econbmica sdo baseados na
construcdo de pocos e abastecedouros comunitarios. Toda essa tecnologia esti
disponivel na CATI (www.cati.sp.gov.br) e as linhas do programa podem ser obtidas junto
a Secretaria de Agricultura e Abastecimento.

Evidentemente, a implementacdo de um Plano de Desenvolvimento Rural Sustentavel
estara sujeita as condi¢cdes especificas de cada municipio, porque envolve diversos
aspectos de natureza politico-administrativa, institucional, operacional e econdmico-
financeira. No entanto, dentro das possibilidades para se atingir a universalizagdo dos
servicos de saneamento basico, em que haja maior controle sanitario sobre a agua
utilizada pelas populagdes rurais e a carga poluidora difusa langada nos cursos d’agua,
acredita-se que esse Programa de Microbacias Hidrogréficas possa ser, no momento, o
instrumento mais adequado para implantacdo de sistemas isolados para comunidades
ndo atendidas pelo sistema publico.

14.2 OUTROS PROGRAMAS E EXPERIENCIAS APLICAVEIS A AREA RURAL

Para atendimento a essas areas nao contempladas pelo sistema publico, existem
algumas experiéncias em andamento, que objetivam a implementacdo de programas para
o saneamento de comunidades isoladas, o que pode ser de utilidade a prefeitura do
municipio, no sentido da universalizacdo do atendimento com agua e esgotos. Essas
experiéncias encontram-se em desenvolvimento na CAGECE (Ceara), CAERN (Rio

Grande do Norte), COPASA (Minas Gerais) e SABESP (Séo Paulo).

Em destaque esta o Sistema Integrado de Saneamento Rural (Sisar), que comecou a ser
implantado no Ceara em 1996. Segundo levantamento realizado em abril de 2017, s&o
1.419 localidades atendidas e aproximadamente 552 mil pessoas beneficiadas com
sistemas de abastecimento de agua gerenciados pelos proprios moradores. O Sisar faz
gestdo compartilhada das 1.419 comunidades e visa garantir, a longo prazo, o
desenvolvimento e manutencdo dos sistemas implantados pela Companhia de forma
autossustentavel. Cada um desses sistemas constitui uma Organizacdo da Sociedade
Civil (OSC) sem fins lucrativos, formada pelas associacdes comunitarias representando
as populacdes atendidas, com a participacdo e orientacdo da Cagece, que sensibiliza e
capacita as comunidades, além de orientar a manutengcéo nos sistemas de tratamento e
distribuicAo de agua, porém, sdo os proprios moradores que operam O sistema.
Atualmente, na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece) existe uma geréncia
responsavel por todas as acbes de saneamento na zona rural do estado, e foi atraves
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desta que o modelo de gestéo foi replicado para todo o estado e também estados como
Bahia, Piaui e Sergipe.

Outra experiéncia a ser destacada € o Programa de Saneamento Rural Sustentavel do
municipio de Campinas em parceria com a EMBRAPA. A primeira parte do programa teve
inicio no ano de 2017 e espera-se que seja executado em quatro anos com um orcamento
de 1,4 milhdes de reais. Destaca-se que o programa foi instituido através do Plano
Municipal Especifico dos Servicos de Saneamento Basico do municipio.

No ambito do Estado de S&o Paulo, vale citar o Programa Agua é Vida, instituido pelo
Decreto Estadual n° 57.479 de 1° de novembro de 2011, nova experiéncia em inicio de
implementacdo, dirigido as comunidades de pequeno porte, predominantemente
ocupadas por populacdo de baixa renda.

Nesse caso, € possivel a utilizacéo de recursos financeiros estaduais ndo reembolsaveis,
destinados a obras e servicos de infraestrutura, instalacées operacionais e equipamentos,
gue objetivam a melhoria das condi¢cdes de saneamento basico. Segundo o artigo 3° do
decreto em referéncia, a participacdo no programa depende do prévio atendimento as
condicdes especificas do programa, estabelecidas por resolugcdo da SSRH-Secretaria de
Saneamento e Recursos Hidricos, que definird os requisitos necessarios a transferéncia
aos municipios de recursos financeiros estaduais ndo reembolsaveis.

De especial interesse, sdo os dados e as informacdes do seminario realizado na
UNICAMP-Universidade de Campinas, entre 20 e 21 de junho de 2013, denominado
“Solugdes Inovadoras de Tratamento e Reuso de Esgotos em Comunidades Isoladas —
Aspectos Técnicos e Institucionais”, que, dentre os varios aspectos relacionados com a
necessidade de universalizacdo do atendimento, apresentou varios temas de interesse,
podendo-se citar, entre outros:

¢ Ac0es da Agéncia Nacional de Aguas na Inducgéo e Apoio ao Relso da Agua — ANA;

¢ Aproveitamento de Aguas Residuarias Tratadas em lIrrigacdo e Piscicultura —
Universidade Federal do Ceara;

¢ Entraves Legais e Acdes Institucionais para o Saneamento de Comunidades Isoladas
— PCJ - Piracicaba;

¢ Aspectos Técnicos e Institucionais — ABES — SP;

¢ Experiéncia da CETESB no Licenciamento Ambiental de Sistemas de Tratamento de
Esgotos Sanitarios de Comunidades Isoladas — CETESB — SP;

¢ Emprego de Tanques Sépticos — PROSAB/SANEPAR,;

¢ Aplicagdo de Wetlands Construidos como Sistemas Descentralizados no Tratamento
de Esgotos — ABES - SP;
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¢ Linhas de Financiamento e Incentivos para Implantacdo de Pequenos Sistemas de
Saneamento — FUNASA;

¢ Necessidades de Ajustes das Politicas de Saneamento para Pequenos Sistemas —
SABESP - SP;

¢ Parasitoses de Veiculacédo Hidrica — UNICAMP — SP;

¢ Projeto Piloto para Implantagdo de Tecnologias Alternativas em Saneamento na
Comunidade de Rodamonte — Ilhabela — SP — CBH — Litoral Norte — SP;

¢ Informacdes decorrentes do Programa de Microbacias - CATI — Secretaria de
Agricultura e Abastecimento — SP;

¢ Solucdo Inovadora para Uso (RelUso) de Esgoto — Universidade Federal do Rio
Grande do Norte;

¢ Tratamento de Esgotos em Pequenas Comunidades — A Experiéncia da UFMG —
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

Todo esse material, de grande importancia para o municipio, pode ser obtido junto a
ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria — Sec¢ao SP.

Deve-se salientar que, em funcdo desse seminério realizado na UNICAMP, a Camara
Técnica de Saneamento e Saude da ABES elaborou uma proposta para instituicdo da
Politica Estadual de Inclusdo das Comunidades Isoladas no planejamento das acdes de
saneamento em todo o Estado de S&o Paulo. Em 12/dezembro/2013, foi publicado, no
Diario Oficial do Poder Legislativo, o Projeto de Lei n® 947, que instituiu a politica de
inclusdo dessas comunidades isoladas no planejamento de saneamento basico, visando-
se a universalizacao de atendimento para os quatro componentes dessa disciplina.

De acordo com o documento apresentado no supracitado seminario, as comunidades
isoladas deverdo ser contempladas nas ac¢bes de saneamento, no ambito do
planejamento municipal, regional e estadual e as instituicdes deverdo utilizar ferramentas
de educacéo, mediacéo e conciliacdo socioambientais, de forma a garantir a participacao
efetiva dessas comunidades em todo esse processo.

14.3 O PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL

Dentro dos programas estabelecidos pelo recém-aprovado PLANSAB-Plano Nacional de
Saneamento Basico (dez/2013), consta o Programa 2, voltado ao saneamento rural.

O programa visa a atender, por acbes de saneamento basico, a populagéo rural e as
comunidades tradicionais, como as indigenas e quilombolas e as reservas extrativistas.
Os objetivos do programa séo o de financiar em areas rurais e comunidades tradicionais
medidas estruturais de abastecimento de agua potavel, de esgotamento sanitario, de
provimento de banheiros e unidades hidrossanitarias domiciliares e de educacéo
ambiental para o saneamento, além de, em funcdo de necessidades ditadas pelo
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saneamento integrado, acbes de limpeza urbana e manejo de residuos solidos e de
manejo de aguas pluviais. Também, nas linhas das acdes gerais, 0s objetivos englobam
medidas estruturantes, quais sejam, suporte politico e gerencial para sustentabilidade da
prestacdo dos servicos, incluindo agcbes de educacéo e mobilizacdo social, cooperacéo
técnica aos municipios no apoio a gestao e inclusive na elaboracéo de projetos.

A coordenagédo do programa esta atribuida ao Ministério da Saude (FUNASA), que devera
compartilhar a sua execug¢do com outros o6rgédos federais. Os beneficiarios do programa
serdo as administracées municipais, 0s consorcios e 0s prestadores de servicos, incluindo
instancias de gestdo para o saneamento rural, como cooperativas e associagoes
comunitarias. O programa sera operado principalmente com recursos ndo onerosos, nao
se descartando o aporte de recursos onerosos, tendo em vista a necessidade de
investimentos em universalizacdo para os proximos 20 anos.

A FUNASA ¢é o 6rgao do governo federal responsavel pela implementacédo das acbes de
saneamento nas areas rurais de todos 0s municipios brasileiros. No capitulo
subsequente, constam varios programas de financiamento, incluindo a area rural e as
comunidades isoladas, no ambito estadual (SSRH) e no ambito federal (FUNASA).

15. PROGRAMAS DE FINANCIAMENTOS E FONTES DE CAPTAGCAO
DE RECURSOS

15.1 CONDICIONANTES GERAIS

BN

Nos itens em sequéncia, apresentam-se varias informacfes relativas a captacdo de
recursos para execucao das obras de saneamento basico. Sdo informacdes gerais,
podendo ser utilizadas por qualquer municipio, desde que aplicaveis ao mesmo. A
selecdo dos programas de financiamentos mais adequados dependerd das condicbes
particulares de cada municipio, atreladas aos objetivos de curto, médio e longo prazo, aos
montantes de investimentos necessarios, aos ambientes legais de financiamento e outras
condig¢@es institucionais especificas.

Em termos econdmicos, sob o regime de eficiéncia, os custos de exploracdo e
administracdo dos servicos devem ser suportados pelos precos publicos, taxas ou
impostos, de forma a possibilitar a cobertura das despesas operacionais administrativas,
fiscais e financeiras, incluindo o custo do servigo da divida de empréstimos contraidos. O
modelo de financiamento a ser praticado envolve a avaliagdo da capacidade de
pagamento dos usuarios e da capacidade do tomador do recurso, associado a viabilidade
técnica e econdmico-financeira do projeto e as metas de universalizacdo dos servicos de
saneamento. As regras de financiamento também devem ser respeitadas, considerando-
se a legislacdo fiscal e, mais recentemente, a Lei das Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico (Lei n® 11.445/2007).
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Para que se possam obter os financiamentos ou repasses para aplicacdo em saneamento
basico, as acles e 0s programas pertinentes deveréo ser enquadrados em categorias que
se insiram no planejamento geral do municipio e deverdo estar associadas as Leis
Orcamentarias Anuais, as Leis de Diretrizes Orgamentarias e aos Planos Plurianuais do
Municipio. Em principio, as principais categorias, que serdo objeto de propostas, sao:
Desenvolvimento Institucional; Planejamento e Gestédo; Desenvolvimento de Tecnologias
e Capacitacdo em Recursos Hidricos; Conservacéo de Solo e Agua e de Ecossistemas;
Conservacdo da Quantidade e da Qualidade dos Recursos Hidricos; Gestéo,
Recuperacgéo e Manutengdo de Mananciais; Obras e Servi¢os de Infraestrutura Hidrica de
Interesse Local; Obras e Servigos de Infraestrutura de Esgotamento Sanitario.

A partir do estabelecimento das categorias, conforme supracitado, os programas de
financiamentos, a serem elaborados pelo préprio municipio, deverdo contemplar a
definicAo do modelo de financiamento e a identificagdo das fontes e usos de recursos
financeiros para a sua execucdo. Para tanto, poderdo ser levantados, para efeito de
apresentacdo do modelo de financiamento e com detalhamento nos horizontes de
planejamento, 0s seguintes aspectos: as fontes externas, nacionais e internacionais,
abrangendo recursos onerosos e repasses a fundo perdido (ndo onerosos); as fontes no
ambito do municipio; as fontes internas, resultantes das receitas da prestacdo de servigcos
e as fontes alternativas de recursos, tal como a participacdo do setor privado na
implementacéo das acdes de saneamento no municipio.

15.2 FORMAS DE OBTENCAO DE RECURSOS

As principais fontes de financiamento disponiveis para o setor de saneamento basico do
Brasil, desde a criagdo do Plano Nacional de Saneamento Basico (1971), sdo as
seguintes:

¢ Recursos onerosos, oriundos dos fundos financiadores (Fundo de Garantia do Tempo
de Servico-FGTS e Fundo de Amparo do Trabalhador-FAT); sdo captados através de
operacdes de crédito e sdo gravados por juros reais;

¢ Recursos ndo onerosos, derivados da Lei Orcamentaria Anual (Loa), também
conhecida como OGU (Orcamento Geral da Unido) e, também, de orcamentos de
estados e municipios; sdo obtidos via transferéncia fiscal entre entes federados,
nao havendo incidéncia de juros reais;

¢ Recursos provenientes de empréstimos internacionais, contraidos junto as agéncias
multilaterais de crédito, tais como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e
Banco Mundial (BIRD);

¢ Recursos captados no mercado de capitais, por meio do langcamento de acdes ou
emissado de debéntures, onde o conceito de investimento de risco apresenta-se como
principal fator decisorio na inverséo de capitais no saneamento basico;

Planos Municipais Especificos dos Servigcos de Saneamento Bésico - ENGECORPS maubertec

UGRHIs 15e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento 1340-SSR-43-SA-RT-0004

Béasico — Municipio: Nova Canad Paulista



-90-

¢ Recursos proprios dos prestadores de servicos, resultantes de superavits de
arrecadacao;

¢ Recursos provenientes da cobranca pelo uso dos recursos hidricos (Fundos Estaduais
de Recursos Hidricos).

Os recursos onerosos preveem retorno financeiro e constituem-se em empréstimos de
longo prazo, operados, principalmente, pela Caixa Econémica Federal, com recursos do
FGTS, e pelo BNDES, com recursos préprios e do FAT. Os recursos ndo onerosos nao
preveem retorno financeiro, uma vez que os beneficiarios de tais recursos ndo necessitam
ressarcir os cofres publicos.

Nos itens seguintes, apresentam-se 0s principais programas de financiamentos existentes
e as respectivas fontes de financiamento, conforme a disponibilidade de informacdes
constantes dos 6rgéos envolvidos.

15.3 FONTES DE CAPTACAO DE RECURSOS

De forma resumida, apresentam-se as principais fontes de captacdo de recursos, através
de programas instituidos e através de linhas de financiamento, na esfera federal e
estadual:

®  No ambito Federal:
o ANA — Agéncia Nacional de Aguas — PRODES/Programa de Gestio de Recursos
Hidricos, etc.;
¢ BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social;

o CEF — Caixa Econdémica Federal — Abastecimento de Agua/Esgotamento
Sanitario/Brasil Joga Limpo/Servicos Urbanos de Agua e Esgoto, etc.;

¢ Ministério das Cidades — Saneamento para Todos, etc.;
¢ Ministério da Saude (FUNASA);

¢ Ministério do Meio Ambiente (conforme indicagcdo constante do Quadro 15.1
adiante);

¢ Ministério da Ciéncia e Tecnologia (conforme indicacéo constante do Quadro 15.1
adiante).

" No ambito Estadual:
¢ SSRH - Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos, varios programas,
incluindo aqueles derivados dos programas do FEHIDRO;
¢ Secretaria do Meio Ambiente (varios programas);

0 Secretaria de Agricultura e Abastecimento (por exemplo, Programa de
Microbacias).
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O Plano Plurianual (2016 — 2019), instituido pela Lei n° 16.082 de 28 de dezembro de
2015, consolida as prioridades e estratégias do Governo do Estado de Sao Paulo, para os
setores de saneamento e recursos hidricos, através dos diversos Programas aplicaveis ao
saneamento basico do Estado, podendo ser citados, entre outros:

¢ Programa 3906 — Saneamento Ambiental em Mananciais de Interesse Regional;

¢ Programa 3907 — Infraestrutura Hidrica, Combate as Enchentes e Saneamento;

¢ Programa 3932 - Planejamento, Formulacdo e Implementacdo da Politica do
Saneamento do Estado;

¢ Programa 3933 — Universalizacdo do Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

¢ Programa 3934 - Planejamento, Formulacdo e Implementacdo da Politica de
Recursos Hidricos.

154 LISTAGEM DE VARIADOS PROGRAMAS E AS FONTES DE FINANCIAMENTO

PARA O SANEAMENTO

No Quadro 15.1 a seguir, apresenta-se uma listagem com os programas, as fontes de
financiamento, os beneficiarios, a origem dos recursos e os itens financiaveis para o
saneamento. Os programas denominados REFORSUS e VIGISUS do Ministério da
Saude foram suprimidos da listagem, porque estédo relacionados diretamente com acfes
envolvendo a vigilancia em termos de saude e controle de doencas, apesar da
intercorréncia com as acdes de saneamento basico.

Cumpre salientar que o municipio, na implementacdo das acfes necessarias para se
atingir a universalizacdo do saneamento, devera selecionar o (s) programa (s) de
financiamentos que melhor se adeque (m) as suas necessidades, funcao, evidentemente,
de uma série de procedimentos a serem cumpridos, conforme exigéncias das instituicées
envolvidas.

QUADRO 15.1 — RESUMO DAS FONTES DE FINANCIAMENTO DO SANEAMENTO

Instituicéo P.rog.rama Beneficiario Origem dos Itens Financiaveis
Finalidade Recursos
FEHIDRO - Fundo Prefeituras
Estadual de Recursos Municipais. -
Hidricos abrangem municipios .
SSRH Varios Programas de todos os portes, Ver nota 1 PI’O]gtO /_Obras €

. ; ) ervicos.
voltados para a melhoria | com servigos de agua
da qualidade dos e esgoto operados ou
recursos hidricos. ndo pela SABESP.
SANEBASE - Convénio . . ~
de Saneamento BAsico _P_ref_elturas _ Orgamento do Obra_s d? |mplanta(_;§10,
P tend Municipais.- servi¢cos Governo do ampliagédo e melhorias

GESP / SSRH a(;(;grﬁjmnﬁ:{)?(;i 30en er de agua e esgoto nao Estado de S&o dos sistemas de
Estado quepnéo S50 prestados pela Paulo abastecimento de agua e
ABESP. i .
operados pela SABESP. S S (fundo perdido). de esgoto
AGUA LIMPA — Prefeituras Orcamento do Projetos executivos e
SSRH / DAEE Programa Agua Limpa Municipais.com até Governo do obras de implantac¢éo de

Programa para atender 50 mil habitantes e Estado de Séo estagOes de tratamento
com a execucao de gue prestam Paulo e de esgotos, estagbes
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o Programa L Origem dos . S
Instituicao Lo Beneficiario Itens Financiaveis
Finalidade Recursos
projetos e obras de diretamente os Organizacdes elevatérias de esgoto,
afastamento e servigos publicos de financeiras emissarios, linhas de
tratamento de esgoto saneamento basico nacionais e recalque, rede coletora,
sanitario municipios com (ndo operados pela internacionais. interceptores,
até 50 mil habitantes e SABESP). impermeabilizacéo de
que prestam lagoas, dentre outras
diretamente os servicos relacionadas.
publicos de saneamento
bésico.
AGUA E VIDA —
Programa Agua é Vida
IF()) ?j{gg:jzg?jléaggqiino Obras e servigcos de
porte _ Orcamento do mfraestrutura, |n§talagoes
- Prefeituras operacionais e
predominantemente L Governo do :
SSRH ocupadas por populagéo Municipais. - Estado de Séo equipamentos,
de baixa renda. visand comunidades rurais Paulo relacionados ao sistema
aei‘male%eitaaéo 32 0 de baixa renda. (fundo perdido) de abastecimento de
obraz e servi Qos de P . agua e esgotamento
. ¢ sanitario.
infraestrutura,
instalacdes operacionais
e equipamentos.
PRO-CONEXAO —
Programa Pr6-Conexéo
Se liga na Rede ili i . ~
( 9 ) Familias de baixa Obras de implantacdo de
Programa para atender renda ou grupos Orgcamento do is intradomicili
familias de baixa renda domésticos. — Governo do ramais intracomiciiiares,
SSRH ou grupos domésticos localizadas em Estado de S&o com vista a efetivacdo a
grup ' o rede publica coletora de
através do municipios operados Paulo esaoto
financiamento da pela SABESP. goto.
execuc¢do de ramais
intradomiciliares.
Pré Comunidade — Obras de abastecimento
Programa de de agua, esgotamento
Mel%oramentos sanitario, destinacédo de
CAIXA Comunitarios: Viabilizar FGTS - Fundo de residuos solidos,
ECONOMICA : Prefeituras Garantia por melhoramento em vias
Obras de Saneamento R L
FEDERAL " : Municipais. Tempo de publicas, drenagem,
através de parceria ) L !
(CEF) ; Servigo. distribuicdo de energia
entre a comunidade, . ~
. .. elétrica e construgéo e
Prefeitura Municipal e . .
CEF melhorias em areas de
' lazer e esporte.
PRO-SANEAMENTO .
ACBes d neament Destina-se ao aumento
g?;rsne?hcs)ﬁae;ase 0 Prefeituras, Governos da cobertura e/ou
Fc)on dicdes de satde e Estaduais e do tratamento e destinagdo
- : Distrito Federal, final adequados dos
dg quulghgidzudn‘ievrll(tjggs Concessionérias FGg:rar::tiL;ndgrde efluentes, através da
MPOG - SEDU gfif:)iéngia &os aoentes Estaduais e Tempo (fe implantacéo, ampliagéo,
de servico dren% em Municipais de Serei o otimizacéo e/ou
rbana ¢ a{ra faml’?ias _ Saneamento e §O- reabilitacdo de Sistemas
gom rehga média Orgéos Autbnomos existentes e expansao de
. Municipais. redes e/ou ligaces
mensal de até 12 L
J L prediais.
salarios minimos.
PROSANEAR Prefeituras Obras integradas de
Acdes integradas de Municipais, Governos Financiamento saneamento:
saneamento em Estaduais e do parcial com abastecimento de agua,
MPOG — SEDU aglomerados urbanos Distrito Federal, contrapartida e esgoto sanitario,
ocupados por populagéo Concessionarias retorno do microdrenagem/instala-
de baixa renda (até 3 Estaduais e empréstimo / ¢Oes hidraulico sanitarias
salarios minimos) com Municipais de FGTS. e contenc¢do de encostas
precariedade e/ou Saneamento e com agoes de
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Instituicéo P_rog_rama Beneficiario Origem dos Itens Financiaveis
Finalidade Recursos
inexisténcia de Orgéios Autbnomos participacdo comunitéria
condic¢des sanitarias e Municipais. (mobilizagdo, educacgdo
ambientais. sanitaria).
PASS - Programa de Contempla agbes de
Ac¢éo Social em abastecimento em agua,
Saneamento Prefeituras Fundo perdido esgotamento sanitario,
Projetos integrados de Municipais, Governos | com contrapartida disposicao final de
MPOG - SEDU ; Lo . P
saneamento nos estaduais e Distrito / orgamento da residuos sélidos.
bolsdes de pobreza. Federal. unido. Instalagdes hidraulico-
Programa em cidades sanitarias
turisticas. intradomiciliares.
Encontros técnicos,
PROGEST - Programa Prefeituras publica¢bes, estudos,
de Apoio a Gestéo do Municipais. Governos Fundo perdido/ | sistemas piloto em gestéo
MPOG - SEDU | Sistema de Coleta e Estad%ais’ e Distrito Orcamento da e reducgéo de residuos
Disposi¢do Final de Federal Unido. sélidos; analise
Residuos Soélidos. ) econdmica de tecnologias
e sua aplicabilidade.
PRO-INFRA
m Orcamento Geral
Investimentos Publicos ) da Ugrﬁ:n(dagu) i Melhorias na
em Poluicdo Ambiental e Areas urbanas infraestrutura urbana em
~ . . Parlamentares, .
MPOG - SEDU | Reducéo de Risco e de localizadas em todo o Contrapartidas areas degradadas,
Insalubridade em Areas territério nacional. P insalubres ou em situacao
. dos Estados, :
Habitadas por Municioi de risco.
Populacéo de Baixa Municipios e
Distrito Federal.
Renda.
Sistemas de residuos
sélidos, servicos de
drenagem para o controle
MINISTERIO FUI\_IASA - Fund,a(;ao _ F_’refelturas _ Fundo perdido / de _rqa!arla, mglh_orlas
; Nacional de Saude Municipais e Servigos o sanitarias domiciliares,
DA SAUDE - . S Ministério da .
Obras e servicos em Municipais de - sistemas de
FUNASA . P Saude ; .
saneamento. Limpeza Publica. abastecimento de agua,
sistemas de esgotamento
sanitario, estudos e
pesquisa.
PROGRAMA DO Servigo publico
CENTRO NACIONAL aberto a toda a
DE REFERENCIA EM populagéo, aos
GESTAO AMBIENTAL formadores de A
O Convénio do
- URBANA opiniao, aos Ministério do Meio
MINISTERIO Coletar e Organizar profissionais que .
. . . Ambiente com a
DO MEIO informacdes, Promover lidam com a . . _
Lo - ~ Universidade
AMBIENTE o IntercAmbio de administracéo . X
) . Livre do Meio
Tecnologias, Processos municipal, aos :
NOe P Ambiente.
e Experiéncias de técnicos, aos
Gestéo Relacionada prefeitos e as demais
com o Meio Ambiente autoridades
Urbano. municipais.
Municipios e Convénios
PROGRAMA DE Af_spcia(t;()efj fir'ma~dos com
CONSERVAGAO E p;a;r icipan ez o . orgao?:dgs |
MINISTERIO | REVITALIZAGAO DOS Revitaiaare U AR
AMBIENTE égqef, ng'g‘ar%ats % seja identificada Organismo
RreosJ?dﬁzsncS)élgo;o 0s prioridade de acdo na Nacionais e
) area de residuos Internacionais e
sélidos. Orcamento Geral
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Instituicéo P_rog_rama Beneficiario Origem dos Itens Financiaveis
Finalidade Recursos
da Unido (OGU).
MINISTERIO REBRAMAR - Rede Estados e Municipios Zr%gnrtae?ai:mé?a?:
DO MEIO Brasileira de Manejo c1p! Ministério do Meio 9 que g
AMBIENTE — Ambiental de Residuos em todo o territdrio Ambiente residuos, aqueles que o
IBAMA Solidos nacional. ) controlam e a
) comunidade.
LIXO E CIDADANIA
A retirada de criangas e
- adolescentes dos lix6es
MINISTERIO ’ . . .
DO MEIO o_nde trabalham ) Munlt_:lpl_os em todo o Fundo perdido. Melhoria da_ qualidade de
AMBIENTE diretamente na catagéo territorio nacional. vida.
ou acompanham seus
familiares nesta
atividade.
PROSAB - Programa de
Pesquisa em Comunidade CzliTaEEE:gn’\éFr)r:i?éa Pesquisas relacionadas a:
. B4sico. unic B .
TECNOLOGIA d P Vi N pd cientifica de todo o e Ministério da rgesiduos sélidos'
Oe esgn;l/o V?;ggdg territrio nacional. Ciéncia e (aproveitamento de lodo)
gaﬁgglns’le?ltg arr:biental Tecnologia. P .
Notas

1 - Atualmente, a origem dos recursos é a compensacao financeira pelo aproveitamento hidroenergético no territério do estado;
2 — MPOG - Ministério de Planejamento, Orcamento e Gestdo — SEDU — Secretaria de Desenvolvimento Urbano.

15.5

DESCRICAO RESUMIDA DE ALGUNS PROGRAMAS DE FINANCIAMENTOS DE

GRANDE INTERESSE PARA IMPLEMENTACAO DO PMESSB

A seguir, encontram-se descritos, de forma resumida, alguns programas de grande
interesse para implementacdo do PMESSB, em nivel federal e estadual.

® No ambito Federal:

PROGRAMA SANEAMENTO PARA TODOS

Entre os programas instituidos pelo governo federal, o Programa Saneamento para Todos
constitui-se no principal programa destinado ao setor de saneamento basico, pois
contempla todos os prestadores de servicos de saneamento, publicos e privados.

Visa a financiar empreendimentos com recursos oriundos do FGTS (onerosos) e da
contrapartida do solicitante. Devera ser habilitado pelo Ministério das Cidades e é
gerenciado pela Caixa Econémica Federal. Possui as seguintes modalidades:

o Abastecimento de Agua — destina-se & promocao de acdes que visem ao aumento
da cobertura ou da capacidade de produgcéo do sistema de abastecimento de
agua;

¢ Esgotamento Sanitario — destina-se a promocgdo de acgdes para aumento da

cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario ou da capacidade de tratamento
e destinacao final adequada dos efluentes;
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¢ Saneamento Integrado — destina-se a promoc¢édo de acdes integradas em areas
ocupadas por populacdo de baixa renda. Abrange o abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e de aguas pluviais, além de
acoes relativas ao trabalho socioambiental nas areas de educacdo ambiental,
além da promocéo da participacdo comunitaria e, quando for o caso, ao trabalho
social destinado a incluséo social de catadores e aproveitamento econémico do
material reciclavel, visando a sustentabilidade socioecondémica e ambiental dos
empreendimentos.

bY

¢ Desenvolvimento Institucional — destina-se a promocao de ag¢les articuladas,
viando ao aumento de eficiéncia dos prestadores de servi¢cos publicos. Nos casos
de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, visa a promocao de melhorias
operacionais, incluindo a reabilitacdo e recuperacdo de instalagcbes e redes
existentes, reducéo de custos e de perdas; no caso da limpeza urbana e manejo
de residuos solidos, visa a promocado de melhorias operacionais, incluindo a
reabilitacdo e recuperacédo de instalagbes existentes.

¢ Manejo de Residuos Sélidos e de Aguas Pluviais — no caso dos residuos sdlidos,
destina-se a promocdo de acdes com vistas ao aumento da cobertura dos
servigos (coleta, transporte, tratamento e disposicdo dos residuos domiciliares e
provenientes dos servicos de saude, varricdo, capina, poda, etc.); no caso das
aguas pluviais, promocdo de acdes de prevencdo e controle de enchentes,
inundacdes e de seus danos nas areas urbanas.

Outras modalidades incluem o manejo dos residuos da constru¢cdo e demolicdo, a
preservacao e recuperacdo de mananciais e o financiamento de estudos e projetos,
inclusive os planos municipais e regionais de saneamento basico.

As condigdes gerais de concesséo do financiamento séo as seguintes:

¢ em operagbes com o setor publico a contrapartida minima de 5% do valor do
investimento, com excecdo na modalidade abastecimento de agua, que é de 10%;
com o setor privado é de 20%;

¢ 0s juros sdo de 6%, exceto para a modalidade Saneamento Integrado, que é de
5%;

¢ a remuneracdo da CEF é de 2% sobre o saldo devedor e a taxa de risco de
crédito limitada a 1%, conforme a anéalise cadastral do solicitante.

PROGRAMA AVANCAR CIDADES - SANEAMENTO

O Programa Avancar Cidades - Saneamento tem o objetivo de promover a melhoria do
saneamento basico do pais por meio do financiamento de a¢des nas modalidades de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos, manejo de
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aguas pluviais, reducdo e controle de perdas, estudos e projetos, e planos de
saneamento.

O Programa estd sendo implementado por meio da abertura de processo de selecdo
publica de empreendimentos com vistas a contratacdo de operacfes de crédito para
financiar acbes de saneamento basico ao setor publico. Os proponentes que tiverem suas
propostas selecionadas deverdo firmar contrato de financiamento (empréstimo) junto ao
agente financeiro escolhido.

No processo seletivo em curso ndo ha disponibilidade para solicitacdo de recursos do
Orcamento Geral da Unido (recurso a fundo perdido). Estdo sendo disponibilizados
recursos onerosos, nos quais incidirdo encargos financeiros aplicados pelos agentes
financeiros (taxa de juros, taxa de risco de crédito, entre outros). Os valores destinados ao
programa sdo de R$ 2,0 bilhdes e seréo financiados com recursos do FGTS e demais
fones onerosas, tais como, FAT/BNDES.

O Programa se divide em trés faixas populacionais, abaixo de 50 mil habitantes, entre 50
mil e 250 mil habitantes e acima de 250 mil habitantes, sendo que para implantacdo de
projeto o valor minimo da proposta é de 2,5 milhdes, 5 milhdes e 10 milhdes, para as
faixas, respectivamente. Para a modalidade de estudos e projetos o minimo é de R$ 350
mil e para elaboracdo de planos de saneamento € de R$ 200 mil. Cada municipio pode
formular uma proposta por modalidade e o Governo Estadual ou prestadores de servigcos
regionais podem encaminhar quantas propostas forem necessarias, observando o limite
por municipalidade e modalidade.

As modalidades sao:

¢ Abastecimento de Agua

¢ Esgotamento Sanitério;

¢ Manejo de Aguas Pluviais

¢ Residuos Sodlidos Urbanos;

¢ Reducdao e controle de Perdas;
¢ Estudos e Projetos, e;

¢ Plano de Saneamento.

PROGRAMA INTERAGUAS

O Programa de Desenvolvimento do Setor Agua — INTERAGUAS nasceu da necessidade
de se buscar uma melhor articulacéo e coordenacéo de acdes no setor agua, melhorando
sua capacidade institucional e de planejamento integrado e criando um ambiente
integrador no qual seja possivel dar continuidade a programas setoriais exitosos, tais
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como: o Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento — PMSS e o Programa
Nacional de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos — PROAGUA, bem como
fortalecendo iniciativas de articulacdo intersetorial que visam a aumentar a eficiéncia no
uso da &gua e na prestacao de servigcos associados.

Nesse contexto, sdo apontadas constatacfes que retratam o cenario da questéo hidrica
no Brasil e que fundamentam o desenho proposto para o Programa, sao elas:

¢ a agua é essencial ao desenvolvimento socioecondmico e varios setores dependem
dos recursos hidricos diretamente, ou 0s impactam, sendo necessario e oportuno
avancar tanto nos contextos especificos de cada um desses setores como na
articulacéo e coordenacao intersetorial;

¢ embora se tenha observado, em anos recentes, notavel avanco na institucionalizacéo
de instrumentos legais e operacionais, a gestdo de recursos hidricos e 0s servi¢cos
associados a 4gua no Brasil ainda se caracterizam por disparidades e conflitos, seja
entre os niveis federal e estadual, seja entre setores que competem pelo mesmo
recurso, seja entre regides e Unidades da Federacéo, o que compromete a eficiéncia e
a eficicia do setor 4gua e da acdo governamental em todo esse campo;

¢ impde-se fortalecer as instituicdes incumbidas da formulacdo e da implementacéo das
politicas de gestdo do setor agua, incluindo todas aquelas responsaveis pelas politicas
setoriais que se utilizam da agua, de maneira a obter a sustentabilidade da gestéo;

¢ € necessario que a regulacao, a fiscalizacdo, o planejamento e o controle social sejam
implantados e que as metas tracadas a partir dessa pratica tornem-se metas dos
prestadores de servico e dos Orgdos responsaveis, de forma a se garantir a
sustentabilidade dos investimentos;

+ amplos investimentos tém sido realizados pelo governo no setor agua; nao obstante,
muitas obras tém sido projetadas e implantadas sem planejamento adequado da
utilizacdo multipla e integrada dos recursos hidricos, decorrendo, desse fato, conflitos
potenciais ou ja estabelecidos entre diferentes setores usuérios, resultando em
indesejavel subaproveitamento desses recursos.

Devido & amplitude da problematica a ser enfrentada, o INTERAGUAS tera abrangéncia
nacional, com concentracdo em areas e temas prioritarios onde a agua condiciona de
forma mais forte o desenvolvimento social e econémico sustentaveis, com especial
atencdo as regides mais carentes, de modo a contribuir para a reducdo das
desigualdades regionais. Assim, espera-se uma maior atuacdo voltada para a regiao
Nordeste e areas menos desenvolvidas das regides Norte e Centro-Oeste, onde a agao
governamental é relativamente mais necesséaria. Nesse sentido, o Programa buscara,
prioritariamente, ter uma atuacdo mais concentrada e integrada nas Bacias Hidrograficas
dos rios S&o Francisco e Araguaia-Tocantins.
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Objetivo

O Programa tem por objetivo contribuir para o fortalecimento da capacidade de
planejamento e gestdo no setor 4gua, especialmente nas regides menos desenvolvidas
do Pais, visando a (i) aumentar a eficiéncia no uso da 4gua e na prestacao de servicos;
(i) aumentar a oferta sustentavel de agua em quantidade e qualidade adequadas aos
usos multiplos; e (iii) melhorar a aplicacdo de recursos publicos no setor agua reduzindo
deseconomias causadas por deficiéncias na articulagéo e coordenacgao intersetoriais.

Instituicbes Envolvidas

O Programa, a ser financiado pelo Banco Mundial, envolvera diretamente trés ministérios,
com atribui¢cdes na formulacdo e execucao de politicas setoriais:

¢ Ministério do Meio Ambiente, por meio da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano - SRHU e da Agéncia Nacional de Aguas - ANA,;

¢ Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental -
SNSA; e

¢ Ministério da Integracdo Nacional, por meio da Secretaria de Infraestrutura Hidrica -
SIH, da Secretaria Nacional de Defesa Civil - SEDEC e da Secretaria Nacional de
Irrigacéo - SENIR.

Em funcéo das acdes a serem apoiadas pelo Programa, poderao ser envolvidos em casos
especificos o Ministério das Minas e Energia; o Ministério dos Transportes; o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; o Ministério do Desenvolvimento Agrario; e o
Ministério da Saude / FUNASA. Tal envolvimento podera ocorrer nos casos em que as
acOes considerem, por exemplo, 0 planejamento da producao hidrelétrica, das hidrovias,
da agricultura e do abastecimento de agua de populacdes rurais dispersas.

Estrutura

O INTERAGUAS sera eminentemente um programa de assisténcia técnica, com foco
voltado ao planejamento e a gestdao do setor agua, ao fortalecimento institucional, a
elaboracao de estudos e projetos, ndo prevendo investimentos em infraestrutura.

Para cumprimento de seus objetivos, o Programa esta estruturado em trés Componentes
setoriais: (i) Gestdo de Recursos Hidricos; (i) Agua, Irrigacdo e Defesa Civil; e (iii)
Abastecimento de Agua e Saneamento , um Componente de Coordenacéo Intersetorial e
Planejamento Integrado e um Componente de Gerenciamento, Monitoramento e
Avaliacéao.

As acbes do Componente Gestdo de Recursos Hidricos serdo implementadas pela
Agéncia Nacional de Aguas e pela Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano
do Ministério do Meio Ambiente, tendo como objetivo geral a consolidacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e o0 apoio a Unido, aos Estados e aos
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diversos organismos gestores de recursos hidricos para criagdo, aperfeicoamento,
modernizacao e qualificacdo dos instrumentos de gestao.

As acdes do Componente Agua, Irrigacdo e Defesa Civil serdo implementadas pela
Secretaria de Infraestrutura Hidrica, pela Secretaria Nacional de Defesa Civil e pela
Secretaria Nacional de Irrigacdo do Ministério da Integracdo Nacional, tendo como
objetivo geral o fortalecimento institucional e de planejamento estratégico e operacional
nas areas de infraestrutura hidrica, irrigacéo e defesa civil.

As acbes do Componente Abastecimento de Agua e Saneamento serdo implementadas
pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, dando
continuidade as acdes do Programa de Modernizagcdo do Setor Saneamento, com 0
objetivo geral de apoiar a Secretaria em sua missdo de implementar a Politica Federal de
Saneamento Basico, promovendo o desenvolvimento do setor em busca da melhoria da
qualidade e do alcance da universaliza¢éo dos servi¢os publicos de saneamento basico.

O Componente de Coordenacéo Intersetorial e Planejamento Integrado envolvera mais de
um setor ou interveniente no “Setor Agua”. Tem como objetivo apoiar o desenvolvimento
de novas metodologias; buscar formas de integrar as diferentes visdes setoriais;
implementar instrumentos de planejamento que conciliem as atuacfes de instituicbes com
competéncias setoriais especificas, com a finalidade de obter ganhos no processo de
planejamento, implantacdo e operacao de estruturas de utilizacdo de recursos hidricos.
Estas acdes poderdo ser desenvolvidas sob a responsabilidade de diferentes executores,
dependendo do grau de envolvimento ou interesse especifico de cada um.

O Componente de Gerenciamento, Monitoramento e Avaliagcdo, a ser coordenado pela
Secretaria Técnica do Programa, sob orientacdo do Comité Gestor, tem como objetivo
gerenciar, monitorar e avaliar as acdes do Programa, de modo a assegurar 0O
cumprimento das metas, dos cronogramas e dos objetivos geral e especificos.

Orcamento e Prazo

O valor total do Programa serd de US$ 143,11 milhdes, a serem investidos no prazo de
cinco anos.

Resultados Esperados

Em relacdo ao Componente 1 — Gestdo de Recursos Hidricos, espera-se que seja dado
prosseguimento a implementacédo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos e ao
fortalecimento do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, eliminando
as disparidades existentes entre o Governo Federal e os estados, e mesmo entre
estados, uniformizando procedimentos e instituindo critérios para permanente evolugcéo
institucional, concorrendo assim para ampliar a eficiéncia governamental na
implementacéo das diretrizes da politica de recursos hidricos.
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No que se refere ao Componente 2 — Agua, Irrigacdo e Defesa Civil, o Programa
contribuird para consolidar o planejamento e a programacéo dos investimentos publicos
em infraestrutura hidrica, irrigagdo e defesa civil, de forma a tornar mais eficiente e eficaz
a acdo de Governo Federal nessas areas. Além disso, esse Componente buscari
fortalecer institucionalmente os 0Orgaos responsaveis pela operacdo e manutencdo de
infraestruturas hidricas e o0s 0rgdos responsaveis pela defesa de eventos climéticos
extremos, propor modelos de gestdo dos sistemas publicos de irrigacdo e criar um
sistema de informacdes para gerenciamento de riscos ligados a eventos climaticos
extremos.

Em relacdo ao Componente 3 — Abastecimento de Agua e Saneamento, 0s principais
resultados estdo relacionados a: (i) evolucdo positiva da gestdo dos servicos de
saneamento basico; (i) melhoria dos indicadores de desempenho dos servicos de
saneamento basico; (ii) melhoria da qualidade dos servicos de saneamento basico e
consequente avanco positivo nos indicadores de saude da populacéo; (iv) aumento da
eficiéncia e efichcia dos servicos de saneamento, condicdo indispensavel para a
universalizacdo com qualidade e de forma sustentavel; (v) reducdo dos custos com
operacdo, manutencao e investimentos nos servicos; (vi) maior acessibilidade aos bens e
servicos publicos na area de saneamento bésico; (vi) melhoria na qualificagdo dos
agentes publicos e privados com atuacdo no setor; (vii) melhoria na formacdo e
capacitacao de profissionais do setor; (ix) qualificacdo da educacao sanitaria e ambiental,
bem como da mobilizacdo e participacdo social em saneamento; e (x) melhoria na
integracao e articulagdo dos programas, acoes e politicas para saneamento basico.

No que tange ao Componente 4 — Coordenacao Intersetorial e Planejamento Integrado o
principal resultado esperado é criar um ambiente de articulacé@o intersetorial permanente,
onde os problemas relativos ao setor agua sejam tratados de maneira integrada,
contribuindo para a racionalizacdo dos gastos publicos no setor em busca da eficiéncia no
uso da &gua e na prestacao de servigcos associados.

Em sintese, os resultados esperados do Programa sdo amplos e variados, assim como
sdo também os beneficiarios de suas acfes. Diretamente, o Programa beneficiara os
Estados, os Municipios e as instituicdes federais setoriais relacionadas ao “Setor Agua”,
apoiando a consolidacdo de suas estruturas legal e institucional, com repercussdes na
gualidade do planejamento e da gestao do setor.

PRODES

O PRODES (Programa Despoluicdo de Bacias Hidrogréficas), criado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) em 2001, visa a incentivar a implantacdo ou ampliacdo de
estacdes de tratamento para reduzir os niveis de poluicdo em bacias hidrograficas, a
partir de prioridades estabelecidas pela ANA. Esse programa, também conhecido como
‘Programa de Compra de Esgoto Tratado”, incentiva financeiramente os resultados
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obtidos em termos do cumprimento de metas estabelecidas pela reducdo da carga
poluidora, desde que sejam satisfeitas as condicdes previstas em contrato.

Os empreendimentos elegiveis que podem participar do PRODES sao: estacfes de
tratamento de esgotos ainda nao iniciadas, estacbes em fase de construgdo com, no
maximo, 70% do orcamento executado e estacbes com ampliacdes e melhorias que
signifiquem aumento da capacidade de tratamento e/ou eficiéncia.

PROGRAMA DE GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS — ANA)

Esse programa integra projetos e atividades que objetivam a recuperacdo e preservacao
da qualidade e quantidade de recursos hidricos das bacias hidrograficas. O programa,

7z

que tem gestdo da ANA — Agéncia Nacional de Aguas, € operado com recursos do
Orcamento Geral da Unido (ndo oneroso-repasse do OGU). Deve ser verificada a
adequabilidade da contrapartida oferecida aos porcentuais definidos pela ANA em
conformidade com as Leis das Diretrizes Or¢camentarias (LDO).

As modalidades abrangidas por esse programa sao as seguintes:
Despolui¢do de Corpos D’Agua

Sistema de transporte e disposicédo final adequada de esgotos sanitarios;
Desassoreamento e controle da eroséo;

Contencdo de encostas;

S oo O

Recomposicéo da vegetacao ciliar.

Recuperagao e Preservagao de Nascentes, Mananciais e Cursos D’Agua em Areas
Urbanas

Desassoreamento e controle de eroséo;

Contencéao de encostas;

Remanejamento/reassentamento da populacéo;

Uso e ocupacédo do solo para preservacdo de mananciais;

Implantacdo de parques para controle de eroséo e preservacao de mananciais;
Recomposicéo da rede de drenagem,;

Recomposicéo de vegetacao ciliar;

Aquisicao de equipamentos e outros bens.
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Prevencédo dos Impactos das Secas e Enchentes

Desassoreamento e controle de enchentes;

Drenagem urbana;

Urbanizagao para controle de cheias, erosdes e deslizamentos;
Recomposicao de vegetacao ciliar;

Obras para preservagéo ou minimizagao dos efeitos da seca,;

Sistemas simplificados de abastecimento de 4gua;

S OO

Barragens subterraneas.

PROGRAMAS DA FUNASA (FUNDACAO NACIONAL DA SAUDE)

A FUNASA é um 6rgao do Ministério da Saude que detém a mais antiga e continua
experiéncia em acgdes de saneamento no Pais. Na busca da reducgdo dos riscos a saude,
financia a universalizac&o dos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario
e gestdo de residuos sélidos urbanos. Além disso, promove melhorias sanitérias
domiciliares, a cooperacgdo técnica, estudos e pesquisas e acdes de saneamento rural,
contribuindo para a erradicacdo da extrema pobreza.

Cabe a FUNASA a responsabilidade de alocar recursos ndo onerosos para sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e melhorias
sanitarias domiciliares prioritariamente para municipios com populacdo inferior a
50.000 habitantes e em comunidades quilombolas, assentamentos e areas rurais.

As acles e programas em Engenharia de Saude Publica constantes dos financiamentos
da FUNASA sao os seguintes:

Saneamento para a Promocao da Saude;

Sistema de Abastecimento de Agua;

Cooperagéo Técnica,

Sistema de Esgotamento Sanitario;

Estudos e Pesquisas;

Melhorias Sanitarias Domiciliares;

Melhorias habitacionais para o Controle de Doencas de Chagas;

Residuos Solidos;

Saneamento Rural;

S OO

Projetos Laboratoriais.
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® No ambito Estadual:

PROGRAMA REAGUA

O Programa REAGUA (Programa Estadual de Apoio & Recuperacdo das Aguas) esta
sendo implementado no ambito da SSRH-SP e tem como objetivo 0 apoio a acdes de
saneamento basico para ampliacdo da disponibilidade hidrica onde ha maior escassez
hidrica. As acdes selecionadas referem-se ao controle e redugdo de perdas, uso racional
de agua em escolas, reuso de efluentes tratados e coleta, transporte e tratamento de
esgotos. As areas de atuacdo sao as UGRHIs Piracicaba/Capivari/Jundiai,
Sapucai/Grande, Mogi Guacu e Tieté/Sorocaba.

A contratacdo de acdes a serem empreendidas no ambito do Programa REAGUA estara
condicionada a um processo de selecdo publica coordenado pela Secretaria de
Saneamento e Recursos Hidricos - SSRH. O Edital contendo o regulamento que
estabelece as condi¢Bes para apresentacdo de projetos pelos prestadores de servigo de
saneamento, elegiveis para financiamento pelo REAGUA, orienta os proponentes quanto
aos procedimentos e critérios estabelecidos para esse processo de habilitacdo,
hierarquizacdo e selecdo. Esses critérios sdo claros, objetivos e vinculados a resultados
que: (i) permitam elevar a disponibilidade ou a qualidade de recursos hidricos; e, (ii)
contribuam para a melhoria da qualidade de vida dos beneficiarios diretos.

O Programa funciona com estimulo financeiro ndo reembolsavel, para autarquias ou
empresas publicas, mediante a verificacao de resultados.

PROGRAMAS DO FEHIDRO

Para conhecimento de todas as acdes e programas financiaveis pelo FEHIDRO, deve-se
consultar o Manual de Procedimentos Operacionais para Investimento, editado pelo
COFEHIDRO - Conselho de Orientacdo do Fundo Estadual dos Recursos Hidricos —
dezembro/2010.

Os beneficiarios dos recursos disponibilizados pelo FEHIDRO sé&o as pessoas juridicas de
direito publico da administracdo direta e indireta do Estado ou municipios,
concessiondrias de servicos publicos nos campos de saneamento, meio ambiente e de
aproveitamento multiplo de recursos hidricos; consoércios intermunicipais, associagdes de
usuarios de recursos hidricos, universidades, instituicdes de ensino superior, etc.

Os recursos do FEHIDRO destinam-se a financiamentos (reembolsaveis ou a fundo
perdido), de projetos, servi¢os e obras que se enquadrem no Plano Estadual de Recursos
Hidricos. A contrapartida minima é variavel conforme a populacdo do municipio. Os
encargos, no caso de recursos onerosos (reembolsaveis), sdo de 2,5% a.a. para pessoas
juridicas de direito publico, da administracéo direta ou indireta do Estado e dos Municipios
e consorcios intermunicipais, e de 6,0% a.a. para concessionarias de servi¢os publicos.
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As linhas tematicas para financiamento sé@o as seguintes:

¢ Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos;

¢ Protecdo, Conservacdo e Recuperacdo dos Recursos Hidricos Superficiais e
Subterraneos;

¢ Prevencéo contra Eventos Extremos.

Na linha temética de Protecdo, Conservacdo e Recuperacdo dos Recursos Hidricos
Superficiais e Subterraneos, encontram-se indicados o0s seguintes empreendimentos
financiaveis, entre outros:

¢ estudos, projetos e obras para todos 0os componentes sistemas de abastecimento
de agua, incluindo as comunidades isoladas;

¢ idem para todos os componentes de sistemas de esgotos sanitarios;

¢ elaboracdo do plano e projeto do controle de perdas e diagnéstico da situacgao;
implantacdo do sistema de controle de perdas; aquisicdo e instalacdo de
hidrdmetros residenciais e macromedidores; instalacdo do sistema redutor de
pressao; servicos e obras de setorizacao; reabilitacdo de redes de agua; pesquisa
de vazamentos, pitometria e eliminacdo de vazamentos;

¢ tratamento e disposi¢cédo de lodo de ETA e ETE;

¢ estudos, projetos e instalagbes de adequacédo de coleta e disposicédo final de
residuos sélidos, que comprovadamente comprometam a qualidade dos recursos
hidricos;

¢ coleta, transporte e tratamento de efluentes dos sistemas de disposicédo final dos
residuos solidos urbanos (chorume).

PROGRAMA AGUA E VIDA

O Programa para Saneamento em Pequenas Comunidades Isoladas, denominado "Agua
E Vida", foi criado em 2011, através do decreto n° 57.479 de 1-11-2011, e tem como
objetivo a implantacdo de obras e servicos de infraestrutura, instalagcbes operacionais e
equipamentos visando a universalizacdo do acesso aos servi¢os publicos de saneamento,
ou seja, abastecimento de agua e de esgotamento sanitario para atender moradores de
areas rurais e bairros afastados (localidades de pequeno porte predominantemente
ocupadas por populacdo de baixa renda), por meio de recursos nao reembolsaveis.

® O programa sofreu significativas alteragdes durante sua implantagéo em face da orientacdo da Consultoria Juridica:

- Inicialmente seriam beneficiados os municipios atendidos pela Sabesp; - Estimativa inicial da Sabesp do numero de domicilios a
serem atendidos; - Valor da US| (Sabesp = R$ 1.500,00); - Licitac&o pelo municipio. Assim, definiu-se que:

- A Nota Técnica contemplou que a USI podera ser confeccionada em diversos materiais (tijolo, concreto pré-moldado, poliuretano,
etc.), - A Sabesp realizou composicéo de média do preco- teto, obtendo R$ 4.100,00 por unidade instalada. Tal composicéo esta sendo
atualizada pela Sabesp: - O CSD - Cadastro Sanitario Domiciliar serd efetuado pelo municipio. - A SSRH/CSAN efetuara Visita
Técnica as comunidades de forma a constatar a viabilidade técnica e a renda familiar. - O mercado ndo estava preparando para a
demanda, que agora investe em tecnologia e producéo.
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O projeto é coordenado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos e executado
pela Sabesp, em parceria com as prefeituras.

As redes para fornecimento de agua potavel as familias serdo colocadas pela Sabesp,
com verba da companhia. As casas receberdo também uma Unidade Sanitaria Individual
— um biodigestor, mecanismo que funciona como uma “miniestacdo” de tratamento de
esgoto. Esse equipamento é instalado pelas prefeituras, com recursos do Governo do
Estado. A manutencao é realizada pela Sabesp.

A seguir serdo apresentados os resultados ja obtidos com a implementacao do Programa:

¢ Periodo de 2011

Foram assinados 20 convénios, atendendo 20 municipios, totalizando um valor de R$ 5,4
milhdes e visando beneficiar 41 comunidades, com 3.602 ligacdes, para uma populacdo
de 13.089 habitantes.

¢ Periodo de 2012

Foram assinados 34 convénios, atendendo 34 municipios, totalizando um valor de R$
16,1 milhdes e visando beneficiar 167 comunidades, com 10.727 ligagbes, para uma
populacao de 37.235 habitantes.

¢ Periodo de 2013

Foram assinados 12 convénios, atendendo 12 municipios, € um convénio com a ltesp
para construcdo de pocos para 31 assentamentos, totalizando um valor de R$ 11,5
milhdes e visando beneficiar 63 comunidades, com 1.513 ligacdes e 32 pocos, para uma
populacdo de 16.071 habitantes, distribuidas em 4.679 familias.

Resumindo, o montante de convénios assinados e 0s respectivos valores séo:

¢ Convénios novos assinados: 11; correspondente a R$ 6.286.800,00;

¢ Convénios aditados: 26; correspondente a R$ 6.754.200,00;
Total — Primeira Etapa: 37 convénios, valor de R$ 13.041.000,00.
Desse total de convénios, foram ou estdo em processo licitatérios 7, correspondendo a
um valor de R$ 3.177.500,00.

¢ Convénios a serem aditados: 12; correspondente a R$ 4.665.800,00;

¢ Convénios aguardando recursos: 24; correspondente a R$ 5.232.000,00;

Total — Segunda Etapa: 36 convénios, valor de R$ 9.897.800,00.

Dos convénios da segunda etapa 3 foram cancelados.
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Os investimentos previstos para o periodo de 2014 a 2017 correspondem a R$ 10
milhdes/ano, visando atender uma demanda de 2.500 domicilios/ano.

Meta para 2020 — 400 mil domicilios atendidos.

PROGRAMA PRO CONEXAO (SE LIGA NA REDE)

Programa de incentivo financeiro a populacdo de baixa renda do Estado de Sdo Paulo
destinado a custear, a fundo perdido, a execucao pela Sabesp de ramais intradomiciliares
e conexdes a rede publica coletora de esgoto, colaborando para a universalizacdo dos
servicos de saneamento com critérios pré-definidos na Lei n° 14.687, de 02 de janeiro de
2012 e Decreto n° 58.280 de 08 de agosto de 2012.

As areas beneficiadas devem atender, cumulativamente, os seguintes requisitos:

|. sejam classificadas nos Grupos 5 e 6 do indice Paulista de Vulnerabilidade Social
(IPVS), publicado pela Fundacao Sistema Estadual de Andlise de Dados - SEADE,
correspondentes, respectivamente, a vulnerabilidade alta e muito alta;

Il. disponham de redes publicas de coleta de esgotos, com encaminhamento para
estacoes de tratamento.

Os resultados obtidos com o Programa e os investimentos previstos séo:

+ Periodo de 2013: Foram realizadas 30.130 liga¢des intradomiciliares.

+ Investimentos previstos para o periodo de 2014 a 2017: Esta sendo estimado o valor
de R$ 30 milhdes anuais, com base no Decreto n°® 58.208/12 de 12/07/2012 como a
demanda estimada para as metas fisicas do programa em 04 anos, num total
aproximado de 25 mil atendimentos.

De acordo com as metas do programa, ao longo de oito anos serdo ligados a rede 192 mil
imoéveis: 76,8 mil na Regido Metropolitana de Sdo Paulo; 30 mil na Baixada Santista; 5,6
mil na Regido Metropolitana de Campinas; e 79,3 mil nos demais municipios atendidos
pela Sabesp.

A iniciativa beneficia diretamente 800 mil pessoas e indiretamente cerca de 40 milhdes
de paulistas com a despoluicdo de coérregos, rios, represas e mares. O investimento total
previsto € de R$ 349,5 milhdes.

O Pré-Conexdo (Se Liga na Rede) tem a participacdo direta da comunidade. Em cada
bairro, as casas beneficiadas s&o visitadas por uma Agente Se Liga - uma moradora
contratada pela Sabesp para apresentar a iniciativa e explicar os beneficios da ligacdo de
esgoto. Com a assinatura do Termo de Adesdo, o imoével é fotografado, a obra é
agendada e executada. Ao final, a casa é entregue para a familia em condi¢cdes iguais ou
melhores.
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PROGRAMA AGUA LIMPA

A maioria dos municipios do Estado de Sdo Paulo conta com rede coletora de esgoto em
quase toda sua area urbana. Muitos, no entanto, ainda ndo possuem sistema de
tratamento de esgoto doméstico, 0 que representa grave agressdo ao meio ambiente e
aos mananciais. Além de comprometer a qualidade da agua dos rios, o despejo de esgoto
bruto traz um sério risco de disseminacao de doencas.

Para enfrentar o problema, o Governo do Estado de S&o Paulo criou, desde 2005, o
Programa Agua Limpa, instituido pelo Decreto n® 52.697, de 7-2-2008 e alterado pelo
Decreto n° 57.962, 10-4-2012. Trata-se de uma acao conjunta entre a Secretaria Estadual
de Saneamento e Recursos Hidricos e o DAEE (Departamento de Aguas e Energia
Elétrica), executado em parceria com as prefeituras.

O programa visa implantar sistemas de afastamento e tratamento de esgotos, em
municipios com até 50 mil habitantes que prestam diretamente os servicos publicos de
saneamento basico e que despejam seus efluentes "in natura™ nos corregos e rios locais.
O Programa abrange a execucdo de estacOes de tratamento de esgoto, estacdes
elevatorias de esgoto, extensdo de emisséarios, linhas de recalque, rede coletora,
interceptores, impermeabilizacdo de lagoas, dentre outras.

O Governo do Estado disponibiliza os recursos financeiros para a construcdo das
unidades necessarias, contrata a execuc¢do das obras ou presta, através das varias
unidades do DAEE, a orientacdo e o acompanhamento técnico necessarios. Cabe ao
municipio convenente ceder as areas onde serdo executadas as obras, desenvolver os
projetos basicos, providenciar as licencas ambientais e as servidées administrativas
necessarias. As principais fontes de recursos do Programa provém do Tesouro do Estado
de S&o Paulo e de financiamentos com instituicdes financeiras nacionais e internacionais.

O beneficio do Programa nédo se restringe ao municipio onde o projeto € implantado, mas
abrange a bacia hidrografica em que esté localizado, com impacto direto na reducdo da
mortalidade infantil e da disseminagdo de doengas, além de proporcionar melhoria na
qualidade dos recursos hidricos, com a consequente redugdo dos custos do tratamento
da agua destinada ao abastecimento publico.

O sistema de tratamento adotado pelo Programa Agua Limpa é composto por trés lagoas
de estabilizacdo: anaerdbia, facultativa e maturacéo, obtendo uma reducéo de até 95% de
sua carga poluidora, medida em DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio).

Trata-se de um processo natural que néo exige equipamentos sofisticados nem adicéo de
produtos quimicos, sendo, portanto, de facil operacdo e manutencdo. Essas
caracteristicas tornam o processo ideal para comunidades de pequeno e médio porte que
disponham de terrenos de baixo custo, pois a ETE ocupa areas relativamente grandes.
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A partir de 2013, por disposi¢cdes regulamentares e orcamentarias especificas, 0s
convénios passaram a ser instrumentalizados pela Secretaria de Saneamento e Recursos
Hidricos, através da Coordenadoria de Saneamento, oportunidade em que foram
assinados 34 Convénios, com 33 municipios, envolvendo um montante de recursos no
valor aproximado de R$ 280,4 milhdes, cujos processos para a contratacdo das obras
estdo sendo providenciados pelo DAEE.

Essas obras quando concluidas beneficiardo uma populacdo de aproximadamente,
558.552 mil habitantes, trazendo beneficios irrefutaveis ao meio ambiente com a retirada
de mais de 1.018 toneladas de carga orgéanica dos rios e corregos paulistas, garantindo
maior disponibilidade e qualidade das aguas, revitalizando treze Bacias Hidrograficas e
melhorando as condicfes de vida e saude publica da populacao atendida.

Para o periodo de 2014 a 2017, a SSRH estima com base na demanda de novas 56
solicitacdes em 60 localidades, até a data atual, o valor de R$ 120 milhdes por ano até
2017, de forma a realizar 18 obras por ano, numa valor estimado de R$ 6,6 milhées por
cada obra.

PROGRAMA,SANEBASE — Apoio aos Municipios para Ampliacdo e melhorias de
Sistemas de Aguas e Esqgoto

Este programa, instituido pelo Decreto n® 41.929, de 8-7-1997 e alterado pelo Decreto n°
52.336, de 7-11-2007, tem por objetivo geral transferir recursos financeiros do Tesouro do
Estado, a fundo perdido, para a execuc¢ao de obras e/ou servicos de saneamento basico,
mediante convénios firmados entre o Governo do Estado de S&o Paulo, através da
Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos tendo a SABESP, na qualidade de Orgédo
Técnico do Programa, através da Superintendéncia de Gestdo e Desenvolvimento
Operacional de Sistemas Regionais e 0os municipios paulistas cujos sistemas de agua e
esgoto, sao operados diretamente pela Prefeitura Municipal ou por intermédio de
autarquias municipais (servicos autbnomos).

Visa a ampliacdo dos niveis de atendimento dos municipios para a implantacéo, reforma
adequacdo e expansdo dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotos sanitérios,
com vistas a universalizagdo desses servicos.

A seguir apresenta-se um panorama do programa, com indicacdo de metas alcancadas,
demandas requeridas e investimentos previstos.

¢+ Meta Alcancada (periodo de 2011 a 2013)

No periodo foram celebrados 29 convénios, com investimento aproximado de R$ 11
milhdes, beneficiando uma populagdo de 271 mil habitantes, contribuindo, dessa forma,
para a universalizacdo dos servi¢cos de saneamento basico no Estado de Séo Paulo.
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¢+ Demandas para priorizacdo em 2014

As priorizacdes para 2014totalizam 28 solicitacdes, em um valor aproximado de R$ 11,2
milhdes. Os atendimentos em 2014 seréo priorizados de acordo com a viabilidade técnica
para execucdo de obras de 4guas e esgoto e a disponibilidade de recursos financeiros
previstos no orcamento de 2014.

¢+ Demandas no periodo 2011 a 2013

As demandas cadastradas totalizam 176 solicitacdes visando a liberacdo de recursos
financeiros para execucdo de obras de aguas e esgoto em municipios que operam Sseus
sistemas, no valor aproximado de R$ 76,8 milhdes.

¢ Investimentos periodo 2014 a 2017

Com base na demanda de aproximadamente 30 municipios até a data atual, além dos
que ja foram atendidos e estdo em fase de assinatura em 2014, utilizando-se o valor total
da LDO correspondente a R$ 4,7 milhdes, a SSRH estimou o valor de R$ 10 milhdes
anuais para que seja possivel atender as demandas ja existentes, assim como as novas
solicitagoes.

15.6 INSTITUICOES COM FINANCIAMENTOS ONEROSOS

Outas alternativas possiveis, dentre as instituicbes com financiamentos onerosos, podem
ser citadas as seguintes:

BNDES/FINEM

O BNDES poderé financiar os projetos de saneamento, incluindo:

¢ abastecimento de agua;

¢ esgotamento sanitario;

+ efluentes e residuos industriais;

¢ residuos sélidos;

¢ gestao de recursos hidricos (tecnologias e processos, bacias hidrograficas);
¢ recuperacao de areas ambientalmente degradadas;

¢ desenvolvimento institucional;

¢ despoluicdo de bacias, em regifes onde ja estejam constituidos Comités;

¢ macrodrenagem.

Os principais clientes do Banco nesses empreendimentos sdo os Estados, Municipios e
entes da Administracdo Pdublica Indireta de todas as esferas federativas, inclusive
consorcios publicos. A linha de financiamento Saneamento Ambiental e Recursos
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Hidricos baseia-se nas diretrizes do produto BNDES FINEM, com algumas condi¢cfes
especificas, descritas no Quadro 15.2:

QUADRO 15.2 - TAXA DE JUROS

Apoio Direto: Custo Financeiro + Remuneracao Basica do BNDES +
(operacéo feita diretamente com o BNDES) Taxa de Risco de Crédito

Apoio Indireto: Custo Financeiro + Remuneracao Basica do BNDES +
(operacéo feita por meio de instituicdo financeira Taxa de Intermediacéo Financeira +

credenciada) Remuneracao da Instituicdo Financeira Credenciada

¢ Custo Financeiro: TJLP. Atualmente em 6% ao ano.
¢ Remuneracdo Basica do BNDES: 0,9% a.a..

¢ Taxa de Risco de Crédito: até 4,18% a.a., conforme o risco de crédito do cliente,
sendo 1,0% a.a. para a administracédo publica direta dos Estados e Municipios.

¢ Taxa de Intermediacdo Financeira: 0,5% a.a. somente para médias e grandes
empresas; Municipios estéo isentos da taxa.

¢+ Remuneracdo: Remuneracdo da InstituicAo Financeira Credenciada sera negociada
entre a instituicdo financeira credenciada e o cliente.

¢ Participacdo: A participacdo maxima do BNDES no financiamento ndo devera
ultrapassar a 80% dos itens financiaveis, no entanto, esse limite pode ser aumentado
para empreendimentos localizados nos municipios beneficiados pela Politica de
Dinamizacéo Regional (PDR).

¢ Prazo: O prazo total de financiamento sera determinado em funcéo da capacidade de
pagamento do empreendimento, da empresa e do grupo econdémico.

¢ Garantias: Para apoio direto serdo aquelas definidas na andlise da operacéo; para
apoio indireto serdo negociadas entre a instituicao financeira credenciada e o cliente.

Para a solicitagcdo de empréstimo junto ao BNDES, faz-se necesséria a apresentacdo de
um modelo de avaliacdo econdmica do empreendimento. O proponente, na apresentacao
dos estudos e projetos e no encaminhamento das solicitacbes de financiamento
referentes a implantacdo e ampliagdo de sistemas, deve apresentar a Avaliacdo
Econbémica do correspondente empreendimento. Esta devera incluir os critérios e rotinas
para obtencdo dos resultados econdémicos, tais como célculo da tarifa média, despesas
com energia, pessoal, etc. As informagdes devem constar em um capitulo do relatorio da
avaliacdo socioecondmica, onde serdo apresentadas as informacdes de: nome (estado,
cidade, titulo do projeto); descricdo do projeto; custo a precos constantes (investimento
inicial, complementares em ampliacbes e em reformas e reabilitacdes); valores de
despesas de exploragbes incrementais; receitas operacionais e indiretas; volume
consumido incremental e populacéo servida incremental.

Na analise, serdo selecionados 0s seguintes indices econdmicos: populacdo anual
servida equivalente, investimento, custo, custo incremental médio de longo prazo - CIM e
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tarifa média atual. Também devera ser realizada uma caracterizacdo do municipio, com
breve histérico, dados geogréaficos e demograficos, dados relativos a distribuicdo espacial
da populacdo (atual e tendéncias), uso e ocupacao do solo, sistema de transporte e
transito, sistema de saneamento basico e dados econdmico-financeiros do municipio.

Quanto ao projeto, deverdo ser definidos seus objetivos e metas a serem atingidas.
Devera ser explicitada a fundamentacdo e justificativas para a realizagdo do projeto,
principais ganhos a serem obtidos com sua realizagcdo do niumero de pessoas a serem
beneficiadas.

Banco Mundial

A busca de financiamentos e convénios via Banco Mundial deve ser uma alternativa
interessante para a viabilizacdo das acdes. A entidade é a maior fonte mundial de
assisténcia para o desenvolvimento, sendo que disponibiliza cerca de US$30 bilhdes
anuais em empréstimos para 0s seus paises clientes. O Banco Mundial levanta dinheiro
para os seus programas de desenvolvimento recorrendo aos mercados internacionais de
capital e junto aos governos dos paises ricos.

A postulacdo de um projeto junto ao Banco Mundial deve ocorrer através da SEAIN
(Secretaria de Assuntos Internacionais do Ministério do Planejamento). Os 06rgaos
publicos postulantes elaboram carta consulta & Comissdo de Financiamentos Externos
(COFIEX/SEAIN), que publica sua resolucéo no Diario Oficial da Unido. E feita entdo uma
consulta ao Banco Mundial e o detalhamento do projeto é desenvolvido conjuntamente. A
Procuradoria Geral da Fazenda Federal e a Secretaria do Tesouro Nacional entédo
analisam o financiamento sob diversos critérios, como limites de endividamento, e
concedem ou ndo a autorizacdo para contrai-lo. No caso de estados e municipios, é
necessaria a concessao de aval da Unido. Apoés essa fase, € enviada uma solicitacdo ao
Senado Federal, e é feito o credenciamento da operacao junto ao Banco Central - FIRCE
- Departamento de Capitais Estrangeiros.

O Acordo Final é elaborado em negociacdo com o Banco Mundial, e € enviada carta de
exposicdo de motivos ao Presidente da RepuUblica sobre o financiamento. Apds a
aprovacao pela Comissédo de Assuntos Econdmicos do Senado Federal (CAE), o projeto é
publicado e s&o determinadas as suas condicbes de efetividade. Finalmente, o
financiamento é assinado entre representantes do mutuario e do Banco Mundial.

O BANCO tem exigido que tais projetos sigam rigorosamente critérios ambientais e que
contemplem a Educacdo Ambiental do publico beneficiario dos projetos financiados.

BID - PROCIDADES

O PROCIDADES €é um mecanismo de crédito destinado a promover a melhoria da
qualidade de vida da populacdo nos municipios brasileiros de pequeno e médio porte. A
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iniciativa é executada por meio de operacbes individuais financiadas pelo Banco
Interamericano do Desenvolvimento (BID).

O PROCIDADES financia agfes de investimentos municipais em infraestrutura bésica e
social incluindo: desenvolvimento urbano integrado, transporte, sistema viario,
saneamento, desenvolvimento social, gestdo ambiental, fortalecimento institucional, entre
outras. Para serem elegiveis, o0s projetos devem fazer parte de um plano de
desenvolvimento municipal que leva em conta as prioridades gerais e concentra-se em
setores com maior impacto econdmico e social, com enfoque principal em populacdes de
baixa renda. O PROCIDADES concentra o apoio do BID no plano municipal e simplifica
0s procedimentos de preparacdo e aprovagado de projetos mediante a descentralizagcéao
das operacfes. Uma equipe com especialistas, consultores e assistentes atua na
representacédo do Banco no Brasil (CSC/CBR) para manter um estreito relacionamento
com 0S municipios.

O programa financia investimentos em desenvolvimento urbano integrado com uma
abordagem multissetorial, concentrada e coordenada geograficamente, incluindo as
seguintes modalidades: melhoria de bairros, recuperacdo urbana e renovacao e
consolidacao urbana.

16. FORMULA!C[\O DE MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA A
AVALIACAO SISTEMATICA DA EFICACIA DAS ACOES
PROGRAMADAS

O presente capitulo tem como foco principal a apresentacdo dos mecanismos e
procedimentos para avaliacdes sistematicas sobre a eficacia das ac¢des programadas
pelos Planos Municipais especificos dos Servicos de Saneamento Basico (PMESSB).

Para tanto, a referéncia sera uma metodologia definida como Marco Légico, aplicada por
organismos externos de fomento, como o Banco Mundial (BIRD) e o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), que associam o0s objetivos, metas e
respectivos indicadores e os cronogramas de implementagcdo com as correspondentes
entidades responsaveis pela implementacéo e pela avaliacdo de programas e projetos.

Portanto, os procedimentos que serdo propostos estardo vinculados ndo somente as
entidades responséaveis pela implementacdo, como também aquelas que deverdo analisar
indicadores de resultados, em termos de eficiéncia e eficacia. Quanto ao detalhamento
final, a aplicacédo efetiva da metodologia somente sera possivel durante a implementacao
de cada PMESSB, com suas acg0es e intervengbes previstas e organizadas em
componentes que serdo empreendidos por determinadas entidades.

Com tais definicdes, sera entdo possivel elaborar o mencionado Marco Loégico, que deve
apresentar uma Matriz que sintetize a conexao entre o objetivo geral e os especificos,
associados a indicadores e produtos, intermediarios e finais, que devem ser alcancados
ao longo do Plano, em cada periodo de sua implementacéo.
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Estes indicadores de produtos devem ser dispostos a partir da escala de macro-
resultados, descendo ao detalhe de cada componente, programas e projetos de acdes
especificas, de modo a facilitar o0 monitoramento e a avaliagdo periddica da execucao e
de resultados previstos pelos PMESSBs. Portanto, ao fim e ao cabo, o Marco Logico
devera gerar uma relacdo entre os indicadores de resultados, seus percentuais de
atendimento em cada periodo dos Planos e, ainda, a mengédo dos 6rgaos responsaveis
pela mensuragdo periddica desses dados, tal como consta na Matriz do Marco Logico,
que segue.

QUADRO 16.1 - MATRIZ DO MARCO LOGICO DOS PMESSB

Obijetivos _ . L
Especificos e Subpl;ogl;r:amas = Fren.tes.de Prazos Estimados, Entltlziades Res:ponsavlels
Respectivos Programas Tra atno, com Prlnc~|pa|s Produtos Parciais e pela Execugdo e pelo

Acdes e Intervengbes o Monitoramento
Componentes dos Propostas Finais Continuado
PMESSBs P

Em termos dos encargos e funcdes, é importante perceber que os atores intervenientes
no processo de implementacdo dos PMESSB apresentam diferentes atribuicdes, segundo
as componentes, o cronograma geral e os resultados — locais e regionais — que traduzem
a performance global dos planos integrados, no ambito de cada municipio.

O Quadro 16.2 trata das acdes de micro e macrodrenagem apresentando a pré- listagem
geral com as etapas e funcdes dos atores envolvidos aos PMESSBs e a recomendacéo
preliminar do perfil dos indicadores a serem monitorados.

QUADRO 16.2 - LISTAGEM DAS COMPONENTES PRINCIPAIS, ATORES, OBJETIVOS E
INDICADORES PARA MONITORAMENTO DOS SERVICOS DE DRENAGEM DOS PMESSB

Atividades e Objetivos Itens de Acompanhamento e

Atores Previstos Especificos Indicadores

Componentes Principais

¢ Servico de verificagdo e andlise de

e projetos de execugao projetos de pavimentacao e/ou

Avancos na microdrenagem | EPresas loteamentos
contratadas - -
em pontos de alagamento e : ¢ licenciamento . - . =
. . Entidades das PMs . ¢ licenca prévia e de instalacéo
na infraestrutura regional Orgdos de meio ambiental
para macrodrenagem e ambiente « adequagéo elou « indicadores para cada etapa de
controle de cheias DAEE/SSRH novas infraestruturas ajuste/construcéo das

infraestruturas de micro e
macrodrenagem

em pontos de micro e
de macrodrenagem

e Microdrenagem:
— padrfes de projeto viario e de

Planejamento urbano,
monitoramento e avangos na
infraestrutura de micro e de
macrodrenagem

Departamentos de
Secretarias
Municipais de
Obras e de
Planejamento
DAEE/SSRH

reducdo do nimero
de pontos e
recorréncia de
alagamentos nas
areas urbanas
instalacdo e operacao
adequada de obras
para macrodrenagem
e controle de cheias

drenagem pluvial;

extensdo de galerias e niUmero
de bocas de lobo limpas em
relacdo ao total;
monitoramento de chuva,
niveis de impermeabilizagédo
do solo e registro de
incidentes em microdrenagem;
estrutura para inspecéo e
manutencao de sistemas
microdrenagem.
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Atividades e Objetivos Itens de Acompanhamento e
Especificos Indicadores

e Macrodrenagem:
— existéncia de plano diretor de
drenagem, com tépico sobre

Componentes Principais Atores Previstos

¢ reducdo do nimero uso e ocupagéo do solo;
de pontos e - i
. Departamentos de pontos mgnltoramento de cursos
Planejamento urbano, : recorréncia de d’agua (nivel e vazao) e
) Secretarias - o
monitoramento e avangos na . alagamentos nas registro de incidentes
. . Municipais de < . N
infraestrutura de micro e de Obras e de areas urbanas associados a macrodrenagem;
macr_odrenagem Planejamento ¢ instalacdo e operacao — nUmero de cérregos operados
(continuagéo) DAEE/SSRH adequada de obras e dragados e de barragens
para macrodrenagem operadas para contencéo de
e controle de cheias cheias;

— modelos de simulacéo
hidrologica e de vazdes em
cursos d’agua.

No que concerne a dados e informacdes relativas ao conjunto dos segmentos do setor de
saneamento — agua e esgotos, residuos solidos e drenagem — bem como, a outras
variaveis indicadas, que dizem respeito aos recursos hidricos e ao meio ambiente, um dos
mais significativos avancgos a serem considerados sera a implementacdo de um Sistema
de Informagé&o Georreferenciada (SIG).

Por certo, o SIG a ser instalado para a UGRHI 15 apresentara importantes rebatimentos
sobre os procedimentos para avaliagbes sistematicas sobre a eficacia das acdes
programadas pelos Planos Municipais Integrados de Saneamento Basico.

Sob tal objetivo, cabe lembrar que o proprio Governo do Estado ja detém sistemas de
informacdes sobre meio ambiente, recursos hidricos e saneamento, que se articulam com
sistemas de cunho nacional e estadual, tendo como boas referéncias:

¢ o0 Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS), sob a responsabilidade do
Ministério das Cidades;

¢ o Sistema de Informa¢des de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SISAN),
sob responsabilidade da Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado de
Séo Paulo;

¢ 0 Sistema Nacional de Informag¢des de Recursos Hidricos (SNIRH), operado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Por conseguinte, a demanda sera para o desenvolvimento de escalas regionais dos
sistemas de informacéo que foram desenvolvidos pelo Governo do Estado de Séo Paulo,
de modo que haja matua cooperagdo e convergéncia entre dados gerais e especificos a
cada UGRHI, organizados para os diferentes setores de saneamento, dos recursos
hidricos e ao meio ambiente.

Por fim, para a aplicacdo dos mecanismos e procedimentos propostos com vistas as
avaliacdes sistematicas sobre a eficacia das acdes dos Planos Municipais Integrados de
Saneamento Basico, devem-se buscar as mutuas articulacfes interinstitucionais e
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coeréncias entre objetivos, metas e indicadores, tal como consta, em sintese, na Figura
16.1.

Prefeituras
Municipais e
respectivos
Departamento e
Servigos a elas
vinculados

Indicadores
Executivos e
Operacionais

Objetivos e Metas

ARSESP - gerais e especificas —
ou Agéncias
Reguladoras mutuamente
Locais coerentes

Indicadores
Regulatérios

SIGRH/SP e
instancias do i

Comité e de sua Indicadores

- de cunho

Fundacgao Regional

Agéncia de Bacia

Figura 16.1 — Articula¢gdes Entre InstituicGes, Objetivos E Metas E Respectivos Indicadores

16.1 INDICADORES DE DESEMPENHO

16.1.1 Indicadores Selecionados para os Servicos de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas

Este item tem como objetivo a proposicdo para discussdo de um indicador de
desempenho para avaliacdo do sistema municipal de drenagem urbana, que permita a
compreensao de seu estado sob os aspectos de abrangéncia, operacionalidade e
desempenho. A formulacdo fundamenta-se na avaliagdo ndo exaustiva de algumas
propostas langadas por pesquisadores brasileiros e do exterior.

Com base em experiéncias anteriores, e tomando-se como referéncia que o indicador
deve englobar parametros mensuraveis, de facil e acessivel aquisicéo e disponibilidade, e
ser aderente aos conceitos de drenagem, o primeiro aspecto serd o da avaliacdo em
separado dos subsistemas de micro e macrodrenagem, lembrando que o primeiro refere-
se a drenagem de pavimentos que recebem as aguas da chuva precipitada diretamente
sobre eles e dos lotes adjacentes, e o segundo considera os sistemas naturais e artificiais
gue concentram 0s anteriores.
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7

Assim, pode-se dizer que a microdrenagem € uma estrutura direta e obrigatoriamente
agregada ao servico de pavimentacdo e deve sempre ser implantada em conjunto com o
mesmo, de forma a garantir seu desempenho em termos de seguranca e condi¢cbes de
traéfego (trafegabilidade da via) e ainda sua conservacdo e durabilidade (erosdes,
infiltracOes e etc.).

7

Tal divisdo é importante porque na microdrenagem utilizam-se elementos estruturais
(guias, sarjetas, bocas de lobo, tubos de ligacdo, galerias e dissipadores) cujos critérios
de projeto sédo distintamente diferentes dos elementos utilizados na macrodrenagem
(galerias, canais, reservatorios de detencdo, elevatorias e barragens), notadamente
quanto ao desempenho. Enquanto na microdrenagem admitem-se, como critério de
projeto, as vazdes decorrentes de eventos com periodo de retorno 2, 5, 10 e até 25 anos,
na macrodrenagem projeta-se tendo como referéncia os eventos de 50 ou 100 anos e até
mesmo valores superiores.

Da mesma forma, as necessidades de operacdo e manutencdo dos sistemas sao
distintas, como toda a frequéncia de inspecbes, capacidade dos equipamentos e
especialidade do pessoal para execucdo das tarefas de limpeza, desobstrucéo,
desassoreamento e etc.

Quanto aos critérios de avaliacdo, os mesmos devem considerar as facetas de
institucionalizacdo dos servigcos, como atividade municipal, porte/cobertura dos servigos,
eficiéncia técnica e de gestdo. A seguir, explica-se cada um dos critérios:

® |Institucionalizacao (1)

A gestdo da drenagem urbana € uma atividade da competéncia municipal, e que tende a
compor o rol de servicos obrigatérios que o executivo municipal € obrigado a prestar,
tornando-se, nos dias atuais, de extrema importancia nos grandes aglomerados urbanos.
Desta forma, sua institucionalizagcdo como servico dentro da estrutura administrativa e
orcamentaria indicara o grau de desenvolvimento da administracdo municipal com relagéo
ao subsetor. Assim, dentro deste critério, devem se considerar 0s seguintes aspectos que
indicam o grau de envolvimento da estrutura municipal com a implantacdo e gestdo dos
sistemas de micro e macrodrenagem:

QUADRO 16.3 - INDICADORES RELACIONADOS A INSTITUCIONALIZAGAO DOS SERVIGOS

Microdrenagem Macrodrenagem

Existéncia de Padronizagdo para projeto viario e Existéncia de plano diretor urbanistico com topicos
drenagem pluvial relativos a drenagem

Servigo de verificagcao e analise de projetos de
pavimentagdo e/ou loteamentos

Existéncia de plano diretor de drenagem urbana

Legislagéo especifica de uso e ocupacgéo do solo que trata

Estrutura de inspecdo e manutencao da drenagem de impermeabilizagdo, medidas mitigadoras e
compensatérias

Monitoramento de chuva Monitoramento de cursos d’agua (nivel e vazéo)

Registro de incidentes envolvendo microdrenagem Registro de Incidentes envolvendo a macrodrenagem

Elaboragéo Consércio ENGECORPS/Maubertec, 2018.
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Este indicador pode, a principio, ser admitido como “seco”, isto €&, a existéncia ou pratica
do quesito analisado implica na valoracdo do quesito. Posteriormente, na medida em que
o indice for aperfeicoado, o mesmo pode ser transformado em meétrico, para considerar a
qualidade do instrumento institucional adotado.

® Porte/Cobertura do Servico (C)

Este critério considera o grau de abrangéncia relativo dos servicos de micro e
macrodrenagem no municipio, de forma a indicar se 0 mesmo € universalizado.

Para o caso da microdrenagem, representa a extensdo de ruas que tem o servico de
conducdo de aguas pluviais lancados sobre a mesma de forma apropriada, através de
guias, sarjetas, estruturas de captacdo e galerias, em relacédo a extensao total de ruas na
area urbana.

No subsistema de macrodrenagem, o porte do servico pode ser determinado através da
extensdo dos elementos de macrodrenagem nos quais foram feitas intervencdes em
relacdo a malha hidrica do municipio (até 32 ordem). Por intervencoes, entendem-se as
galerias tronco que reunem varios subsistemas de microdrenagem e também os
elementos de drenagem naturais, como 0s rios e coérregos nos quais foram feitos
trabalhos de canalizacdo, desassoreamento ou dragagem, retificacdo, revestimento das
margens, regularizacdo, delimitacdo das é&reas de APP, remocdo de ocupaches
irregulares nas varzeas e etc.

® Eficiéncia do Sistema (S)

Este critério pretende captar o grau de atendimento técnico, isto €, se o servi¢co atende as
expectativas quanto ao seu desempenho hidraulico em cada subsistema. A forma de
avaliacdo deve considerar o numero de incidentes ocorridos com os sistemas em relagéo
ao numero de dias chuvosos e a extensdo dos mesmos.

A consideracao de um critério de area inundada também pode ser feita, em uma segunda
etapa, quando forem disponiveis de forma ampla os cadastros eletrénicos municipais e 0s
sistemas de informatizacao de dados.

" Eficiéncia da Gestao (G)

A gestédo do servigo de drenagem urbana, tanto para micro como para macro, deve ser
mensurada em funcdo da relacdo entre as atividades de operacdo e manutencdo dos
componentes e o porte do servico.
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QUADRO 16.4 - INDICADORES RELACIONADOS A EFICIENCIA DA GESTAO

Microdrenagem Macrodrenagem

Numero de bocas de lobo limpas em relagéo ao total de Extensédo de corregos limpos/desassoreados em relagéo
bocas de lobo ao total

Extenséo de galerias limpas em relacdo ao total de bocas | Total de recursos gastos com macrodrenagem em relagédo
de lobo ao total alocado.

Total de Recursos gastos com microdrenagem em relagédo
ao alocado no orgamento anual para microdrenagem

Elaboragéo Consércio ENGECORPS/Maubertec, 2018.

O indicador devera ser calculado anualmente, a partir das informac6es das atividades
realizadas no ano anterior. Os dados deverdo ser tabulados em planilha apropriada de
forma a permitir a auditoria externa. O calculo final do indicador ser4 a média aritmética
dos indicadores de micro e macrodrenagem, com resultado final entre [0-10].

17. PREVISA:\O DE EVENTOS DE CONTINGENCIAS E
EMERGENCIAS
17.1 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Este item visa a apresentar o elenco de acdes de contingéncia e emergéncia direcionadas
ao sistema de drenagem urbana.

Segundo a publicagao “Critérios e Diretrizes sobre Drenagem Urbana no Estado de Sao
Paulo — Fundacédo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH), 2004”, um Plano de Acao de
Emergéncia é a preparacdo de um conjunto de medidas integradas, adotado pela
comunidade para mitigar os danos, as ameacas a vida e a salde que ocorrem antes,
durante e depois de inundacdes. Esse tipo de programa deve reconhecer a rapidez das
cheias dos cursos d’agua, com os picos das vazdes ocorrendo apos algumas horas, ou
mesmo minutos, de chuvas intensas. Dessa forma, dispbe-se de pouco tempo para a
consecucao de medidas de mitigacéo anteriores as inundacgdes.

Fundamentalmente, recomenda-se a criacdo de um programa de monitoramento de
precipitacao, niveis d’agua e vazdes nas sub bacias hidrograficas consideradas criticas no
municipio. Posteriormente ou simultaneamente, criar um sistema de alerta de cheias e a
inundacdes visando a subsidiar a tomada de decisdes pela defesa civil ou 6rgdo
competente, em ocasides de chuvas intensas.

17.1.1 Sistemade Alerta

Para possibilitar a previsdo de ocorréncia de acidentes e eventos decorrentes de
precipitagdes intensas, deve ser considerada a criacdo de um grupo de trabalho e/ou a
contratacdo de consultoria especifica, visando a criacdo de modelos hidrolégicos e
hidraulicos, ajustados e calibrados por meio de dados coletados pelo monitoramento.
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E recomendado que a Prefeitura Municipal celebrasse convénio com entidades que
operam radar meteorologico abrangendo a regido ou participe de um consorcio de
municipios/estados que venha a se formar com o objetivo de instalar e operar este
equipamento.

17.1.2 Planos de A¢Oes Emergenciais

Quando da implantacdo de sistema de alerta de precipitacdes intensas com a
possibilidade de previsdo das inunda¢des associados, os Planos de A¢cdes Emergenciais
deverdo ser formulados com o intuito de adotar medidas que minimizem 0s prejuizos
causados nas diferentes zonas de risco. A efetividade de aplicacdo desses planos é
diretamente dependente da resposta dada pela populacdo aos alertas. Portanto, as
recomendacdes apresentadas nesse Plano Municipal Especifico dos Servicos de
Saneamento Basico, quanto a informacdo e alerta a comunidade, devem perceber a
execucao das acoes.

Na implantacdo dos Planos de Acdes Emergenciais devem ser considerados:

¢ Pré-selecdo de abrigos (escolas, igrejas, centros esportivos etc.);
¢ Rotas de fuga entre abrigos (vias ndo sujeitas a inundacéo);
¢ Centros de apoio e logistica (supermercados, padarias, atacados etc.);

¢ Grupos de apoio — relacdo de pessoas (clube de radio amador, clube de jipeiros,
Rotary Clube etc.);

¢ Hierarquizacédo de comando (prefeito, chefe da defesa civil, comando militar, comando
de bombeiros etc.).
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ANEXO I - BASES E FUNDAMENTOS LEGAIS DOS
PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO
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1. COMENTARIOS INICIAIS

A Lei n° 11.445/2007, regulamentada pelo Decreto n® 7.217/2010, € a norma brasileira
gue dispbe sobre as Diretrizes Nacionais para o0 Saneamento Basico, tendo revogado a
norma anterior — Lei n® 6.528/1978.

Editada apds anos de tramitacdo no Congresso Nacional, essa politica publica inovou no
cenario nacional, estabelecendo um novo sistema de gestdo dos servicos, conforme
segue:

Em primeiro lugar, foram incorporados a categoria de saneamento bésico os
servicos de limpeza urbana e drenagem urbana. Anteriormente a edicdo da lei,
havia um consenso de que apenas 0 abastecimento de 4gua e 0 esgotamento
sanitario compunham esse universo. Além disso, 0s servicos estdo descritos na
norma, de modo que ndo haja davida quanto a abrangéncia da lei sobre eles, em
todas as suas etapas.

Em segundo lugar, a lei estabeleceu fungbes especificas relativas aos servigos:
planejamento, prestacdo (em suas diversas formas), regulacdo e fiscalizacdo. A
cada fungéo corresponde um regime juridico proprio, que ndo se confunde com os
demais, 0 que permite uma gestdo mais objetiva e eficaz dos servigos pelo titular
e/ou seus delegados.

Em terceiro lugar, foi introduzida a contratualizagdo dos servigos, modelo
institucional que prevé o estabelecimento de metas a serem atingidas e o0s
respectivos indicadores para verificagdo do alcance dessas metas. Tais condicbes
sdo validas para os servigos objeto de contrato, seja de programa, com empresas
estaduais, que no caso do Estado de S&o Paulo, consiste na Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sado Paulo (SABESP), ou de concessdo, com
empresas privadas. Na contratualizacdo, incide o equilibrio econémico-financeiro,
relacionado com a sustentabilidade dos servicos.

Em quarto lugar, os servigos prestados pelas municipalidades, por departamentos
ou ainda entidades municipais criadas por lei com essa finalidade nao sao regidos
por contratos. Todavia, os Planos Municipais de Saneamento Bésico (PMSB)
vinculam o seu conteldo e metas a atuacdo e cumprimento pelo prestador,
cabendo ao ente regulador essa fiscalizacéo e responsabilidade.

Em quinto lugar, a edi¢éo da lei abriu, sob o aspecto institucional, novos caminhos
para a prestacdo dos servicos de saneamento bésico, uma vez que estabelece a
existéncia do Plano Municipal de Saneamento Béasico como condicdo para a
validade de contratos de delegacdo de servicos, seja de programa, seja de
concessao, assim como para a obtencado de recursos e financiamentos por parte da
Uniéo.

Em sexto lugar, a lei de dispde sobre o controle social da prestacéo.

Tendo em vista a importancia dos Planos Municipais de Saneamento Basico como
instrumentos norteadores das acdes a serem implementadas em cada Municipio, e
considerando o0s principios da universalizacdo, seguranca, qualidade e regularidade,
eficiéncia e sustentabilidade econdmica, o Estado de S&o Paulo instituiu o Programa
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Estadual de Apoio Técnico a Elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico
(PMSB).

Esse programa foi concebido com o objetivo de atender as exigéncias do contexto legal e
institucional do setor e garantir aos municipios paulistas melhores condi¢cdes técnicas
para a elaboracéo de planos de saneamento consistentes, articulados com as disposicdes
relativas aos recursos hidricos e ao desenvolvimento urbano.

O Decreto Estadual n° 52.895/2008 autorizou a entdo Secretaria de Saneamento e
Energia, hoje Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos, a representar o Estado de
Sao Paulo na celebragcédo de convénios com Municipios paulistas, ou com consércios de
Municipios, visando a elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Basico e sua
consolidacdo no Plano Estadual de Saneamento Basico®.

Neste contexto, até 2015 foram concluidos e entregues 177 PMSB, referentes aos
municipios das UGRHI 01 (Serra Mantiqueira), 02 (Paraiba do Sul), 03 (Litoral Norte), 07
(Baixada Santista), 09 (Mogi-Guacu), 10 (Sorocaba/Médio Tieté), 11 (Ribeira de Iguape e
Litoral Sul) e 14 (Alto Paranapanema). Além disso, foram consolidados 08 Planos
Regionais Integrados de Saneamento Basico para essas regides.

Com a edicéo do Decreto n° 61.825/2016, que da nova redacao a dispositivos do Decreto
n® 52.895/20087, foi autorizada a celebracdo de convénios com Municipios paulistas
tendo como objeto a elaboragcédo de planos municipais especificos que poderdo abranger
um ou mais dos servicos que, em conjunto, compdem 0 saneamento basico, nos termos
do artigo 3°, inciso I, da Lei federal n® 11.445/2007%, de acordo com a necessidade de
cada municipalidade.

Com a edicdo da Lei n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos, e considerando a forte interacéo entre essa norma e a Lei de Saneamento, serao
verificados alguns conceitos aplicAveis aos municipios, no que se refere aos planos de
residuos solidos e de saneamento bésico.

Serdo abordados, ainda, 0os seguintes temas fundamentais: a titularidade, a regulacao e
fiscalizacdo e a prestacdo dos servicos. Em relacdo a titularidade, sera verificado no que
consiste essa atividade e as formas legalmente previstas para o seu exercicio. A
regulacéo e a fiscalizacdo serdo abordadas quanto aos modelos institucionais disponiveis
no direito brasileiro. Quanto a prestacédo dos servi¢cos, cabera estudar as diversas formas
previstas na legislacao, incluindo a prestacédo regionalizada, modalidade prevista na Lei
n°® 11.445/2007 que se caracteriza pelas seguintes situagoes:

1. Um Unico prestador do servi¢o para varios Municipios, contiguos ou nao;
2. Uniformidade de fiscalizacdo e regulagcdo dos servicos, inclusive de sua

remuneracéo;

® Decreto n° 52.895/2008, art. 1°, caput.
" Decreto n° 61.825/2016, art. 1°, caput.
® Decreto n° 52.895/2008, art. 10, I.
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I 3. Compatibilidade de planejamentog.

1.1 ABRANGENCIA DOS SERVICOS

A Lei n° 11.445/2007 define, como servigcos de saneamento basico, as infraestruturas e
instalacdes operacionais de quatro categorias:

1.  Abastecimento de agua potéavel,
2. Esgotamento sanitério;
3. Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos;

4, Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Neste item s&o abordados os servicos objeto dos Planos Municipais de Saneamento
Basico a serem elaborados para os municipios em pauta, de acordo com 0 escopo
definido.

1.1.1 Abastecimento de agua potavel

O abastecimento de &agua potavel é constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes necessérias ao abastecimento publico de gua potavel, desde a captacdo em
um corpo hidrico superficial ou subterraneo, até as ligacbes prediais e respectivos
instrumentos de medic&o®®, passando pelo tratamento, a reservacédo e a aducdo até os
pontos de ligacdo. Trata-se de um forte indicador do desenvolvimento de um pais,
principalmente pela sua estreita relacdo com a saude publica e o0 meio ambiente.

Para o abastecimento publico, visando prioritariamente ao consumo humano, séo
necessarios mananciais protegidos e uma qualidade da agua compativel com os padrbes
de potabilidade legalmente fixados, a fim de se evitar a ocorréncia de diversas doencas,
como diarreia, cOlera etc.

E dever do Poder Publico garantir o abastecimento de agua potavel & populacdo, obtida
dos rios, reservatorios ou aquiferos. A &gua derivada dos mananciais para o0
abastecimento publico deve possuir condi¢des tais que, mediante tratamento, em varios
niveis, de acordo com a necessidade, possa ser fornecida a populacdo nos padrdes
legais de potabilidade, sem qualquer risco de contaminacéo.

Os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano, e seu padréo de potabilidade, sdo competéncia da Uniao,
vigorando a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011, que aprovou a Norma de
Qualidade da Agua para Consumo Humano.

®Lei n° 11.445/2007, art. 14.
0| ei n° 11.445/2007, art. 3°, 1, a.
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O Decreto n° 5.440/2005 estabelece definicdbes e procedimentos sobre o controle de
qualidade da agua de sistemas de abastecimento, institui mecanismos e instrumentos
para a divulgacéo de informag&o ao consumidor sobre a qualidade da agua para consumo
humano.

Essa norma fixa, em seu Anexo — Regulamento Técnico sobre Mecanismos e
Instrumentos para Divulgacdo de Informagdo ao Consumidor sobre a Qualidade da Agua
para Consumo Humano -, as seguintes defini¢cdes:

1.  Agua potavel: agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padréo de potabilidade, e que nédo
ofereca riscos a saude'’;

2. Sistema de abastecimento de agua para consumo humano: instalagdo
composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a
producéo e a distribuicdo canalizada de agua potavel para populacdes, sob a
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de
concessao ou permisséolz;

3. Solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano: toda
modalidade de abastecimento coletivo de &gua distinta do sistema de
abastecimento de &gua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitério,
distribuicdo por veiculo transportador, instalagdes condominiais horizontais e
verticais™>;

4.  Controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelo (s) responsavel (is) pela operacdo de
sistema, ou solucdo alternativa de abastecimento de agua, destinadas a
verificar se a &agua fornecida a populagdo é potavel, assegurando a
manutencéo desta condicdo™;

5.  Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de acfes
adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para verificar se a
agua consumida pela populagéo atende a esta norma e para avaliar 0s riscos
gue os sistemas e as solucBes alternativas de abastecimento de agua
representam para a saudde humana®™.

1.1.2 Esgotamento sanitario

O esgotamento sanitario constitui-se das atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final adequada dos esgotos,
desde as ligacBes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente™®.

Os esgotos urbanos lancados in natura, principalmente em rios, tém sido fonte de
preocupacao dos governos e da atuacdo do Ministério Publico, pela poluicdo da &4gua ou,

™ Decreto n° 5.440/2005, ANEXO, art. 49, |.
2 Decreto n° 5.440/2005, ANEXO, art. 4°, II.
3 Decreto n° 5.440/2005, ANEXO, art. 4°, IIl.
 Decreto n° 5.440/2005, ANEXO, art. 4, IV.
% Decreto n° 5.440/2005, ANEXO, art. 4°, V.
8| ei n° 11.445/2007, art. 39, 1, b.
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no minimo, pela alteracdo de sua qualidade, principalmente no que toca ao abastecimento
das populacdes a jusante. Certamente, o indice de poluicdo que o lancamento de esgotos
provoca no corpo receptor depende de outras condicbes, como a vazao do rio, a
declividade, a qualidade do corpo hidrico, a natureza dos dejetos etc. Mas estar4 sempre
degradando, em maior ou menor grau, a qualidade das &guas, o0 que repercute
diretamente na quantidade de &gua disponivel ao abastecimento publico, sem falar nos
riscos a saude da populacdo pelo contato cm 4guas contaminadas.

As condicdes, parametros, padroes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes
em corpos de 4guas receptores sdo de competéncia da Unido, vigorando a Resolucao
CONAMA n° 430/2011, que estabelece as caracteristicas que o efluente deve apresentar
para minimizar efeitos negativos ao manancial.

A Resolugcdo CONAMA n° 430/2011 estabelece também condi¢Bes e padrdes especificos
para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, devendo ser observado o
seguinte:

1. pHentre5e9;

2.  temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

3. materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes;

4. Demanda Biogquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mgl/L,
sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente
de sistema de tratamento com eficiéncia de remogdo minima de 60% de
DBO, ou mediante estudo de autodepurag&o do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor;

5.  substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

6. auséncia de materiais flutuantes.

O servigco de esgotamento sanitario, como também o de abastecimento de agua potavel,
possuem um sistema de cobranca direta do usuario, por meio de tarifas e precos publicos,
dada a complexidade e o custo de sua prestacdo, além da necessidade de continua
observancia das normas e padrdes de potabilidade. A Lei de Saneamento determina,
nesse sentido, que os servicos terdo a sustentabilidade econémico-financeira assegurada,
sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, preferencialmente na forma de tarifas e
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outros prec¢os publicos, que poderdo ser estabelecidos para cada um dos servi¢os ou para
ambos conjuntamente’’.

1.1.3 Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas

A drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas consistem no conjunto de
atividades, infraestruturas e instalagcbes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, deteng&o ou retencao para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo final das 4guas pluviais drenadas nas areas urbanas'®. Possui
uma forte relacdo com os demais servicos de saneamento basico, pois os danos
causados por enchentes tornam-se mais ou menos graves, proporcionalmente a eficiéncia
dos outros servicos de saneamento. Aguas poluidas por esgoto ou por lixo, na ocorréncia
de enchentes, aumentam o0s riscos de doencas graves, piorando as condicdes
ambientais, de saude e a qualidade de vida das pessoas.

Nos termos da lei do saneamento, 0s servicos de manejo de aguas pluviais urbanas
deverdo ter a sustentabilidade econémico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneragao pela cobranca dos servigos na forma de tributos, inclusive taxas,
em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas atividades™.

1.2 TITULARIDADE DOS SERVICOS

1.2.1 Essencialidade

Os servigcos de saneamento basico sédo de estratégica importancia para a sustentabilidade
ambiental das cidades, assim como para a protecdo da saude publica e melhoria da
qualidade de vida dos cidadaos.

Teoricamente, 0 que distingue e caracteriza o servico publico das demais atividades
econdmicas é o fato de ser essencial para a comunidade. A sua falta, ou sua prestacao
insuficiente (quantitativa) ou inadequada (qualitativa), podem causar danos a pessoas e a
bens. Por essa razéo, a prestacao do servico publico é de titularidade do Poder Publico,
responsavel pelo bem-estar social, e deve ser realizada de acordo com normas e sob o
controle do Estado, para satisfazer as necessidades da coletividade e/ou a conveniéncia
do Estado.

Cabe salientar que a acdo de saneamento executada por meio de solugdes individuais
nao se caracteriza como servi¢co publico quando o usuéario ndo depender de terceiros para
operar 0s servicos, da mesma forma que as acles e servicos de saneamento basico de
responsabilidade privada, incluindo o manejo de residuos de responsabilidade do
gerador®.

7 |ei n° 11.445/2007, art. 29, I.
'8 | ei n° 11.445/2007, art. 3°, 1, b.
9 | ei n° 11.445/2007, art. 29, II.
%0 | ej n° 11.455/2007, art. 5°.
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1.2.2 Titularidade dos Servicos de Saneamento na UGRHI 16

Todo servico publico, por ser essencial, se encontra sob a responsabilidade de um ente
de direito publico: Unido, Estado Distrito Federal ou Municipio. Essa reparticdo de
competéncias para cada servico € estabelecida pela Constituicdo Federal. Assim, por
exemplo, os servigos publicos de energia elétrica sdo de titularidade da Unido, conforme
estabelece o art. 21, Xll, b. Os servi¢os publicos relativos ao gas canalizado competem
aos Estados, em face do art. 25, Il. J& os servicos publicos de titularidade dos Municipios
nao estdo descritos na Constituicdo, que apenas determina, para esses entes federados,
a prestacdo de servicos publicos de interesse local, diretamente ou sob o regime de
concessao ou permissao®.

Por muito tempo, a titularidade do servico publico de saneamento basico foi objeto de
discordancia entre diversos setores. Basicamente, o conflito se colocava entre os
Municipios, por intermédio dos Departamentos e Servicos Autbnomos de Agua e Esgotos,
autarquias e companhias municipais de saneamento, e os Estados, no que se refere as
companhias estaduais de saneamento basico.

As teses variavam entre dois extremos: (1) titularidade municipal, independentemente da
localizacdo do municipio, inclusive em regides metropolitanas, aglomeracfes urbanas e
microrregides, e de haver ou ndo ligacdo do sistema com outro Municipio; (2) titularidade
do Estado, para todo e qualquer servico de saneamento basico, cujos equipamentos nao
estejam inteiramente contidos nos limites geograficos de um Unico Municipio.

Essa discussao, hoje superada por decisdo do Supremo Tribunal Federal (STF) decorria
de uma interpretacdo da Constituicdo Federal, que indica expressamente quais servicos
estdo sob a titularidade da Unido e dos Estados, limitando-se, todavia, a dispor que a
organizacdo e a prestacdo dos servigcos publicos de interesse local cabe aos Municipios,
diretamente ou sob o regime da concessao ou permissao.?

Paralelamente, a Constituicao transferiu aos Estados a competéncia para instituir regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, agrupando Municipios limitrofes,
para integrar a organizagao, o planejamento e a execucao de funcdes publicas de interesse
comum,?® tema que nunca foi regulamentado em legislac&o ordinaria sobretudo no que se
refere ao saneamento basico.

No campo jurisdicional, a questdo foi objeto de apreciacdo pelo STF, que julgou
parcialmente procedente a ADI 1.842-RJ, que questionava normas do Estado do Rio de
Janeiro acerca da criacdo da regido metropolitana do Rio de Janeiro e da microrregiao
dos Lagos e que também disciplinavam a administragdo de servicos publicos. Além da
ADI 1.842, outras trés Acbes Diretas de Inconstitucionalidade — 1826, 1843 e 1906
também foram analisadas em conjunto.

2L CF/88, art. 30, V.
22 CF/88, art. 30, V.
% CF/88, art. 25, § 3°.
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A partir da analise dos julgados do STF, observa-se que seu conteludo revela a
complexidade do tema e a dificuldade de equacionamento da matéria. Hoje, ndo ha
davida quanto a titularidade dos municipios que se localizam fora de regides
metropolitanas, microrregiées ou aglomerados urbanos. No que se refere as regibes
metropolitanas, a titularidade também pertence ao Municipio. Todavia, cabendo ao Estado
exercer um papel de articulador técnico e politico, organizando os servigos publicos a
serem prestados pelo conjunto de municipios que compdem esse espaco. Essa
articulacéo, todavia, ndo significa que as competéncias municipais sejam transferidas
para o Estado, nas regidbes metropolitanas.

O ponto fundamental a ser destacado, no que diz respeito a essa questdo, refere-se a
responsabilidade pela qualidade dos servicos, que devem corresponder as metas fixadas
tanto na regulagdo como no planejamento, este Ultimo a cargo de seu titular — o
Municipio. E essa responsabilidade é compartilhada pelos entes politicos. Uma vez
instituida a Regido Metropolitana, faz parte das funcdes dos poderes publicos — Estado e
Municipios —, em sua totalidade, trabalhar em conjunto no que tange a implementacao
dos servigos, para atingir os niveis de qualidade estabelecidos. Articulacao institucional e
governanca sao temas que ndo podem ser deixados de lado nessa hipotese.

No caso da bacia hidrografica UGRHI 16, os municipios sdo os titulares de todos os
servicos de saneamento basico e responsaveis pelos planos municipais de saneamento,
além de todas as outras acdes relativas a sua correta prestacdo, com 0s seguintes
objetivos: cidade limpa, livre de enchentes, com esgotos coletados e tratados e agua
fornecida a todos, nos padrdes legais de potabilidade.

1.2.3 Atribuicdes do Titular

De acordo com o art. 9° da Lei n°® 11.445/2007, o titular dos servicos — Municipio -, no
exercicio da titularidade, formulara a respectiva politica publica municipal de
saneamento béasico. Essas atribuicbes referem-se ao planejamento dos servi¢os, sua
regulacao, a prestacao propriamente dita e a fiscalizacdo. Cada uma dessas atividades é
distinta das outras, com caracteristicas préprias. Mas todas se inter-relacionam e sao
obrigatérias para o municipio, ja que a Lei n°® 11.445/2007 determina expressamente as
acoes correlatas ao exercicio da titularidade, conforme segue®*:

| - Elaborar os planos de saneamento bésico, nos termos da Lei;

Il - Prestar diretamente ou autorizar a delegagdo dos servicos e definir o ente
responsavel pela sua regulacao e fiscalizacdo, bem como os procedimentos
de sua atuacao;

Il - Adotar parametros para a garantia do atendimento essencial & satude publica,

inclusive quanto ao volume minimo per capita de agua para abastecimento
publico, observadas as normas nacionais relativas a potabilidade da agua;

2 |ei n°® 11.445/2007, no art. 9°.
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IV - Fixar os direitos e os deveres dos usuarios;

V - Estabelecer mecanismos de controle social, nos termos do inciso IV do caput
do art. 3° da Lei n°® 11.445/2007;

VI - Estabelecer sistema de informacfes sobre os servigos, articulado com o
Sistema Nacional de Informac¢des em Saneamento;

VIl - Intervir e retomar a operacdo dos servicos delegados, por indicacdo da
entidade reguladora, nos casos e condicbes previstos em lei e nos
documentos contratuais.

Cabe ressaltar que o Municipio, sendo o titular dos servicos, pode e deve exercer todas
as atividades relativas a essa titularidade — organizacédo (planejamento), regulacao,
fiscalizacdo e prestacdo dos servicos - ou delega-las a terceiros, por meio de
instrumentos juridicos proprios, de acordo com o que a lei determina. Exceto no que se
refere ao planejamento, que é indelegavel.

1.3 PRESTACAO DOS SERVICOS. MODELOS INSTITUCIONAIS

No quadro juridico-institucional vigente, os servicos de saneamento sdo prestados
segundo os modelos a seguir descritos. Em geral, a prestacdo de tais servi¢os é feita por
pessoas distintas, muitas vezes em arranjos institucionais diferentes, dentro das
possibilidades oferecidas pela legislacdo em vigor. Dessa forma, para tornar mais claro o
texto, optou-se por tratar dos modelos institucionais e, em cada um, abordar cada tipo de
servico, quando aplicavel.

O titular — Municipio - pode prestar diretamente os servicos de saneamento ou autorizar a
delegacdo dos mesmos, definindo o ente responsavel pela sua regulagéo e fiscalizacao,
bem como os procedimentos de sua atuacdo®. Releva notar que a delegacédo de servico
de saneamento basico ndo dispensa o cumprimento pelo prestador do respectivo plano
de saneamento basico em vigor & época da delegacdo?®. Desse modo, havendo qualquer
ato ou contrato de delegacédo, cabe ao prestador cumprir o plano de saneamento em vigor
na época da edicdo desse ato ou mesmo contrato.

O exercicio da titularidade consiste em uma obrigacdo. Por mais Obvias que sejam as
atividades necessarias para que se garanta o atendimento da populacdo, essas
atividades devem estar descritas em uma norma ou em um contrato. Sem a fixacao das
atividades a serem realizadas, ndo ha como exigir do prestador o seu cumprimento de
modo objetivo.

% | ei n° 11.445/2007, art. 9°, I1.
% | ei n° 11.445/2007, art. 19, § 6° .
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Essa € uma critica que se faz aos casos em que 0s servigos sao prestados diretamente
pela municipalidade, por intermédio dos Departamentos de Agua e Esgoto e das
autarquias municipais, especialmente criadas por lei para a prestacao desses servicos, e
que serdo objeto de analise neste texto.

A questdo que se coloca é que o titular dos servicos - Municipio - ndo estabeleceu as
regras a serem cumpridas, nem mesmo nas leis de criacdo dos SAAE. Além disso,
tratando-se de 6rgdos e entidades da administracdo municipal, existe uma coincidéncia
entre o responsavel pela prestacdo dos servicos e o0 responsavel pelo controle e
fiscalizagdo. Cabe ponderar que raramente se encontra uma regulacdo municipal
estabelecida para os servicos nessas categorias.

Na legislacao aplicavel a criacado e implantacdo desse modelo — DAE e SAAE -, ndo se
cogitava estabelecer a regulacdo nem fixar normas para a equacéo econdmico-financeira
dos servicos baseada na cobranca de tarifa e precos publicos, e muito menos, a
universalizacdo do acesso era tratada como uma meta a ser atingida obrigatoriamente.

O que a Lei n° 11.445/2007 estabeleceu de inovador, nesse campo, consiste na fixagao
de competéncia da entidade reguladora e fiscalizadora dos servi¢os para a verificagdo do
cumprimento dos planos de saneamento por parte dos prestadores de servicos, na
forma das disposices legais, regulamentares e contratuais. 2 Como a lei ndo distingue
nenhum prestador nesse dispositivo, compreende-se que todos os prestadores,
independentemente do modelo institucional adotado, encontram-se sob a fiscalizacdo da
entidade reguladora, no que se refere ao cumprimento do PMSB.

Nessa linha, cabe salientar que, nos termos do Decreto n° 2.217/2010, o disposto no
plano de saneamento bésico é vinculante para o Poder Publico que o elaborou e para os
delegatérios dos servicos publicos de saneamento basico. 2 Nos casos em que ndo ha
contrato celebrado, o titular dos servigos € o responsavel pela implementagédo do PMSB.

A prestacao regionalizada de servicos publicos de saneamento basico podera ser
realizada por Orgao, autarquia, fundacdo de direito publico, consorcio publico, empresa
publica ou sociedade de economia mista estadual, do Distrito Federal, ou municipal, na
forma da legislacdo ou empresa a que se tenham concedido o0s servigoszg. Os
prestadores que atuem em mais de um Municipio ou que prestem servigos publicos de
saneamento basico diferentes em um mesmo Municipio manterdo sistema contabil que
permita registrar e demonstrar, separadamente, 0s custos e as receitas de cada servico
em cada um dos Municipios atendidos e, se for o caso, no Distrito Federal®.

T | ei n° 11.445/2007, art. 20, paragrafo Gnico.
% Decreto n° 2.217/2010, art. 25, § 5°.

% | ei n° 11.445/2007, art. 16.

%0 | ei n° 11.445/2007, art. 18.
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1.3.1 Prestacao Direta pela Prefeitura Municipal

Os servicos sao prestados por um orgado da Prefeitura Municipal, sem personalidade
juridica e sem qualquer tipo de contrato, ja que, nessa modalidade, as figuras de titular e
de prestador dos servicos se confundem em um Unico ente — o Municipio. A Lei n°
11.445/2007 dispensa expressamente a celebracdo de contrato para a prestacdo de
servicos por entidade que integre a administracdo do titular®, ressalvando-se os
comentarios efetuados acerca da vinculagéo do titular dos servicos ao Plano Municipal de
Saneamento Basico.

Os servigcos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sdo prestados, em
varios Municipios, por Departamentos de Agua e Esgoto, 6rgdos da Administracéo Direta
Municipal. A remuneracdo ao Municipio, pelos servigcos prestados, é efetuada por meio da
cobranca de taxa ou tarifa. Em geral, tais servicos restringem-se ao abastecimento de
agua, a coleta e ao afastamento dos esgotos. Ndo ha um registro histérico importante de
tratamento de esgoto nesse modelo, situacdo que, nos ultimos anos, vem sendo alterada
gracas a atuacao do Ministério Publico, fundamentado na Lei n° 7.347/1985, que dispbe
sobre a Acdo Civil Publica. Tampouco as tarifas e precos publicos sdo cobrados com
base em uma equacéo econémico-financeira estabelecida.

Os servicos relativos a drenagem e ao manejo das aguas pluviais urbanas sao em
geral prestados de forma direta por secretarias municipais.

Os servicos de limpeza urbana séo prestados, nesse caso, pelo érgdo municipal, sem a
existéncia de qualquer contrato.

A prestacdo direta pelo titular ndo exclui a possibilidade de contratacdo de empresas para
a prestacdo de servicos na modalidade da terceirizacdo, como é 0 caso, em Mmuitos
municipios, da limpeza urbana. Todavia, esse modelo ndo descaracteriza a prestagao
pelo titular, que permanece como o responsavel por essa atividade

1.3.2 Prestacado de servigcos por Autarquias

A autarquia € uma entidade da administracéo publica municipal, criada por lei para prestar
servicos de competéncia da Administracdo Direta, recebendo, portanto, a respectiva
delegacéo. Os Servicos Autbnomos de Agua e Esgoto (SAAE) sdo autarquias municipais
com personalidade juridica propria, autonomia administrativa e financeira, criadas por lei
municipal com a finalidade de prestar os servicos de agua e esgoto.

Embora instituidas para uma finalidade especifica, suas atividades e a respectiva
remuneracao nao se encontram vinculadas a uma equacao econdmico-financeira, pois
ndo ha contrato regendo essa relacdo. Tampouco se costuma verificar, nas respectivas
leis de criacéo, regras sobre sustentabilidade financeira ou regulacao dos servicos.

%! | ei n° 11.445/2007, art. 10.
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1.3.3 Prestacdo por Empresas Publicas ou Sociedades de Economia Mista
Municipais

Outra forma de prestacéo de servigcos pelo Municipio é a delegacdo a empresas publicas
ou sociedades de economia mista, criadas por lei municipal. Nesses casos, a lei € o
instrumento de delegacgéo dos servigos e ainda que haja, como nas autarquias, distingéo
entre o titular e o prestador dos servi¢os, tampouco existe contrato regendo essa relacgéo.

1.34 Prestacdo mediante Contrato

De acordo com a Lei n° 11.445/2007, a prestacdo de servicos de saneamento bésico,
para ser prestada por uma entidade que nao integre a administracao do titular, quer dizer,
gque nao seja um DAE (administracdo direta) ou um SAAE (administracdo indireta),
depende da celebracéo de contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante convénios,
termos de parceria ou outros instrumentos de natureza precaria.>?

N&o estdo incluidos nessa hipotese 0s servicos cuja prestacdo o Poder Publico, nos
termos de lei, autorizar para usuarios organizados em cooperativas ou associagoes,
desde que limitados a determinado condominio, e localidade de pequeno porte,
predominantemente ocupada por populacdo de baixa renda, onde outras formas de
prestacdo apresentem custos de operacdo e manutencdo incompativeis com a
capacidade de pagamento dos usuarios e 0s convénios e outros atos de delegacao
celebrados até 6-4-2005%

1.3.4.1 CondigOes de validade dos contratos

Para que os contratos de prestacdo de servicos publicos de saneamento basico sejam
validos, e possam produzir efeitos juridicos, isto é, o prestador executar 0S Sservicos e a
Administracédo pagar de acordo com o que foi contratado, a lei impde algumas condic¢des,
relativas aos instrumentos de planejamento, viabilidade e regulacdo, além do controle
social.

Em primeiro lugar, é necessario que tenha sido elaborado o Plano Municipal de
Saneamento Bésico, nos termos do art. 19 da Lei n® 11.445/2007. E de acordo com o
plano elaborado, deve ser feito um estudo comprovando a viabilidade técnica e
econdmico-financeira da prestacdo universal e integral dos servicos, de forma a se
conhecer 0 seu custo e 0s investimentos necessarios, ressaltando que deve se buscar a
universalidade da prestac&o®.

A partir do plano e do estudo de viabilidade técnica e econdmico-financeira, € preciso
estabelecer as normas de regulacdo dos servigcos, devendo tais normas prever 0s

%2 | ei n° 11.455/2007, art. 10, caput.
% | ei n° 11.455/2007, art. 10, § 1°.
% Lei n° 11.445/2007, art. 11, II.
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meios para o cumprimento das diretrizes da Lei de Saneamento, e designar uma
entidade de regulacao e de fiscalizac&o™.

Em continuidade, cabe realizar audiéncias e consultas publicas sobre o edital de licitac&o,

no caso de concesséo, e sobre a minuta do contrato. Trata-se de uma forma de tornar

publicas as decisdes do poder municipal, o qual se submete, dessa forma, ao controle
+~136

social™.

Além disso, os planos de investimentos e 0s projetos relativos ao contrato deverdo ser
compativeis com o respectivo plano de saneamento basico®’, o que corresponde ao
estabelecimento da equacdo econdmico-financeira relativa aos servicos.

1.3.4.2 Contrato de prestacao de servigos

Além da exigéncia, em regra, da licitacdo, a Lei n° 8.666/1993 estabelece normas
especificas para que se fagcam o controle e a fiscalizacdo dos contratos, estabelecendo
uma série de medidas a serem tomadas pela Administracdo ao longo de sua execucao.
Tais medidas referem-se ao acompanhamento, a fiscalizacdo, aos aditamentos, as
notificagbes, a aplicacdo de penalidades, a eventual rescisdo unilateral e ao recebimento
do objeto contratado.

O acompanhamento e a fiscalizacdo da execucdo dos contratos constituem poder-dever
da Administracdo, em decorréncia do principio da indisponibilidade do interesse publico.
Se em uma contratacdo estdo envolvidos recursos orcamentarios, é dever da
Administracdo contratante atuar de forma efetiva para que os mesmos sejam aplicados da
melhor maneira possivel.

Quando a Administracdo Publica celebra um contrato, fica obrigada a observancia das
regras impostas pela lei, para fiscalizar e controlar a execu¢do do ajuste. Cabe ao gestor
de contratos fiscalizar e acompanhar a correta execucdo do contrato. A necessidade de
haver um gestor de contratos é definida expressamente na Lei n°® 8.666/1993, em seu art.
67. Segundo esse dispositivo, a execucdo do contrato devera ser acompanhada e
fiscalizada por um representante da Administracdo especialmente designado, permitida a
contratacdo de terceiros para assisti-lo e subsidia-lo de informacdes pertinentes a essa
atribuicéo.

Esse modelo é utilizado, sobretudo, para a Limpeza Urbana. O modelo é o de contrato
de prestacdo de servicos de limpeza — coleta, transporte e disposicdo dos residuos -,
poda de arvores, varricdo, entre outros itens.

No caso da Drenagem Urbana, as obras, quando ndo realizadas pelos funcionarios
municipais, ficam a cargo de empresas contratadas de acordo com a Lei n° 8.666/1993.

% | ei n° 11.445/2007, art. 11, III.
% | ei n° 11.445/2007, art. 11, IV.
% Lei n° 11.445/2007, art. 11, §2°.
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No caso do abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, a complexidade da
prestacdo envolve outros fatores, como o equilibrio econémico-financeiro dos contratos e
a politica tarifaria, entre outros, que remetem a contratacdo por meio de modelos
institucionais especificos.

1.3.4.3 Contrato de concessao

Concessdo de servico publico € o contrato administrativo pelo qual a Administracao
Publica delega a um particular a execugdo de um servico publico em seu proprio nome,
por sua conta e risco. A remuneracdo dos servigcos € assegurada pelo recebimento da
tarifa paga pelo usuario, observada a equacgédo econémico-financeira do contrato.

O art. 175 da Constituicdo Federal estatui que “incumbe ao Poder Publico, na forma da
lei, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, sempre mediante licitacédo, a
prestacdo de servicos publicos”. De acordo com o seu paragrafo unico, a lei dispora
sobre: 1) o regime das empresas concessionarias e permissionarias de servico publico, o
carater especial de seu contrato e de sua prorrogacdo, bem como as condicbes de
caducidade, fiscalizacdo e rescisdo da concessao ou permissdo; 2) os direitos dos
usuarios; 3) politica tarifaria, e 4) obrigacdo de manter o servico adequado. As Leis n>
8.987/1995, e 9.074/1995, regulamentam as concessfes de servicos publicos. A Lei n°
11.079/2004 institui normas gerais para licitacdo e contratacdo de parceria publico-privada
(PPP) no ambito da administracao publica.

Para os contratos de concesséo, assim como para 0s contratos de programa, a Lei n°
11.445/2007 estabelece informacdes adicionais que devem constar das normas de
regulacdo, conforme segue: 1) autorizacao para a contratacdo, indicando prazos e a area
a ser atendida; 2) inclusdo, no contrato, das metas progressivas e graduais de expansao
dos servicos, de qualidade, de eficiéncia e de uso racional da agua, da energia e de
outros recursos naturais, em conformidade com os servicos a serem prestados; 3) as
prioridades de acdo, compativeis com as metas estabelecidas; 4) as condicbes de
sustentabilidade e equilibrio econdmico-financeiro da prestagcdo dos servicos, em regime
de eficiéncia, incluindo: a) o sistema de cobranca e a composicao de taxas e tarifas; b) a
sistematica de reajustes e de revisdes de taxas e tarifas; c) a politica de subsidios; 5)
mecanismos de controle social nas atividades de planejamento, regulacédo e fiscalizacéao
dos servicos, e 6) as hipéteses de intervencao e de retomada dos servicos®.

1.3.4.4 Contrato de programa

As Empresas Estaduais de Saneamento Basico — CESB -, criadas no ambito do
PLANASA — Plano Nacional de Saneamento, foram instituidas sob a forma de sociedades
de economia mista, cujo acionista controlador é o governo do respectivo Estado. E o caso
da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP), cuja criacao

% Lei n° 11.445/2007, art. 11, § 2°.
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foi autorizada pela Lei n° 119/1973%, tendo por objetivo o planejamento, execucéo e
operacdo dos servicos publicos de saneamento basico em todo o Estado de Séo Paulo,
respeitada a autonomia dos municipios.

A SABESP é concessionaria de servi¢os publicos de saneamento. Para tanto, atua como
concessionaria, sendo que parte desses contratos remonta a década de setenta, pelo
prazo de trinta anos, o que significa que alguns j& estao renegociados e outros em fase de
nova negociagdo por meio dos chamados contratos de programa celebrados com o0s
Municipios.

¥ Alterada pela Lei n° 12.292/2006.
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ANEXO Il - PROPOSIGCAO DE CRITERIOS DE
PROJETO INTEGRADO VIARIO -
MICRODRENAGEM
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1. INTRODUCAO

Este texto apresenta uma proposicdo de critérios para integracdo do projeto de
pavimentacdo viaria e de manejo de aguas pluviais urbanas, no que se denomina
microdrenagem.

Fundamenta-se nas diretivas adotadas pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, propostas no projeto ‘Estado da Arte da Drenagem urbana no Estado de Sao
Paulo’, de 2005, compiladas a partir dos critérios praticados pela Prefeitura de Sao Paulo,
do manual de drenagem de estradas elaborado pela Hidrostudio para o DER (2000), da
sumula do manual de drenagem (parte) desenvolvida pelo Plano de macrodrenagem do
Alto Tiete (PDMAT), para o DAEE, do manual desenvolvido pelo Urban Drainage de
Denver, Colorado, EUA e do manual de drenagem da ASCE, USA.

2. DEFINICAO DOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

2.1 CAPTACOES

Dispositivos destinados a recolher as aguas pluviais das vias podem ser:
a) Boca-de-lobo

Caixa padronizada para captacdo de aguas pluviais por abertura na guia, chamada guia
chapéu.

b) Boca-de-ledo

Caixa padronizada para captacdo de aguas pluviais por abertura na sarjeta, dotada de
grade.

c) Grelha

Caixa especial para captacdo de aguas pluviais com abertura no pavimento de um modo
geral, e dotada de grade.

2.2 PocCo DE VISITA

Dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de galerias para permitir
mudanca de direcdo, mudanga de declividade, mudan¢ca de diametro, e inspecdo e
limpeza das galerias.

2.3 CONEXOES

Tubulacdo destinada a conduzir as aguas pluviais das captacdes para 0s pogos de visita.
Sao utilizados, nessas conexdes, tubos de concreto com diametro @ 0,40 m ou @ 0,50 m.
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2.4 GALERIA PLUVIAL

Canalizacao publica utilizada para conduzir as aguas pluviais, interligando os varios pogos
de visita, até o despejo em um curso d’agua, canal ou galeria de maior porte. Em geral
sao utilizados tubos de concreto cujos diametros frequentemente encontrados séo: 0,60;
0,80; 1,00; 1,20 e 1,50 metros.

2.5 CAIXA DE PASSAGEM

Também chamada de caixa morta, é semelhante ao poco de visita, porém ndo possui a
chaminé de acesso e tampdo. A Prefeitura de Sdo Paulo ndo executa esse tipo de caixa,
apenas pocos de visita, para facilitar a manutencéo e limpeza das galerias.

Em situagcbes especiais, onde se utilize diametro @ 0,50 m para interligacdo de mais de
uma Boca-de-Lobo ao corpo receptor, poderdo ser utilizadas, anexas a Boca-de-Lobo,
caixas de passagem com tampao no passeio.

2.6 MElos-Fios ou GUIAS

Elementos de pedra ou concreto, colocados entre o passeio e a via publica,
paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior no mesmo nivel do passeio.

2.7 SARJETAS

Faixas de via publica paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha formada é a receptora das
aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas.

2.8 SARJETOES

Calhas localizadas no cruzamento de vias publicas formadas pela sua prépria
pavimentacdo e destinadas a orientar o escoamento das aguas entre as sarjetas.

2.9 TRAVESSIA

Galeria executada no sentido transversal ou obliquo a via, de modo a viabilizar a
passagem desta sobre um curso d’agua.

3. A FUNGCAO DA RUA

As ruas servem a um importante e necessario fim de drenagem, embora sua funcao
primordial seja a de permitir o trafego de veiculos e de pedestres. Tais finalidades sdo
compativeis entre si, até certo ponto, além do qual as condi¢cdes de drenagem devem ser
fixadas pelas conveniéncias desse trafego.
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O escoamento das aguas pluviais ao longo das sarjetas € necessario para conduzi-las até
as bocas-de-lobo que, por sua vez, as captam para as galerias. Um bom planejamento do
sistema viario pode reduzir substancialmente o custo do sistema de drenagem, e até
dispensar a necessidade de galerias de 4guas pluviais.

Os critérios de projeto para a coleta e conducéo das aguas pluviais, em ruas publicas, sao
baseados em condi¢Bes predeterminadas, de interferéncia com o trafego. Isto significa
que dependendo da classe da rua, certa faixa de trafego pode ser inundada para a chuva
de projeto correspondente ao periodo de retorno escolhido. No entanto, poderdo ocorrer
chuvas menos intensas provocando descargas que inundardo a mesma faixa de trafego
em menor extensao.

Um bom projeto de drenagem proporciona beneficios diretos ao trafego e menores custos
de manutencé&o das ruas. Deve ter, como um dos objetivos primordiais, a protecao contra
a deterioracao do pavimento e de sua base. O dimensionamento do sistema de drenagem
urbana deve ser feito tanto para a chuva inicial de projeto, como para a chuva maxima de
projeto.

Entende-se como chuva inicial de projeto a precipitacdo com periodo de retorno entre 2 e
10 anos, conforme a importancia da via, utilizada no dimensionamento do escoamento
superficial por sobre as sarjetas e vias publicas (Sistema de Drenagem Inicial).

Ja a chuva méaxima de projeto, com periodo de retorno definido conforme apresentado

anteriormente € aquela utilizada no dimensionamento de galerias e canais de aguas
pluviais.

O sistema de drenagem inicial € necessario para criar condicées razoaveis de trafego de
veiculos e pedestres numa dada area urbana, por ocasido da ocorréncia de chuvas
frequentes.

3.1 CLASSIFICACAO DAS VIAS PUBLICAS

Considera-se que o termo Via Publica ou simplesmente Rua refere-se a uma passagem
de pedestres ou de circulacdo viaria compreendendo desde uma viela até via expressa,
abrangendo também as ruas, alamedas, avenidas, passagens de pedestres ou calcaddes
gue fagam parte da malha viaria, objeto de estudo de drenagem.

O sistema de drenagem, a ser projetado para as vias, depende de sua classe de uso e do
seu tipo de construcdo. A classificagdo das vias é baseada no volume de trafego, no seu
uso, nas caracteristicas de projeto e construcdo e nas relagdes com suas transversais.

3.2 INTERFERENCIA ENTRE A DRENAGEM DAS RUAS E O TRAFEGO

Essas interferéncias podem ocorrer quando existe agua nas ruas, resultante dos
seguintes fatos:
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+ Escoamento superficial, transversal ao pavimento e em direcao as sarjetas, decorrente
da chuva que incide diretamente sobre o pavimento;

+ Escoamento adjacente a guia, pelas sarjetas, podendo invadir uma parte da pista;
+ Pocas de agua em depressoes;

+ Escoamento transversal a pista proveniente de fontes externas (distintas da agua da
chuva caindo diretamente sobre o pavimento);

+ Espirro de agua sobre os pedestres.

Cada um desses tipos de ocorréncia deve ser controlado, dentro de limites aceitaveis, de
forma que a funcdo principal das ruas como meio de escoamento do trafego, ndo seja
restringida ou prejudicada.

3.2.1 Interferéncia Devida ao Escoamento Superficial sobre o Pavimento

A chuva que cai diretamente sobre o pavimento d& origem ao escoamento superficial que
se inicial transversalmente a pista até atingir as sarjetas. As sarjetas funcionam como
canais e precisam ser dimensionadas como tais. A profundidade do escoamento
superficial dever& ser zero no eixo da pista, e aumentando a medida que se aproxima da
guia. As interferéncias no trafego, devidas ao escoamento superficial, sdo essencialmente
de dois tipos: deslizamento e espirro de agua.

3.2.2 Deslizamento (“acqua-planning”)

Deslizamento é o fenbmeno que ocorre quando, entre os pneus de um veiculo e o
pavimento, é formada uma pelicula de 4gua que age como um lubrificante. Geralmente
ocorre a velocidades elevadas, normalmente admissiveis em vias expressas e avenidas;
pode ser evitado pela execucdo de um pavimento superficialmente rugoso e conveniente
controle da agua superficial no pavimento.

3.2.3 Espirro d'agua

O espirro d'agua resulta de uma profundidade excessiva do escoamento superficial,
causada pelo fato da agua percorrer uma longa distancia, ou escoar a uma velocidade
muito baixa antes e alcancar a sarjeta. Aumentando a declividade transversal do
pavimento, diminuirdo tanto o percurso da agua, como 0 tempo necessario para que a
mesma alcance a sarjeta. Essa declividade, no entanto, deve ser mantida dentro de
limites aceitaveis, para permitir a abertura das portas dos veiculos quando estacionados
junto as guias. Uma faixa de pista, excessivamente larga, drenando para uma sarjeta,
aumentara a profundidade do escoamento superficial. Isto pode ocorrer devido a
superelevacdo em curvas, deslocamento da crista do pavimento em decorréncia de
cruzamentos, ou simplesmente em razao de pistas muito largas.

Todas essas possibilidades devem ser levadas em consideracdo, para manter a
profundidade do escoamento superficial dentro de limites aceitaveis.
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3.24 Interferéncia Devida ao Escoamento na Sarjeta

A agua que aflui a uma via, devido a chuva que cai no pavimento e nos terrenos
adjacentes, escoara pelas sarjetas até alcancar um ponto de captacdo, normalmente uma
boca-de-lobo. A Figura 3.1 mostra a configuracdo de um escoamento em sarjetas. A
medida que a agua escoa e areas adicionais contribuirem para o aumento da descarga, a
largura do escoamento aumentara e atingira, progressivamente, as faixas de transito. Se
0s veiculos estiverem estacionados adjacentes a guia, a largura do espalhamento de
agua tera pouca influéncia na capacidade de transito pela via, até que ela exceda a
largura do veiculo em algumas dezenas de centimetros.

No entanto, em vias onde o estacionamento ndo € permitido, sempre que a largura do
escoamento exceder algumas dezenas de centimetros, afetara significativamente o
transito. Observacfes mostram que os veiculos congestionardo as faixas adjacentes, para
evitar as enxurradas, criando riscos de pequenos acidentes.

A medida que a largura do escoamento aumenta, torna-se impossivel para os veiculos
transitarem sem invadir a faixa inundada. Entdo, a velocidade do trafego sera reduzida
cada vez mais, a medida que os veiculos comecam a atravessar laminas d'agua mais
profundas, e os espirros de agua provocados pelos veiculos que percorrem as faixas
inundadas prejudicardo a visao dos motoristas que trafegam com velocidades maiores
nas faixas centrais.

Finalmente, se a largura e a profundidade das enxurradas atingirem grandes proporcoes,
a via se tornara ineficiente como escoadora de trafego. Durante esses periodos, €
imperativo que veiculos de socorro de emergéncia, tais como carros de bombeiros,
ambulancias e carros policiais, possam percorrer, sem dificuldade excessiva, as faixas
centrais.

Interferéncias significativas com o trafego, de um modo geral, ndo excedem de 15 a 30
minutos em cada chuva. Além disso, para que ocorra interferéncia maior, € necessario
que a chuva ocorra concomitantemente com a hora de pico do trafego.

A classe da via é importante quando se considera o grau de interferéncia com o trafego.
Uma rua secundaria, e em menor escala, uma rua principal, pode ser inundada com
pouco efeito sobre o movimento de veiculos. O pequeno numero de carros envolvidos
pode mover-se com baixa velocidade através da agua, ainda que a profundidade seja de
10 a 15 cm. E importante, porém, lembrar que a reducéo da velocidade do trafego, em
vias de maior importancia, pode resultar em prejuizos maiores.
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Figura 3.1: Diagrama de configuracGes de escoamento no pavimento e na sarjeta

3.2.5

Interferéncia Devida ao Acimulo de Agua

BOCA DE LOBD
ABERTURA N& GLLA

SR

A agua acumulada na superficie da rua, em consequéncia de mudancas de greide, ou de
inclinacdo da crista em ruas que se cruzam, pode reduzir substancialmente a capacidade
de trafego da rua. Um problema de importancia, que decorre do acumulo de agua, € que
esta pode alcancar profundidades maiores do que a da guia e permanecer por longos

periodos de tempo.

Outro problema resultante do acumulo de agua é que, dependendo de sua localizacao, os
veiculos em alta velocidade ao transporem estes acUmulos correm sérios riscos de

acidente.
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A maneira pela qual a 4gua acumulada afeta o trafego € essencialmente a mesma que
para 0 escoamento na sarjeta. A agua acumulada frequentemente provoca a interrupcao
do trafego em uma rua. Neste caso, o projeto incorreto de apenas um componente do
sistema de drenagem torna praticamente inutil o sistema de drenagem, pelo menos para
aguelas areas mais diretamente afetadas.

3.2.6 Interferéncia Devida a Agua que Escoa sobre a Faixa de Transito

Sempre que existe uma concentracdo do escoamento superficial, no sentido transversal a
faixa de transito, ocorre uma séria restricdo ao fluxo de veiculos. Este escoamento
transversal pode ser causado pela superelevacdo em uma curva, cruzamento inadequado
com sarjetdo, ou simplesmente por um projeto de rua inadequado. Os problemas
decorrentes sdo analogos aos devidos ao acumulo de agua. Os veiculos podem estar
trafegando a alta velocidade quando atingem o local, havendo riscos de acidentes. Se a
velocidade dos veiculos for baixa e o trafego leve, tal como em ruas secundarias, o
escoamento transversal ndo causa interferéncia significativa.

A profundidade e a velocidade do escoamento transversal a rua deverdo sempre ser
mantidos dentro de limites tais que ndo afetem demasiadamente o trafego. Se um veiculo
gue esta trafegando entra em uma area de escoamento transversal, pode sofrer um
deslizamento que tende a mové-lo lateralmente em direcdo a sarjeta.

Em cruzamentos, as aguas podem ser captadas por bocas-de-lobo ou conduzidas por
sarjetdes, atravessando portanto uma das pistas. Se ao transporem o cruzamento 0s
veiculos tém que parar ou reduzir a velocidade, devido a dispositivos de controle de
trafego, entdo ndo havera maiores inconvenientes. Esta condicao é fundamental para que
se aceite a implantacdo de sarjetbes nos cruzamentos de ruas locais, ou de ruas
secundarias e principais. Um ponto a favor do uso de sarjetbes é a manutencao do greide
da rua principal, sem depressdes nos cruzamentos.

3.2.7 Efeito sobre Pedestres

Em areas onde ha transito intenso de pedestres nas calgcadas, o espirro de agua dos
veiculos que se movem através da area adjacente a guia € um sério problema com
repercussdes adversas. Deve-se ter em mente que, sob certas circunstancias, 0s

pedestres terdo que atravessar enxurradas e pocas d'agua.

Como o trafego de pedestres é reduzido durante as chuvas intensas, o problema néo sera
tdo sério durante o periodo de duracdo da chuva. A agua acumulada, no entanto,
permanecendo apés a cessacao da chuva, podera redundar em sérios incOmodos para 0s
transeuntes, pedestres em pontos de 6nibus, etc.

As ruas devem ser classificadas com respeito ao transito de pedestres, do mesmo modo
gque quanto ao transito de veiculos. Por exemplo, ruas que séo classificadas como
secundérias para veiculos e estdo situadas nas adjacéncias de uma escola sédo principais
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para pedestres. A largura admissivel para escoamento nas sarjetas deve ter em conta
este fato.

4. SUGESTOES PARA PROJETO DE VIAS

A eficiéncia de uma via, tanto considerando sua finalidade principal de trafego de
veiculos, como sua finalidade secundaria de escoar as &guas pluviais, depende
essencialmente de um projeto bem elaborado, que leve em consideracdo ambas as
funcdes. Os procedimentos recomendados a seguir, por serem orientados para a
drenagem, ndo devem interferir com a fungao principal da via.

4.1 DECLIVIDADE DA SARJETA

A declividade da sarjeta € aquela paralela a direcdo do escoamento.

41.1 Declividade maxima

A declividade maxima permissivel para uma sarjeta ndo € determinada pela drenagem.
No entanto, a capacidade admissivel das sarjetas com declividades acentuadas é
limitada.

41.2 Declividade minima

A declividade minima admissivel da sarjeta, para propiciar uma drenagem adequada, é de
0,5%. A inspecéo de vias ja concluidas revela que praticas construtivas inadequadas no
que se refere ao estagueamento de campo, assentamento de guias ou a combinacao
destes frequentemente resultam em greide final fora de alinhamento no plano vertical. Isto
resulta em uma largura de enxurrada consideravelmente maior que o valor teérico, em
determinados pontos.

4.1.3 Secéo Transversal

A secdo transversal € a ortogonal ao eixo da rua, sendo proposta as larguras da sarjeta a
utilizar em cada caso apropriado como 30, 45 ou 60 cm de largura.

4.1.4 Declividade Transversal

O termo declividade transversal refere-se a diferenca entre os niveis, das linhas de fundo
das sarjetas opostas de uma rua. Na maioria dos casos, onde a topografia do terreno é
relativamente plana, as ruas podem ser facilmente projetadas com declividade transversal
nula.

No entanto, em areas de declividade acentuada, particularmente em cruzamentos, pode
ser necessario implantar guias com elevagbes diferentes nos dois lados da rua,
resultando uma declividade transversal n&o nula.
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4.1.5 Capacidade da sarjeta

A Figura 4.1 ilustra como numa rua, com inclinacéo transversal, a capacidade da sarjeta
de maior elevacdo diminui. Quando se calcula a descarga admissivel nessa sarjeta, deve-
se utilizar a configuracdo geométrica real do escoamento, tanto na secdo transversal
como das declividades resultantes nos trechos de sarjeta junto aos cruzamentos.
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Figura 4.1: Caracteristicas tipicas de cruzamento de uma rua secundéaria com uma rua principal.
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A capacidade da sarjeta mais baixa pode diminuir ou ndo, dependendo do projeto da rua.
Quando se calculam os volumes de escoamento em cada sarjeta, deve-se ter em conta
que a sarjeta mais elevada pode encher rapidamente em consequéncia da sua
localizacé@o no lado da rua que estara recebendo a contribuicdo das areas adjacentes.

Esse fato, juntamente com a reducdo da capacidade da sarjeta, fara com que sua
capacidade admissivel seja rapidamente excedida. Nessas condi¢des, 0 escoamento
ultrapassara a crista da rua e juntar-se-4 ao da sarjeta oposta. Em ruas secundarias isto é
aceitavel. No entanto, em ruas de maior importancia, a interferéncia com o trafego devido
ao escoamento da agua sobre as faixas de rolamento é inaceitavel.

Em ruas secundarias, onde esta interferéncia no trdfego é aceitavel, a capacidade da
sarjeta pode ser tal que o escoamento excedente da sarjeta de maior elevacao extravase
para a sarjeta mais baixa. Desse modo, ambas as sarjetas podem ser utilizadas em sua
plena capacidade. Um projeto cuidadoso, considerando estes pontos, pode resultar em
um custo sensivelmente reduzido do sistema de drenagem inicial.

Para evitar que pequenas descargas, tais como as de rega de jardins ou de lavagem de
pisos externos de residéncias, atravessem as faixas de trafego, € necessario prever uma
capacidade adequada para a sarjeta de maior elevacdo. Em geral, é suficiente que a
crista seja mantida dentro dos limites de um quarto da largura da rua, como mostrado na
secao B-B da Figura 4.2.

4.1.6 Inclinagéo transversal para bocas-de-lobo

Em ruas secundarias, onde é necessaria a inclinacdo transversal em decorréncia da
topografia existente, podem ser colocadas bocas-de-lobo na guia mais baixa e
dispensado o abaulamento da rua, para permitir que, o escoamento da sarjeta de cima
alcance a mais baixa em locais especificos.

4.1.7 Cruzamentos

O projeto dos cruzamentos, particularmente em ruas secundarias, é uma tarefa
frequentemente trabalhosa. Nos projetos de pavimentacdo e drenagem para a PMSP, é
obrigatério o detalhamento do projeto de drenagem em todos 0s cruzamentos, sendo
usual deixar a cargo do empreiteiro ou da equipe que fez o estagueamento no campo,
porque, do contrario, tal resultard em grande quantidade de cruzamentos ineficientes,
caracterizados por grandes areas de acumulo de agua, escoamento sobre as pistas, e
variacdo desnecessaria na declividade de ruas principais em cruzamentos com ruas
secundarias.

Nos cruzamentos de ruas secundarias, 0 projetista poderé introduzir variagbes dos perfis
longitudinais. Nos casos de cruzamentos de ruas secundarias com ruas principais, 0s
perfis destas Ultimas devem, se possivel, ser mantidos uniformes. Se for necessaria uma
mudang¢a em um perfil muito inclinado de rua principal num cruzamento, esta mudanca,
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para facilidade de construcao, deve ser tdo pequena quanto possivel. A Figura 3 ilustra as
secbes transversais tipicas, necessarias para caracterizar um cruzamento. Na figura,
admite-se que a declividade longitudinal da rua principal seja de 6%, as declividades
transversais maximas e minimas permitidas para o pavimento sejam de 4% e 1%
respectivamente, e a crista seja mantida dentro dos limites de 1/4 da largura da rua.
Quando duas ruas principais se cruzam, o perfil da rua mais importante deve ser mantido,
uniforme, tanto quanto for possivel.
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Figura 4.2: Configuragdes tipicas de cruzamentos em sistema de drenagem

4.2 ESTRUTURAS HIDRAULICAS NOS CRUZAMENTOS

a) Sistemas de drenagem inicial

Quando existem galerias no cruzamento, as bocas-de-lobo, devem ser colocadas e
dimensionadas, de tal forma que as descargas excedentes sejam compativeis com as
condicGes admissiveis de escoamento superficial no cruzamento e a jusante. A Figura 4.2
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ilustra as localizacdes tipicas de bocas-de-lobo, para algumas configuracdes de
cruzamentos.

b) Sarjetbes

Os sarjetdes convencionais sao utilizados para cruzar, superficialmente, descargas por
ruas secundarias e eventualmente em ruas principais. As dimensdes e inclinacdo do
sarjetdo devem ser suficientes para conduzir as descargas em condi¢des equivalentes as
admissiveis para a rua.

c) Sarjetdes chanfrados

O sarjetdo chanfrado possui um chanfro na sua linha de fundo, para conduzir baixas
descargas quando estas forem muito frequentes. O objetivo do chanfro € minimizar o
contato entre os pneus dos veiculos e as aguas de descargas minimas. Desde que o
chanfro seja suficientemente pequeno para ndo afetar o trafego, pode transportar apenas
uma parcela limitada do escoamento, sem transbordar. O acumulo de sedimentos
frequentemente torna o chanfro indtil. E preferivel, sempre que possivel, eliminar o
escoamento superficial devido aquelas descargas reduzidas, encaminhando-as sempre
que possivel, para uma boca-de-lobo préxima.

4.3 CAPTACOES

4.3.1 Colocacéo das captacdes

As bocas-de-lobo, ou outras estruturas para remoc¢édo de escoamento superficial da rua,
devem ser instaladas em locais de acordo com 0s seguintes critérios:

a) Perfil continuo

Quando a quantidade de agua no pavimento excede aquela admissivel, de acordo com as
indicacgdes anteriores.

b) Pontos baixos
Toda vez que houver acimulo de agua em pontos baixos.
c) Cruzamentos

Quando necessario em cruzamentos, como descrito anteriormente.

4.3.2 Depressdes para bocas-de-lobo

A largura e profundidade das depressdes nas ruas onde o estacionamento é permitido
tém pouco efeito no trafego. No entanto, depressées com profundidades superiores a 5
cm, ou com inclinacbes acentuadas em relacdo a sarjeta, podem prejudicar o
estacionamento de veiculos.
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Em ruas onde o trdfego pode atingir as sarjetas, as profundidades e larguras das
depressdes devem ser compativeis com a velocidade dos veiculos. Onde a velocidade
exceder a 60 km/h, as depressdes ndo devem estar proximas das faixas de transito.
Observacdes de campo indicam que os veiculos raramente se movimentam a menos de
30 cm da guia, de forma que sarjetas dotadas de depressdes com essa largura podem ser
usadas em quaisquer ruas.

4.3.3 Continuidade do Escoamento Superficial

A existéncia de pontos baixos na rede viaria resulta na acumulacdo de agua nas ocasifes
em que € excedida a capacidade real das galerias de drenagem. Conforme a
configuracdo do ponto baixo, este fenbmeno pode acarretar além das perturbacdes ao
trafego, danos aos imoveis proximos, seja por inundagdo, seja por extravasamento em
pontos ndo preparados para o escoamento pluvial.

Para prevenir estas ocorréncias € necessario que 0s projetos de pavimentacdo e
drenagem garantam a continuidade do escoamento superficial de drenagem. Nos pontos
em que isto ndo for possivel, devido a outras restricbes de projeto, deve ser prevista a
inclusédo de viela sanitaria com a funcédo de esgotamento das aguas pluviais e prevencao
de inundacdes significativas.

4.4 CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE RUAS URBANAS

S&do apresentados, neste item, 0s requisitos especificos para a drenagem de agua de
chuva em ruas urbanas. Os métodos empregados para satisfazer esses requisitos sao
opcOes para o projetista, uma vez que estejam de acordo com critérios apresentados em
outras diretrizes.

4.4.1 Capacidade de Escoamento da Rua para a Chuva Inicial de Projeto

A determinacdo da capacidade de escoamento da rua, para a chuva inicial de projeto,
deve ser baseada em duas consideracdes:

+ Verificacdo da capacidade tedrica de escoamento, baseada na inundagdo maxima
admissivel do pavimento;

¢ Ajuste as condicbes reais, baseado na aplicacdo de um fator de reducdo na
capacidade de escoamento por obtencdo de descarga aduzivel.

Inundacdo do pavimento: A inundacdo do pavimento, para a chuva inicial, devera ser
limitada de acordo com as indicacdes da Tabela 1. O sistema de galerias devera iniciar-se
no ponto onde € atingida a capacidade admissivel de escoamento na rua, e devera ser
projetado com base na chuva inicial de projeto.
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TABELA 1: USO PERMITIDO DE RUAS PARA ESCOAMENTO DE DESCARGAS DA
CHUVA INICIAL DE PROJETO, EM TERMOS DE INUNDACAO DO PAVIMENTO

CLASSIFICACAO DAS RUAS INUNDACAO MAXIMA

TRAFEGO MUITO LEVE Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
pode atingir até a crista da rua

TRAFEGO LEVE Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento
deve preservar, pelo menos, uma faixa de transito livre

TRAFEGO PESADO Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento

deve conservar, pelo menas, uma faixa de fransito livre
em cada direcdo

TRAFEGO MUITO PESADO Menhuma inundacdo & permitida em qualquer faixa de
frénsito
VIELA SANITARIA O escoamento pode ocupar toda a extensdo da viela. A

profundidade e a velocidade de escoamento ndo devem
ocasionar risco de vida aos pedestres

Célculo da capacidade tedrica: A capacidade tedrica de descarga das sarjetas pode ser
computada, usando-se a formula de Manning modificada por IZZARD, ou seja:

-

onde:

¢ Q =¢é adescarga em m3/s;

¢ z=¢€ oinverso da declividade transversal;

¢ 1 =€ a declividade longitudinal;

¢ y = é aprofundidade junto a linha de fundo em m;
¢ n =é o coeficiente de rugosidade.

O nomograma da Figura 4.3, para escoamento em sarjetas triangulares, pode ser
utilizado para possiveis configuracdes de sarjeta e inclusive de sarjetdes.
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Figura 4.3: Escoamento em regime uniforme nas sarjetas triangulares.
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Instrucdes para a utilizagdo da Figura 4.3

Para simplificar os célculos, podem ser elaborados graficos para condi¢des especificas de
ruas.
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4.4.2 Descarga admissivel na sarjeta

A descarga admissivel, na sarjeta, deve ser calculada multiplicando-se a capacidade
tedrica pelo fator de reducao correspondente, obtido da Figura 4.4. Esse fator de reducéo
tem por objetivo levar em conta a menor capacidade efetiva de descarga das sarjetas de
pequena declividade, devido as maiores possibilidades de sua obstrucdo por material
sedimentavel, como também ter em conta 0s riscos para os pedestres, no caso de
sarjetas com grande inclinacéo, em virtude das velocidades de escoamento elevadas.

10
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DECLIMDADE O SARJETA (%)

APLICAR O FATOR DE REDUGCED 0, CARACIDADE TECRICA DE ACORDD COM
ADECLVIDADE, PARA, CETER A CAPAZIDADE ADAISSNEL DA SARJETA

Figura 4.4. Fator de reducédo da capacidade de escoamento da sarjeta
4.4.3 Exemplo: capacidade de escoamento da sarjeta
Dados:

+ Guia vertical de 15 cm;
+ Sarjeta de 60 cm de largura por 5 cm de profundidade;

+ Declividade transversal do pavimento de 2%
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¢ Llarguradaruade 11 m, de guia a guia;

+ Distancia da guia mais alta a crista: 1/4 da largura da rua, e desnivel transversal de
11,0 cm;

+ Rua principal;

¢ Greide da rua = 3,5%.

+ Determinar a capacidade admissivel para cada sarjeta:
+ Determinar a inundacao admissivel do pavimento.

Da Tabela 1 verifica-se que uma faixa precisa permanecer livre.

+ Calcular a capacidade tedrica para cada sarjeta.

Usando-se 0 nomograma, Figura 4.3
Q2=265-88+370=5471/s

5,20m

9,2cm

Bom

£=12

Q1=90-11+48 =127 /s

2,75m
4,3cm Q@,
I —
[
.
Z=110,02=50
Scm
z=50 o2

i1

c) Calcular as capacidades admissiveis das sarjetas.
Da Figura 4.4, para 3,5% de declividade, o fator de reducgéo € 0,65.

Q1 = (127 I/s) x 0,65 = 83 Iis.
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Q2 =(5471/s) x 0,65 = 356 I/s.

4.4.4 Capacidade de Escoamento da Rua para a Chuva Maxima de Projeto
(verificacao)

A determinacdo da vazao admissivel, para a chuva maxima de projeto, deve ser baseada
em duas consideragoes:

¢ Capacidade tedrica baseada na profundidade admissivel e area inundada;

¢ Descarga admissivel reduzida devido as consideracgfes de velocidade.
+ Profundidade admissivel e area inundada
A profundidade admissivel e a area inundada, para a chuva maxima de projeto, devem
ser limitadas as condicfes da Tabela 2.
+ Célculo da capacidade te6rica

Com base na profundidade admissivel e area inundada, conforme indicacdes da Tabela 2,
sera calculada a capacidade de escoamento tedrica da rua. A formula de Manning deve
ser utilizada com o valor de n correspondente as condi¢des de rugosidade existentes.

+ Descarga admissivel para a chuva méxima de projeto

A descarga admissivel na rua devera ser calculada, multiplicando-se a capacidade teorica
pelo fator de reducéo correspondente, obtido da Figura 4.1.

TABELA 2: INUNDA(;AQ MAXIMA ADMISSIVEL PARA AS~CONDI(;OES DE CHUVA
MAXIMA DE PROJETO (VERIFICACAO)
CLASSIFICACAO DA RUA PROFUNDIDADE ADMISSIVEL E AREAS INUNDAVEIS

Viela sanitaria, secundaria e principal ConstrugBes residenciais, edificios publicos, comerciais e
industriais ndo devem ser atingidos, a menocs que sejam a

prova de inundacio. A profundidade de agua na sarjeta ndo
deve exceder 45 cm.

Avenida e via expressa Construgdes residenciais, edificios publicos, comerciais e
industriais ndo devem ser atingidos, a menos gue sejam A
prova de inundacao. A profundidade da agua na crista da rua
nado deve exceder 15 cm, para permitir a operacdo de veiculos
de socorro de emergéncia. A profundidade da agua na sarjeta
nio deve exceder 45 cm.
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445  Acumulo de Agua

O termo acumulo de agua refere-se a areas onde as aguas sao retidas temporariamente,
em pontos de cruzamento de ruas, pontos baixos, interse¢cdes com canais de drenagem,
etc.

® Chuvainicial

As limitagBes de inundacdo do pavimento por acumulo de agua, para a chuva inicial,
devem ser as apresentadas na Tabela 3. Essas limitacbes devem determinar a
profundidade admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de
bueiros, etc.

® Chuva maxima de projeto

As limitacdes de profundidade e area inundada, para a chuva maxima de projeto, sdo as
mesmas apresentadas na Tabela 3. Essas limitagbes permitem determinar a profundidade
admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de bueiros, etc.

4.4.6 Escoamento Transversal a Rua

Podem ocorrer duas condi¢Bes de escoamento transversal a rua. A primeira corresponde
a descarga de uma sarjeta, que ultrapassa a rua para atingir a sarjeta oposta ou uma
boca de lobo. A segunda corresponde ao caso de um bueiro sob a rua, cuja capacidade é
excedida em virtude de uma contribuicdo nao prevista.

® Profundidade

A profundidade de escoamento transversal a rua deve ser limitada de acordo com as
indicacdes da Tabela 3.

® Capacidade tedrica

A capacidade teorica de escoamento transversal a rua deve ser calculada com base nas
limitacbes da Tabela 3, e em outras limitacdes aplicaveis, tal como a profundidade em
pontos de acumulo de agua. Nenhuma regra de calculo pode ser estabelecida, porque a
natureza do escoamento é muito variavel de um caso para outro.
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TABELA 3: ESCOAMENTO TRANSVERSAL ADMISSIVEL NAS RUAS
CLASSIFICACAO DA RUA [DESCARGA INICIAL DE PROJETO| DESCARGA MAXIMA DE PROJETO

VIELA SANITARIA 15 CM DE PROFUNDIDADE 45 CM DE PROFUNDIDADE

SECUNDARIA 15 CM DE PROFUNDIDADE NA CRISTAMS CM DE PROFUNDIDADE NA SARJETA
OU NA SARJETA

PRINCIPAL IONDE FOREM ADMISSIVEIS SARJETOES (45 CM DE PROFUNDIDADE NA SARJETA

4 PROFUNDIDADE DO ESCOAMENTO
MAC DEVERA EXCEDER 15 CM

A VENIDA, MENHLM 15 CW OU MENOS, ACIMA DA CRISTA
V1A EXPRESSA MEMHLIM 15 CM OU MENOS, ACIMA DA CRISTA

® Quantidade admissivel

Uma vez calculada a capacidade tedrica de escoamento transversal a rua, a quantidade
admissivel deve ser obtida, multiplicando-se a capacidade teorica pelo fator de reducéo
correspondente, fornecido na Figura 5. Devera ser utilizada nos calculos a inclinacao da
linha de agua, ao invés da inclinacédo do fundo do sarjetao.

4.4.7 ConsideragOes Especiais Relativas a Pedestres

Onde ocorre a concentracdo de pedestres, as limitacbes de profundidade e areas de
inundacao podem exigir algumas modificacées. Por exemplo, ruas adjacentes a escolas,
embora possam ser secundarias, do ponto de vista de trafego de veiculos, sob o ponto de
vista de conforto e seguranca de pedestres devem ser projetadas de acordo com 0s

requisitos para avenidas. O projeto de ruas considerando pedestres é tdo ou mais
importante quanto o projeto que supde o trafego de veiculos.

4.4.8 Consideracbes Especiais para Areas Comerciais

Em ruas onde existem edificacbes comerciais concentradas junto ao alinhamento das
construcdes, o reduzido espaco livre entre os edificios e a corrente de trafego deverédo ser
considerados no projeto. As aguas espirradas pelos veiculos que atingem as enxurradas
poderdo danificar a frente das lojas e tornar impossivel o movimento de pedestres nas
calcadas. Pocas de agua e enxurradas que excedam a 60 cm de largura deverdo ser
evitadas, pois sado dificeis de serem atravessadas pelos pedestres.

7

Em é&reas comerciais de grande movimento, € muitas vezes conveniente dispor de
sistema de galerias de aguas pluviais, muito embora os critérios usuais de projeto possam
nao indicar a sua necessidade. Bocas-de-lobo adicionais poderdo ser colocadas em
posicoes adequadas, de modo que o escoamento superficial ndo atinja os cruzamentos
principais.
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4.4.9 Consideracbes Especiais para Areas Industriais

Em virtude da necessidade de grandes areas de terras planas e baratas, as industrias
estdo frequentemente localizadas em areas sujeitas a inundacdo. Por outro lado, de
acordo com a Tabela 2, areas industriais, desprotegidas contra inundacfes, ndo deveriam
ser atingidas, nem para as condicfes de chuva maxima prevista em projeto, merecendo
portanto consideracdes especiais no projeto, seja por alteamento do terreno, seja por

ampliacdo da capacidade de drenagem.

4.5 CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE CRUZAMENTOS EM RUAS
URBANAS

Os critérios de projeto seguintes sdo aplicaveis estritamente aos cruzamentos de ruas
urbanas.

45.1 Capacidade de Escoamento das Sarjetas para a Chuva Inicial de Projeto
4.5.1.1 Inundacédo do pavimento

As limitacbes quanto a inundacdo do pavimento nos cruzamentos Sao as mesmas
indicadas na Tabela 1.

4.5.1.2 Capacidade tedrica

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento
deve ser calculada com base na secdo transversal mais critica, como descrito
anteriormente.

®  Perfil continuo através do cruzamento

Quando a declividade da sarjeta for mantida no cruzamento, a declividade a ser usada
para calcular a capacidade do sarjetdo deve ser aquela correspondente a linha d'agua no
mesmo(Figura 4).

® Mudancga de diregcdo do escoamento no cruzamento

Quando é necessario efetuar mudanca de direcdo do escoamento com angulo superior a
45° num cruzamento, a declividade a ser usada para calcular a capacidade de
escoamento deve ser a declividade efetiva da sarjeta, conforme definido na Figura 4.5.
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® Interceptacdo do escoamento por boca-de-lobo

Quando o escoamento da sarjeta for interceptado por uma boca-de-lobo em greide
continuo no cruzamento, devera ser utilizada nos calculos a declividade efetiva da sarjeta,
conforme definido na Figura 4.5.

I'-H‘H-I—1 -I-El- -

Y . i

PLANTA PLANTA PLANTA

TOPD DA GUILA
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Figura 4.5: Considerac8es sobre o projeto de drenagem nos cruzamentos.
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45.2 Capacidade admissivel de escoamento

A capacidade admissivel de escoamento, para as sarjetas que se aproximam de um
cruzamento, deve ser calculada aplicando-se um fator de reducdo a capacidade teorica,
tendo em conta as seguintes restricoes:

®  Escoamento aproximando-se de uma avenida

Nos trechos em que 0 escoamento se aproxima de uma avenida, a capacidade de
escoamento admissivel deve ser calculada aplicando-se o fator de reducéo da Figura 4.6.
O perfil a ser considerado para a obtencéo do fator de reducdo deve ser 0 mesmo que 0
adotado para o calculo da capacidade tedrica.

® Escoamento aproximando de ruas secundarias ou principais

Quando o escoamento se dirige para um cruzamento com rua, seja ela secundaria ou
principal, a capacidade de escoamento deve ser calculada aplicando-se o fator de
reducdo da Figura 4.6. A declividade a ser considerada para se determinar o fator de
reducdo deve ser a mesma adotada para o calculo da capacidade teérica.
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FATOR (0 REDUCAD F

+] sec pa e RS
[P
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LY 2 4 & a L] 12 14

DECLIVIDADE Db BEARJETA (% |

APLICAR O FATOR DE REDUCAO DA CAPACIDADE TEORICA DE
ACORDO COM A DECLIVIDADE, PARA OBTER A CAPACIDADE
ADMISSIVEL DA SARJETA NA APROXIMACAO DE UMA AVENIDA
Figura 4.6: Fator de reducdo da capacidade de escoamento da sarjeta, quando esta se aproxima de
uma avenida
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45.3 Capacidade de Escoamento da Sarjeta para as Condi¢cdes de Chuva
Maxima de Projeto

® Profundidade admissivel e area inundéavel

A profundidade admissivel e a area inundavel, para as condi¢cbes de chuva maxima de
projeto, devem ser limitadas de acordo com as indicagdes da Tabela 3.

® Capacidade teorica de escoamento

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento
deve ser calculada com base na sec¢do transversal mais critica, como descrito no item 4.2.
O perfil a ser utilizado para calculo devera atender as condi¢cbes descritas na Figura 4.4.

® Capacidade admissivel

As capacidades admissiveis de escoamento das sarjetas devem ser calculadas
aplicando-se o fator de reducao da Figura 7. A declividade a ser utilizada, para determinar
o fator de reducdo, deve ser a mesma que a adotada para o calculo da capacidade
tedrica.

45.4  Acumulo de Agua
® Chuvainicial de projeto

A inundacdo admissivel do pavimento, para a chuva inicial de projeto, devera atender as
condicBes apresentadas na Tabela 1.

® Chuva maxima de projeto

A profundidade admissivel e a area inundavel, para as condi¢cdes de chuva méaxima de
projeto, deverdo obedecer aos critérios apresentados na Tabela 2.

455 Escoamento Transversal a Rua
® Profundidade

A profundidade do escoamento transversal a rua nos cruzamentos deve ser limitada
segundo as indica¢fes da Tabela 3.

B Capacidade tedrica

A capacidade teérica deve ser calculada no ponto critico do escoamento transversal a
rua.
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®  Sarjetdes

Onde o escoamento transversal se verifica em uma rua secundaria ou principal, atraves
de um sarjetdo, a &rea da secdo utilizada para calculos sera aquela correspondente a
linha central da rua, e a declividade devera corresponder a do sarjetdo naquele ponto.

4.5.6 Consideracbes Especiais para Areas Comerciais

7

Em areas comerciais muito desenvolvidas onde é provavel grande movimento de
pedestres, devem ser utilizadas sarjetas que possam ser ultrapassadas com um passo da
ordem de 60 cm nos cruzamentos. Nenhum escoamento devera circundar as esquinas,
sendo, portanto, necessarias bocas-de-lobo na maioria dos casos.

Do ponto de vista de trafego de veiculos, os cruzamentos devem satisfazer as mesmas
exigéncias que as ruas principais ou mesmo avenidas, de modo a ser prevista, para as
condic¢des de chuva inicial de projeto, uma faixa para os veiculos e sarjetas ultrapassaveis
pelos pedestres.

5. PROPOSICOES PARA O PROJETO DE GALERIAS

5.1 DADOS PARA ELABORACAO DO PROJETO

a) Planta de situacao e localizacao;

b) Plantas do levantamento aerofotogramétrico da bacia em estudo, escalas 1:10.000 e
1:2.000;

c) Planta contendo o levantamento topogréafico das vias estudadas em escala 1:250 ou
1:500;

d) Perfil da via contendo o nivelamento com estaqueamento de 20 em 20 metros, onde
deverdo ser indicadas as cotas das soleiras, guias e tampdes em escala (Horizontal
1:500, Vertical 1:50) ou (Horizontal 1:250, Vertical 1:25);

e) Cadastro das galerias existentes contendo o tracado e posi¢cado dos varios dispositivos
de drenagem e das conexdes e galerias com seus didmetros. Os pogos de visita
deveréo ter assinalado a cota da tampa e a profundidade das tubula¢gbes de entrada e
saida. Devera ser tomada a cota de fundo das galerias no ponto de despejo em
corregos e canais;

f) Projetos anteriores referentes ao mesmo local;

g) Projetos cuja rede de drenagem ira se conectar com o sistema de galerias que esta
sendo projetado;

h) Cadastro de rede de concessionarias que interferem com o local em estudo;
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i) Devem ser obtidos dados relativos a urbanizacdo da bacia nas situacbes atual e
futura, com base no tipo de ocupacéo das areas (residencial, comercial, industrial ou
institucional), porcentagem de ocupacao dos lotes, ocupagéo e recobrimento do solo
nas areas ndo urbanizadas pertencentes a bacia, lei de zoneamento valida para o
local, planos de urbanizacéo;

j) Indicagdes sobre os niveis de enchente do curso d’agua que ira receber o langamento
final.

5.2 PROJETO DE REDE DE MICRODRENAGEM

Trata-se do estudo de uma ou mais bacias abrangidas pela area em estudo, como, por
exemplo, um novo loteamento. Este tipo de projeto € o mais adequado, pois permite o
planejamento de toda a rede de microdrenagem de acordo com o relevo da area e da
condi¢des ao projetista de racionalizar o sistema de drenagem. Desse modo, podem ser
evitadas algumas situacfes problematicas, tais como:

+ escoamento de aguas pluviais entre residéncias;

+ ponto baixo de vias com escoamento para areas particulares;

+ obras de drenagem que dependem de desapropriacoes;

+ interferéncia da rede de drenagem com equipamentos de concessionarias;

+ incompatibilidade entre projetos elaborados por empresas e érgaos diferentes para a
mesma regiao.

Esses problemas sdo especialmente evidenciados no caso das varzeas alagadicas
ocupadas de maneira desordenada. Com a topografia praticamente plana, essas areas
nao tém um sistema natural de escoamento das aguas pluviais definido. Se a urbanizacéo
ocorre sem planejamento, ndo sdo reservadas faixas especiais para a constru¢cdo dos
canais principais de drenagem, ou para outras obras de drenagem convencionais ou nao,
que se fizerem necesséarias. Normalmente, com o agravamento dos problemas de
enchentes, é elaborado um projeto de drenagem “a posteriori” que resulta sempre em
obras vultuosas e de dificil viabilizag&o.

5.2.1 Dimensionamento

O projeto deve ser precedido de uma ou mais vistorias ao local e da obtencéo e analise
dos dados relacionados no item 5.3. A seguir, pode ser iniciado o projeto propriamente
dito, cumprindo-se as seguintes etapas:

+ Definicdo preliminar do sentido de escoamento da (s) via (s) em estudo e do provavel
tracado da (s) galeria (s);
+ Definicdo dos pontos de acréscimo de vazéo e subdivisdo da bacia;

+ Calculo da area contribuinte e do tempo de concentracdo para cada trecho da via;
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¢ Com os dados de urbanizagdo e de ocupacédo da bacia, calcular o coeficiente de
escoamento superficial correspondente a cada um desses trechos;

+ Selecionar a equacéo IDF de chuvas para o local ;

+ Aplicando o Método Racional, calcular a vazao contribuinte para cada um desses
trechos;

+ Com base nos dados do projeto geométrico, calcular a capacidade de escoamento da
via, aplicando a metodologia recomendada por “Drenagem Urbana” (ABRH, 1995);

+ Caso a via em estudo ja tenha galeria pluvial, calcular a capacidade de vazao da
mesma, aplicando-se a férmula de Manning;

Comparar as vazoes, enquadrando cada trecho da via como:

+ Dispensa galeria, a vazao contribuinte € inferior a capacidade de escoamento da via;

+ Galeria existente suficiente, a vazdo contribuinte é inferior a capacidade da galeria
existente;

¢ Projeto de galeria, a vazao contribuinte é superior a capacidade de escoamento da via,
sendo necessario projetar uma galeria pluvial no trecho. Caso haja galeria existente
insuficiente, também ser& projetado o refor¢o da galeria ou sua substituicao;

¢ Fazer o tracado definitivo das galerias onde necessario;
+ Dimensionar as galerias, seu perfil e posicionamento dos poc¢os de visita;

¢ Rever o estudo hidrolégico com os tempos de concentracdo calculados para a
velocidade de escoamento das 4guas na galeria projetada;

¢ Projetar a rede de captacdes e conexdes, calculando a capacidade de engolimento;
¢ Posicionar os sarjetdes;

¢ Projetar as demais obras de drenagem complementares (travessia, bueiro, escadaria,
etc.);

5.3 PARAMETROS DE PROJETO A ADOTAR

531 Galerias Circulares

O didmetro minimo das galerias de secédo circular deve ser de 0,60 m. Os diametros
correntes sao: 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 1,50 m. Alguns dos critérios basicos sdo 0s
seguintes:

a) As galerias pluviais sao projetadas para funcionar a se¢do plena com a vazdo de
projeto. A velocidade maxima admissivel determina-se em fungcdo do material a ser
empregado na rede. Para tubo de concreto, a velocidade maxima admissivel é de
5,0 m/s e a velocidade minima 0,60 m/s;

Planos Municipais Especificos dos Servicos de Saneamento Bésico - ENGECORPS maubertec

UGRHIs 15e 18
Produto 4 (P4) — Plano Municipal Especifico dos Servigos de Saneamento 1340-SSR-43-SA-RT-0004

Béasico — Municipio: Nova Canaé Paulista — Anexo Il



-32-

b) O recobrimento minimo da rede devera ser de 1,0 m, quando forem empregadas
tubulacbes sem estruturas especiais. Quando, por condicbes topogréaficas, forem
utilizados recobrimentos menores, as canalizagbes deverdo ser projetadas do ponto

de vista estrutural;

Nas mudancas de diametro, os tubos deverdo ser alinhados pela geratriz superior, como

indicado na Figura 5.1.
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Figura 5.1: - Alinhamento dos condutos.

O desnivel entre a geratriz inferior dos tubos de entrada e de saida em um poco de visita

nao devera ser superior a 1,50 metro;

Caso seja necessario utilizar degrau com altura superior a 1,50 metro devera ser
projetado um poco de visitas em concreto armado com protecdo contra a erosdo do fundo

da caixa;

A galeria devera preferencialmente ser projetada no eixo da via,;

Deverdo ser evitadas as mudancas de direcdo muito acentuadas entre as tubula¢cdes de
entrada e de saida em um poco de visita, especialmente se ndo houver desnivel entre a
geratriz superior dos mesmos. Recomenda-se calcular a perda de carga no poco de visita
guando o angulo de deflexao entre a direcao estabelecida pela tubulacdo de montante e a

de jusante exceder 45° (Figura 5.2);

Sentido do Escoamento

———

[

Figura 5.2: - Angulo entre condutos

O espacamento maximo entre 0s pocos de visita € de 60 metros.

45
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5.3.2 Captacdes

a) Recomenda-se que a instalacdo das captacoes seja feita em pontos pouco a montante
de cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas;

b) Devera ser evitada a instalacdo de captacdes nas esquinas;

c) Devera ser dada preferéncia a captacéo por meio de bocas-de-lobo. As bocas de ledo
serédo utilizadas usualmente em sarjetas, defronte a guias rebaixadas e em calcaddes;

d) As grelhas deveréo ser projetadas e instaladas apenas nos casos em que o volume de
aguas pluviais escoando superficialmente é muito elevado.

O didmetro minimo para ligacdes entre as captacdes e o Poc¢o de Visita mais proximo é
de 0,40 m. Nos casos em que foram ligadas mais de uma boca-de-lobo (por exemplo BL
Dupla), o diametro minimo da ligacéo é de 0,50 m.
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