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APRESENTACAO

O presente documento tem como propésito a prestacdo de servicos de
consultoria para a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), especificametne para o servico de drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas do municipio de Osasco/SP. A elaboracdo do PMSB visa
atender a Lei Federal n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007, conhecida como o

novo marco regulatério do setor de saneamento no pais.

Trata-se de uma ferramenta de planejamento que auxilia os municipios a
identificar os problemas do setor, diagnosticar demandas de expansédo e
melhoria dos servicos, estudar alternativas de solu¢do, bem como estabelecer
e equacionar objetivos, metas e investimentos necessarios, com vistas a
universalizar o acesso da populacdo aos servicos de saneamento (CEPAM,
2009).

Sua proposicao baseia-se na necessidade deo municipio contar com um roteiro
bem estruturado que oriente a atuagao do poder publico — seja como prestador
direto dos servicos ou na delegacao a terceiros — de forma a propiciar maior
eficiéncia e eficacia no atendimento a populagao.

A elaboragédo do Plano de Saneamento € obrigatéria e de responsabilidade do
municipio. O mesmo podera ser feito para cada um dos componentes do
saneamento (abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos, e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas) ou reunindo todos.

Com o intuito de atender a nova legislacao do setor, o Municipio de Osasco,
contratou a Fundagéo Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo (FESPSP),

para dar apoio na elaboracdo do seu PMSB, sendo que este documento, em



particular, apresenta o plano para a componente de drenagem e manejo das

aguas pluviais urbanas.

De acordo com o artigo 19 da Lei n° 11.445/2007 o plano deve abranger no

minimo:

| - diagnéstico da situagao e de seus impactos nas condig¢des de vida,
utilizando sistema de indicadores sanitarios, epidemiolégicos,
ambientais e socioecondmicos e apontando as causas das
deficiéncias detectadas;

Il - objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a
universalizagdo, admitidas solugbes graduais e progressivas,
observando a compatibilidade com os demais planos setoriais;

Il - programas, projetos e agdes necessarias para atingir os objetivos
e as metas, de modo compativel com os respectivos planos
plurianuais e com outros planos governamentais correlatos,
identificando possiveis fontes de financiamento;

IV - agdes para emergéncias e contingéncias;

V - mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistematica da
eficiéncia e eficacia das agbes programadas.

Baseado nas diretrizes nacionais para o saneamento basico € apresentado
neste documento a versdo preliminar do Plano Municipal de Drenagem
Urbana, elaborado através do apoio dos técnicos da Prefeitura Municipal de
Osasco (PMO). Para a construcao do relatério foram realizadas diversas

reunides, analise das informagdes disponibilizadas e visitas a campo.
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1. INTRODUCAO

Antes da ocupacao urbana de um sitio, ja existiam os cursos d’agua, formando
o relevo, também condicionado pelo solo e sua cobertura vegetal. A dinamica
agua-solo-clima ja se fazia presente, formando vales, varzeas, leitos

encaixados, planicies aluvionais etc.

O manejo das aguas pluviais urbanas, também conhecidas simplesmente como
drenagem urbana, constitui um conjunto formado pela infraestrutura fisica que
da destino a essas aguas e pelo servigo publico que tem por finalidade amplia-
la, manté-la e reabilita-la. A populagdo urbana quando conta com servigo de
drenagem urbana fica bem menos sujeita as inundagdes, corredeiras e
empocamento de agua, todos responsaveis por prejuizo econdémico, além de

doengas como leptospirose e dengue.

Tanto a infraestrutura quanto a prestacdo de servico de drenagem urbana
serdo mais complexos na medida em que desde o inicio tenha sido a relacao
entre a ocupacgdo urbana e o relevo constituido por varzeas, cursos d’agua
entre outros. Se houve a ocupacao de varzeas e encostas frageis quanto ao
escorregamento, mais dificl € a implantacdo do servico e respectiva

infraestrutura.

Da mesma forma, se a ocupacgao possibilitou a permanéncia de vegetacao e de
areas permeaveis, menos problemas sao esperados. Problemas crescentes
sdo esperados, entdo, se essas precaugdes ndo foram seguidas, quando a
dinamica de ocupacao urbana nao respeitou varzeas, impermeabilizou o solo,
reduziu a capacidade de infiltragcao etc.
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Seguindo essa linha, a elaboragdo do Plano Municipal de Drenagem Urbana
(PMDU) de Osasco partiu de um levantamento da situagdo atual da

infraestrutura em drenagem urbana e da forma como o servigo é prestado.

A partir do conhecimento das caracteristicas locais, como a rede hidrica, as
bacias hidrograficas, condigdes climaticas, forma de ocupagédo e uso do solo,
infraestrutura de drenagem urbana existente, organizacao e prestacdo do
servigo, dentre outras informagdes, foi possivel identificar os déficits para a
proposicao de solugbes no horizonte de planejamento.

As proposi¢des dividem-se basicamente em trés grandes diretrizes:
e Obras, também conhecidas como medidas estruturais, indispensaveis,
tendo em vista a ocupacao do solo no municipio de Osasco e o regime
hidroloégico. As cheias e respectivas inundagdes sao fendmenos

frequentes na época de chuvas.

e Medidas ndo estruturais, como planejamento para evitar a ocupagao de

areas sujeitas as inundacdes e a proposicao de parques lineares.
Enquadram-se nesta diretriz as medidas compensatérias perante a
crescente impermeabilizagdo do solo, como bacias de retencédo e
infiltragdo, entre outras estruturas hidraulicas. O avang¢o na gestdo da
drenagem em Osasco também enquadra-se nesta diretriz, para dota-lo
adiante de um ente municipal que cuida-se desde o planejamento, até a
manutencdo e a operac¢ao. Hoje nota-se nos canais existentes muitos

problemas de falta de limpeza.

e Realocacdo da populacdo que estd em areas sujeitas as inundacdes

quando da ocorréncia de cheias naturais, regidas pelo regime
hidrolégico. Particularmente para Osasco, a dindmica da ocupacao

urbana, inserida no contexto metroplitano, torna indispensavel a
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proposicao da realocagao, conforme prevé o préprio Plano de Habitacao

do municipio.

17



2. LEVANTAMENTO DE DADOS

O processo de elaboragdo do Plano Municipal de Drenagem Urbana (PMDU)
depende do levantamento e analise de dados obtidos durante as visitas a
campo e de estudos existentes em documentacdes, planos, bases

cartograficas e bancos de dados disponiveis em fontes oficiais e locais.

Além disso, o levantamento de informagdes in loco, para compreensao do
processo de ocupagao do municipio, verificagdo da infraestrutura existente e da
prestacdo do servico sao dados que permitem efetuar o diagnostico da
situacao atual, verificando os déficits de cobertura.

Os levantamentos efetuados até o presente momento sdo apresentados a

sequir.

2.1. Documentos e estudos

A documentacédo disponibilizada para subsidiar a elaboracdo do PMDU de

Osasco encontra-se listada no Quadro 1.

Quadro 1 - Estudos e documentos técnicos fornecidos

Base cartografica em “shape”, contendo limites politicos, limites dos bairros,
logradouros, curvas de nivel, hidrografia, localizacao de parques, informagoes
1 | de saneamento (redes de &agua, redes de esgoto, setores de coleta de PMO
residuos e da coleta seletiva), areas de outorga onerosa, loteamentos e
localizagdo de equipamentos publicos.

2 | Cadastro do sistema de esgoto de Osasco SABESP

3 Base de dados em shape do municipio, com informagdes de altimetria, relevo, COMDEC
geologia, pedologia, hidrografia, limites, ortofotos e sistema viario.

4 | Mapas: Pontos de alagamento em Osasco; Sub-bacias; Topografia e | COMDEC
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Hidrografia
Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e

5 COMDEC
Inundagdes — margo de 2014.
Fotos de alagamentos da cidade COMDEC
Relatoério Anual de Atividades Operacionais da COMDEC — ano 2014. COMDEC

Dados pluviométricos registrados pela COMDEC de 01/01/2013 a 31/12/2014. | COMDEC

Estudo sobre a bacia do cérrego Bussocaba, contendo levantamento
9 o . . ) COMDEC
fotografico, mapas e Relatério Técnico Circunstancial.

10 Projeto béasico da Urbanizagdo Integrada do Jardim Santa Rita — Osasco, SSO
relatérios técnicos e plantas.

» Projeto executivo do sistema de drenagem das aguas pluviais para execugao SSO
da canalizagdo de um corrego no bairro do Jardim Piratininga.

1 Projeto executivo do sistema de drenagem das aguas pluviais para execugao SSO
da canalizagao do cérrego do Jardim Continental

13 | Projeto de canalizagao do cérrego Rico SSO

14 Projeto executivo do sistema de drenagem das aguas pluviais para execugao SSO
da canalizagao do cérrego Sao Pedro

15 | Plantas do projeto basico da canalizagdo do corrego Joao Alves SSO
16 | Plano Local de Habitacdo de Interesse Social de Osasco DHIS
17 | Plantas do Projeto do Cérrego Castelo Branco DHIS

18 Projetos de Infraestrutura Urbana do Brago Morto (incluindo o projeto da DHIS
canalizagé@o e da microdrenagem)

2.2 Levantamento de campo

Para o levantamento dos dados foram efetuadas varias visitas ao municipio
nos meses de marco, abril e maio, para a realizacdo de reunidbes com as
Secretarias envolvidas com as agdes em drenagem urbana e para percorrer o

territério municipal.

No levantamento de campo foram percorridos os principais cursos d’agua do
municipio, principalmente os locais com registro de pontos de inundacéo
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registrados pela Coordenadoria de Defesa Civil (COMDEC) e observados os
dispositivos de drenagem. As visitas a campo foram realizadas em companhia
com os técnicos da COMDEC, sendo realizados registros fotograficos e

verificagédo da situagéo atual.
Os regqistros fotograficos e as constatacées efetuadas quanto ao sistema de

drenagem urbana do municipio de Osasco sdo apresentados no capitulo 4 de

diagndstico da infraestrutura existente.
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3. DIAGNOSTICO DA GESTAO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

A drenagem urbana é composta por um conjunto de obras que visam coletar,
transportar e dar destino final as aguas de chuva, que em excesso, sejam
indesejaveis. Seu objetivo é essencialmente a prevencdo a inundagdes,
principalmente em areas mais baixas, sujeitas a alagamentos, como também
nas areas marginais a cursos de agua naturais. Também tem por objetivo evitar
empocamento de agua, pois a agua “parada” torna-se foco de varias doencas,

como a dengue.

Para que seja operado de forma adequada, o sistema de drenagem requer
além de unidades fisicas em si, de procedimentos de controle e gestdo cada
vez mais elaborados, sempre buscando a correta prestacdo dos servigos € a
universalizacdo do atendimento. O diagnéstico aqui apresentado visa mostrar
como o servigco de drenagem urbana de aguas pluviais € prestado no municipio

de Osasco analisando suas caracteristicas.

Inicialmente sédo apresentadas as informagdes quanto aos aspectos
institucionais e financeiro, sendo no capitulo a seguir, expostas as informacgdes

quanto a infraestrutura atualmente existente.

3.1 Aspectos Institucionais

O manejo das aguas pluviais urbanas, diferentemente dos outros servi¢cos que
compde o denominado saneamento basico', é corriqueiramente gerido pela
administrag&o direta do municipio, logo a Prefeitura Municipal, n&o ocorrendo a

concessdo do mesmo. Em geral, uma Secretaria ou Departamento municipal

' Segundo a Lei n° 11.445/2007 o saneamento basico é o conjunto de servicos, infraestruturas
e instalagdes operacionais de abastecimento de 4gua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos soélidos e, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.
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responde por todas as atividades previstas na Lei n° 11.445/07, isto é, pelo

planejamento, regulacéo, fiscalizacdo e operacgao.

Em Osasco essa condigdo se confirma, o servico é gerido pela administragdo

direta do municipio, sendo executado por diferentes secretarias:

A Secretaria de Servigos e Obras (SSO) é responséavel pelo projeto,
execucao e manutencdo das redes de drenagem pluvial.

A Secretaria de Seguranca e Controle (SECONTRU), através da
Coordenadoria de Defesa Civil (COMDEC), atua no monitoramento
periédico nas areas de risco com equipes devidamente preparadas,
tanto em enchentes, alagamentos, como em encostas, apoio e remogao
de familias em areas de risco, deslizamentos, soterramentos e

desabamentos.

A Secretaria de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano é responséavel por
formular e implementar as politicas, programas, planos, projetos,
diretrizes e metas concernentes a habitacdo e ao desenvolvimento

urbano no municipio de Osasco.

A Secretaria de Meio Ambiente administra e mantém as areas verdes do

municipio.

Nao ha uma unica secretaria ou érgao municipal que cuide especificamente da

drenagem urbana, situacdo comum a outros municipios. Essa pratica

administrativa dificulta a operacdo e a manutencao das estruturas existentes,

bem como o estabelecimento de um orgcamento anual que consiga responder

as necessidades reais do municipio. O planejamento ainda € um procedimento

distante, dai a importancia deste primeiro PMDU.
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A prépria Prefeitura responde pelo planejamento havendo objetivos, diretrizes e
acoes programadas voltadas a drenagem urbana no Plano Diretor do municipio
(Lei Complementar n® 125/2004), que se encontra em processo de revisao.
Percebe-se que falta uma estratégia geral para lidar com a drenagem no
municipio que conduziria a acdes articuladas, o que o presente Plano

fornecera.

O municipio possui legislagéo sobre a drenagem e os recursos hidricos, porém
mostra dificuldade na fiscalizagcdo da sua aplicacdo e acompanhamento,
situacdo comumente encontrada no pais. Existe uma lei especifica (Lei n®
4.382/2009) que obriga a execucao de reservatérios para agua coletada por
coberturas e areas pavimentadas nos lotes, edificados ou nao, com area
superior a 500 m2. Popularmente esses reservatorios sdo chamados de

“piscininhas”.

Conforme a citada lei “a agua contida pelo reservatério podera infiltrar-se no
solo ou ser despejada na rede publica de drenagem ap6s uma hora de chuva,
ou ainda ser conduzida para outro reservatério para ser utilizada para

finalidades nao potaveis” (paragrafo 2° do artigo 3° da Lei n® 4.382/2009).

O projeto dos reservatorios € analisado pela Secretaria de Servigos e Obras,
sendo a fiscalizac&o pela sua construcao e operacéao realizada no momento de
concessao do habite-se das edificagcées pelo Departamento de Controle e Uso
do Solo (DUS) da Secretaria de Habitagcdo e Desenvolvimento Urbano. O DUS
também realiza fiscalizagdo mediante provocacdo dos municipes quando ha

reclamacao em raz&o de prejuizo a vizinhanga.

Nos casos especificos dos estacionamentos e patios de manobras de
empresas transportadoras, a fiscalizacdao € realizada pela Secretaria de
Industria, Comeércio e Abastecimento.
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A Lei n® 4.382/2009 estabelece ainda que em cada lote, independente do
zoneamento, havera no minimo 15% da area com cobertura vegetal, de forma
a propiciar a percolagado da agua para alimentacao do lencol freatico. No caso
dos estacionamentos deve haver 60% de sua area com piso drenante ou com

area permeavel. No caso das obras publicas a lei prevé:

Art. 6 - Como forma de mitigar os impactos ambientais da
urbanizagdo e retardar a incidéncia pluviométrica nos servigos de
pavimentagdo de logradouros publicos, a Prefeitura, através da
Secretaria de Obras e Transportes, garantira o plantio de mudas
origindrias da Mata Atlantica na relacdo de, no minimo, uma éarvore
para cada 10 m? (dez metros quadrados) de area pavimentada das
novas obras publicas.

Apesar das medidas impostas pela Lei n® 4.382/2009 serem importantes, no
sentido que contribuem para a infiltracdo das aguas de chuva e retardam os
picos de cheia, ndo existe um acompanhamento dos efeitos advindos em
funcédo de sua aplicagdo. Nao existe, por exemplo, informagédo da quantidade
de estruturas implantadas no municipio e se as mesmas estdo sendo
suficientes para retardar os efeitos das aguas das chuvas num territério tao
impermeabilizado como o do municipio de Osasco.

O DUS sugere a insercao, no banco de dados € no mapa georreferenciado do
municipio, das estruturas de infiltracao/retencao existentes, a fim de manter
sua visualizacao de maneira compartilhada entre o DUS, a SSO e a COMDEC.
A SSO também sugere estudo para avaliar se a execugao dessas estruturas,
apenas nas construcbes e reformas com area superior a 500 m2, sao
suficientes para surtir o efeito esperado. A COMDEC enfatiza a necessidade de

uma maior comunicagao entre as Secretarias e os Departamentos municipais.
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De maneira geral nota-se empenho para a resolucdo dos problemas de
drenagem urbana do municipio, mas falta uma melhor articulagdo e
planejamento das acbes, por isso a elaboracdao deste Plano Municipal de

Drenagem Urbana € tdo importante para o municipio.

O municipio possui Codigo de Obras instituido pela Lei n® 1.025/1971 e que se

encontra em revisdao. Apenas o artigo 125 faz mencéao as obras em drenagem:

Art. 125 Os condutores de aguas pluviais deverao ser embutidos na
parede até a altura de 2,00 m (dois metros) e prosseguir sob o
pavimento do passeio, descarregando na sarjeta, mediante abertura
de gargula.

O Decreto n® 9.756/2007, que regulamenta o Cédigo de Obras, determina no
artigo 9° que seja apresentado projeto de drenagem para a captacdo das
aguas pluviais nos movimentos de terra que resultem em talude com altura
superior a trés metros, com a indicagdo da posicdo das canaletas e a area a
ser vegetada. J&4 no caso de movimento de terra que resulte em corte “tipo
caixao”, com altura superior a trés metros, o artigo 10° do citado decreto, exige

a apresentacao do projeto de muro de arrimo.

A Lei de uso e ocupagao do solo, Lei n® 1.485/1978, proibe o parcelamento do
solo em terrenos sujeitos a inundagédo, sem que sejam previamente aterrados
ou executadas obras de drenagem necessarias para manter o nivel do lencol
freético a, pelo menos, um metro abaixo da superficie do solo. Nao é permitido

também o parcelamento em terrenos com declividade igual ou superior a 30%.
O artigo 24° da Lei n® 1.485/1978, define que: “nos arruamentos de terrenos

marginais a cursos d’agua, sera exigida sua retificacdo e, em cada margem,
uma faixa longitudinal de 18 metros de largura”.
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No campo dos recursos hidricos, em especial nas acées em drenagem urbana,

compete ao municipio (artigo 222 da Lei n® 1.485/1978):

| - instituir programas permanentes de racionalizacdo do uso das
aguas destinadas ao abastecimento publico e industrial, assim como
combate as inundacdes e a erosao, e de conservagao do solo e da
agua;

[.-]

IV - proceder ao zoneamento das dareas sujeitas a risco de
inundagbes, erosbes e escorregamento do solo, estabelecendo
restricoes e proibicoes ao uso e parcelamento e a edificagcdo, nas
improprias e criticas, de forma a preservar a seguranga e a saude
publica;

V - ouvir a defesa civil a respeito da existéncia, em seu territorio, de
habitagbes em d&reas de risco, sujeitas a desmoronamento,
contaminagdes ou explosdes, providenciando a remogdo de seus
ocupantes, compulsoriamente se for o caso;

VI - implantar sistema de alerta e defesa civil, para garantir a satde e
a seguranga publica, quando de eventos pluviais indesejaveis;

[.-]

Xl - disciplinar os movimentos de terra e a retirada da cobertura
vegetal, para prevenir a erosdao do solo, o assoreamento e a poluigdo
dos corpos de agua;

XII - exigir, quando da aprovagdo dos loteamentos, completa infra-
estrutura urbana, correta drenagem das aguas pluviais, protegdo do
solo superficial e reserva de areas destinadas ao escoamento de
aguas pluviais e as canalizagbes de esgotos publicos;

Xl - controlar as dguas pluviais de forma a mitigar e compensar os
efeitos da urbanizacdo no escoamento das aguas e na erosao do
solo;

XIV - zelar pela manutencdo da capacidade da infiliragdo do solo,
principalmente nas dareas de recarga de aquiferos subterraneos,
protegendo-as por Lei especifica, em consonancia com as normas
federais e estaduais de preservagao dos seus depdsitos naturais;

XV - capacitar sua estrutura técnico-administrativa para o
conhecimento do meio fisico do territdério municipal, do seu potencial
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e vulnerabilidade, com vista a elaboragao de normas e a pratica das
acOes sobre 0 uso e ocupagao do solo, zoneamento, edificagdo e
transporte;

[.-]
XVII - adotar, sempre que possivel, solugbes estruturais, quando da
execugao de obras de canalizagado e drenagem de agua;

[.-]

XX - manter a populagédo informada sobre os beneficios do uso
racional da agua, da protegdo contra a sua poluigdo e da
desobstrugao dos cursos de agua.

A fiscalizagdo das obras publicas e dos servicos de manutencdo dos sistemas
de drenagem é realizada pela Secretaria de Servigos e Obras, ja os projetos de
construcao e reforma particulares sdo submetidos a Secretaria de Habitagdo e

Desenvolvimento Urbano.

De acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007, a regulacao e a fiscalizacao de
servigcos urbanos de saneamento basico passam a compor os procedimentos
normais dentro da estrutura do municipio, cabendo ao mesmo delegar essas
atividades a uma agéncia reguladora externa ou formar uma propria, caso haja
viabilidade econdémica. Nao existe ainda em Osasco um 6rgao responsavel
pela regulacéo e fiscalizacdo dos servicos de drenagem urbana, o que sera

necessario apos a aprovacao deste plano em elaboracao.

3.2. Aspectos Orcamentario e Financeiro

O municipio ndo conta com uma receita vinculada a alguma fonte ou tributo, a
nao ser os recursos de dotagdo orgcamentaria a partir do total recolhido no
IPTU, o que causa instabilidade quanto aos investimentos e mesmo operacéo e
manutengéo das estruturas existentes. Ndo se realiza, por exemplo, a cobranca

de uma taxa ou tarifa para a execucao dos servicos de drenagem que
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asseguraria uma fonte perene de recursos, como ja existe em poucos

municipios brasileiros.

Segundo a Lei Municipal n® 1.485/1978, que estabelece os objetivos e as
diretrizes para o uso e ocupacgao do solo urbano, 0 municipio podera instituir
tributos como impostos e taxas decorrentes da utilizagao, efetiva ou potencial,
de servicos publicos, especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte, ou
posto a sua disposicéo. O artigo 116° da mesma lei ainda prevé que “as tarifas
do servigo publico deverdo ser fixadas pelo Executivo, tendo-se em vista a
justa remuneragdo”. Logo, ha uma base legal para instituir uma taxa de
drenagem em geral proporcional ao grau de impermeabilizagdo do solo de um

lote. Esse ponto sera detalhado nas proximas etapas deste PMDU.

Segundo a Lei Orcamentéaria Anual (Lei n® 4.670/2014) a receita total estimada
do municipio para o exercicio de 2015 é de R$ 2.378.302.010,00 (dois bilhdes
trezentos e setenta e oito milhdes trezentos e dois mil e dez reais). As
despesas previstas para as Secretarias que tem alguma relacdo com a
drenagem urbana, incluindo também algumas atividades de limpeza urbana

que podem ter alguma influéncia na drenagem, sao listadas no Quadro 2.
Perceba-se que alguns valores s&o simbdlicos, como a limpeza de canais, que

poderiam ter mais recursos por remanejamento de verbas. Esse procedimento

€ comum nos municipios do pais.
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Quadro 2 — Despesas previstas por Secretaria para o exercicio de 2015, referente a projetos e atividades com influéncia para a drenagem

urbana

Secretaria de Servicos e Obras

Limpeza de cérregos e manutengao de galerias pluviais.

2.000,00

2.000,00

Limpeza de vias publicas. - 186.560,00 186.560,00
) Defesa Civil/ Aquisicdo de veiculos, equipamentos, e
Secretaria de Seguranga e | _ 1.000,00 - 1.000,00
instalacoes.
Controle Urbano
Defesa Civil/ Agbes integradas de segurancga. - 361.000,00 361.000,00
Gestao do Verde e dos Recursos Hidricos/ Construgdo de
. o 350.000,00 - 350.000,00
) o proprios municipais.
Secretaria de Habitacdo e

Desenvolvimento Urbano

Gestdo das Acdes de Politicas Urbana e Habitacional/
Urbanizagdo e regularizagdo de favelas e loteamentos
irregulares.

13.530.000,00

13.530.000,00

Secretaria do Meio Ambiente

Gestao do Verde e dos Recursos Hidricos/ Monitoramento da
despoluicdo dos cérregos e revitalizagdo de minas e

nascentes de agua.

730.000,00

730.000,00

Fonte: Lei n? 4.670/2014.
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3.3. Aspecto Legal

As principais leis da esfera federal, estadual e municipal que tém incidéncia

direta ou indireta nas questdes de saneamento basico, em especial a

drenagem urbana, estéo relacionadas a seguir. No intuito de facilitar a consulta,

as normas estao separadas por temas.

Quadro 3 - Legislacao Federal

CONSTITUICAO FEDERAL

Constituicao da
Republica Federativa do
Brasil.

Destacam-se os artigos: 21; 23, caput e incisos VI, IX e paragrafo Unico;
30; 182;196;200, 1V, 225, caput € § 1°inciso IV.

MEIO AMBIENTE

Lei n? 6.938, de 31 de
agosto de 1981.

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagdo e aplicagdo, e cria 0 CONAMA - Conselho

Nacional do Meio Ambiente.

Decreto n? 88.351, de 01
de junho de 1983.

Dispde, respectivamente, sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e
sobre a criagdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental,
e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n?
1, de 28 de janeiro de
1986.

Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de
impacto ambiental.

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

Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na
Politica Nacional do Meio Ambiente.

Lei n? 12.651, de 25 de
maio de 2012.

Dispde sobre a protegao da vegetacédo nativa. Novo Cédigo Florestal

RECURSOS HIDRICOS

Decreto n? 24.643, de 10
de julho de 1934.

Decreta o Codigo de Aguas.

Lei n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997.

Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Lei n? 9.984, de 17 de
julho de 2000.

Dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade
federal de implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
de coordenagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
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Hidricos, e d& outras providéncias.

Resolugdo CNRH N¢ 5,
de 10 de abril de 2000.

Estabelece diretrizes para a formagéo e funcionamento dos Comités de
Bacias Hidrograficas, de forma a implementar o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, conforme estabelecido pela Lei
n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997.

Resolugdo CNRH n? 21,
de 14 de margo de 2002.

Institui @ Céamara Técnica Permanente de Cobranca pelo Uso de
Recursos Hidricos, de acordo com os critérios estabelecidos no
Regimento Interno do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Resolugdo CONAMA n°
302, de 20 de margo de
2002.

Dispde sobre os parametros, definicbes e limites de Areas de
Preservagdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso

do entorno.

Resolugdo CNRH n? 32,
de 15 de outubro de
2003.

Institui a Divisdo Hidrografica Nacional, em regides hidrograficas, nos
termos dos Anexos | e Il desta Resolugdo, com a finalidade de orientar,
fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos Hidricos.

Resolugdo CONAMA n°
357, de 17 de margo de
2005.

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigbes e
padrbes de langamento de efluentes, e da outras providéncias.

Resolugdo CNRH n? 58,
de 30 de janeiro de 2006.

Aprova o Plano Nacional de Recursos Hidricos e da outras

providéncias.

Resolugdo CONAMA n°
396, de 3 de abril de
2008.

Dispbe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n°
397, de 3 de abril de
2008.

Altera o inciso Il do § 40 e a Tabela X do § 5% ambos do art. 34 da
Resolugdo CONAMA n® 357/2005.

Resolugdo CNRH n? 91,
de 5 de novembro de
2008.

Dispbe sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos
de agua superficiais e subterraneos.

SANEAMENTO BASICO

Lei n? 5.318, de 26 de
setembro de 1967.

Institui a Politica Nacional de Saneamento e cria o Conselho Nacional
de Saneamento.

Resolugdo CONAMA n°
5, de 15 de junho de
1988.

Estabelece critérios de obrigatoriedade de licenciamento ambiental de

obras de saneamento.

Resolugdo CONAMA n°
375, de 29 de agosto de

Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto
gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos
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2006.

derivados, e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n°
377, de 9 de outubro de
2006.

Dispboe sobre licenciamento ambiental simplificado de Sistemas de
Esgotamento Sanitario.

Resolugdo CONAMA n°
380, de 31 de outubro de
2006.

Retifica a Resolugdo CONAMA no 375/2006.

Lei n? 11.455, de 5 de
janeiro de 2007.

Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico.

Decreto n? 7.217, de
junho de 2010.

Regulamenta a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece

diretrizes nacionais para o saneamento basico.

SAUDE

Decreto n? 49.974-A, de
21 de janeiro de 1961.

Cadigo Nacional de Saude.

Lei n 2 8.080, de 19 de
setembro de 1990.

Dispbe sobre as condi¢gbes para a promogéo, protecao e recuperagao

da salde, a organizagdo e o funcionamento dos servigcos

correspondentes e da outras providéncias.

PLANEJAMENTO URBANO

Lei n? 10.257, de 10 de
julho de 2001.

Estatuto da Cidade. Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras

providéncias

Resolugdo CONAMA n°
412, de 13 de maio de
2009.

Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de
novos empreendimentos destinados a construgdo de habitagbes de
Interesse Social.

EDUCACAO AMBIENTAL

Lei n? 9.795, de 27 de
abril de 1999.

Dispde sobre a educagdo ambiental, institui a Politica Nacional de
Educagédo Ambiental e da outras providéncias.

Resolugdo CNRH n° 98,
de 26 de margo de 2009.

Estabelece principios, fundamentos e diretrizes para a educagao, o
desenvolvimento de capacidades, a mobilizagdo social e a informacao
para a Gestédo Integrada de Recursos Hidricos no Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Resolugdo CONAMA N.°
422, de 23 de margo de
2010.

Estabelece diretrizes para as campanhas, acgdes e projetos de
Educagédo Ambiental, conforme Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, e
da outras providéncias.
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Quadro 4 - Legislacao Estadual

CONSTITUICAO ESTADUAL

Constituicdo do Estado
de Séo Paulo.

Destacam-se os artigos: Art. 182; Art. 192; Art. 193 incisos I, 11, IV, V, XI,
XIl, XIV, XV, XVI, XVII, XIX, XX e XXI; Art. 197 e incisos; Art. 201; Art.
205 e incisos; Art. 206; Art. 207; Art. 208; Art. 209; Art. 210 incisos e
paragrafo unico; Art. 211 e paragrafo Unico; Art. 215 e incisos; Art. 216 e
§ 3% Art. 223 e inciso 1V; Art. 293 e paragrafo Unico.

MEIO AMBIENTE

Lei n?2 997, de 31 de
maio de 1976.

Dispbe sobre o controle da poluicdo do meio ambiente.

Decreto n® 8.468 de 08
de setembro de 1976.

Aprova o Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, que
dispGe sobre a prevengao e o controle da poluigdo do meio ambiente.

Lei n? 5.598, de 06 de
fevereiro de 1987.

Declara Area de Protegdo Ambiental regides urbanas e/ou rurais dos
Municipios de Salesépolis, Biritiba Mirim, Moji das Cruzes, Suzano, Poa,
ltaquaquecetuba, Guarulhos, Sdo Paulo, Osasco, Barueri, Carapicuiba
e Santana do Parnaiba.

Lei n.2 9.509, de 20 de
margo de 1997.

Dispoe sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacgéo e aplicagao.

Lei n29.989, de 22 de
maio de 1998.

Dispde sobre a recomposi¢édo da cobertura vegetal no Estado de Sao
Paulo.

Decreto n.2 47.397-02,
de 04 de dezembro de
2002.

Déa nova redagéo ao Titulo V e ao Anexo 5 e acrescenta os Anexos 9 e
10, ao Regulamento da Lei n°997, de 31 de maio de 1976, aprovado
pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que dispbe sobre a
prevencao e o controle da poluicdo do meio ambiente.

Lei n? 12.927, de 23 de
abril de 2008.

Dispde sobre a recomposicéao de reserva legal, no ambito do Estado de
Séo Paulo.

Resolugdo SMA n® 22,

de 30 de margo de 2010.

Dispbe sobre a operacionalizagdo e execugao da licengca ambiental.

Resolugao SMA n® 56,
de 10 de junho de 2010.

Altera procedimentos para o licenciamento das atividades que
especifica.

Resolugdo SMA n® 48,
de 26 de maio de 2014.

Dispde sobre as condutas infracionais ao meio ambiente e suas
respectivas sangdes administrativas.

Resolugdo SMA n® 49,
de 28 de maio de 2014.

Dispde sobre os procedimentos para licenciamento ambiental com
avaliagdo de impacto ambiental, no &mbito da Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo — CETESB.

Resolugao SMA n®

Altera dispositivos da Resolugdo SMA n° 048, de 26 de maio de 2014,
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65/2014 e n° 83/2014.

que dispbe sobre as condutas infracionais ao meio ambiente e suas

respectivas sangbes administrativas.

RECURSQOS HIDRICOS

Lei n? 898, 18 de
dezembro de 1975.

Disciplina o uso de solo para a protecao dos mananciais, cursos e
reservatérios de agua e demais recursos hidricos de interesse da
Regido Metropolitana da Grande Séao Paulo e da providéncias correlatas

Lein?1.172,de 17 de
novembro de 1976.

Delimita as areas de protegao relativas aos mananciais, cursos e
reservatérios de agua, a que se refere o artigo 2°da Lei n°898/1975,
estabelece normas de restricdo de uso do solo em tais areas.

Decreto n? 10.755 de 22
de novembro de 1977.

Dispde sobre o enquadramento dos corpos de agua receptores na
classificagao prevista no Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976.

Decreto n? 27.576, de 11
de novembro de 1987.

Cria 0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos, dispbe sobre o Plano
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gestao de
Recursos Hidricos e da outras providéncias.

Lein®6.134, de 2 de
junho de 1988.

Dispde sobre a preservagao dos depdsitos naturais de aguas
subterraneas do Estado de S&do Paulo, e da outras providéncias.

Lei n? 7.663 de 30 de
dezembro de 1991.

Estabelece normas de orientagéo a Politica Estadual de Recursos
Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Decreto n.2 41.258 de 31
de outubro de 1996.

Aprova o Regulamento da Outorga de Direitos de Uso dos Recursos
Hidricos, de que tratam os artigos 9° a 13 da Lei n® 7.663, de 30 de
dezembro de 1991.

Lei n.2 9.866 de 28 de
novembro de 1997.

Dispde sobre diretrizes e normas para a protegao e recuperagao das
bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional do Estado de
Séo Paulo.

Lein? 11.216, de 22 de
julho de 2002.

Altera a Lei n® 1.172, de 17 de novembro de 1976, que delimita as areas
de protegdo dos mananciais, cursos e reservatérios de agua de
interesse da Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo.

Decreto n? 48.896 de 26
de agosto 2004.

Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO,
criado pela Lei n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, alterada pela Lei
n?10.843, de 5 de julho de 2001.

Lein.2 12.183 de 29 de
dezembro de 2005.

Disp6e sobre a cobrancga pela utilizagao dos recursos hidricos do
dominio do Estado de Sao Paulo, os procedimentos para fixagdo dos

seus limites, condicionantes e valores e da outras providéncias.

SANEAMENTO BASICO

Lei n?7.750, de 31 de

Dispde Sobre a Politica Estadual de Saneamento.
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margo de 1992.

Decreto n? 41.679, de 31
de margo de 1997.

Dispde sobre a composicéo e o funcionamento do Conselho Estadual
de Saneamento — CONESAN, criado pelo inciso | do artigo 15 da Lei n®
7.750/92.

Lein? 10.083, de 23 de
setembro de 1998.

Dispde sobre o Codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo.

Lein? 1.025, de 07 de
dezembro de 2007.

Transforma a Comissédo de Servigos Publicos de Energia — CSPE em
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sao Paulo
— ARSESP, dispbe sobre os servigos pulblicos de saneamento basico e
de gés canalizado no Estado

Resolugdo SMA n® 54,
de 19 de dezembro de
2007.

Dispbe sobre o licenciamento ambiental e regularizagao de
empreendimentos urbanisticos e de saneamento béasico considerados
de utilidade publica e de interesse social

SAUDE

Decreto n? 52.497/1970

Dispbe sobre normas de promogéao, preservagao e recuperagao da
salde no campo de competéncia da Secretaria de Estado da Salde

PLANEJAMENTO URBANO

Lei n? 4.056, de 04 de
junho de 1984.

DispGe sobre a area minima dos lotes no parcelamento do solo para fins
urbanos.

EDUCACAO AMBIENTAL

Lein.2 12.780, de 30 de
novembro de 2007.

Institui a Politica Estadual de Educagéao Ambiental.

Quadro 5 - Legislacao Municipal

Lei Organica de 05 de
abril de 1990.

Lei Orgénica do Municipio de Osasco/SP.

Lei n® 1.025, de 05 de
julho de 1971.

Cadigo de Obras.

Lei n®1.400, de 22 de
agosto de 1977.

Autoriza o Executivo Municipal a celebrar convénio com o Departamento
de Aguas e Energia Elétrica.

Lei n? 1.467, de 01 de
julho de 1978.

Autoriza o executivo municipal a celebrar convénio com o Departamento

de Aguas e Energia Elétrica.

Lein® 1.485, de 12 de
outubro de 1978.

Estabelece os objetivos e as diretrizes para uso e ocupagdo do solo
urbano no Municipio de Osasco.

Lei n® 2.544, de 10 de

Dispbe sobre a consolidagdo da reforma administrativa municipal de
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janeiro de 1992.

Osasco.

Decreto n? 7.058, de 31
de margo de 1992.

Aprova o regimento interno da Prefeitura de Osasco.

Lei n? 3.816, de 23 de
dezembro de 2003.

Autoriza o Executivo Municipal a celebrar convénio com o Governo do
Estado de Sao Paulo objetivando agbes conjuntas para o controle de
inundagdes na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Vermelho/Brago morto do
Rio Tieté no Municipio de Osasco.

Lei Complementar n®
125, de 03 de agosto de
2004.

Dispoe sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Osasco.

Lei Complementar n®
139, de 24 de novembro
de 2005.

Cadigo Tributario.

Decreto n? 9.756, de 21
de junho de 2007.

Regulamenta o Cédigo de Obras.

Lei n?24.382, de 10 de
dezembro de 2009.

Dispde sobre a obrigatoriedade de execugédo de reservatério para agua
coletada por coberturas e areas pavimentadas nos lotes, edificados ou
ndo, com area superior a 500 mz2.

Lei n? 4.404, de 31 de
margo de 2010.

Autoriza o poder executivo a contratar financiamento junto ao Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES.

Lei Complementar n®
238, de 29 de junho de
2012.

Dispde sobre a alteragédo e a consolidagdo da Secretaria de Servigos e
Obras — SSO, modifica suas competéncias e extingue os cargos que
especifica.

Lei n® 4.579, de 05 de
julho de 2013.

Dispde sobre as regras de melhoria do funcionamento dos servigos de
saneamento basico.

Decreto n? 10.956, de 28
de margo de 2014.

Regulamenta a Lei n? 4.579, de 05 de julho de 2013.

Lei n® 4.648, de 23 de

Dispde sobre as diretrizes orgamentarias do Municipio de Osasco para

julho de 2014. o exercicio de 2015, no ambito dos poderes legislativo e executivo.
Lei n® 4.670, de 22 de Estima a receita e fixa a despesa da administragédo direta e indireta no
dezembro de 2014. Municipio de Osasco para o exercicio de 2015, na forma que especifica.

Decreto n? 11.067, de 23
de janeiro de 2015.

Fixa normas referentes a execugdo orgamentaria e financeira para o
exercicio de 2015.
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4. DIAGNOSTICO DA INFRAESTRUTURA EXISTENTE

Para o levantamento da infraestrutura existente, foram realizados trabalhos de
campo em maio de 2015, quando foram percorridos diversos pontos no
municipio de Osasco, como ja descrito no capitulo 2. Além disso, procedeu-se
a andlise de informagodes disponibilizadas pela Prefeitura em estudos e projetos

relacionados a micro e macrodrenagem.

Sao abordadas a seguir as principais estruturas que compde o servigco de

drenagem e manejo das aguas pluviais no municipio.

4.1. Macrodrenagem

Osasco situa-se na Bacia Hidrografica do Alto Tieté (UGRHI-6), que abrange a
parte superior do rio Tieté e possui area de drenagem de 5.775 km2. A Figura 1

apresenta os principais cursos d’agua e reservatérios da BHAT.

A bacia do Alto Tieté constitui-se por uma vasta rede de tributarios
contabilizando no trecho quase uma centena, por ser uma regiao de nascentes.
Varios deles se destacam, seja nos aspectos histéricos da regido, seja por
sediar importantes projetos de engenharia nas &reas energética, de
abastecimento e hidraulica (FUSP, 2009).

A magnitude de suas areas de drenagem somadas a crescente
impermeabilizacdo do solo geram caudais durante as cheias naturais que
causam grandes prejuizos as atividades urbanas. A drenagem urbana
concebida e implantada até hoje na Regidao Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), a qual Osasco faz parte, em geral seguia por meio de uma diretriz
higienista, ou seja, de aceleragcdo das aguas por meio da utilizacdo de

condutos, causando impactos nos municipios a jusante.
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Figura 1 — Hidrografia da Bacia do Alto Tieté
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A paisagem natural da RMSP era caracterizada por largas planicies de
inundag@o e rios meandrantes. Com o desenvolvimento urbano, porém, os
terrenos mais acidentados foram ocupados e os rios Tieté e Pinheiros
canalizados, eliminando-se os antigos meandros com a ocupagao urbana das
suas planicies de inundacao (RODRIGUEZ, 1998).

A condicao natural meandrante das principais drenagens da bacia do Alto Tieté
€ explicada pelo estrangulamento natural da bacia na regido de Barueri e
Osasco. Ab’Saber (1957 apud RODRIGUEZ, 1998) descreve nesta regidao uma
anomalia de drenagem, representada pelo estrangulamento da planicie aluvial
a jusante do meandro encaixado do Tieté na regiao do morro de Sao Joao, em
Osasco, onde o Tieté foi retificado, porém a feicdo desse meandro encaixado
ainda pode ser visualizada em imagens de satélite (Figura 2).

Figura 2 — Localizacao do antigo meandro do Rio Tieté no municipio de Osasco — hoje o
denominado braco morto

g7y 3
Meandgo ~ brago
‘Mot do Tie

o

Fonte: Elaborado a partir do Google Earth, 2015.
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O municipio de Osasco situa-se na sub-bacia Pinheiros-Pirapora, sendo
atravessado pelo Rio Tieté de leste a oeste, como visto anteriormente na
Figura 1. A rede hidrica de Osasco, em funcao de sua posicao, logo a jusante
do municipio de Sao Paulo, € influenciada diretamente pelo regime hidraulico/

hidroldgico do Rio Tieté.

Os principais cursos d’agua (Figura 3) com incidéncia na area urbana de

Osasco séo:

e na margem direita do Rio Tieté (no Bragco Morto): Ribeirdo Vermelho,

Cérrego Baronesa e Cérrego Rico;

e na margem esquerda do Rio Tieté: Cérrego Continental, Corrego
Bussocaba, Cérrego Jodo Alves, Coérrego do Tijuco Preto e Ribeirdao

Carapicuiba.

Em fungcdo do processo de ocupacgao urbana, alguns desses cursos d’agua,
incluindo seus afluentes, tiveram seu leito canalizado. Durante o levantamento
de campo, foram percorridos os principais cursos d’agua do municipio e
verificados os trechos que mantém caracteristicas naturais e aqueles com
canalizagdo em secado aberta e fechada. Os registros fotograficos do
levantamento de campo sdo apresentados a seguir.

4.1.1. Estruturas existentes, estudos e projetos

O Ribeirdao Vermelho tem suas nascentes no Parque Estadual do Jaragua na

cidade de Sao Paulo. Da nascente a sua foz tem uma extensao aproximada de

9 Km, contabilizando 25 travessias ao longo do seu percurso e dos seus
afluentes (PMO, 2011).
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Figura 3 — Hidrografia
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Em campo constatou-se que existe trecho canalizado em secédo aberta com
cerca de 1.000 metros de extensdo na Avenida Onix. Verificou-se que o canal
apresenta trechos bastante assoreados, com acumulo de sedimentos e

residuos, além da presencga de vegetagéo (Figura 4).

Figura 4 — Canalizacao no Ribeirao Vermelho — destaque para a grande quantidade de
sedimentos depositados na calha

Fonte: FESPSP, 2015.

Além do trecho ja executado, toda a obra de canalizacdo do Ribeirdo
Vermelho, de responsabilidade do Governo do Estado por meio do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), foi prevista para 3,5 km,
entre a Rodovia Anhanguera e o encontro da Avenida Onix com a Avenida

Brasil, na altura do Braco Morto do Tieté.

Essa obra ja estava prevista na Revisdo do Plano Diretor de Macrodrenagem
da Bacia do Alto Tieté — PDMAT 2 (DAEE; HIDROSTUDIO, 2010).

Segundo o DAEE (2012) a canalizacdo vai permitir elevar a capacidade de

vazao do Ribeirao Vermelho de 60 para 125 mil metros cubicos, contribuindo

para reduzir o risco de inundagdes. O investimento previsto é de 38,8 milhdes.
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Trata-se do segundo trecho do Ribeirdo Vermelho que sera canalizado pelo
DAEE. Em junho de 2007, o Governo do Estado entregou a canalizacao do
Braco Morto do Rio Tieté (prolongamento do Ribeirdo Vermelho) na regido
entre a Avenida Brasil e o Rio Tieté. A figura a seguir mostra um trecho dessa

canalizagdo observada em campo.

Figura 5 — Trecho canalizado em concreto do Braco Morto do Rio Tieté — prolongamento
do Ribeirao Vermelho préximo ao Clube dos Subtenentes e Sargentos do Exército

™

Fonte: FESPSP, 2015.

A canalizacdo possui 1.400 metros de extensdo e compreende um canal em
secao aberta de 862 metros, uma galeria de 138 metros e um tunel de 400
metros que passa sob a Rodovia Castelo Branco até o Rio Tieté.

A obra beneficiou diretamente os moradores dos bairros Jardim Rochdale e
Jardim Piratininga e representou um investimento de R$ 17,2 milhdes (DAEE,
2012).

Na bacia do Ribeirdo Vermelho existe um reservatério de detencao,
denominado Anhanguera/Jaragua, com volume de 100.000 md (DAEE;
HIDROSTUDIO, 2010). O reservatério, apesar de localizar-se no municipio de

Sao Paulo, beneficia a cidade de Osasco retendo as aguas das chuvas.
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Mesmo assim existem pontos de inundagao ao longo do Ribeirdo Vermelho, ja
no municipio de Osasco, como sera visto no mapa de pontos de alagamento

mostrado mais adiante.

Durante a visita a campo foram percorridos outros trechos do Brago Morto do
Rio Tieté sendo verificada intensa ocupagdo ao longo de suas margens,
existéncia de favelas, palafitas, residuos sélidos depositados em suas margens
e na propria calha do curso d’agua, langamentos de aguas servidas e depdsito
de sedimentos (Figuras 6 a 8).

Figura 6 — Braco Morto do Rio Tieté, visto sob a ponte da Avenida Cruzeiro do Sul,
destaque para a ocupacao das margens, presenca de sedimentos, vegetacao e residuos
no corpo d’agua

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 7 — Residuos langcados junto as margens e no proprio Braco Morto do rio Tieté
proximo a ponte da Avenida Cruzeiro do Sul

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 8 — Tubulacées com langamento de esgoto diretamente no Brago Morto do Rio
Tieté

=
=
=

Fonte: FESPSP, 2015.

Existe inclusive um reservatério de detengado (“piscindo”) na Bacia do Brago
Morto, no bairro Rochdale, que se encontra bastante assoreado, com
vegetacdo tomando praticamente toda a superficie (Figuras 9 e 10). Como
observado em outros pontos do Brago Morto, também foi possivel constatar a
existéncia de residuos sdlidos e intensa ocupacado das areas de preservacao

permanente (Figuras 11 e 12).

Figura 9 — Vista do reservatorio do Rochdale completamente assoreado e com vegetacao
sobre toda a superficie

Fonte: FESPSP, 2015.

46



Figura 10 — Braco Morto do Rio Tieté junto ao reservatorio do Rochdale

Fonte: FESPSP, 2015.

Figura 11 — Residuos soélidos nas margens do reservatério do Rochdale

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 12 — Ocupacéao das margens do Braco Morto do Rio Tieté junto ao reservatorio do
Rochdale.

Fonte: FESPSP, 2015.

Conforme Portal da Prefeitura de Osasco (PMO, 2014; 2015) encontra-se em
andamento o projeto de Urbanizacdao do Brago Morto do Rio Tieté. O projeto
prevé a execucao de obras de macrodrenagem, que consistem em limpeza,
desobstrucédo e canalizacdo em concreto armado de aproximadamente 2.500
metros do Braco Morto e a execugdo de galerias de drenagem adjacentes.

Ainda esta previsto a abertura de uma nova avenida margeando o rio em

48



ambos os lados, realocacdo de 1.500 familias instaladas em barracos na
margem do curso d"agua, obras de contencao de encostas (muro de arrimo),

entre outras.

Conforme Projeto Executivo a canalizacdo do Braco Morto do Rio Tieté foi

projetada para o periodo de retorno de 100 anos e com as seguintes se¢oes:

Quadro 6 — Se¢oes projetadas para a canalizagao do Braco Morto do Rio Tieté.

12,00 x 3,50 0,00095 3,32 2,84 113,325

15,00 x 3,50 0,00153 2,8 3,53 146,979

Fonte: Projeto Executivo de Canalizagao do Brago Morto do Tieté, 2015.

A secéo de 12,00 x 3,50 m inicia-se apds o desague do cérrego Baronesa no
Braco Morto e segue até a Avenida Bandeirantes, onde ocorre o desague do
cérrego Rico. Deste ponto a canalizagdo segue em secéo de 15,00 x 3,50 m

até a foz no Rio Tieté.

Segundo informacbes da Diretoria de Habitacdo de Interesse Social (DHIS),
com a canalizacdo do Brago Morto do Rio Tieté o reservatorio de detencao
(“piscindo”) do Rochdale sera desativado. Atualmente o piscindo ndo vem
cumprindo sua funcdo estando em cota superior as areas adjacentes e

totalmente assoreado, como pode ser notado durante as visitas de campo.

O cérrego Baronesa, afluente pela margem direita do Rio Tieté, possui uma
extensdo de 6,5 km da nascente a foz, contabilizando 12 travessias ao longo

do seu percurso e dos seus afluentes (PMO, 2011).

Atualmente existe uma canalizagdo fechada de 890 metros de extensdo no
Cérrego Baronesa e em seu afluente, o Cérrego Mazzei, ao longo da Avenida

Lourenco Belolli.
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No estudo de Urbanizagéo Integrada do Jardim Santa Rita (PMO, 2011) existe
projeto de canalizacao de dois trechos do Corrego Baronesa com ampliagcao do
trecho viario. No primeiro trecho, o canal serd executado a partir da atual
Avenida Constante Piovan, com a Rua Arinos até a Avenida Lourengo Belloli

com uma extensao de 1.235,00 metros.

O segundo trecho se iniciara na juncdo da Rua Luis Gatti com a Avenida
Lourenco Belloli e seguira por 580 metros até o Bragco Morto do Rio Tieté,
sendo uma canalizagado em formato retangular, aberto e em concreto.

A Figura 13 a seguir mostra a situacao atual do segundo trecho do Cérrego
Baronesa que sera canalizado, na jun¢do da Rua Luis Gatti com a Avenida

Lourenco Belloli.

Figura 13 — Corrego Baronesa, entre a Avenida Lourenco Belolli e a Rua Luis Gatti, inicio
do trecho que sera canalizado

Fonte: FESPSP, 2015.
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Conforme verificado em campo, a bacia do Coérrego Baronesa apresenta
ocupacao urbana intensa, inclusive com ocupacdo das varzeas em alguns
trechos. Verificou-se também trechos de estrangulamento e presenca de
sedimentos e residuos sélidos na calha do curso d’agua, como pode ser notado
nas Figuras 14 a 15, a seguir. Essas interferéncias diminuem a capacidade de

vazao da calha e favorecem a ocorréncia de inundag¢des na bacia.
Segundo a Secretaria de Obras e Servigos (SSO) na bacia do Coérrego

Baronesa ha a necessidade da construgdo de novas galerias de aguas pluviais
e elaboracgéo de projeto e troca de galerias subdimensionadas.
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Figura 14 — Corrego Baronesa inicio do trecho em secao fechada, destaque para a
mudanca de curso e estrangulamento da sec¢ao

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 15 — Corrego Baronesa, entre as Avenidas Lourenco Belolli e Presidente Médici,
detalhe para a calha assoreada, presenca de residuos solidos e ocupacao das margens

B, 2

Fonte: FESPSP, 2015.

Na sub-bacia do Ribeirdao da Clara localiza-se o Aterro Sanitario do municipio

de Osasco. Segundo informagdes da Secretaria de Habitacdo e
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Desenvolvimento Urbano o citado aterro encontra-se em fase de licenciamento
para sua ampliacdo. Para a ampliacao sera necessaria a canalizacao de parte

do Ribeirdao da Clara e remogao de familias que vivem no entorno da érea.

No Corrego Bonanca, afluente pela margem direita do Cérrego Baronesa,
existe implantado um reservatério de detengéo (“piscinao”). Conforme dados do
PDMAT 2 (DAEE; HIDROSTUDIO, 2010) o reservatério tem capacidade para
41.000 m® e ocupa uma area de 11.000 m2 Esse cérrego possui trecho

canalizado a montante do reservatoério, mas nao se tem detalhes do mesmo.

No Corrego Girassois, afluente pela margem direita do Corrego Baronesa, esta
prevista a execucao de reservatorio de detencao, para o controle de cheias no
trecho préximo ao cemitério dos Girasséis no Jardim Santa Rita (Figura 16).

Figura 16 — Localizacao do reservatorio do Corrego Girassois
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do Jardim Santa Rita (PMO, 2011).

O reservatério tera capacidade estimada em 105.000 m? e ira abranger a area
méaxima de 30.800 m2. Possuird estruturas de entrada e saida por gravidade para
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controle da vazao efluente a ser langada em uma galeria em concreto que devera
possuir no inicio 77 metros com as dimensées de 2,00 x 2,00 m e mais 30 metros
com as dimensdes de 4,00 x 2,10 m. A galeria que devera ser interligada ao trecho
ja canalizado (galeria) da Rua Arinos devera ter a extensdao de 100 metros
possuindo dimensionamento de 4,00 x 2,10 variando da cota 730 a 729 (PMO,

2011). Detalhes da estrutura sdo apresentados na figura a seguir.

Figura 17 — Detalhes da estrutura da barragem do reservatério do Cérrego Girassois
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Fonte: PMO, 2011.

O cérrego Rico, afluente pela margem direita do Rio Tieté, tem sua nascente
junto a divisa dos municipios de Osasco e Barueri. Apresenta uma extensao
aproximada de 3.300 metros, apresentando diversas travessias, a maioria
delas assoreadas e em mau estado de conservacao (MHS, 2008).

A bacia do Coérrego Rico sofreu intenso processo de ocupagao urbana, que
ocorreu de forma desordenada, inclusive com a ocupagao das suas margens.
As construcoes executadas nas varzeas confinam a calha do cérrego,
diminuindo sua capacidade de escoamento, e tornam mais frequente os

eventos de inundacao.
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O Corrego Rico possui atualmente trechos canalizados. O primeiro, com
extensdao de 450 metros em secdo fechada, localiza-se entre a Rua Belmiro

Alves da Silva e a Rua Rosalina Villela Ferraz.

Existe também um pequeno trecho canalizado em secdo aberta, de
aproximadamente 100 metros, paralelo a Rua Presidente Costa e Silva.
Segundo a Secretaria de Obras e Servigos (SSO) esse trecho precisaria ser
trocado ou reforgado, pois ndo vem atendendo a demanda nos eventos de
fortes chuvas.

Além disso, recentemente, foi concluida a obra de canalizacdo do Cérrego Rico
ao longo da Avenida Bandeirantes, contemplando um trecho de 820 metros.
Em virtude da intensa ocupacao nessa bacia a SSO vé ainda a necessidade da

realizacao de projetos para canalizacdo dos demais trechos do Corrego Rico.

O Corrego Castelo Branco, afluente pela margem direita do Rio Tieté, possui
trecho canalizado da Rodovia Castelo Branco até sua foz no Rio Tieté. Trata-se
de um trecho de aproximadamente 290 metros executado em aduelas de

concreto de 3,5 x 4,0 metros de sec¢ao fechada.

O Cérrego Continental, afluente pela margem esquerda do Rio Tieté, foi
canalizado para a implantacdo viaria da duplicagdo da Avenida Manoel Pedro
Pimentel. Trata-se de um trecho de 292 metros executado em aduelas de
concreto armado, abertas, com secéo tipo “U”, fck minimo 25 Mpa (PMO/SSO,
2013).

O Corrego Bussocaba, afluente pela margem esquerda do Rio Tieté, tem sua
nascente no extremo sul do municipio de Osasco, no Parque Chico Mendes.
Possui aproximadamente 5,9 km de extensdo e recebe diversos afluentes
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significativos para a bacia, como por exemplo: os cérregos Umuarama, D'abril,
Adalgisa, Jaguaribe e Golf Club (PMO/COMDEC, 2009).

A ocupagéao da bacia ja esta totalmente consolidada, com a maior parte do solo
impermeabilizado e pouco arborizado, 0 que acelera o processo de
escoamento superficial. Além disso, a canalizacdo do Cérrego Bussocaba e
dos seus afluentes aceleram o escoamento do seu fluxo de base, reduzindo
sobremaneira o tempo de residéncia das aguas na bacia (PMO/COMDEC,
2009).

O Cérrego Bussocaba esté praticamente com todo o seu percurso canalizado.
Segundo informagbdes da Secretaria de Obras e Servicos (SSO) os trechos

canalizados possuem as seguintes extensdes e caracteristicas:

1.760 metros em gabides (necessitam de reforma ou troca);

500 metros em sec¢éao fechada;

1.800 metros em sec¢éo aberta;

1.500 metros em sec¢éo fechada.

As Figuras 18 a 20, a sequir, ilustram a situagdo das canaliza¢6es existentes
no Cérrego Bussocaba observadas durante o levantamento de campo. Notou-
se que em alguns trechos o curso d’agua possui estrangulamentos, além da
presenca de sedimentos, residuos solidos e esgotos na calha do curso d’agua.
A canalizagdo em gabido evidencia a necessidade de manutencao e reparos,
sendo de conhecimento da SSO, como mencionado acima.

Notou-se também que existem diversas galerias de aguas pluviais com
lancamento no Corrego Bussocaba sem concordancia hidraulica (Figura 21).
Nos eventos de chuva e com o aumento da vazado do cérrego, ocorre 0

retardamento do escoamento superficial das dguas pluviais efetuado por essas
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galerias favorecendo o surgimento de empogcamentos e inundagcées na malha

viaria.

Figura 18 — Corrego Bussocaba trecho canalizado em concreto (esquerda) e em gabiao
(direita)

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 19 — Cérrego Bussocaba proximo a estacado de trens da CPTM - vista em direcao
a nascente (esquerda) e vista em dire¢ao a foz (direita)

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 20 — Cérrego Bussocaba proximo a Praca Antonio Menk, travessias, presenca de
esgoto, residuos solidos e gabido danificado

Fonte: FESPSP, 2015.

Figura 21 - Galerias de aguas pluviais sem concordancia hidraulica no Corrego
Bussocaba

Fonte: FESPSP, 2015. Fonte: PMO/COMDECGC, 2009.
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Em campo também foi observada a situacdo de alguns dos afluentes do
Cérrego Bussocaba (Figuras 22 a 25), principalmente, o corrego Golf Clube

que apresenta frequentes ocorréncias de inundacao.

Figura 22 — Foz do Cérrego Umuarama no Cérrego Bussocaba
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Fonte: FESPSP, 2015.

Figura 23 — Cérrego Golfe Clube, afluente do cérrego Bussocaba, trecho canalizado em
secao aberta e secao fechada, sob a quadra de futebol
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Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 24 — Vista das areas de preservagao do Corrego Golfe Clube
B ‘

Figura 25 — Estacao elevatoria de esgoto junto ao Cérrego Golfe Clube
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Fonte: FESPSP, 2015.
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Segundo a Secretaria de Obras e Servicos (SSO) os 500 metros canalizados
do Cérrego Golf Clube precisam ser trocados ou reforcados dentro da Cidade
de Deus. Em fungdo das constantes inundacées também se cogita a
elaboragdo de projeto para a implantacdo de um piscindo no Bairro Santo
Antoninho/ Campo de Golfe.

Para combater as enchentes que ocorrem no centro da cidade, especialmente
no Largo de Osasco, a prefeitura desenvolveu projeto para a construgdo de
uma galeria de aguas pluviais. A obra ligara o Largo até o rio Tieté, passando
pela rua André Rovai, e contribuird para diminuir o volume de aguas que segue
para o corrego Bussocaba (PMO, 2015).

O Corrego Joao Alves, afluente pela margem esquerda do Rio Tieté, tem sua
nascente no sul do municipio de Osasco, no Bairro Santo Antonio. Segue no
sentido norte ao longo da Avenida Nova Granada até desaguar no Rio Tieté,
apos percorrer 4,9 km.

A bacia apresenta densa ocupacdo urbana, praticamente inexistindo areas
permeaveis. Em campo constatou-se a existéncia de canaliza¢des e travessias
ao longo do percurso do Cérrego Joao Alves. Nos pontos visitados notou-se a
presenca de sedimentos, residuos e vegetacdo na calha do curso d’agua
(Figuras 26 e 27).
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Figura 26 — Cérrego Joao Alves, entre as Avenidas Visconde de Nova Granada e
Hildebrando de Lima

Fonte: FESPSP, 2015.

Figura 27 — Corrego Joao Alves, destaque para a presenca de sedimentos e residuos
solidos na calha do curso d’agua

7y

Fonte: FESPSP, 2015.

Segundo informagdes da Secretaria de Obras e Servigos (SSO) os trechos
canalizados possuem as seguintes extensdes e caracteristicas:
e 370 metros em canal aberto cortando terreno particular (necessita de
reparos);

e 190 metros em secao fechada;
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e 330 metros em secao aberta (necessita reparos);
e 340 metros em secao aberta (gabides necessitando reparos);
e 430 metros em secao fechada;

e 250 metros em secao aberta.

Existe projeto elaborado para canalizar 1.780 metros do Cérrego Jodo Alves, a
partir da Rua José Joaquim Pinto. No momento a canalizagdo encontra-se em
processo de obtencao das licengcas. A SSO ainda tem interesse de canalizar
um trecho de cerca de 720 metros do corrego, entre a Rua Georgina e a

Avenida das Flores, mas nao existe projeto.

Na Operacdo Urbana Consorciada Tieté | esta sendo realizada a obra de
canalizagdo de 400 metros do cérrego do Km 18 (Tijuco Preto) em parceria
com a iniciativa privada. O corrego localiza-se atras da Estacdo Comandante
Sampaio e segue até o Rio Tieté. A principal funcao da canalizagao sera drenar
as aguas pluviais da regido do Km 18, e contribuir para o combate as
enchentes no local (PMO, 2015).

O Ribeirdo Carapicuiba, afluente pela margem esquerda do Rio Tieté,
acompanha os limites do municipio de Osasco e Carapicuiba. Possui diversos

afluentes com nascentes em Osasco.

Segundo informagdes da SSO existem 2.500 metros do Ribeirdo Carapicuiba,
entre a Rodovia Raposo Tavares e o Rodoanel, com canalizacdo para ser

refeita e retificada, juntamente com as prefeituras de Cotia e Carapicuiba.

O Coérrego Sao Pedro, afluente do Ribeirdo Carapicuiba possui 590 metros
canalizado préximo a Rua José Timéteo da Silva. Segundo informagbes da
SSO esse curso d’agua também possui projeto para canalizagdo de mais 860
metros, sendo 60% em secao fechada e 40% em secao aberta.
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O Corrego Quitauna, afluente do Ribeirdao Carapicuiba encontra-se totalmente
canalizado em secao fechada e extensao aproximada de 1.100 m. A bacia é
densamente ocupada sendo que na regido da nascente do cérrego, onde ainda
existem areas livres, sera construida uma universidade. Sao recorrentes os

eventos de inundagao nessa bacia.

Segundo a SSO ha a necessidade de efetuar-se a troca e o reforgco de 960
metros de galarias de aguas pluviais subdimensionadas nesta bacia e/ou a
construgao de um piscindo no terreno da futura Univesidade.

Existe inclusive Estudo de Impacto no Sistema de Drenagem nas Bacias do
Cérrego Quitauna e Tijuco Preto — Km 18 desenvolvido pela Coordenadoria de
Combate a Enchentes e Prevencdo de Area de Risco (CECEPAR). Nesse
estudo ha a indicacdo de local para a execugdo de sistema de retencao

temporaria no terreno da Universidade conforme apresentado na folha a seguir.
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A SSO elencou outros pontos da cidade com problemas e que dependem de
projetos:

e (Corrego da Rua Veneza até o Rodoanel;

e Afluente do Corrego da Rua Veneza até o Bairro Olaria do Nino;
e Sistema das Ruas Sabia e Pedro Rissato, no Jardim Marieta;

e (Corrego do Morro do Socé até o terreno da Coca-cola;

e (Corrego Jadim Santa Fé até o terreno do SBT;

e Avenida dos Autonomistas, Corredor Oeste, da Estacdo do Km 21 até o
Ribeirdao Carapicuiba/Rodoanel.

Os quadros a seguir apresentam um resumo das obras de drenagem
existentes e previstas no municipio de Osasco.
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Quadro 7 — Obras de canalizagdo existentes e previstas no municipio de Osasco.

Rib.

Vermelho Ao longo da Av. Onix 1.000,0 Aberta Concreto
862,0 Aberta Concreto
Brago Morto | Ao longo da Av. Brasil até o Rio Tieté 138,0 Galeria Concreto
400,0 Fechada Concreto
Coérregos
Baronesa e | Na Av. Lourenco Belolli 890,0 Fechada Concreto
Mazzei
i Entre a Rua Belmiro Alves da Silva e a Rua Rosalina Villela Ferraz 450,0 Fehada Concreto
Cc;{rirceogo Paralelo a Rua Presidente Costa e Silva 100,0 Aberta Concreto
Na Av. Bandeirantes, da Rua Pedro Lorena a Av. Graciela Flores Piteri 820,0 Fechada Concreto
§ Cérrego
= Castelo Da Rodovia Castelo Branco até a foz no Rio Tieté 290,0 Fechada Concreto
@ Branco
e Corrego .
L
Continental Na Av. Manoel Pedro Pimentel 292,0 Aberta Concreto
Da Av. Domingos Odalia Filho até a foz no Rio Tieté 1.760,0 Aberta Gabiao
Cérrego Na Av. Bussocaba, da Praga Manoel Coutinho a Rua Demetre S. de Lavoud 500,0 Fechada Concreto
Bussocaba |Na Av. Bussocaba, da Rua Demetre S. de Lavoud a Rua José Candido Machado 1.800,0 Aberta Concreto
Na Av. Bussocaba, da Rua José Candido Machado até Av. Praia Grande 1.500,0 Fechada Concreto
CorgalggeGolf Na Cidade de Deus 500,0 Fechada Concreto
Apés a linha do trem até a foz no Rio Tieté (terreno particular) 370,0 Aberto N/D
Corrego Da Av. dos Autonomistas até a Av. Visconde de Nova Granada 190,0 Fechada Concreto
Jodo Alves . ; . . Concreto/
Ao longo da Av. Visconde de Nova Granada até a Rua Hildebrando de Lima 330,0 Aberta Gabio
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Da Rua Hildebrando de Lima até a Av. das Flores 340,0 Aberta Gabiao
Da Rua Georgina até a Rua Tomas Antbénio Gonzaga 430,0 Fechada Concreto
Da Rua Tomas Anténio Gonzaga até a Rua José Joaquim Pinto 250,0 Aberta Concreto
Cérrego
Tijuco Preto | Apds a estagao do trem até a foz no Rio Tieté 400,0 N/D N/D
-Km 18
Corlrjeegd?OSao Préximo a Rua José Timéteo da Silva 590,0 |Fechada/ Aberta Concreto
Correqo Inicio préximo a Av. Eucalipto, seguindo pelas Ruas Maestro Vahakn Minassian, Rua
Quitat’%a N. S. Conceicédo Aparecida , Rua Alzira Peres Xavier até langamento no Ribeirao 1.100,0 Fechada Concreto
Carapicuiba
Ribeirao Entre a Rod. Anhanguera e a Av. Brasil 2.500,0 Aberta Concreto
Vermelho ) ) T
" Brago Morto | Da Av. Lourenco Belloli até a foz no Rio Tieté 2.500,0 N/D N/D
% Cérrego Da Av. Arinos a Av. Lourengo Belloli 1.235,0 Aberta Concreto
'GS, Baronesa | Da Av. Lourengo Belolli ao Brago Morto 580,0 Aberta Concreto
= J()Cégrgﬁ/%s Da Rua José Joaquim Pinto até a Rua Patrocinio André da Silva 1.780,0 | Fechada/ Aberta Concreto
Corlraeegd?oSao Bairro Sao Pedro 860,0 |Fechada/ Aberta N/D

Nota: N/D — néo disponivel.
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Quadro 8 — Obras de detencao existentes e previstas no municipio de Osasco.

Ribeirao Vermelho Reservatério Anhanguera/Jaragua 100.000,0 23.000,0
Existentes

Cérrego Bonanga Reservatério do Cérrego Bonanga 72.000,0 40.000,0

Corrego Girassois Reservatério do Corrego Girassois (R1) 105.000,0 30.800,0
Previstas Cérrego Trés Montanhas Reservatério do Corrego Trés Montanhas N/D N/D

Coérrego Quitatina Reservatério do Cérrego Quitatina N/D N/D
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4.1.2. Areas criticas

O desenvolvimento urbano intenso do municipio com a ocupacao das planicies
de inundagdo e a crescente impermeabilizagdo do solo contribui para a
ocorréncia de eventos de alagamentos e enchentes. Esses eventos tém

ocorrido de forma frequente no municipio com perdas materiais e humanas.

Recentemente, em 2014, foi elaborada a Carta de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundag¢des do municipio de Osasco na
escala 1:25.000 (IPT/CPRM, 2014). A referida carta encontra-se no Anexo A e
indica as areas suscetiveis a processos do meio fisico cuja dindmica pode

gerar desastres naturais.

Quanto a suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa verifica-se que
94,4% da area do municipio é classificada como de baixa suscetibilidade. As
caracteristicas predominantes dessas areas sao:
e relevo composto por morros baixos, morrotes, colinas, planicies e
terragos fluviais;
e encostas convexas suavizadas e topos amplos;
e amplitudes menores de 100 metros;
e declividades menores que 15%;
¢ litologia formada por aluvides fluviais, argila, areia e cascalho;
e Dbaixa densidade de lineamentos/estruturas;
e solos aluviais, evoluidos e profundos nas colinas, morrotes e morros
baixos; e

e processos: deslizamento.

As areas com alto grau de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa localizam-se no extremo norte do municipio e ocupam uma area de 1,9

km2, sendo que 0,5 km? estdo em area urbanizada/edificada.
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Quanto a suscetibilidade a inundagdes verifica-se que predominam areas com
média e alta suscetibilidade. Essas areas concentram-se ao longo das
planicies do Rio Tieté, incluindo o Brago Morto, além das véarzeas dos
principais corpos d’agua do municipio, como: Ribeirdo Vermelho, Coérrego

Baroneza, Cérrego Bussocaba, Cérrego Jodo Alves e Ribeirdo Caraicuiba.

As caracteristicas predominantes das areas com alta suscetibilidade a
inundacoes sao:
e relevo formado por planicies aluviais atuais, com amplitudes e
declividades muito baixas (< 29);
e solos: hidromérficos, em terrenos situados ao longo de curso d’agua,
mal drenados e com nivel d’agua subterraneo aflorante e raso;
e altura de inundagédo: até 2 metros em relagdo a borda da calha do leito
regular do curso d’agua; e
e processos: inundacdo, alagamento, assoreamento, enxurrada e

solapamento de talude marginal.

Um agravante € que a maior parte das areas suscetiveis a inundagdes

encontram-se em area urbanizada/edificada (Quadro 9).

Quadro 9 — Dimensao das areas suscetiveis a inundac6ées no municipio de Osasco

Alta 45 3,7
Média 4.6 3,9
Baixa 3,8 3,2

Fonte: Elaborado a partir de IPT/CPRM, 2014.

O Plano Local de Habitagdo de Interesse Social de Osasco — PLHIS (PMO,
2012) identificou diversos assentamentos precarios em margens de cursos
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d’agua e no entorno de nascentes, locais geralmente suscetiveis a inundacdes

(Figura 28).

Figura 28 — Assentamentos precarios de interesse social x rede hidrografica.
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Fonte: PMO, 2012.

Ao todo o Plano Local de Habitacao de Interesse Social de Osasco (PMO,
2012) identificou 210 assentamentos precarios em Osasco. Destes, 166
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correspondem aos assentamentos do tipo favela (79,0% do total), 26 sao
loteamentos irregulares clandestinos (12,4% do total) e 18 sdo conjuntos

habitacionais irregulares (8,6% do total).

A regiao norte do municipio, em virtude do relativo isolamento, apresenta altos
indices de precariedade e maior concentracdo de assentamentos precarios,
que em sua maioria estdo relacionados a ocupacao precaria de margens de
cursos d'agua e nacentes. Nestas areas € possivel perceber a grande
incidéncia de areas de risco de enchente e alagamento. Neste sentido,
destaca-se a ocupacédo indiscriminada do Bragco Morto, formado a partir da
retificacdo do Rio Tieté, que deu origem as favelas do bairro Rochdale (PMO,
2012).

Uma importante andlise do PLHIS de Osasco foi o levantamento e diagndstico
dos assentamentos precarios por sub-bacia hidrografica, de forma a buscar
alternativas para conciliar a urbanizagdo dos assentamentos com a dinamica

hidroldgica de cada bacia.

Os assentamentos precarios foram analisados e classificados em funcédo da
possibilidade ou viabilidade de consolidacdo e do tipo de intervencdao que

demandam para estarem aptos a se integrarem a cidade formal.

Segundo o PLHIS (PMO, 2012) os principais fatores utilizados para definir a
remocéo total dos assentamentos foram a existéncia de Areas de Preservagéo
Permanente (APP) de cursos d’agua e areas objeto de interveng¢des no sistema
vidrio, que apresentavam condicées bastante precarias de salubridade e
padrao construtivo das edificagées. O quadro a seguir apresenta a distribuicao
regional e por sub-bacia dos domicilios, segundo as intervengdes previstas no
PLHIS.
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Quadro 10 — Domicilios em assentamentos precarios, por sub-bacia, segundo perspectiva de consolidacdao e necessidades habitacionais
estimadas.

Brago Morto 2.305 2.820 . .
Corrego Baronesa 656 45 793 62 329 261 1.351 3.497
Corrego Bonanga 818 780 2.568 6 0 1.034 0 5.206
Corrego Castelo Branco 300 0 415 0 844 80 293 1.932
2 [ Cérrego Rico 2.104 622 26 9 0 123 23 2.907
2 Coérrego Vermelho 1.139 163 1.386 336 0 76 0 3.100
Corrego dos Remédios 1.214 0 882 0 0 510 26 2.632
Ribeirdao Vermelho 82 62 560 0 15 208 362 1.289
Subtotal 8.618 1.705 9.450 1.985 1.188 3.473 2.055 28.474
3.173 5.528 -

Coérrego Bussocaba 58 0 302 5 87 155 165 772
Coérrego Carapicuiba 5.041 1.580 3.142 342 0 1.241 634 11.980

Coérrego Continental 0 0 0 0 0 0 20 20
| Cérrego Jodo Alves 460 162 283 1 0 36 693 1.635

& | Corrego Quitaina 0 0 0 0 0 0 97 97
Corrego Séo Pedro 1.250 216 169 7 122 113 26 1.903

Corrego Tijuco Preto 0 0 108 0 0 12 0 120
Subtotal 6.809 1.958 4.004 355 209 1.557 1.635 16.527

564 3.192 -
2.340 | 1.397 5.030 | 3.690

Total Municipio el S IEE 3.737 8.720 Sl
34,3% 8,1% 29,9% 8,3% 19,4% 100%

Fonte: PMO, 2012.
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Verifica-se que ao todo, sdo necessarios remanejar e reassentar 12.457
domicilios. Em funcdo das necessidades habitacionais estimadas o PLHIS
calculou o custo para o atendimento da demanda por novas moradias e terras,

além dos custos por tipo de intervencéo.

Para os domicilios em assentamento precario ha a necessidade de
investimentos de R$ 934.275.000,00 para as obras de produgcdo de novas
moradias e R$ 174.400.00,00 para aquisicdo de terras. Tais custos estdo
previstos para serem investidos no horizonte de 2013 a 2023, dentro do
Programa de Provisdo Habitacional do Plano Local de Habitagdo de Interesse
Social de Osasco (PMO, 2012).

Mesmo com a remocgao das familias das margens dos cursos d’dgua e a
implantacdo de areas de lazer, como parques lineares, pistas de caminhada,
quadras esportivas, etc, a Secretaria de Habitacdo relatou casos de
reocupacao dessas areas, criticas quanto a inundacdo. A fiscalizacdo do
municipio ndo esta conseguindo evitar essas ocupacbes. Desta forma, a
alternativa comumente encontrada é a realizacdo de canalizagbes e obras

viarias.

O municipio realiza, através da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
(COMDEC), diversas atividades de prevencao, socorro e recuperacdo. Em
2014 a COMDEC atendeu 1.378 ocorréncias (Figura 29) incluindo as atividades
descritas a seguir:

e Arvores: ocorréncia atendida envolvendo avaliagido de risco, corte de
arvores caidas, corte de galhos e troncos;

e Deslizamento de terra: ocorréncia atendida devido a fortes chuvas, ou

escavagdes que provocam escorregamento de terra, pondo em risco

residéncias ou destruindo-as;
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Eventos: vistoria preditiva e cobertura/ acompanhamento de eventos,
solicitados pelas Secretarias da PMO, ONGs e igrejas;

Incéndio: ocorréncia atendida com apoio de carro bomba, em apoio ao
corpo de bombeiros;

Interdicdo: ocorréncia atendida devido ao risco iminente de
desabamento da edificacdo, seja de alvenaria ou madeira, quando o
proprietario/ morador € orientado a ndo permanecer no local,

Vistoria em barraco moradia: ocorréncia atendida em residéncias

construidas com madeiras, em areas de risco e favelas, para avaliar se
héa risco de desabamentoe a necessidade de remocao de familias;

Vistoria geotécnica: vistoria de obras do PAC II;

Vistoria de muro: ocorréncia atendida com o objetivo de avaliar se ha

danos na estrutura do muro e risco de desabamento;

Vistoria de estrutura em fadiga: vistoria feita para avaliar moradia ou

estabelecimento comercial quando apresenta problemas na estrutura,
sendo posteriormente encaminhado ao Departamento Técnico para
confeccao de relatério técnico e acompanhamento de engenheiros;

Ocorréncias diversas: ocorréncias atendidas eventualmente, que

incluem: alagamento em residéncia e em via publica; monitoramento de
pontos de alagamento; vistoria em barranco, em corrego, em boca de

lobo, em piscindo, em via publica/pontes/viadutos; entre outros.

Deve-se destacar que em 2014 a COMDEC atendeu 6 ocorréncias de

alagamento em residéncias e via publica, monitorou 36 pontos de alagamento,

vistoriou 7 corregos, realizou 16 vistorias de esgoto em boca de lobo e 2

vistorias em piscinao.

A partir dos dados de monitoramento a Defesa Civil elaborou o Mapa de

Pontos de Alagamentos de Osasco — Base 2012, em escala 1:10.000, que se

encontra no Anexo B.
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Figura 29 — Numero de ocorréncias atendidas pela COMDEC no ano de 2014

= Arvores

m Eventos

= Incéndio

u Interdicao

m Vistoria em barraco moradia

u Vistoria geotécnica

u Vistoria em muro

u Vistoria em estrutura em fadiga

w Ocorréncias diversas

Fonte: COMDEC, 2014.

As principais bacias afetadas com alagamento sdo do: Ribeirdo Vermelho,
Cérrego Bussocaba, Cérrego Joao Alves, Braco Morto do Rio Tieté, Cérrego
Baronesa, Cérrego Quitauna e Cdérrego Rico. Foram visitadas todas essas
areas em companhia dos técnicos da Defesa Civil, como mencionado

anteriormente, e registradas fotos apresentadas ao longo desse relatério.

A seguir apresentam-se fotos registradas pela equipe da COMDEC durante os

eventos chuvosos no municipio de Osasco.

Figura 30 — Bacia do Braco Morto do Rio Tieté na Avenida Cruzeiro do Sul

-

Fonte: COMDEC, 2008.
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Figura 31 — Bacia do Cérrego Baroneza na Rua Lourenco Belloli

ZI W

Fonte: COMDEC, 2008.

Figura 32 — Bacia do Corrego Quitaiina

Fonte: COMDEC, 2008.
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Figura 34 — Enchente do dia 11 de nhovembro de 2011

T
M.-wﬂ ™

Fonte: COMDEC, 2011.

Figura 35 - Bacia do Corrego Bussocaba na Rua Pedro Viel

Fonte: COMDEC, 2006.
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Figura 36 — Bacia do Cérrego Bussocaba na Rua Narciso Sturlini

Fonte: COMDEC, 2008.

Figura 37 — Bacia do Corrego Rico na Rua Patrick Dimitruck

hd

Fonte: COMDEC, 2007.

A Defesa Civil possui protocolo estabelecido para os casos de alagamento no
municipio. No entanto, o Sistema de Alerta ainda nao atende todo o territério.
Sao emitidos alertas por celular aos moradores cadastrados, comunicando a
possibilidade de inundagbes a partir de chuvas intensas. Existem 1.000
nuameros cadastrados para receber o alerta (capacidade maxima do sistema).

Na sede da Defesa Civil foi instalada uma Plataforma de Coleta de Dados

Pluviométricos. O aparelho envia dados a cada trinta minutos para o Centro
Nacional de Pesquisas de Desastres Naturais, em Sdo José dos Campos. Esta
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prevista a instalacdo de mais trés aparelhos deste género em pontos
estratégicos do municipio (PMO, 2014).

Também estdo sendo desenvolvidos pela Prefeitura de Osasco, através da
Defesa Civil, estudos para a implantacdo no municipio de trés Estacdes
Meteorologicas que complementardo, com mais detalhes, a coleta e leitura de
dados pluviométricos. Também estd em andamento convénio entre 0 municipio
de Osasco e o Ministério da Aeronautica, objetivando o recebimento de dados
mais abrangentes, que ajudardo decisivamente no trabalho de alerta e acdes
rapidas quanto a chegada de possiveis temporais, que causam prejuizo a
cidade e a populagéao em especial (PMO, 2014).

4.2. Microdrenagem

A area urbana conta com sarjeta, sarjetdo, bocas de lobo e galerias nas ruas,
sendo as estruturas hidraulicas responsaveis pela coleta e destino das aguas
superficiais provenientes das chuvas. Essas estruturas de microdrenagem nao
cobrem toda a area urbanizada do municipio, sendo, portanto inexistentes em

alguns pontos (Figura 38 e 39).

Pela falta de cadastro nao existem dados de quais areas sédo efetivamente
atendidas, incluindo extensdo de galerias, posicao de pogos-de-visita e bocas-
de-lobo, bem como dimensdes, declividades e condicbes operacionais
atualizadas. Verifica-se, portanto a necessidade do cadastro e mapeamento
dos dispositivos de drenagem existentes.

Segundo informagdes da Secretaria de Servigos e Obras (SSO) a execugao da

microdrenagem em Osasco ocorre em funcdo do aparecimento de areas
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criticas. Anteriormente as obras eram realizadas por 20 (vinte) regionais, mas

as estruturas eram implantadas sem a realizagdo prévia dos projetos.

Figura 38 — Ruas com declividade acentuada e dispositivos de microdrenagem
insuficientes favorecem as enxurradas, empocamentos e inundacoes

E 2 -

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 39 — Rua com declividade acentuada na bacia do cérrego Quitatina e presenca de
poucas bocas de lobo

Fonte: FESPSP, 2015.

Em funcao do alto grau de urbanizacao e impermeabilizacdo do solo, a maioria
das estruturas de microdrenagem existentes em Osasco ndo atende a
demanda. A manutencao das estruturas de drenagem é realizada quando sao
identificadas obstrugdes ou por solicitagdo da populagdo, ndo existe, portanto,

programa de manutencao preventiva.

Nos locais onde nao existem estruturas de microdrenagem ou essas sao
insuficientes, a agua das chuvas tende a escoar exclusivamente sobre as
sarjetas existentes ou sobre o leito carrogavel, contribuindo com a sua
deterioragdo, além de comprometer a qualidade de vida da populagédo local
(Figura 40).
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Figura 40 — Ponto de inundacdao na bacia do cérrego Quitauna, afluente do Ribeirao
Carapicuiba, detalhe para o desgaste do leito carrogavel

[ TREET - o

Fonte: FESPSP, 2015.

Durante os levantamentos de campo foram visitadas areas no municipio que
frequentemente sofriam com alagamentos e inundagdes. Em algumas dessas
areas notou-se a existéncia de bocas de lobo, mas as mesmas nao estao
sendo suficientes para atender a demanda nos eventos mais criticos (Figura
41). Como ja mencionado, a situagdo se agrava ainda mais pela forma de

ocupacao do espaco urbano e pela grande impermeabilizacdo dos terrenos.
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Figura 41 — Ponto de inundacdo na bacia do coérrego Quitauna, Rua Nossa Senhora

Conceicao Aparecida

f

Fonte: FESPSP, 2015.

Verificou-se inclusive que muitas das residéncias tém entradas elevadas em
relacdo ao nivel da rua, ou possuem comportas, como medida dos moradores
para proteger seu patriménio e conviver com as cheias (Figuras 42 a 44).
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Figura 42 — Ponto de inundacdo na Bacia do corrego Joao Alves, destaque para a
elevacao das entradas das residéncias

7

I :5';‘” i

Fonte: FESPSP, 2015.

Figura 43 — Ponto de inundacéo na bacia do Braco Morto, préoximo a Avenida Cruzeiro do
Sul, destaque para as residéncias com entrada elevada e comportas

Fonte: FESPSP, 2015.

88



Figura 44 — Ponto de inundagdo na bacia do Brago Morto, Rua Cuiaba, destaque para as
residéncias com entrada elevada

Fonte: FESPSP, 2015.

Em campo, além de evidenciado a falta do sistema de microdrenagem em
alguns pontos do municipio foram também observadas bocas de lobo
danificadas, que necessitavam de reparos e limpeza, com langamento de
esgoto sanitario e depdsito de residuos sélidos nas suas proximidades (Figuras
45 a 47).
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Figura 45 — Dispositivos de microdrenagem insuficientes e necessitando de manutencéo
e limpeza

/ &
Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 46 — Dispositivos de microdrenagem insuficientes e residuos acumulados em
regiao com registro de inundacdo, na bacia do Corrego Bussocaba — Rua Otavio
Schiavinato

Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 47 — Lancamento de esgoto em boca de lobo na bacia do corrego Golfe Clube
| .

Fonte: FESPSP, 2015.
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5. ESTUDO DE DEMANDA

A funcdo da drenagem urbana é destinar adequadamente as aguas pluviais,
combatendo as inundagdes e evitando o empogamento da agua, pois ambos
podem causar diversos prejuizos, desde danos fisicos, custos de emergéncia e
prejuizos financeiros, até a disseminagao de doencgas de veiculagao hidrica e
perda de vidas.

As demandas de drenagem urbana sao determinadas de forma diferente dos
outros servigos de saneamento, pois ndo dependem diretamente da populacao,
mas sim da forma como esta ocupa o espago urbano, das condi¢des climaticas
e caracteristicas fisicas das bacias hidrogréaficas, onde se situa a area ocupada
do municipio. Assim, o escoamento superficial das aguas pluviais depende de
varios fatores naturais e antrépicos que interagem entre si, os quais devem ser

considerados na demanda ou no estudo de vazoes.

5.1. Metodologia de determinagao das vazées maximas

Na area urbana os escoamentos superficiais classificam-se basicamente em
dois tipos: aguas dispersas, quando o fluxo encontra-se difuso sobre o terreno,
e aguas confinadas, quando ha um leito definido para o escoamento. Também
séo classificados quanto a presenga de agua: perene, quando ha escoamento
em todas as estagbes climaticas, e temporarios, como as linhas de drenagem,
que apresentam agua somente durante os eventos climaticos. A infraestrutura

urbana de drenagem daria conta de todos esses casos.

Em geral, para o escoamento difuso e temporério, projeta-se a microdrenagem
urbana, responsavel por coletar, afastar e descarregar as aguas pluviais em
corpos receptores adequados. Esta estrutura é composta por sarjeta, sarjetao,
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bocas-de-lobo, pocos de visita e galerias, de uma maneira geral, uma

atribuicao tipica do municipio.

Ja os escoamentos perenes em leitos definidos nos fundos de vale possuem as
estruturas hidraulicas que compdem a macrodrenagem urbana para dar conta
dessas aguas. Normalmente, essas estruturas sdo do tipo canalizagdo, mas
outras formas também seriam possivelmente utilizadas como as bacias de
detencdo. Embora intervengdes sejam propostas no ambito do municipio com o
objetivo de reurbanizar areas e combater inundagbes, a agdo e a correcao

geralmente extrapolam seus limites.

As dimensoes e a tipologia tanto da micro como da macrodrenagem dependem
diretamente da vazdo maxima, aquela que acontece a partir de uma
determinada chuva intensa, definida em fungédo de um tempo de recorréncia. O
dimensionamento e os custos das estruturas hidraulicas por onde passam
essas aguas dependem do calculo apurado dessa vazao, que pode ser obtida

a partir de dois métodos:

1. Dados de Postos fluviométricos: os grandes rios possuem registros que
possibilitam o célculo das vazdes de cheia, como também a consulta a
outros trabalhos conduzidos na regido de estudo podem servir de fonte
para os valores dessas vazbes maximas ou da cota de inundacao

observada em eventos excepcionais.

2. Determinacdo da vazdo maxima a partir de modelos matematicos. Na
literatura especifica estes métodos dividem-se em duas categorias:
sintéticos e estatisticos. Neste estudo adotou-se exclusivamente o
método sintético, pois a auséncia de série historica estatisticamente
representativa de dados hidrolégicos é particularmente sentida em
pequenas bacias hidrograficas. Os métodos sintéticos mais

recomendados de calculo de vazdes maximas e desenvolvidos para
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bacias com areas de drenagem de diversas ordens de grandeza, bem

como os seus limites mais usuais de aplicacao sao os seguintes:

e Método Racional: Para bacias que ndo sao complexas e tenham até 2

km? de area de drenagem e periodo de retorno menor ou igual a 50
anos. Este método foi introduzido em 1889 e € largamente utilizado nos
Estados Unidos e em outros paises. Embora frequentemente esteja
sujeito a criticas académicas por sua simplicidade, continua sendo
bastante aceito, notadamente para as obras de microdrenagem em
bacias pouco complexas. O Método Racional adequadamente aplicado
conduz a resultados satisfatorios em projetos de drenagem urbana que
tenham estruturas hidraulicas como sarjetas, sarjetées, bocas-de-lobo e
galerias, ou ainda para estruturas hidraulicas projetadas em pequenas

areas rurais. O método pode ser apresentado sob a seguinte férmula:
0=166,6TxXCxAxI (eq. 1)
Onde:

Q = Vazdo méaxima ou de projeto [L/s]

¢ = Coeficiente de escoamento superficial, funcdo do uso e ocupacado do

solo
I/ = Intensidade de chuva [mm/min]
A = Area dabacia de contribuigcao [ha]

A equacao anterior sintetiza o método, isto &, a partir da chuva intensa, chega-
se a uma vazdo maxima, considerando caracteristicas fisicas da bacia em
questdo como area e coeficiente de escoamento superficial ou de defluvio (C).
Este dltimo coeficiente nada mais é que a razdo entre o volume que escoa

superficialmente e o de precipitagéo.
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O coeficiente de escoamento superficial necessario para os calculos €

determinado em funcdo do uso e ocupacgao do solo. O Quadro 11 apresenta

valores do coeficiente de escoamento em fungao do tipo de ocupacéo.

Quadro 11 — Coeficiente de escoamento superficial em fung¢do do uso e ocupagido do

solo

Superficies impermeaveis 0,90
Zona urbana - vias pavimentadas 0,85
Terreno estéril ondulado 0,70
Terreno estéril plano 0,60
Pastagem 0,50
Zona urbana - vias ndao pavimentadas 0,40
Matas 0,35
Pomares 0,30
Areas cultivadas 0,25
Varzea 0,20

Método I-PAI-WU: Para bacias com area entre 2 e 200 Km?. Este

método constitui um aprimoramento do Método Racional. Sua aplicacao
tem sido aceita para bacias com areas de drenagem de até 200 Km?,
sem limitagdes quanto ao periodo de retorno. O racional, apesar de ser
mais utilizado e aceito em bacias pequenas e pouco complexas, permite
aperfeicoamentos efetuados por meio de analise e consideragédo de
diversos fatores intervenientes, como os efetuados pelo I-PAI-WU. Os
fatores adicionais referem-se ao armazenamento na bacia, a distribuigcao
da chuva e a forma da bacia. A aplicacdo deste método, levando em
conta esses parametros adicionais, torna-se mais adequada na medida
em que estes exercem um papel importante no desenvolvimento de uma
cheia para as bacias de maior area de drenagem e mais complexas. A
equacao base para aplicagdo do método advém do método racional, isto

s

e:
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_ 0,9
Op=0,278xCxIxA™ Xk (eq. 2)

Onde:

Qp vazao de pico de cheia [m3/s]

C = coeficiente de escoamento superficial

/ = intensidade da chuva [mm/hora]
A = area dabacia de contribuicdo [Km?]

k = coeficiente de distribuicao espacial da chuva

Sendo:
Q=Qb+Qp (eq. 3)

Mas:
0b=0,1xQ0p

Logo:
Q=L1xQp (eq. 4)
V =(0,278x C, X I xtcx3600x A’ X k)X1,5 (eq. 5)

Onde:

V= volume total de escoamento superficial [m?]
Qp = vazao de pico de cheia [m%/s]
Qb = vazdo de base [m%/s]

Q= vazdo de projeto [m¥s]

A vazao de base (Qp) de um curso d’agua é a correspondente a contribuicao
exclusiva do solo, sem que haja escoamento superficial direto. Apds o inicio da
precipitagdo, o escoamento superficial direto € o maior responsavel pelo

acréscimo de vazao, efeito que vai cessando ap6s o término da chuva. O
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método de I-PAI-WU considera os efeitos mencionados e descritos a seguir na

atenuacao da vazao de pico de cheia, que é a vazao maxima procurada.

A determinacédo sintética de vazdo maxima nos cursos d’agua depende
diretamente do calculo das caracteristicas fisicas das bacias hidrogréaficas
como: area, perimetro, comprimento e declividade do rio principal, bem como

do uso e ocupacgao do solo urbano.

O método racional € adequado nos calculos hidrolégicos para o
dimensionamento de estruturas hidraulicas que compdem a microdrenagem,
enquanto que o I-PAI-WU, para os mesmos calculos, porém voltados a
macrodrenagem e respectivas obras como canalizacées, vertedouros etc. Cabe
ainda lembrar que o servico de microdrenagem, pelo seu alcance, €
tipicamente municipal, enquanto que a macrodrenagem seria relativa as bacias

maiores, cujo curso d’agua principal seria de dominio estadual ou até federal.

Neste plano para a determinacao das vazées maximas dos principais corpos
d’agua municipais foram analisados os estudos e projetos disponibilizados pela
Secretaria de Servicos e Obras (SSO) referentes as obras de canalizacao
realizadas no municipio de Osasco. Com base nos valores obtidos nos estudos
hidroldgicos determinou-se a vazao maxima especifica a partir da seguinte
férmula:

Qmax
Amax = A

Onde:
Omax = Vazao especifica maxima [m?/s.km?]
Qmax = vazao maxima registrada [m?/s]

A = area da bacia [km?]
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5.2. Projecao de Demandas

O calculo da vazao maxima para os dispositivos de micro e macrodrenagem,
decorrente dos eventos de cheia considerando a situacéo atual do municipio, é

apresentado a seguir.

5.2.1. Vazoes para a microdrenagem

Foi estimado que o coeficiente de escoamento superficial para Osasco seja da
ordem de 75%, em funcdo da analise do uso e ocupagéao do solo atual. Para o
periodo de retorno de 10 anos e chuva com duracdo de 10 minutos, valores
usuais para o dimensionamento de microdrenagem urbana, a intensidade

prevista é igual a 146,4 mm/hora.

Assim, cada hectare contribui para uma vazao de escoamento superficial direto
igual a 310,0 L/s, de modo que com a declividade dos terrenos de Osasco, €
possivel que seja necessario implantar ao menos cinco bocas-de-lobo e
respectiva galeria a cada quadra ou adotar técnicas compensatérias que
reduzam a necessidade de estruturas hidraulicas convencionais. A
microdrenagem vem funcionando de maneira geral, porque ainda existem
areas com capacidade de infiliracdo na area urbana, mas em eventos mais
intensos é possivel notar estruturas subdimensionadas e a falta de estruturas

em alguns pontos da cidade.

No entanto, nas condicbes futuras, caso né&o sejam tomadas medidas
preventivas de controle da impermeabilizagdo do solo e emprego de técnicas
compensatérias de drenagem urbana € possivel que haja maior
impermeabilizagdo resultando em aumento da vazdo de escoamento para

valores da ordem de 370 L/s a 390 L/s por hectare.
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5.2.2. Vazoes para a macrodrenagem

As principais informagdes dos estudos hidrologicos disponibilizados e o calculo
da vazdo maxima especifica sdo sumarizados no Quadro 12. Deve-se notar
que os estudos hidroldgicos consultados utilizaram o método racional e o

tempo de retorno igual a 100 anos para a obtengao das vazdées maximas.

Quadro 12 — Determinac¢ao da vazao maxima especifica

Cérrego Castelo Branco 1,53 41,66 27,23
Cérrego Continental 1,18 27,04 22,87
Cérrego Rico 2,21 30,44 13,77
Cérrego Sao Pedro 1,92 38,32 19,96

MEDIA 20,96

Fonte: Elaborado com base nos projetos e estudos hidrolégicos fornecidos.

A partir do valor médio da vazao especifica e da area das sub-bacias calculou-
se a vazdo maxima. O resultado do calculo para as sub-bacias presentes na

area do municipio de Osasco (Figura 48) é apresentado no Quadro 13 a sequir.

Quadro 13 — Vazoes maximas para as sub-bacias do municipio de Osasco

Baronesa 2,42 50,82
Brago Morto 1,76 36,83
Bussocaba 12,17 254,99
Castelo Branco 3,05 64,01

Continental 1,69 35,44
Cérrego Vermelho 1,44 30,27
Joédo Alves 5,23 109,61
Metalurgicos 3,39 71,02
Padroeira 1,62 34,05
Paiva Ramos 3,64 76,39
Quitauna 2,36 49,51
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Raposo 1,87 39,17
Remédios 1,84 38,65
Ribeirao Vermelho 6,59 138,02
Rico 2,37 49,74
Santa Isabel 0,81 16,98
Santa Maria 1,12 23,45
Sao Pedro 2,41 50,61
Tijuco Preto 3,32 69,63
Trés Montanhas 3,21 67,33
Veloso 2,52 52,88

Fonte: FESPSP, 2015.

As maiores bacias em termos de area sao as do Corrego Bussocaba, Ribeirdo
Vermelho e Cérrego Jodo Alves. Essas bacias apresentam densa ocupacao e
enfrentam problemas de alagamentos e inundagdes. O coérrego Bussocaba
encontra-se completamente canalizado e os outros dois cursos d’agua
possuem trechos canalizados e projetos, que quando executados, também
tornardo toda a sua extensao canalizada.

O Rio Tieté, principal curso d’agua que corta o municipio de leste a oeste,
apesar de extrapolar a competéncia municipal, influencia diretamente os cursos

d’agua da area urbana do municipio de Osasco.

Mesmo que o municipio tenha suas deficiéncias de drenagem e problemas de
origem local, os mesmos precisam ser enquadrados dentro de uma perspectiva
de inser¢cdo na RMSP para que 0 manejo das aguas pluviais cumpra seu papel
de evitar o empocamento de aguas, pois traz doencas como a dengue, bem
como receber e se adequar as cheias naturais da regiao, sem sofrer danos e

prejuizos além do aceitavel.
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Figura 48 — Sub-bacias do municipio de Osasco
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Fonte: Base de dados da Prefeitura Municipal de Osasco
Elaboragéo: Eng. Juliana Simi&go

Sub-bacias
nome_bacia

\_[ Baronesa
I:l Brago Morto
’—‘ Bussocaba
I:l Castelo Branco
\:| Continental
\_[ Corrego Vermelho
I:l Jodo Alves
’—‘ Metalurgicos
I:l Padroeira
|:| Paiva Ramos
\_[ Quitauna
I:l Raposo

’—‘ Remédios
I:l Ribeirdo Vermelho
’—‘ Rico

I:l Santa Isabel
’—‘ Santa Maria
I:l Séo Pedro
’—‘ Tijuco Preto
I:l Trés Montanhas
’—‘ Veloso

Fonte

: FESPSP, 2015.

102



6. CRITERIOS PARA A FORMULACAO E SELECAO DE ALTERNATIVAS
TECNICAS

O objetivo da infraestrutura urbana em drenagem € efetuar o manejo das aguas
superficiais, evitando danos a saude publica e prejuizos as atividades
econdmicas, causados pelas inundagdes. Outro objetivo importante € evitar o
empocamento das aguas das chuvas, que podem favorecer a disseminacao de
enfermidades como a dengue, e que ja foram responsaveis no Brasil por
agravar doengas como a febre amarela. Juntamente com a gestdo no ambito

do municipio, ambas constituem a prestagédo do servi¢co de drenagem urbana.

Diferentemente de outras infraestruturas que compdéem o saneamento
ambiental, anteriormente a ocupacdo urbana, ja existia uma drenagem
naturalmente estruturada pelas bacias hidrograficas pertinentes a cada
ambiente, nas quais s&do obrigatoriamente influentes fatores como a rede
hidrica, declividade dos terrenos, capacidade de infiltracao, fragilidade perante
as inundacobes etc. As cheias de cursos d’agua e inundacbes de terrenos
marginais como as varzeas sdo fenbmenos naturais que ocorrem com
frequéncia e intensidade de acordo com o regime de chuvas.

A ocupagdo urbana e o uso do solo ocorrem dentro desse grande
condicionante ambiental, o qual utiliza tipologias e tecnologias por meio de
infraestrutura de micro ou macrodrenagem para dar conta das aguas pluviais.
Se houver desde o inicio da urbanizagdo conhecimento e respeito a esses
condicionantes naturais, indiscutivelmente, mais simples, menos complexa e

cara serd a infraestrutura em drenagem urbana, seja micro ou macrodrenagem.

O exemplo mais conhecido estd nas varzeas, terrenos submetidos
periodicamente a inundacdes, formados pelas cheias naturais de cursos

d’agua. Se uma vila ou cidade ocuparam uma varzea ao longo da sua histéria,
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mesmo tendo disponiveis outros espagos mais adequados, problemas
recorrentes de inundacao sao esperados. Uma solucéo possivel é a remocao
da populacao das areas mais criticas e sujeitas a inundacao, e ndo somente a
mera construgdo de canais. Outras solugbes possiveis compreenderiam a
restituicdo ao menos em parte da capacidade de infiltracdo e armazenamento

de agua no solo por meio de técnicas especificas.

6.1. Fatores Intervenientes

A proposicéo de um sistema e de suas unidades depende, entdo, de como ao
longo do tempo a cidade foi se relacionando com seu meio. Além disso, o
conhecimento mais detalhado do relevo, por ser um elemento estruturante, é
determinante, pois a coleta e afastamento de aguas pluviais acontecem

predominantemente por meio de escoamento livre.

Se conhecer o relevo é condicao basica para propor € viabilizar o escoamento
das aguas pluviais por gravidade, o tipo de urbanizagéo condiciona as taxas de
impermeabilizagdo, logo a quantidade de agua que escoa superficialmente.
Esses fatores determinam a coleta de aguas pluviais de forma que o volume do
escoamento superficial no futuro tende a aumentar, caso nédo se garanta a
continuidade da infiltracdo das aguas de chuva no solo ou nao se utilizem
técnicas compensatérias. Essas constituem uma forma de reduzir uma
intervencdo estrutural por meio de obras ligadas tanto a micro como a

macrodrenagem.

Na proposicdo de solugbes para resolver os problemas de deficiéncia de

drenagem urbana, consideram-se inicialmente fatores ambientais como:

e Clima, regime de chuvas intensas e sazonalidade.
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e Rede hidrica, forma, distribuicao, regime hidrico e hidraulico.

e Solo, geologia, pedologia e relevo, pois sdo fatores que condicionam a

capacidade de infiltracao.
Outros fatores urbanos também s&o importantes como:

e Uso e ocupacgao do solo e grau de impermeabilizacao dos terrenos;

erodibilidade dos terrenos se expostos pela urbanizacao;

e ocupacao de encostas e terrenos de alta declividade;

ocupacao marginal dos corpos drenantes e receptores, e
e padrao viario, vias primarias, secundarias etc.

Os aspectos tecnolégicos correspondem a tipologia, a dimensdao dos
dispositivos hidraulicos, ao padrdo construtivo e sua adequacgao as condi¢cdes
locais, incluidas a manutencao e a conservacdo. Sao todos esses fatores a

considerar na proposicao de solucdes no tocante a micro e a macrodrenagem.

Enfim, quanto ao aspecto institucional, gestao e instrumentos legais constituem
o ultimo fator a propor e a analisar. Todos esses pontos compdéem o conjunto

de adequacao de solugdes.

A condicao ideal de uso do solo numa area urbana seria aquela em que as
varzeas ndo fossem ocupadas, devido as suas caracteristicas de inundagao
periddica. A manutengcdo ou acréscimo pouco significativo do grau de
impermeabilizacdo do solo, também seria o ideal, pois evitaria o escoamento
superficial e favoreceria a recarga do aquifero freatico. Do contrario, com a

impermeabilizagdo do solo, ocorreria 0 aumento do escoamento superficial,
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que chegaria mais rapidamente a rede hidrica, aumentando a frequéncia de

cheia e possibilidade de inundacdes.

Outro problema que deve ser mencionado refere-se a caréncia da fiscalizagéo
na forma do uso e ocupacdo do solo, bem como da taxa de ocupacédo dos
iméveis, com impermeabilizacdo excessiva. Isso pode ser solucionado por
meio da associacdo entre os instrumentos de planejamento urbano e a
drenagem. A elaboragédo do Plano Municipal de Drenagem Urbana, integrando
a micro e a macrodrenagem, contemplando proposicédo de zoneamento e suas
restricdes facilitardo a tarefa de controle e fiscalizagdo da evolugdo urbana. O
planejamento e restricdes de uso reduzem a probabilidade de ocorréncias de
inundacdées em fungdo do controle do aumento da vazdo do escoamento

superficial, ja que se evitara a impermeabilizagdo excessiva.

6.2. Principios

As estruturas de microdrenagem séo responsaveis por coletar e dar o destino
adequado as aguas pluviais em termos de ruas e quadras, enquanto que a
macrodrenagem responde pela solugcdo em nivel de bacia hidrografica, ou seja,
quanto aos leitos de cursos dagua perenes que sao receptores.
Indubitavelmente, a macrodrenagem é composta por estruturas hidraulicas de
porte como canais, bacias de retengdo etc., mesmo assim ha caréncia de
informagbes cadastrais. A situagdo da microdrenagem composta por sarjeta,
sarjetdo, boca-de-lobo e galeria é ainda mais carente, pois as mesmas em

geral sdo construidas pouco amparadas em projeto.

A deficiéncia encontrada quanto a sistematizacdo de dados cadastrais a cerca
das estruturas hidraulicas em drenagem urbana também tem sua causa, em

parte, devido a falta de uma norma brasileira que tratasse das mesmas, seja
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micro ou macrodrenagem. O que se encontra sdo normas estaduais, diretrizes
de 6rgaos como a Companhia de Desenvolvimento Urbano de Sao Paulo —

CDHU e mesmo normas municipais.

Na realidade sdao mencionadas somente normas referentes a tubos de
concreto, mas ndo ha uma padronizagdo ou requerimentos minimos quanto a
procedimentos de célculo, dimensionamento etc. Dessa forma, séo
encontradas estruturas hidraulicas razoavelmente diferentes, mas que
possuem o mesmo objetivo. E o caso, por exemplo, dos muros de ala,
responsaveis pela descarga de &guas pluviais em galerias ou linhas de

drenagem.

Também a concepcao e projetos de canais ou travessias aéreas, como pontes,
sofrem com essa falta de padronizacao metodolégica, o que leva a resultados
bastante dispares. Por exemplo, o bueiro de travessa de uma via teria seu
didmetro variando significativamente dependendo do método adotado no

calculo hidrologico.

As solugcbes em drenagem urbana ainda refletem esses problemas e muitas
vezes sao tomadas decisbes somente considerando condicionantes locais, 0
que dificultaria a articulagdo de acGes e empreendimentos em nivel de bacia
hidrografica, a unidade territorial mais adequada.

A partir de todos esses condicionantes sdo analisadas e propostas as medidas
estruturais ou ndo estruturais que visam dar um destino correto as aguas

pluviais urbanas.

6.3. Tipologia das Alternativas
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As proposi¢Oes de drenagem urbana dividem-se basicamente em dois tipos de
medidas: corretivas, objetivam evitar os danos e prejuizos causados pelas
inundacées e empocamento das aguas ao corrigir pontos criticos; e
preventivas, propondo a ndo ocupacédo de varzeas quando essas existirem e
ainda estiverem nao ocupadas. Sado ainda divididas em medidas: estruturais,
quando modificam o sistema fluvial evitando prejuizos decorrentes das
enchentes; e nao estruturais, quando os prejuizos sao reduzidos pela melhor

convivéncia da populagcado com as enchentes.

As alternativas convencionais em geral contemplam obras estruturais, mas
atualmente se passou a levar em conta também as compensatorias. Essas
reduzem o aumento do volume do escoamento superficial, provocado pela
urbanizacao e respectiva impermeabilizacao, por meio de detengédo das aguas

pluviais ou infiltracao durante ou logo apds o evento chuvoso.

Neste plano, as medidas propostas se dividem nessas categorias, corretivas ou
preventivas, bem como, estruturais ou ndo estruturais, lembrando que também
sdo propostas, ainda que pouco utilizadas no Brasil, as estruturas hidraulicas
de infiltracdo em calgadas ou pavimentos permeaveis, conhecidas como

técnicas compensatorias.

6.3.1. Alternativas convencionais

As propostas sdo apresentadas a seguir e dividem-se em micro e

macrodrenagem.
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Microdrenagem

O sistema de microdrenagem ou coletor de aguas pluviais é aquele composto
pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de
aguas pluviais e, também, canais de pequenas dimensbes. O sistema é
dimensionado para o escoamento de vazdes de 2 a 10 anos de periodo de
retorno. Quando bem projetado e com manutencdo adequada, praticamente
elimina as inconveniéncias ou as interrup¢des das atividades urbanas que
advém das inundagdes e das interferéncias de enxurradas. Esse servico €
tipicamente municipal e € o primeiro a receber as dguas pluviais e encaminha-
las aos corpos receptores.

De uma maneira geral, como ndo h& cadastro da microdrenagem e o0s
problemas mais corriqueiros referem-se a falha dessa estrutura, que atrapalha
o cotidiano da cidade, é proposto o cadastramento do que existe, bem como, a
sua implantagdo generalizada, iniciando pelas areas mais criticas.

As éreas criticas, que apresentam falhas em relacdo a microdrenagem,
ocorreriam por causa das chuvas intensas, que dependendo da frequéncia
podem ser evidenciadas uma ou mais vezes por ano, no ultimo caso tornando-
se um problema corriqueiro. Nessas condi¢des, a origem estaria na falta de
estruturas hidraulicas em si, e quando da sua existéncia, em sistemas
subdimensionados ou precarios em questdo de limpeza e/ou manutencdo. E
corriqueiro pontos inundarem e apds a limpeza da galeria, ndo acontecerem

mais.

Apesar da existéncia de registros de pontos de inundagdo esses nao estao
associados a provavel causa, sendo assim, também se propde a criagdo de
registro de eventos de inundacdo, com uma breve descricdo do ocorrido e

causas observadas “in loco”. Esse procedimento facilitard a revisao futura
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deste plano ora em proposicdo, pois passara a contar com informacoes

recolhidas de forma mais criteriosa.

Outros pontos observados em campo sdo 0s seguintes:

Implantacdo geral da infraestrutura em drenagem urbana: de acordo

com a expansao urbana em loteamentos ou crescimento vegetativo. Na
medida em que as ruas vao sendo pavimentadas, também se implanta a
microdrenagem, mas principalmente a superficial, como sarjeta e
sarjetdo. As vezes, dependendo do local e da proximidade com cursos
d’agua, bocas-de-lobo ou estruturas mais simples de captacao de aguas
pluviais sdo implantadas, mas langam diretamente as aguas das chuvas
nestes cursos, sem avaliacao prévia da sua capacidade como corpo
receptor. Também nado se considera a capacidade de assimilacdo de
cargas poluidoras.

Localizacdo de boca-de-lobo: em geral de acordo com as necessidades

observadas “in situ” durante as chuvas. Esse cenario somente mudara a
partir da elaboragcdo de projetos de microdrenagem nos quais a
colocacéo dessas unidades sera proposta a partir de critérios técnicos.

Tendo em vista essa realidade detectada em campo e a falta de cadastro da

microdrenagem existente, de uma maneira geral para a area urbana é proposto

o cadastro da estrutura existente, para posterior implantagdo. Os critérios para

a implantagdo da microdrenagem seriam os seguintes, conforme o Manual de

Projetos da Companhia de Desenvolvimento Urbano - CDHU (1998),

especificamente quanto a localizacao de bocas-de-lobo em secdo de via

publica:

a) existéncia de ponto-baixo;

b) capacidade de escoamento da via inferior a vazao de contribuicao;
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c) velocidade do escoamento na sarjeta maior que 3 m/s (ruas com grande
declividade);

d) vazéao de contribuicdo maior que 600 L/s.

Admitem-se as seguintes capacidades para as bocas de lobo:
e simples - 60 Litros;
e duplas - 120 Litros;
e triplas - 180 Litros;
e quadruplas - 240 Litros.

Essas vazbes sao indicativas e seu valor exato seria determinado em
documentos posteriores a este plano, como projetos de engenharia, pois na
realidade a capacidade das caixas de descarga depende da tipologia (boca-de-
lobo, boca-de-ledo, com ou sem rebaixo etc.), das declividades longitudinal e
transversal das ruas e sarjetas, formas destas, entre outros fatores. A faixa
usual de variagdo de capacidade das caixas de descarga varia entre 17 e até
180 L/s, dependendo de todos esses condicionantes.

O posicionamento da boca-de-lobo é chave, porque é a partir da primeira que
se inicia a galeria, aumentando o custo da microdrenagem, a qual deixa de ter
escoamento somente superficial e passa ter escoamento das aguas pluviais

por meio de tubos enterrados.

Macrodrenagem

O sistema de macrodrenagem é constituido, em geral, por canais (abertos ou
de contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para vazdes de 25 a
100 anos de periodo de retorno. Do seu funcionamento adequado depende a
prevencdo ou minimizagcao dos danos as propriedades, dos danos a saude e
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perdas de vida das populacdes atingidas, seja em consequéncia direta das

aguas, seja por doencas de veiculacao hidrica.

O enfoque tradicional desses sistemas € o aumento da condutividade hidrulica
para o controle do escoamento superficial direto, sendo que as tendéncias mais
modernas passam a dar énfase para o armazenamento das aguas por

estruturas de detencao ou retencao.

Na canalizagdo de cursos d’agua projetam-se canais abertos ou fechados
(galerias de grandes dimensdes). Os canais abertos apresentam as seguintes
vantagens (RAMOS et. al., 1999):

e possibilidade de veiculagdo de vazbdes superiores a de projeto mesmo
com prejuizo da borda livre;

e facilidade de manutencéo e limpeza;

e possibilidade de adocdo de segdo transversal de configuracdo mista
com maior economia de investimentos;

e possibilidade de integragdo paisagistica com valorizacao das areas
ribeirinhas, quando ha espaco disponivel;

e maior facilidade para ampliacées futuras caso seja necessario.

Os canais abertos apresentam, por outro lado, restricoes a sua implantacdo em
situagdes em que os espacgos disponiveis sdo reduzidos, caso de areas de
grande concentragdo urbana. A escolha do tipo de sec¢éo transversal de um
canal dependera de fatores fundamentais como o espago disponivel para
implantagcéo, as caracteristicas do solo de apoio, a declividade e condi¢des de
operacgao.
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No caso das areas densamente urbanizadas, devido principalmente a limitagao
de espacgo e das restricoes impostas pelo sistema viario, uma alternativa é a

utilizacao das galerias de grandes dimensdes.

A galeria de grandes dimensdes apresenta algumas limitacbes que devem ser

avaliadas no momento do projeto (RAMOS et. al., 1999):

e As galerias tem capacidade de escoamento limitada ao seu raio
hidraulico relativo a seg¢do plena, que é inferior a sua capacidade
maxima em regime livre. Em outras palavras, as galerias ao passarem a
operar em carga, sofrem uma reducdo de capacidade que, muitas
vezes, pode estar aguém das necessidades do projeto;

e Por serem fechadas, as galerias sempre apresentam condigbes de
manutengdo mais dificeis que os canais abertos, sendo relativamente
grande a probabilidade de ocorréncia de problemas de assoreamento e
deposicdo de detritos, que resultam sempre em perda de eficiéncia
hidraulica;

e Em determinadas circunstancias, as galerias exigem a ado¢ao de secao
transversal de células multiplas. Apesar desse tipo de configuracdo de
secao transversal apresentar vantagens sob o ponto de vista estrutural,
em termos de desempenho hidraulico e de manutencdo é bastante

problematica.

Como mencionado anteriormente, as tendéncias modernas, que ja vém sendo
aplicadas e preconizadas internacionalmente, ddo énfase ao enfoque orientado
para 0 armazenamento das aguas por estruturas de detencdo ou retencao.
Esse enfoque é mais indicado a areas urbanas ainda em desenvolvimento,
sendo utilizado também em areas de urbanizagdo mais consolidadas desde
que existam locais (superficiais ou subterraneos) adequados para a
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implantacdo dos citados armazenamentos. Este conceito nao dispensa,

contudo, a suplementacéo por sistemas de micro e macrodrenagem.

A funcéo bésica dos dispositivos de armazenamento € a de retardar as aguas
precipitadas sobre uma dada area, de modo a contribuir para a reducao das
vazdes de pico de cheias em pontos a jusante. Os dispositivos de
armazenamento compreendem dois tipos distintos que sdo os de controle na

fonte e os de controle a jusante.

Os dispositivos de controle na fonte s&o instalacbes de pequeno porte
colocadas proximas ou no local de origem do escoamento superficial de modo

a permitir uma utilizagdo mais eficiente da rede de drenagem a jusante.

Os dispositivos de controle a jusante, ao contrario do anterior, envolvem um
menor numero de locais de armazenamento. As obras de armazenamento
podem, por exemplo, estar localizadas no extremo de jusante de uma bacia de
drenagem de porte apreciavel, ou mesmo numa sub-bacia de porte também

expressivo.

E necessario destacar que ndo ha uma distingdo clara entre os dois tipos de
dispositivos mencionados, existindo dispositivos que se enquadram em ambos
os tipos. O Quadro 14 da uma visao geral dos diferentes tipos normalmente

utilizados.
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Quadro 14 - Classificacao dos dispositivos de armazenamento ou retencao

- Leitos de infiltragéao
Disposigao local - Bacias de percolagéao

- Pavimentos porosos

- Telhados

- Estacionamentos

Controle de entrada

- Valas

- Depressoes secas
Detencéo na origem - Lagos escavados

- Reservatorios de concreto

- Reservat6rio tubular

- Rede de galerias

- Reservatoério tubular
Detengéo em linha - Reservatorios de concreto
- Tanel em rocha

- Reservatorio aberto

Detencéo lateral - Reservatoérios laterais

Fonte: Ramos et. al., 1999.

6.3.2. Técnicas compensatorias

Técnicas compensatoérias de drenagem urbana sao aplicadas com a funcao de
manter a capacidade de infiltracdo do solo ou recupera-la. O objetivo é reduzir
o escoamento superficial de areas urbanas, cujo aumento é causado pela
crescente impermeabilizagdo do solo. Nesse sentido, bacias de
detencao/retencao também seriam utilizadas, pois amortecem as vazdes de
pico de cheia, logo também tem a funcao de restabelecer a infiltragdo no solo.
O Quadro 15 a seguir sintetiza as técnicas disponiveis, com suas fungoes,
vantagens e desvantagens.
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Quadro 15 — Sintese das técnicas compensatorias disponiveis, com suas fungées, vantagens e desvantagens

Deter o volume
excessivo de cheia

- Execucdo em area fora

- Custos de implantagao,

i Bacia de | Volume de cheia a para que ndo haja . reparagado e manutencao.
Ar = Macrodrenagem | ". = da cidade, logo menos - ~
ea ocupada detencgao amortecer 9 pico de vazao em cara 9 - Sedimentagao de
trecho urbano de ' materiais grosseiros e lixo.
rios
- Encontrar sitio adequado.
. Volume a infiltrar e ) - Execugao em parques ou | - Comatagao com o tempo
‘ . . Infiltrar r . - . .
Area ocupada iE:ilI(t:rI: %% permeabilidade do | Microdrenagem voIJn?e dep(?hLeva do areas afins no ambiente | e necessidade de
¢ solo urbano recuperacgao com troca de
materiais.
~ - Encontrar sitio adequado.
. . - - Ex m I , ~
Trincheira | Volume a infiltrar e . ecucao em parques, | Comatagao com o tempo
. - . Infiltrar parte do | canteiros do sistema viario, .
Comprimento de permeabilidade do | Microdrenagem ! . e necessidade de
~ volume de chuva calgadas ou areas afins no -
detencao solo ambiente urbano recuperagao com troca de
materiais.
~ - Encontrar sitio adequado.
. . - - Ex m I , ~
Trincheira | Volume a infiltrar e . ecucao em parques, | Comatagao com o tempo
. - . Infiltrar parte do | canteiros do sistema viario, .
Comprimento de permeabilidade do | Microdrenagem ! . e necessidade de
- ~ volume de chuva calgadas ou areas afins no -
infiltracao solo ambiente urbano recuperagao com troca de
materiais.
- Encontrar sitio adequado.
o - Execugdo em parques, | - Comatagdo com o tempo
Comprimento Vala de Vglrlrjnrgiglilggg;agg Microdrenagem Infiltrar parte do | canteiros do sistema viario, | e necessidade de
P detencao P 9 volume de chuva calgadas ou areas afins no | recuperagao com troca de

solo

ambiente urbano

materiais.
- Menor capacidade.
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Volume a infiltrar e
. Vgla d? permeabilidade do
infiltracao solo

Comprimento

Microdrenagem

Infiltrar  parte
volume de chuva

do

- Execugdo em parques,
canteiros do sistema viario,
calgadas ou areas afins no
ambiente urbano

- Encontrar sitio adequado.
- Comatagdo com o tempo
e necessidade de
recuperagao com troca de
materiais.

- Menor capacidade.

Fonte: adaptado de BAPTISTA, M et. all. (2005).
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Para o controle e amortecimento de cheias em nivel de bacia hidrografica,
somente a bacia de detencao/ retencao (vulgo “piscindo”) se adequaria, ja que
€ dimensionada para receber, deter e liberar aos poucos o volume de
escoamento superficial de uma cheia. A unidade se situaria na area urbana ou
fora desta a montante, evitando que o pico de cheia a atravesse, causando
danos a populacdo. Pode ser diretamente construida no curso d’agua (on line)
ou em um reservatério construido paralelo (off line). Em alguns casos, €
empregada uma estrutura de recalque para retornar as aguas para o rio,
passado o evento de cheia. Conforme Baptista (2005), o custo de implantacao
variaria de R$ 30,00 a R$ 120,00 por metro cubico retido. A variacao se origina
no material empregado na construgao, respectivamente de grama a concreto

armado.

Tanto a trincheira quanto a vala de detencao mostram uma aplicagdo em
microdrenagem, podendo ocorrer dispersas na area urbana. A primeira € de
porte maior, sendo aplicada em canteiros de vias e calgcadas, enquanto que a
vala é de dimensdes mais modestas, aplicada em estacionamento, por
exemplo. A func&o é somente reter a agua da chuva durante sua ocorréncia e
depois libera-la aos poucos, reduzindo o volume do escoamento superficial.
Cuidados sao tomados para evitar o empocamento das aguas pds as chuvas,

por causa da possibilidade de vetores como mosquitos.

A trincheira e a vala de infiltragdo objetivam manter a capacidade de infiltracéo
do solo, logo reduzir o volume do escoamento superficial, e ndo simplesmente
abaté-lo. A desvantagem é que exigem restauragdo da sua capacidade, pois
com o tempo ocorreria a colmatacdo. Este tipo de unidade somente é
dimensionado quando se faz ensaios de permeabilidade do solo. O pogo de
infiltracédo teria a mesma fungéo da trincheira, s6 que em vez de ser linear ao
longo de uma via, teria aplicacdo pontual, com as mesmas vantagens e

desvantagens.
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Outras medidas seriam utilizadas como o pavimento permeavel principalmente
em vias de trafego secundario ou mesmo em estacionamentos. O pavimento
por bloquete ou paralelepipedo € mais permeavel que o concreto asfaltico. Nas
vias asfaltadas, trincheiras de detencao ou infiltragdo seriam aplicadas como

medida compensatoria.

Enfim, medidas domiciliares seriam empregadas como reservatorios ou
telhados armazenadores, 0s quais dependem do incentivo publico para que
sejam empregados. Nesse caso, programa de fiscalizacdo das unidades
constituiria um elemento chave para que se evitasse o armazenamento
indevido das aguas da chuva ou seu uso domiciliar inadequado. Esta seria uma
medida de carater disperso na area urbana, porém com um potencial de dar
bom resultado.

As técnicas sdo aqui mencionadas com a fungdo de mostrar que existem
alternativas além das mais usualmente conhecidas, porém sua aplicacao deve
ocorrer ja em nivel de projeto basico, pois neste ter-se-ia condicbes de
determinar a permeabilidade do solo, a localizagcdo em vias ou passeios
publicos etc. Em relagdo a microdrenagem, podem reduzir o custo de

implantacao dessa infraestrutura.

Bacias criticas em termos de inundacdo podem ser inicialmente escolhidas
para o desenvolvimento de estudos pilotos para o emprego de técnicas

compensatorias em drenagem urbana.

6.4. Sistema de Alerta

As chuvas sdo fendmenos de ocorréncia aleatéria, logo suas variaveis como

intensidade, frequéncia e altura pluviométrica sdo analisadas por meio de
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métodos estatisticos. Para tanto, quanto mais se conhecem os fen6menos
locais, mais condigdes ter-se-iam para prever as consequéncias nas bacias
hidrograficas de interesse, reduzindo os riscos a populacao. A finalidade de um
sistema de alerta € justamente evitar ou reduzir a0 maximo 0s riscos civis

decorrentes de eventos climaticos extremos.

A Defesa Civil do municipio de Osasco possui protocolo estabelecido para os
casos de alagamento no municipio. No entanto, o Sistema de Alerta ainda néao
atende todo o territério.

Na sede da Defesa Civil foi instalada uma Plataforma de Coleta de Dados
Pluviométricos, com envio de dados a cada trinta minutos para o Centro
Nacional de Pesquisas de Desastres Naturais, em Sdo José dos Campos. Esta
prevista a instalacdo de mais trés aparelhos deste género em pontos

estratégicos do municipio (PMO, 2014).

Também estdo sendo desenvolvidos pela Prefeitura de Osasco, através da
Defesa Civil, estudos para a implantagcdo no municipio de trés Estagdes
Meteorolégicas que complementardo, com mais detalhes, a coleta e leitura de
dados pluviométricos. Também estd em andamento convénio entre 0 municipio
de Osasco e o Ministério da Aeronautica, objetivando o recebimento de dados
mais abrangentes, que ajudardo decisivamente no trabalho de alerta e acdes
rapidas quanto a chegada de possiveis temporais, que causam prejuizo a
cidade e a populagdo em especial (PMO, 2014).

Mesmo j& havendo agdes desenvolvidas no municipio para a previsdo dos
eventos criticos de alagamentos e inundacoes, propdem-se o desenvolvimento
de um Programa de Alerta de Inundagbes em articulagdo com a Defesa Civil. O

programa se divide nas seguintes etapas:
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e monitoramento, em tempo real dos cursos d’agua e das bacias por meio
de dados coletados de precipitagdo e vazao ao longo do tempo;

e sistema operacional de recebimento de dados e previsdo com modelos
matematicos hidrologicos (associado a banco de dados);

e transferéncia das previsdes a Coordenadoria de Defesa Civil para alerta

e reducao dos impactos resultantes de inundacoes.

Um programa dessa natureza envolve, dependendo do dominio do curso
d’agua, a esfera federal em conjunto com outras estaduais e municipais. Em
nivel federal, atualmente a Defesa Civil se encontra dentro do Ministério de
Integragdo Nacional, e o monitoramento em tempo real de parte da
precipitacdo e do escoamento é realizado pela Agéncia Nacional de Agua -
ANA, enquanto o Instituto Nacional de Meteorologia faz o monitoramento de
estacdes climatoldgicas (precipitacdo). Atualmente, os dados monitorados nao
sao utilizados em conjunto com modelos hidrolégicos para previsao antecipada

de inundagées.

No estado de Sdo Paulo, o DAEE seria o responsavel pela coleta de dados
pluviométricos e fluviométricos. O radar meteorolégico é um importante

instrumento de apoio para o alerta de possibilidade de precipitacdes intensas.

No nivel do municipio, o programa envolveria as entidades de monitoramento e
de Defesa Civil para o estabelecimento de um programa de alerta para a

populacao residente nas areas de risco.
A proposicédo desse tipo de sistema de alerta automatizado se enquadra no

estabelecido pelo programa da UGRHI-6. Sua consecucao levaria a remocao

da populacéo de areas frageis a inundagéao.
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No nivel municipal verifica-se que a Defesa Civil vem atendendo ocorréncias de
alagamento em residéncia e em via publica; monitoramento de pontos de
alagamento; vistoria em barranco, em corrego, em boca de lobo, em piscinao,

em via publica/pontes/viadutos; entre outras.

Deve-se notar que o sistema de alerta municipal precisa contar, além de
equipes treinadas, com um programa estruturado com coleta e analise de
dados hidrolégicos para prever os eventos criticos. Mesmo um sistema
inicialmente simples, como o descrito a seguir, ja contribuiria para evitar

prejuizos e riscos a populagao.

A aquisicdo de pluvibmetros e o estabelecimento dos registros aqui
recomendados acerca de eventos de chuva e respectivos pontos criticos de
inundacao permitird ao municipio aos poucos estabelecer a relacao entre altura
pluviométrica anotada e é&reas inundadas. Assim, a Defesa Civil municipal
ganharia agilidade ao conhecer com alguma antecedéncia os pontos criticos

possiveis conforme a chuva.

Hoje o municipio de Osasco pode contar com o apoio do CEMADEN. Esse
centro nacional tem por objetivo desenvolver, testar e implementar um sistema
de previsdo de ocorréncia de desastres naturais em areas suscetiveis de todo
o Brasil.

O Centro ndo sé auxilia as agdes preventivas, mas possibilita identificar
vulnerabilidades no uso e ocupagdo do solo, com destaque para o
planejamento urbano e a instalacédo de infraestruturas. Atua ainda no aumento
da consciéncia e consequente prontidao da populagdo em risco, induzindo
acoes efetivas e antecipadas de prevengao e reducéo de danos. O érgao faz

parte da estrutura do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e da Inovagéo.
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Em conformidade com a designacao da Casa Civil, o CEMADEN atualmente
monitora 888 municipios em todas as regides brasileiras. A condicao basica
para um municipio ser monitorado pelo CEMADEN é possuir um mapeamento
de suas éareas de risco de movimentos de massa, como deslizamentos de
encosta, corridas de massa, solapamentos de margens/terras caidas,
queda/rolamento de blocos rochosos e processos erosivos, bem como das
areas de risco hidrolégicos, como inundacdes e enxurradas, além da estimativa

da extensdo dos provaveis danos decorrentes de um desastre natural.

Deve-se notar que o municipio de Osasco, tem desde 2014, a Carta de
Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes na escala
1:25.000. Assim, a elaboracdo do PMDU junto com outras acbes efetuadas
pelo Municipio e pela Defesa Civil é necesséria para que faga parte do sistema
de alerta do CEMADEN.

Os alertas sdo dados com antecedéncia de horas, o que permite a tomada de

acao quanto a medidas preventivas e retirada da populacao de areas criticas.

Ja o Sistema de Alerta a Inundacées de Sao Paulo (SAISP), operado pela
Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH), gera a cada cinco minutos
boletins sobre as chuvas e suas consequéncias na cidade de S&o Paulo. O
monitoramento hidrolégico do SAISP ¢ feito pela Rede Telemétrica de
Hidrologia do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o
Paulo (DAEE) e pelo Radar Meteorolégico de S&o Paulo, de propriedade do
DAEE e adquirido em convénio com a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP).

Os principais produtos do SAISP sao:

e Mapas de chuva observada na area do Radar de Ponte Nova;
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e |Leituras de postos das Redes Telemétricas do Alto Tieté, Cubatéo,
Registro e Piracicaba;

e Mapas com previsdes de inundag¢des na cidade de S&o Paulo.

Como Osasco esta a jusante da RMSP, pode se aproveitar também do SAISP,
mas precisa estabelecer convénio com a FCTH.
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7. PROPOSICOES

O plano municipal de drenagem urbana deve propor além de medidas que
visem prestar o servigo, organiza-lo e universaliza-lo, outras ainda para as
situagdes de eventos naturais mais raros. Também faz parte do seu escopo,
propor um 6rgao municipal que passaria a responder especificamente pela

drenagem urbana.

Entenda-se prestar adequada e consistentemente o servico de drenagem
urbana, exercer atividades que compreendam o pleno conhecimento cadastral
da infraestrutura existente, o acompanhamento do crescimento vegetativo e
cadastramento dessas novas areas e unidades, o planejamento, a operacao e
a manutencao. Fora desse ambito e de acordo com a Lei n® 11.445/2007, a
regulacdo por uma agéncia seja qual for, municipal, estadual ou regional,

também é uma atividade necessaria.

A drenagem urbana como técnica que procura atenuar os efeitos das aguas
pluviais, diferentemente de outros servicos em saneamento, tem um alcance de
atendimento até certo ponto, além do qual, outras instituicbes seriam
acionadas. Atualmente, os projetos de macrodrenagem como canalizagdes ou
até barragens de detencéo (piscindo) sédo projetadas para chuvas com 100
anos de periodo de retorno, no entanto, nada impede que acontegcam chuvas
menos frequentes ainda e a obra falhe, o que é condicao admitida de risco ao
fazer o projeto. Nessas situagoes, falha da obra por condicbes naturais
extremas, outros 6rgaos interviriam, como a Defesa Civil, mas que precisaria

estar devidamente estruturada para responder ao desafio.

As proposi¢des aqui colocadas levam em conta o j& exposto quanto a tipologia
de medidas: corretivas (estruturais ou nao) e preventivas (estruturais ou nao).
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Em Osasco observou-se que mesmo havendo areas atendidas por
infraestrutura de microdrenagem, muitas se encontram subdimensionadas, em
quantidade insuficiente ou sem a manutencdo necessaria. Isso leva a
ocorréncia de pontos criticos perante o empocamento de 4gua, de modo que
foi proposta a implantacdo da infraestrutura urbana em toda area da sede do
municipio, além do estabelecimento de programa de manutencdo das

estruturas hidraulicas existentes.

Esse programa de manutencdo deve contemplar ndo s6 a infraestrutura de
microdrenagem como também a de macrodrenagem. Em campo foi possivel
notar estruturas danificadas e com presencga de sedimentos, residuos sélidos e
lancamento de esgoto. Incluem-se também acdes de adequacado urbanistica

das estruturas hidraulicas existentes como canaliza¢des e “piscindes”.

Propéem-se também o emprego de técnicas compensatérias para a restituicao
dos processos naturais de infiltracdo da agua de chuva, alterados em funcao
do processo de ocupacao urbana, incluindo:
e a recuperagcado das varzeas e areas marginais a rede hidrica natural,
onde houver possibilidade;
e implantacdo de parques lineares, constituindo areas de lazer e de
infiltracdo de agua de chuva;
e recuperacao e preservacao das atuais areas verdes municipais; e
e implantagdo de pequenas “piscininhas” e valas de infiltragdo espalhados

pela area urbana.

7.1. Acoes Emergenciais (2016)

Sao arroladas a seguir as agdes corretivas a efetuar na microdrenagem devido

a ocorréncia de empogamentos, enxurradas ou inundagdes causadas por
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chuvas frequentes, aqui admitidas com periodicidade anual. Assim, trata-se de
pontos em vias em areas urbanas que inundam ao menos uma vez ao ano,
100% de probabilidade de ocorréncia, que necessitam de correcao urgente

pelo transtorno rotineiro que causam.

Para esse periodo as agdes sdo as seguintes:

e Estudo para a implantacdo de um 6rgdo municipal dedicado a drenagem
responsavel pela gestdo de informagdes hidrologicas e da infraestrutura
fisica, planejamento, operacdo e manutencdo. Um estudo especifico
seria feito com a finalidade de aproveitamento e adequacdo dos
recursos fisicos e técnicos ja existentes. A experiéncia ja acumulada
pela atual estrutura € base para avancgar e aprimorar a gestao do servigco

publico de drenagem urbana.

e Implantagcdo do sistema de informacdo de saneamento no municipio,

incluindo a drenagem urbana.

e Avanco na metodologia de registro dos pontos urbanos de
empogamento de agua e inundagao.

e Corregcdo dos pontos urbanos em vias que constantemente sao
inundados ou sofrem com enxurradas, procurando determinar
objetivamente sua causa. A atual falta de cadastro e registros impedem

o diagnostico exato.

e Avanco no sistema de alerta, visando acompanhar a evolucéao de cheias

dos principais cursos d’agua.

e Programa permanente de manutencdo das estruturas hidraulicas

existentes.
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As agOes emergenciais estruturais relativas a macrodrenagem se iniciam pelo
cadastramento das atuais estruturas hidraulicas de macrodrenagem, bem como
a criacdo de um banco de dados onde constassem inclusive os atuais projetos
em execucdao. Com essas informagdes, é possivel verificar se a sua
capacidade hidraulica é adequada as vazdes nos exutérios das sub-bacias
definidas ou em outras se¢bes de interesse. A partir dessas verificagoes,
seriam elaborados projetos de engenharia.

Ainda quanto a macrodrenagem, tendo em vista as inundagdes que ocorrem
nas areas urbanas, principalmente nas bacias dos cérregos Bussocaba, Jodo
Alves, Rico e no Bragco Morto do rio Tieté, sdo propostas medidas nao
estruturais, como o avanco na implantacdo do sistema de alerta, visando
acompanhar a evolugédo de cheias dos principais cursos d’agua urbanos. O
estabelecimento de um convenio com a Fundacdo Centro Tecnolégico de
Hidraulica (FCTH) para acesso ao Sistema de Alerta a Inundacbes de Sao
Paulo (SAISP) também é importante, tendo em vista a localizacao do municipio
de Osasco na Bacia do Rio Tieté.

Um ente municipal dedicado a drenagem urbana também teria a fungdo de
acompanhar em tempo real essas informacdes disponibilizadas de forma a
tomar medidas preventivas. O registro dos dados dos postos pluviométricos
das principais bacias urbanas também contribuiria para o alerta da populacao
situada a jusante nas areas mais baixas, pois ao medir determinada altura
pluviométrica, o municipio ja iria acompanhando o aumento de riscos e
acionaria preventivamente a Defesa Civil para atuar nos pontos criticos ja pré-
determinados.

O acompanhamento do deslocamento de frentes frias ou de grandes massas
de nuvens também é possivel por meio do radar meteorolégico do DAEE.
Essas informagbdes também ficariam disponibilizadas desde que a prefeitura
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fizesse um convénio de colaboragdo com o DAEE. Assim, seria possivel saber
com alguma antecedéncia a probabilidade de ocorréncia de chuvas
excepcionais em sub-bacias do rio Tieté, cujos cursos d’agua atravessam a

area urbana.

7.2. Acoes em Curto Prazo (2017 a 2019)

Para as agdes de curto prazo estabeleceu-se um misto entre medidas
corretivas e preventivas, sendo as seguintes:

Microdrenagem

e (Cadastramento da infraestrutura existente, principalmente dos pontos
mais criticos. Esse cadastro seria aproveitado para elaborar os
subsequentes estudos e projetos de engenharia para a correcao das

areas criticas.

e Implantacdo da rede nos locais apontados pelo projeto executivo,
conforme etapas e prioridades.

e Definicédo e aplicacdo de técnicas compensatoérias de drenagem urbana.

e Estabelecimento de programa municipal de limpeza e manutencéao, e

sua implantagéo.

Macrodrenagem

e Levantamento topografico e batimétrico dos rios da area urbana, com
verificacdo das suas capacidades de escoamento, recuperagao e
limpeza.
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e Urbanizagdo de cursos d’agua, com o ordenamento do seu entorno,
procurando sempre que possivel realocar a populacdo de locais mais

criticos perante a inundagao.

e Proibicdo da ocupagdo de areas criticas por meio de legislacao
municipal.

e Proposicao de parques lineares.

e Consolidacdo do programa municipal de alerta com participacao da

Defesa Civil.

7.3. Acoes em Médio Prazo (2020 a 2026)

Em médio prazo, coincidindo com o que determina a Lei n® 11.445/07, o Plano
Municipal de Drenagem Urbana (PMDU) sera atualizado. A revisdo contara
com informag¢des mais consistentes e consolidadas, tendo em vista que a
infraestrutura de macro e microdrenagem ja contara com registros de eventos,
acao esta executada previamente, durante as ac¢des de curto prazo (2017 a
2019).

As aclOes nesse periodo teriam um carater preventivo ja bem mais acentuado,
pois a correcdo principal ja se efetuaria no anterior. As medidas corretivas
aconteceriam em pontos mais localizados, corrigindo alguns problemas

singulares e nao disseminados. Para este periodo as acdes sao as seguintes:

Microdrenagem

e Implantacdo da rede nos locais apontados pelo projeto executivo

conforme etapas e prioridades.
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e Ampliagao da cobertura para atender o crescimento vegetativo.

e Revisdo em funcao das novas proposicdes ou revisdes do PMDU.

Macrodrenagem

¢ |mplantacdo das medidas nao-estruturais.
e Acompanhamento do regime hidroldgico.
e Revisdo em funcéo das novas proposi¢des do PMDU.

e Manutencao de parque linear ao longo dos cursos d’agua com proibi¢ao

por meio de legislacao municipal da ocupacao das varzeas.

e Avanco na consolidacdo do programa municipal de alerta em
colaboragcdo com a defesa civil por meio de coletas de dados e

estabelecimento de rotinas emergenciais cada vez mais elaboradas.

7.4. Acoes em Longo Prazo (2027 a 2036)

As acbes de longo prazo -caracterizar-se-iam basicamente por serem

preventivas, logo resultado de planejamento. Sdo as seguintes:

e Revisar o PMDU com a periodicidade de 4 anos, levando em conta os
dados coletados nos registros, expanséo urbana, realidade operacional
e capacidade efetiva das estruturas hidraulicas, etc.
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Microdrenagem

e Implantacdo da rede nos locais apontados pelo projeto executivo

conforme etapas e prioridades, caso necessario.

e Ampliagéo da cobertura para atender o crescimento vegetativo.

Macrodrenagem

e Manutengcdo das medidas nao-estruturais apontadas e manutengao de

parque linear ao longo dos cursos d’agua.
e Proibicdo por meio de legislagdo municipal da ocupagao de varzeas.

e Consolidacao do programa municipal de alerta em colaboragcdo com a
defesa civil por meio de coletas de dados e estabelecimento de rotinas
emergenciais cada vez mais elaboradas, contando com equipamentos

automatizados e veiculos de apoio.

7.5. Emprego de Técnicas Compensatorias

O processo de urbanizacao na maioria das cidades do mundo ocorreu e ainda
vem ocorrendo de forma desordenada e sem respeitar a paisagem natural. O
efeito somado da ocupagdo das varzeas dos cursos dagua e da
impermeabilizacdo do solo gerou um ciclo vicioso de enchentes, como

exemplificado na Figura 49.
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Figura 49 — Efeitos da urbaniza¢ado desordenada no escoamento das aguas das chuvas
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A solucéao tradicional aplicada nas cidades durante décadas para resolver os
problemas decorrentes desse processo de ocupacdo seguiu 0s preceitos
higienistas, de afastar rapidamente as aguas pluviais das areas urbanas por

meio da utilizagcao de dutos e galerias.

Segundo Miguez et. al. (2016) a canalizagdo indiscriminada das regides
urbanizadas objetivava acelerar o escoamento através de dutos de alta
eficiéncia hidraulica (grande area e baixa rugosidade, principalmente se
comparados aos talvegues naturais), livrando provisoriamente aquela regiao
dos inconvenientes das cheias. Se possivel, a canalizagao deveria ser tal que
permitisse a ocupacgéo do leito maior dos rios, regidao que sofre grande pressao

para ser ocupada.
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Tal solucdo acaba por transferir para jusante da bacia os problemas de
inundacao. Além disso, 0 aumento da impermeabilizacdo nas areas urbanas

reduz drasticamente a infiltragdo no solo, prejudicando a recarga dos aquiferos.

O municipio de Osasco, da mesma forma como o0s demais municipios
brasileiros, tem enfrentando os problemas das inundagbées urbanas,
prioritariamente, com o emprego de estruturas de canalizagdo. Existem
também no municipio bacias de detengdo, mas de maneira geral as
canalizagbes dos cursos d’agua sdao mais aplicadas para solucionar a
drenagem urbana. Na Figura 50 é possivel visualizar as estruturas implantadas
e projetadas no municipio, levantadas com base nas informagdes
disponibilizadas pela Prefeitura, e os pontos de alagamento registrados pela
Coordenadoria de Defesa Civil.

Atualmente o municipio conta com 15,3 km de canalizagbes executadas, sendo
41% em secao aberta, com previsdo de execucao de mais 9,5 km. Quanto as
obras de detencao, Osasco dispde de dois reservatérios, sendo um localizado
fora dos limites do municipio, na bacia do Ribeirdo Vermelho. Juntos os

reservatorios de detencao tem capacidade para armazenar 172.000 ms.

Mesmo com essa infraestrutura implantada o municipio ainda sofre com
alagamentos frequentes. Além disso, a rede hidrica de Osasco, em funcdo de
sua posicdo, logo a jusante do municipio de Sdo Paulo, € influenciada
diretamente pelo regime hidraulico/ hidrolégico do Rio Tieté.
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Figura 50 — Infraestrutura de Drenagem x Pontos de Alagamento
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Para minimizar os problemas das cheias urbanas em Osasco, propéem-se,
além do emprego das acdes descritas nos itens anteriores, a aplicagcao de
técnicas compensatérias. O foco € tratar o problema em sua causa, com
atuacoes distribuidas sobre a paisagem urbana, para reduzir e retardar picos
de cheia, permitindo também a recarga do lencol freatico, de forma a restaurar

condi¢oes aproximadas do escoamento natural.

Assim, reservatorios de detencdo em lotes, pracas, parques ou ao longo dos
rios, medidas de infiltracdo, como pavimentos permeaveis, trincheiras, valas,
jardins de chuva, ac¢6es de reflorestamento e manutencédo de areas verdes, em
geral, sdo opgdes para a consecucao desses objetivos, podendo ainda integrar
0 ambiente urbano harmoniosamente, configurando areas de lazer em tempo
seco e, assim, assumir caracteristicas de paisagens multifuncionais (MIGUEZ
et. al., 2016).

O municipio ja possui legislacao (Lei n® 4.382/2009) que obriga a execugao de
reservatorios para agua coletada por coberturas e areas pavimentadas nos
lotes, edificados ou ndo, com darea superior a 500 m2, mas nao existe um
acompanhamento e fiscalizacao dessas estruturas. Propbem-se, portanto, o
cadastro das estruturas existentes e o desenvolvimento de politicas de
incentivo e/ou ampliacdo da obrigatoriedade da implantagdo dos reservatorios
(“piscininhas”) nos lotes.

Sugere-se, também, para o municipio de Osasco o desenvolvimento de um
estudo piloto na bacia do cérrego Bussocaba para o emprego de técnicas
compensatorias em drenagem urbana. Essa bacia foi escolhida por ja possuir
varias intervensdes em termos de canalizagdes, que ndo solucionaram os
alagamentos, ainda frequentes.
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O estudo devera contemplar visitas a campo para a definicdo das possiveis
areas e dispositivos de drenagem a serem implantados. Baseado em
levantamentos topografico e geotécnico as melhores alternativas devem ser

escolhidas, procedendo-se assim a sua concepgao.

137



8. FUNDAMENTACAO DOS PROGRAMAS

Embora recente historicamente como forma estruturada e definida
metodologicamente, o planejamento é um meio eficaz de alcangar objetivos,
por meio de metas e agbes, consolidados em projetos e programas.
Indubitavelmente, o “planejar” também chegou ao setor de saneamento,
amparado legalmente no Brasil pela Lei n® 11.445/2007. Foi necesséaria uma lei

federal para estabelecer o planejamento para o setor.

Apesar de o planejamento ser compreensivel e assimilavel pela linguagem
coloquial, carece de definicbes conceituais estritas para que nao sejam
confundidos seus significados. Trata-se de assunto de primeira importancia,
porque a falta de saneamento, sempre entendido pelos seus quatro
componentes, € a principal causa de degradacao ambiental e de origem de

doencas de veiculagao hidrica.
As definicbes aqui utilizadas sao as seguintes:

e Principio: causa basica, aquilo de que decorrem todas as outras
proposicdes. Em geral é um direito bésico, expresso na constitui¢cdo.
Exemplos: direito humano a um ambiente saudavel e que ndo cause
doencgas; igualdade e integralidade dos servicos de saneamento. A
drenagem urbana ao evitar inundacbées e empocamento de agua,

combate as doengas de veiculagéo hidrica.

e Diretriz: conjunto articulado de instrucdes ou linha que dirige. E definida
por meio de politicas publicas, como a Lei n® 11.445/2007. Essa constitui
em si uma diretriz, porque almeja levar o setor de saneamento de uma

situacdo de déficit para a universalizagcdo da prestagcao eficiente dos
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servigos, utilizando um instrumento como o PMSB que define uma

trajetéria até alcangar o alvo.

Objetivo: € um ponto concreto que se quer atingir, como a
universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario. E o alvo. Em
geral vem de uma diretriz mais ampla como a implantacao do servico e
da infraestrutura de coleta e tratamento de esgotos sanitarios,
proporcionando um ambiente saudavel e sustentavel. O PMSB
compreende varios objetivos articulados para cada um dos
componentes.

Meta: detalha e especifica como se pretende alcangar o Objetivo, em
termos temporais e quantitativos. A Meta é especifica, exequivel e
relevante, bem como mensuravel e tem um prazo definido. Exemplo:

implantagéo de 50% de microdrenagem até 2020.

Programa: exposicdo sumdria e sistemdtica das intencées de uma
politica publica ou de uma organizacdo. Em geral, recebe um “nome
fantasia” para identifica-lo, como por exemplo: “Convivio Cidade e
Aguas”. Os programas possuem escopo abrangente com o0
delineamento geral de diversos projetos a executar, detalhando as
estratégias para o alcance das metas estabelecidas.

Projeto: possui escopo especifico, tem custos, & restrito a um
determinado periodo e é executado dentro de um programa. Logo, para
o setor publico, um programa como “Convivio Cidade e Aguas” se
apoiaria em projetos como de uma nova bacia de retencao de agua de
chuva, troca e reabilitagdo da rede de microdrenagem, construcao de
bacias de infiltracdo etc. Um programa contempla no seu bojo varios
projetos.
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e Acédo: especifica e detalha o que sera feito para alcancar a Meta
pretendida. Por exemplo, a operadora elaborar o projeto de
midrodrenagem até 2016 e iniciar a obra em 2017. Assim, detalha o que
sera executado, especificando como, quando e qual é o responsavel

pela execugao.

Em fungédo das necessidades identificadas para o municipio de Osasco e dos
objetivos e metas definidos sdo apresentados os programas, projetos e agoes.
Colocam-se, inicialmente, os principios orientadores, as diretrizes e o0s
objetivos e metas do PMDU de Osasco, que foram base para a constru¢cao dos

programas, projetos e agoes.

8.1. Principios Orientadores

Considerando o disposto na Lei n.? 11.445/2007, o PMDU de Osasco
apresenta 0s seguintes principios orientadores.

8.1.1. Universalidade

De acordo com a Lei n® 11.445/2007, busca-se a ampliacdo progressiva ao
acesso de todos os domicilios aos servigos publicos de saneamento basico
conforme suas necessidades, incluindo os servigos de drenagem urbana e
manejo das aguas pluviais urbanas. A universalizagcdo do servigo significa a
ampliacdo do atendimento a todos os municipes, inclusive nas areas de

ocupacao irregular.

A prestacao dos servigos seria realizada de maneira mais eficaz possivel,

adequada a saude publica e a protecdao do meio ambiente. O acesso aos
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servicos de saneamento ambiental € garantido a todos os cidadaos mediante

tecnologias apropriadas a realidade socioecondmica, cultural e ambiental.

8.1.2. Integralidade das acoes

Servicos de saneamento basico promovidos de forma integral, conforme
previsto na Lei Nacional de Saneamento (Lei n® 11.445/2007), levando em
consideracao a inter-relacéo entre as diversas componentes (abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas

e, limpeza publica e manejo dos residuos solidos).

Muitas vezes, a efetividade, a eficacia e a eficiéncia de uma agédo de
saneamento ambiental dependem da existéncia de seus outros componentes.
O exemplo classico refere-se a execugédo de um sistema de abastecimento de
agua em uma localidade, sem equacionar o destino dos esgotos sanitarios
gerados e das aguas pluviais. Esse procedimento promove a insalubridade do
meio e, consequentemente, problemas de saude publica (MCidades/Opas,
2005).

Os sistemas também seriam implantados prescrevendo todas as suas fases,
de forma que atinja o seu objetivo de promover a saude da populacédo e
qualidade ambiental. Assim, no caso de um sistema de drenagem urbana, o
servico a ser implantado abrange da coleta até o destino final as aguas
pluviais, mesmo que esse sistema completo venha a ser executado de forma
gradual (MCidades/Opas, 2005).

Garante-se entao a oferta e a prestagao de servicos de saneamento ambiental
de forma a abranger todas as suas fases e componentes, permitindo o alcance
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da efetividade, da eficacia e da eficiéncia das agdes em saneamento no

municipio.

8.1.3. Equidade

A equidade diz respeito a direitos iguais, independente de raca, credo, situacao
socioecondmica, ou seja, considera que todos os cidadaos tém direitos iguais
no acesso a servicos de saneamento ambiental de boa qualidade
(MCidades/Opas, 2005).

Para que esse principio seja atendido, busca-se a melhoria da estrutura de
gestao e operagao, regularidade e prestagdo adequada dos servigos para toda

a populacao do municipio, incluindo até a padronizacao de equipamentos.

Além de unidades e equipamentos que garantam a maximizagdo da execucao
dos servigcos com qualidade, também é necessario que a administracao local
disponha de recursos humanos tecnicamente capacitados para a operagao das
unidades e mesmo uso de novas ferramentas de gestao. Logo, avango na

gestao que é um ponto essencial.

As taxas ou tarifas cobradas pelos servicos devem ser criteriosamente e
democraticamente definidas, logo com transparéncia, se constituindo em mais
um instrumento de justica social e ndo fator de exclusédo de acesso aos
servigos (MCidades/Opas, 2005).

A Lei n.® 11.445/2007 prevé a cobrancga pelos servicos de saneamento para
assegurar a sustentabilidade econémico-financeira, mas a politica tarifaria
praticada ndo seria impeditiva ao acesso dos mais pobres aos produtos dos

sistemas de saneamento. Independentemente se 0 municipio presta
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diretamente os servicos ou 0s concede a uma operadora, deve ser prevista a

adocéo de tarifa social.

Embora ndo sejam cobrados em Osasco, a tendéncia no Brasil € que se
comece a cobrar pelo servico de drenagem urbana, para garantir a
sustentabilidade econémica. Seria estabelecida uma taxa proporcional ao grau
de impermeabilizagdo do lote, mas com atenuantes, caso existam medidas de
controle domiciliar de agua de chuva, como pequenos reservatérios de

detencao (“piscininha”) ou uso da agua de chuva.

8.1.4. Controle social

A Lei Nacional de Saneamento (Lei n? 11.445/2007) apresenta entre os seus
principios, o direito da sociedade a informagao e ao controle social. Entende-se
por controle social, 0 conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam
a sociedade informacbes, representagdes técnicas e participagdes nos
processos de formulagcdo de politicas, de planejamento e de avaliacdo
relacionados aos servigos publicos de saneamento basico.

O controle social permanente possibilita a sociedade o acompanhamento e a
participacdo na implementacdo das acdes e programas relacionados ao

saneamento basico no municipio.

Segundo Moraes e Borja (2001 apud MCidades/Opas, 2005), a questdo da
participagdo e do controle social da gestdo dos servicos de saneamento
ambiental, vai além do acesso dos usuarios aos 6rgaos de defesa do
consumidor, voltados, sobretudo, para atender aos interesses de clientes de
servigos prestados. Aos usuarios/cidadaos, ndo interessa apenas a existéncia
de canais de reclamacdo quando o0s servicos nao forem prestados
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adequadamente. A eles e aos nao usuérios interessam participar, discutir,
monitorizar, intervir efetivamente na gestéo e regulagdo dos servigos, interagir

com as instituicdes responsaveis pelos servicos.

A participacao social na definicdo de principios e diretrizes da politica publica
de saneamento ambiental nos diversos niveis de governo, seja por meio de
conferéncias e conselhos de saneamento ambiental, € um ponto fundamental
para a definicho de uma politica publica de saneamento ambiental
(MCidades/Opas, 2005).

8.2. Diretrizes

As diretrizes baseiam-se nos principios apresentados e constituem um caminho
seguro para alcancar os objetivos e as respectivas metas. Por exemplo, ao
propor a universalizagdo do Sistema de Drenagem Urbana, conforme os
principios mencionados, com os objetivos de promover a saude publica e um
ambiente de qualidade, sdo necessarias varias etapas concretizadas por
metas, por exemplo: projeto da microdrenagem, licitacdo da obra, execucao,

conclusao, inicio de operagao e regime pleno.

As diretrizes gerais e estruturantes para os sistemas de saneamento do

municipio de Osasco sdo apresentadas no quadro a seguir.
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Quadro 16 — Diretrizes gerais e estruturantes do PMDU de Osasco

- Estruturagdo da Politica Municipal de Saneamento de drenagem urbana
Gestao - Modernizagao da gestao dos servigos de drenagem urbana

- Promover a participagao e o controle social

- Readequagéo da infraestrutura em Drenagem Urbana

- Promover o uso sustentavel dos recursos hidricos

Drenagem Urbana | - Planejamento do uso e ocupacéo do solo

- Reducao dos riscos a saude publica e a poluigdo ambiental

- Controle de inundagdes e empogamento de agua

Fonte: FESPSP, 2015.

O cumprimento dessas diretrizes é efetivado através de agdes operacionais,
gerenciais e de planejamento, apresentadas no capitulo a seguir, que irdo
nortear a implementagao do Plano Municipal de Drenagem Urbana - PMDU de

Osasco.

8.3. Objetivos e Metas

O objetivo € um ponto concreto que se quer atingir, e a meta detalha e
especifica como se pretende alcanga-lo, em termos temporais e quantitativos.
Desta forma, foram definidas metas progressivas em curto, médio e longo
prazo, apresentadas no quadro a seguir, como exemplo. A meta tem indices a
alcangar no tempo, 0 que possibilita 0 seu acompanhamento.

Quadro 17 — Objetivos e metas para o sistema de drenagem urbana (SDU) do municipio
de Osasco

Ampliar a cobertura do sistema de microdrenagem
Sbu - :

(bocas-de-lobo, pogos de visita e galerias)
Fonte: FESPSP, 2015.

0% | 30% | 100% | 100%

145



O acompanhamento do alcance dessas metas € efetuado pelo uso de
indicadores. Os indicadores constituem uma forma simples e eficaz para que a
populacdo, exercendo o controle social previsto em Lei, possa, junto da
administracdo publica municipal, acompanhar a evolugdo da prestacdo dos
servicos rumo a universalizagdo. Também auxiliam o trabalho da agéncia

fiscalizadora e reguladora ao tornar mais objetivo o acompanhamento.

O desafio estd em encontrar ou definir um grupo de indicadores por
componente que seja objetivo e simples. Uma referéncia de indicadores € o
grupo definido pelo Sistema Nacional de Informagcdo de Saneamento (SNIS)
para agua, esgotos e residuos solidos. Porém, esses indicadores nédo foram
desenvolvidos para o componente Drenagem Urbana, de forma que se
empregam alguns indicadores compostos e desenvolvidos pela equipe do
trabalho. No Capitulo 14, coloca-se o conjunto de indicadores propostos,

inclusive o detalhamento do exemplo a seguir.

Quadro 18 — Indicadores propostos para o acompanhamento do PMDU de Osasco

Indicador de prestacao dos servigos

Sbu Cobertura do sistema de microdrenagem

Fonte: FESPSP, 2015.
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9. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

A programagao das ac¢des do Plano foi desenvolvida em etapas, considerando
0s seguintes prazos: imediato (2016), curto prazo (2017 a 2019), médio prazo
(2020 a 2026) e longo prazo (2027 a 2035).

9.1. Programas de a¢des imediatas

De maneira geral as agbes de carater imediato estdo focadas na tomada de
decisdo sobre a forma de gestdo do servico e na realizagdo de estudos e
projetos que subsidiardo a organizacdo dos servicos e a implantacao da
infraestrutura necessaria para atender os déficits identificados no diagnéstico e

no calculo das demandas.

No item 9.2, a seguir, as acOes imediatas previstas encontram-se elencadas.
Deve-se também destacar que os estudos e projetos ja existentes no municipio
de Osasco para minimizar os problemas de drenagem, levantados na fase de
diagndstico, devem ser incorporados ao plano de acao e por isso sdo aqui
apresentados.

9.1.1. Planos municipais

O Plano Plurianual — PPA para o periodo de 2014/2017, a lei de diretrizes
orcamentarias — LDO e a lei de orgamento anual — LOA constituem o tripé de
planejamento para o municipio. O conjunto estabelece as agdes, os programas,
0s objetivos e as metas da administragcdo municipal para as despesas de
capital e outras delas decorrentes, como também para aquelas relativas aos
programas de durac¢ao continuada baseada na estimativa de receita.
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As acbes e investimentos previstos nos trés diplomas legais ndo abordam
especificamente o componente Drenagem Urbana. H& despesas previstas
principalmente na Secretaria de Habitagdo e Desenvolvimento Urbano para
politica publica Urbana e Habitacional, urbanizacédo e regularizacao de favelas

e loteamentos regulares, porém nada focado na drenagem urbana.

9.1.2. Planos metropolitano de manejo de aguas pluviais

O DAEE/SP ja esta elaborando o terceiro PDMAT, que é o Plano de Diretor de
Macrodrenagem do Alto Tieté. Trata-se de um instrumento estratégico com o
objetivo de combate as enchentes. Além de diagnosticar e analisar o atual
conjunto de canais e outras estruturas hidraulicas que compdem o sistema de
macrodrenagem da Regido Metropolitana de Sao Paulo — RMSP, ha a
proposicao de solugbes articuladas capazes de reduzir os efeitos das cheias

com metas para cinco, dez e vinte anos.

Suas proposi¢des sao consideradas, pois sdo de interesse do Municipio, tendo
em vista sua posicao a jusante da RMSP. Logo, sofre as consequéncias das
mais diversas acbes e fenbmenos a montante, como chuvas intensas,

excessiva impermeabilizagdo do solo etc.

9.1.3. Programa de aceleracao do crescimento
Conforme o Portal da Transparéncia, a prefeitura municipal de Osasco assinou

convénio com o Ministério das Cidades, contemplando a canalizagdo do trecho

do cérrego Castelo Branco, Jardim Piratininga. Apesar de estar de acordo com
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as diretrizes municipais de uso e ocupacgao do solo, além da licenga ambiental,

nao foram liberados recursos.

A partir de 2010, varios convénios foram aprovados que compreendem
pavimentacdo, microdrenagem, sinalizacdo entre outros objetivos em bairros

variados. A maior parte ja estd encerrada com contas aprovadas.

9.2. Programas de Acoes

Os quadros a seguir detalham a partir das diretrizes para o sistema de
drenagem urbana, os programas, projetos e acdes distribuidos ao longo do
periodo de implementacdo do PMSB de Osasco. As agbdes foram
apresentadas, inicialmente, voltadas a estruturacdo da gestdo dos servigos.
Para melhor entendimento foram utilizadas as siglas “P” para identificar os

projetos e “A” para as acoes.
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Quadro 19 — Programas, projetos e ac6es de gestao dos servicos de saneamento

Prazo

Diretriz Programas, projetos e acoes

Imed. | Curto | Médio | Longo

1. PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

P1 - Definicdo de novo modelo institucional.
A1 - Estudo para definicdo de novo modelo institucional
A2 - Criagao de um 6rgao especifico na estrutura da administragao publica para a gestao dos servigos
de saneamento, incluindo a drenagem urbana
A3 - Estruturacio e arranjo do 6rgéo gestor do Saneamento.

P2 - Adequacao da legislagao municipal.
A1 - Adequagao e complementagao da legislacdo municipal conforme PMSB.
A2 - Instituir diploma legal definindo as responsabilidades pela prestagdo dos servigos de agua,
esgotos, residuos sélidos e drenagem urbana no municipio.

Estruturagdo da 3 Regulamentacio da prestagao

Politica A1 - Elaborar contrato ou regimento de prestacdo dos servicos de saneamento, onde devem estar
Municipal de previstos os direitos e deveres do prestador do servico, dos usudrios e do titular.
Saneamento | P4 - Constituicao do conselho municipal de Saneamento ou instancia semelhante.

Bésico A1 - Formagao e implantagdo do conselho municipal de Saneamento ou instancia semelhante.

A2 - Instituir o Fundo Municipal de Saneamento Bésico.

P5 - Regulacéo da prestacao
A1 - Andlise para a definicdo de agéncia reguladora ou constituicdo de uma agéncia reguladora
municipal, incluindo sua legalizacdo, estruturacdo, implantacao e operacao.

P6 - Definicdo de normas e critérios técnicos
A1 - Definir normas para a ampliagdo do sistema de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
drenagem urbana efetuada por loteamentos.
A2 - Definir critérios técnicos para o projeto, fiscalizagdo, execucdo e operagdao de estruturas
hidraulicas de drenagem.

P7 - Planejamento do servigo de saneamento basico.
A1 - Realizar a revisao do Plano Municipal de Saneamento Béasico a cada quatro anos.
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Diretriz

Programas, projetos e acoes

Prazo

Imed.

Modernizacao
da Gestao dos
Servigos

2. PROGRAMA DE PLANEJAMENTO GERENCIAL

P1 - Instituir o Sistema Municipal de Informagao em Saneamento.
A1 - Elaborar e implantar o Sistema Municipal de Informagao em Saneamento.
A2 - Monitorar e inspecionar a atualizagao do Sistema de Informagées em Saneamento basico.
A3 - Tabular os dados e disponibilizar as informagdes do Sistema Municipal para o Programa de Coleta
de Dados do SNIS.

P2 - Instituir o cadastro municipal georreferenciado.
A1 - Implantagdo do cadastro municipal georreferenciado no Sistema Municipal de Informagdes em
Saneamento, incluindo a drenagem urbana.
A2 - Estabelecer procedimentos para manutengao e atualizagdo de cadastro técnico e mapeamento
georreferenciado.

P3 - Monitoramento da prestacao dos servigos de saneamento.
A1 - Consolidagao e implantacdo de indicadores e monitoramento da prestagdo dos servigos de
saneamento.
A2 - Realizar a avaliagédo periédica das metas estabelecidas no PMSB.

P4 - Definicao de taxas e verificacdo da sustentabilidade econémica.
A1 - Estudo para a definicao de taxas e tarifas para a prestagcao dos servigos de saneamento basico,
devendo ser previstos subsidios tarifarios e nao tarifarios para os usuarios que nao tenham capacidade
de pagamento ou escala econémica suficiente para cobrir o custo integral dos servigos.
A2 - Verificagao da sustentabilidade econémica e de cobranga pela execugao dos servigos.
A3 - Atualizagdo periédica das taxas e tarifas, de forma a cobrir os custos totais na prestagao do
servigo.

P5 - Capacitagao técnica para a implementagéo e operacionalizagao do PMSB.
A1 - Elaboragdo de programas e agOes de capacitagdo técnica voltados para a implementacao e
operacionalizagcao do PMSB.
A2 - Promover eventos peridédicos, como cursos e palestras, para a qualificacdo e nivelamento de
todos os envolvidos no setor de saneamento.

Curto | Médio

Longo
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Prazo

Diretriz Programas, projetos e acoes imed.

3. PROGRAMA DE GESTAO DO ATENDIMENTO AO USUARIO

P1 - Atendimento ao usuario.
A1 - Desenvolver metodologia e pesquisas de satisfacdo junto aos usuarios dos servicos de
saneamento basico.
A2 - Desenvolver plano de melhoria no atendimento aos usuarios pelo(s) prestador(es) do(s) servigo(s)
e pela prefeitura.

P2 - Controle social.
A1 - Desenvolver mecanismos de divulgagao dos dados da qualidade dos servigos prestados por meio
de canais de comunicagéo entre o Poder Publico e a populagao para o controle social.
A2 - Utilizagdo de instrumentos de comunicagdo para fortalecimento do controle e da efetiva

Promover a participacdo social na tomada de decisdes por parte do Poder Publico, permitindo a participacao da

participagao e o
controle social

populagao na avaliagao e gestéo dos sistemas de saneamento.

4. PROGRAMA DE EDUCAGAO AMBIENTAL

P1 - Educacao Ambiental e Cidadania
A1 - Integragdo das secretarias e departamentos quanto a responsabilidade na implementacdo e
promogao da educagao ambiental permanente no Municipio.
A2 - Elaboragao de Programa de Educagdao Ambiental permanente com énfase no consumo consciente
dos recursos naturais, voltado a professores de escolas publicas nivel infantil e fundamental | e II.
A3 - Realizar a¢6es educativas e de fiscalizagao visando efetuar ligagao de domicilio ndo conectado a
rede de esgotamento sanitério.
A4 - Elaboragdo e implantacdo de Programa Permanente de Educagdo Ambiental e Comunicagao
Social para jovens e adultos com foco em temas como cidadania, responsabilidade ambiental,
consumo consciente da dgua, geragao e descarte dos residuos, reciclagem, entre outros.

Fonte: FESPSP, 2015.

Curto | Médio

Longo
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Quadro 20 — Programas, projetos e acGes para o sistema de drenagem urbana

Diretriz

Prazo

Programas, projetos e acées

Controle de
inundagodes e
empogamento

de agua

5. PROGRAMA DE MODERNIZACAO DA GESTAO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Longo

P1 - Cadastro.

A1 - Realizar o cadastro e 0 mapeamento georreferenciado da infraestrutura do sistema de drenagem
urbana.

P2 - Gestao de riscos
A1 - Elaborar e implantar sistema de alerta contra enchentes, de forma articulada com a Defesa Civil.
A2 - Controle e fiscalizagdo das ocupacgoes irregulares em areas de preservagdo permanente e em
areas de risco.
A3 - Mapear e realizar o monitoramento das areas de risco no municipio.

6. PROGRAMA DE UNIVERSALIZAGCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

P1 - Adequagéao e implantagao de infraestrutura.
A1 - Estudo de concepcgao, projeto e implantagdo das estruturas de microdrenagem para atender o
déficit.
A2 - Estudo de concepcgao, projeto e implantagdo das estruturas de microdrenagem para atender a
expansao urbana.
A3 - Estudo para adequagao dos canais de drenagem, com o redimensionamento para atender os
periodos de chuvas intensas e corrigir os pontos de estrangulamento.
A4 - Estudo para avaliar as possibilidades de implantacao de técnicas compensatérias.

7. PROGRAMA DE MONITORAMENTO E MANUTENCAO PREVENTIVA

P1 - Manutencgéo Preventiva e controle ambiental
A1 - Elaborar e implantar o Programa de Manutengao Preventiva.
A2 - Realizar a limpeza das bocas de lobo.
A3 - Realizar a limpeza dos canais e galerias.
A4 - Elaboragao e implementagao de Programa de limpeza e desassoreamento dos cursos d’agua do
perimetro urbano.
A5 - Recuperacgao de pontos degradados de mata ciliar dos cursos d'agua do perimetro urbano.

Fonte: FESPSP, 2015.
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Para a execugdo dos programas, projetos e acbes a Prefeitura devera
primeiramente criar e constituir um 6rgao executor das politicas de saneamento
no municipio, incluindo a drenagem urbana. Esse 6érgdo podera ser um
departamento ou autarquia, por exemplo, e sera responsavel pela parte
executiva do Plano Municipal de Saneamento.

Para execucao das obras previstas neste PMSB o municipio devera contratar
estudos para elaboragao do projeto. Inicialmente seria contratado o estudo de
concepgao do empreendimento ou anteprojeto. Trata-se de um estudo inicial
que tem por objetivo avaliar a viabilidade técnica, econémica e ambiental da
obra, além de servir, posteriormente, de suporte para a elaboragcao do Projeto

Basico.

Na etapa de concepcao o empreendimento € pré-dimensionamento, obtendo-
se assim um or¢camento estimado para sua implantacdo. Tendo em vista, tratar-
se de um levantamento preliminar da obra o orcamento nesta etapa pode

apresentar uma margem de erro de aproximadamente 35%.

Ja o Projeto Basico é o conjunto de desenhos, memoriais descritivos,
especificagdes técnicas, orgcamento, cronograma e demais elementos técnicos
necessarios e suficientes a precisa caracterizagdo da obra ou servico de
engenharia a ser executado, atendendo as Normas Técnicas e a legislacao
vigente, elaborado com base em estudos anteriores que assegurem a

viabilidade técnica e o adequado tratamento ambiental do empreendimento.

De maneira geral, para as obras de saneamento, no Projeto Basico sao
apresentados o0s dimensionamentos hidraulicos e o0s equipamentos
necessarios, ainda sem a realizagdo dos estudos topograficos e sondagens.

Nesta etapa, o orcamento abrange os custos com o empreendimento e a
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elaboracao do Projeto Executivo, apresentando uma variagcdo média de custo
de 15%.

O Projeto Executivo é o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a
execugcdo completa da obra, de acordo com as normas pertinentes (Lei n.°
8.666/1993). Nesse, sdo apresentados além de ajustes no dimensionamento
hidraulico, com base nos levantamentos topograficos e sondagens, 0s

dimensionamentos estrutural e elétrico.

A figura a seguir ilustra de forma simples essa sequencia, quando tratamos das
acdes que implicam na execucao de obras de engenharia, desde a elaboracéo
do PMSB até o Projeto Executivo.

Figura 51 — Etapas para a execug¢ao das obras de engenharia

Piana Municinal

UE Janedaineing

Fonte: FESPSP, 2015.

A consolidagao e hierarquizacao dos programas, projetos e acdes dos sistemas
de saneamento do municipio de Osasco sao realizadas no Quadro 21. Os

custos desses programas e das obras sao apresentados no Capitulo 10.

Os programas, projetos e acdes apresentados neste produto foram formulados
e propostos ao municipio com base nas constatagdes realizadas ao longo da
elaboracao deste Plano e também nas metas fixadas para a universalizacao da
prestacao dos servicos de saneamento de Osasco.
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Quadro 21 - Hierarquizacao dos programas, projetos e agoes

Prazo
Sistema | Prog. | Projetos Acoes
Imed. | Curto | Médio | Longo
Estudo para definicdo de novo modelo institucional com a criagdo de um 6rgao especifico na
Gestao 1 P1 estrutura da administragao publica para a gestao dos servigos de saneamento. Estruturacdo e
arranjo do 6rgdo gestor do Saneamento.
Adequagao e complementacdo da legislagdo municipal conforme PMSB. Instituir diploma
Gestao 1 P2 legal definindo as responsabilidades pela prestacdao dos servigos de agua, esgotos, residuos
sélidos e drenagem urbana no municipio.
Gestio 1 P3 Elaborar contrato ou regimento de prestacao dos servigos de saneamento, onde devem estar
previstos os direitos e deveres do prestador do servigo, dos usudrios e do titular.
Gesta Formacao e implantagcdo do conselho municipal de Saneamento ou instancia semelhante.
estéo 1 P4 Institui L% L
nstituir o Fundo Municipal de Saneamento Basico.
Andlise para a definicdo de agéncia reguladora, incluindo a possibilidade de constituigao de
Gestao 1 P5 uma agéncia reguladora municipal, incluindo sua legalizagdo, estruturagédo, implantagéao e
operacao.
SDU 14 P1 Estudo de concepgao, projeto e implantagéo das estruturas de microdrenagem para atender o
déficit.
SDU 15 P1 Realizar a limpeza das bocas de lobo.
Definir normas para a ampliagdo do sistema de abastecimento de &gua, esgotamento
Gestao 1 P6 sanitario e drenagem urbana efetuada por loteamentos. Definir critérios técnicos para o
projeto, fiscalizagao, execugao e operagao de estruturas hidraulicas de drenagem.
Gestao 2 P1 Elaborar e implantar o Sistema Municipal de Informagdo em Saneamento.
Implantagdo do cadastro municipal georreferenciado no Sistema Municipal de Informagdes
Gestao 2 P2 em Saneamento. Estabelecer procedimentos para manutengédo e atualizagdo de cadastro
técnico e mapeamento georreferenciado.
Gestio > P3 Consolidagéo e implantagao de indicadores e monitoramento da prestagdo dos servigos de

saneamento.
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Prazo

Sistema | Prog. | Projetos Acoes
Imed. | Curto | Médio | Longo
Estudo para a definigdo de taxas e tarifas para a prestacdo dos servicos de saneamento
Gesta béasico, devendo ser previstos subsidios tarifarios e ndo tarifarios para os usudrios que nao
estéo 2 P4 . . - ; .
tenham capacidade de pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral
dos servigos.
Implantagdo de papeleiras em vias publicas, de acordo com a concentragdo de habitantes e
SMRS 17 P1 frequéncia de varrigdo. Aquisigao de equipamentos para a ampliagao dos servigos de limpeza
publica e coleta de residuos domiciliares
SDU 15 P1 Recuperacéo de pontos degradados de mata ciliar dos cursos d’agua do perimetro urbano.
SDU 13 P1 Realizar o cadastro e o mapeamento georreferenciado da infraestrutura do sistema de
drenagem urbana.
Gesta Elaboragao de programas e acodes de capacitagado técnica voltados para a implementacéo e
estédo 2 P5 . o
operacionalizagdo do PMSB.
Elaborar e implantar sistema de alerta contra enchentes, de forma articulada com a Defesa
SDU 13 P2 Civil. Controle e fiscalizagao das ocupacdes irregulares em areas de preservagdo permanente
e em areas de risco.
Elaborar e implantar o Programa de Manutengéo Preventiva. Realizar a limpeza dos canais e
SDU 15 P1 galerias. Elaboragdo e implementagdo de Programa de limpeza e desassoreamento dos
cursos d’agua do perimetro urbano.
SDU 14 P1 Estudo para adequagao dos canais de drenagem, com o redimensionamento para atender os
periodos de chuvas intensas e corrigir os pontos de estrangulamento
Monitorar e inspecionar a atualizagdo do Sistema de Informagées em Saneamento basico.
Gestao 2 P1 Tabular os dados e disponibilizar as informagdes do Sistema Municipal para o Programa de
Coleta de Dados do SNIS.
Gestao 2 P3 Realizar a avaliagao periddica das metas estabelecidas no PMSB.
Verificagdo da sustentabilidade econdmica e de cobranga pela execugdo dos servigos.
Gestao 2 P4 Atualizagéo periédica das taxas e tarifas, de forma a cobrir os custos totais na prestagao do

Servigo.
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Prazo

Sistema | Prog. | Projetos Acoes
Imed. | Curto | Médio | Longo
~ Promover eventos periédicos, como cursos e palestras, para a qualificagao e nivelamento de
Gestao 2 P5 :
todos os envolvidos no setor de saneamento.
Desenvolver metodologia e pesquisas de satisfagdo junto aos usuarios dos servigos de
Gestao 3 P1 saneamento basico. Desenvolver plano de melhoria no atendimento aos usuarios pelo(s)
prestador(es) do(s) servico(s) e pela prefeitura.
Desenvolver mecanismos de divulgagéo dos dados da qualidade dos servigos prestados por
meio de canais de comunicagao entre o Poder Publico e a populagdo para o controle social.
Gestao 3 P2 Utilizagao de instrumentos de comunicagado para fortalecimento do controle e da efetiva
participagdo social na tomada de decisbes por parte do Poder Publico, permitindo a
participacdo da populagdo na avaliagdo e gestdo dos sistemas de saneamento.
~ Integracao das secretarias e departamentos quanto a responsabilidade na implementagéao e
Gestao 4 P1 A - . L
promocao da educagdo ambiental permanente no Municipio.
Elaboracdo de Programa de Educagdo Ambiental permanente com énfase no consumo
Gestao 4 P1 consciente dos recursos naturais, voltado a professores de escolas publicas nivel infantil e
fundamental | e Il.
~ Realizar agbes educativas e de fiscalizagdo visando efetuar ligagdo de domicilio n&o
Gestao 4 P1 o
conectado a rede de esgotamento sanitério.
Elaboracdo e implantagao de Programa Permanente de Educagdo Ambiental e Comunicagao
~ Social para jovens e adultos com foco em temas como cidadania, responsabilidade
Gestao 4 P1 ; . . < p .
ambiental, consumo consciente da agua, geragao e descarte dos residuos, reciclagem, entre
outros.
Gestao 1 P7 Realizar a revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico a cada quatro anos.
SDU 14 P1 Estudo para avaliar as possibilidades de implantagao de técnicas compensatorias.
SDU 14 P1 Estudo de concepgao, projeto e implantagao das estruturas de microdrenagem para atender a

expansao urbana.

Fonte: FESPSP, 2015.
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Para sua execucao o municipio precisara contar com recursos financeiros.
Existem diversas fontes publicas e privadas, além da cobranca de taxas e
tarifas dos usuarios, todas detalhadas neste produto (Capitulo 11). O operador
devera avaliar aquelas que melhor atendem a implantacdo do Plano de

Saneamento e 0s anseios da populacao.
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10. ESTIMATIVA DO CUSTO DAS ALTERNATIVAS

Os custos estimados das alternativas propostas foram divididos em micro e
macrodrenagem. Foram obtidos por tipologia de medidas estruturais, a partir de
projetos existentes. Dentre os consultados, destacam-se os Planos Diretores
de Drenagem de outros municipios, onde varias tipologias de intervencdes
estruturais foram encontradas. Fontes bibliograficas e outros projetos de micro
e macrodrenagem foram ainda consultados desde que compativeis com as

condicoes locais.

Os custos de microdrenagem foram determinados por unidade de area
considerada, pois a falta de cadastro da rede atual impede a verificacao quanto
a sua capacidade de modo que se propds a implantacdo em toda a mancha
urbana. Assim, se obtém o custo maximo, o qual seria reduzido na medida em
que o cadastro de bocas-de-lobo, pocos-de-visita e galerias fosse efetuado,
possibilitando a verificagdo das suas condi¢cées operacionais efetivas. A partir
do cadastro se verifica a necessidade de alteracbes, como por exemplo,
aumento da cobertura do sistema atual para universalizagdo do atendimento, a
implantagdo de mais estruturas hidraulicas em razdo da deficiéncia do

atendimento ou pela existéncia de pontos de inundacéo, etc.

Na composicdo de custos de unidades como bocas-de-lobo, pocos-de-visita e
galerias, estdo incluidos materiais como tubos de concreto, equipamentos,
movimento de terra, métodos construtivos e mao-de-obra, entre outros itens.
Procurou-se apropriar todos os itens que compdem a construgdo das unidades

da microdrenagem.

No caso da macrodrenagem, sdo colocados os custos médios de manutencao,
que incluem acdes de desassoreamento e limpeza das canalizacbes, além de

investimentos em termos de recomposi¢cao de mata ciliar.
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Como alternativa em macrodrenagem e a titulo de comparacao, verifica-se que,
em geral, custa menos realocar moradias e restituir as varzeas do que construir
grandes obras de canalizagdo em concreto ou barramentos em areas urbanas

consolidadas.

10.1. Custos Envolvidos na Implantacao

Os custos consideram os métodos construtivos e materiais, todos na
modalidade convencional. Foram consideradas varias fontes como a tabela da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo — PMSP (julho/2015), a tabela SINAPI
(julho/2015) e os Precos Referenciais SABESP (fevereiro/2013). De forma a
ajustar todos os dados para uma mesma data de referéncia, alguns custos
foram atualizados pelo indice Nacional da Construgdo — INCC da Fundagéo
Getulio Vargas. Sendo assim os custos utilizados para a estimativa sao

referentes a julho de 2015.

10.1.1. Microdrenagem

Na consideracdo dos custos da microdrenagem, as seguintes variaveis foram

contempladas:

e Area Urbana do Municipio: onde a urbanizacdo se mostra consolidada,
com arruamentos definidos, boa parte ja pavimentada etc. O municipio
de Osasco é 100% urbano, sendo assim selecionou-se a area total do
municipio.

e Tipo de Relevo: definido em funcdo das unidades geomorfolégicas
observadas e para efeito de estimativa de servico de microdrenagem

prestado de acordo com padrdo que garanta o beneficio da populagéo.
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As areas urbanas dividem-se basicamente em trés categorias de relevo:
serra, superficie ondulada com pequenas planicies aluvionais ou mesmo
auséncia destas; plano, caracteristica marcante das areas urbanas
situadas nas planicies litoraneas e; misto, onde n&o ha predominancia
clara nem de superficie ondulada, constituida por morrotes e nem de
planicies aluvionais. Em fungdo da analise das caracteristicas
observadas no municipio de Osasco (Figura 52), definiu-se o relevo

plano para as estimativas.

Essas feicbes sdo importantes, porque condicionam a estrutura pela qual

o

servico de microdrenagem € prestado. Por exemplo, no relevo plano, a
quantidade de bocas-de-lobo é maior, porque a velocidade de escoamento é
menor, logo também mais galerias e pogos-de-visita sdo encontrados. Como
referéncia, foi adotada a diretriz da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro,
indicando 4 bocas-de-lobo por quadra, aqui adotada com area igual a 1,0 ha.
Para os municipios com relevo ondulado, adota-se uma boca-de-lobo por
quadra e para o0 misto, duas. Assim, proporcionalmente se obtém o

comprimento médio de galeria e respectivos pog¢os-de-visita.
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Figura 52 — Elevacao dos terrenos do municipio de Osasco

46°48'W 46°46'W 46°44'W
] 1 1
(%)
=l
S
&
. g
el S
)
E/) §-
N
S
& )
o
N
g Hidrografia
)
o I:l Limite municipal
elevacao
712,0-774,8
775,0 - 837,6
838,0 - 900,4
901,0 - 963,2
964,0 - 1026,0
[
©
) -
& Fonte: Base de dados da Prefeitura
Municipal de Osasco

Elaboragéo: Eng. Juliana Simido

Fonte: FESPSP, 2015.
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Em suma, o Quadro 22 apresenta os critérios adotados para o investimento em

microdrenagem:

Quadro 22 — Critérios adotados para o investimento em microdrenagem

Construcao de Boca de Lobo

R$ 2.208,02 | /un 1 2 4 un/ha
dupla
Construgao de Galerias - R$ 31851 |/m | 35 55 | 75 m/ha
Diametro variavel
Cphstrugao de Pogos de R$ 3.598.26 | /un 1 1 1 un/100 m de
Visita galeria
Construgdo de sarjeta em R$ 42,43 | /m | 400 | 400 | 400 m/ha
concreto

Fonte: PMSP, 2015; SINAPI, 2015.

A estimativa e levantamento de custos consideraram uma ponderagao para
obter o valor médio aproximado que representasse as condigcbes gerais
apresentadas nas urbanizagdes no tocante a implantagcdo de microdrenagem
(boca-de-lobo, galeria e poco-de-visita), tanto nas especificacées de diametros
de tubos e sua proporcionalidade. Foram considerados tubos de 300, 400, 500,
600, 800, 1000, 1200 e 1500 mm, e pogos-de-visita e bocas-de-lobo. Mesmo
que as dimensdes de projeto no futuro ndo contemplem todos esses diametros,
o custo unitario vale em termos de valores médios, pois estdo incluidos os
materiais basicos, os servigos de implantacdo e a mao de obra para obras de

microdrenagem.
Para os projetos estimou-se um custo de 3% do valor da obra.
O custo de realizacdo do cadastro das estruturas existentes foi estimado em

funcao do perfil topogréfico. O servico compreende o cadastro e amarragédo de

boca de lobo, poco de visita e galeria e levantamento de sarjetas.
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O custo médio por unidade de area é igual a R$ 1.510,00 (um mil quinhentos e
dez reais) por hectare no perfil ondulado; R$ 1.590,00 (um mil quinhentos e
noventa reais) por hectare no perfil misto e R$ 1.710,00 (um mil setecentos e

dez reais) por hectare no perfil plano.

Além dos custos de cadastro e investimento na implantacdo de infraestrutura
de drenagem, também foram realizadas estimativas de valores referentes a
manutengcdo, operacdo e gestdo do sistema. Os custos unitarios de
manutengdo e operagdo, que incluem reforma e limpeza das unidades séo
apresentados no Quadro 23. Ja os parametros adotados para estimar os
custos de gestéo do servico de microdrenagem urbana pelo municipio, apoiado

por servicos de consultoria de terceiros sao apresentados no Quadro 24.

Quadro 23 — Parametros e custos de manutencao e operacao

Reforma de Boca de R$ 596,95 | /un 20% 20% 20% reformada/ano
Lobo dupla

Reforma de Galerias R$ 95,55 | /m 5% 5% 5% reformada/ano
\F;gigma de Pogos de R$ 1.079,48 /un | 5% 5% 5% | reformado/ano
Reforr_na de sarjeta e R$ 12,73 | /m 1% 1% 1% reformada/ano
sarjetéo

Limpeza do Sistema* R$ 67,47 | /m° 2 4 6 m®/ano

Nota: *Considerando a limpeza das bocas de lobo a cada trés meses.
Fonte: PMSP, 2015; SINAPI, 2015.

Quadro 24 — Parametros e custos de gestao do servigco de microdrenagem urbana

Pessoal Proprio R$ hora ¢/ A
(Engenheiro Pleno) 120,00 Enc. 40 80 120 160 | horas/més
Servicos de R$ hora

Terceiros/Consultorias | 289,00 HH 160 320 480 480 | horas/ano

Fonte: PMSP, 2015.
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A éarea urbana de Osasco foi classificada com um relevo do tipo plano, de
forma que se estima a necessidade por hectare de 4 bocas-de-lobo, 75 m de

galeria e 1 pogo-de-visita.

Com base nestas consideragdes e na area urbana do municipio de 6.495,4 ha,
obtida pelos mapeamentos aqui efetuados, foram realizadas as estimativas
para a implantacao da microdrenagem, ao longo do horizonte de planejamento
de 20 anos. Como ndo existe cadastro das estruturas de drenagem néo é
possivel avaliar a quantidade real de unidades, além de sua eficiéncia e
eficacia. Desta forma, estimou-se que o municipio disponha de 20% das
unidades necessarias, operando de acordo com os critérios técnicos. A medida
que o cadastro for efetuado e avaliado a eficiéncia e eficacia dos dispositivos

existentes devera ser realizado novo estudo de demanda.

De imediato prevé-se a realizagdo do cadastro e do projeto das unidades
necessarias para a universalizacdo do servico. Quanto a execugcao das obras
para universalizacao foram elaborados dois Cenarios. O primeiro tem como
meta a universalizacao da infraestrutura até o ano de 2019, ou seja, no curto
prazo; ja no segundo a meta é de universalizar até 2026 (médio prazo). O que
determina a escolha do primeiro ou do segundo cenario é a disponibilidade de

recursos para a execugao das obras.

Quanto a manutengéo e operagdo do sistema sdo previstos os custos ano a

ano para a realizagado das reformas, limpezas e para o controle operacional.

A demanda pelo servigco de microdrenagem e a estimativa de investimento para

os Cenarios 1 e 2 sdo apresentadas nos quadros a seguir.
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Quadro 25 — Demandas da microdrenagem — Cenario 1

CARACTERISTICA ESTIMATIVA INFR. EXIST. DEMANDA
Densidade Area Bocas de lobo (und) CAETAC S OITBEL D Pocos de visita (und) Formacao
Prazo Ano o pop. urbana oy Galeria (m) .P?go de (m) de residuo
Urbana (habha) | selec. (ha) lobo (und) visita (und) - - - - - - md)
Universalizar| Reforma |Universalizar| Reforma [Universalizar| Reforma
Entrada 2015 672.958 102,648 6.495,40 5.196 97.431 974

Imediato 2016 674.552 103,851 6.495,40 31.178
2017 676.149 104,097 6.495,40 6.928 1.212 129.908 11.367 1.299 114 72.748
Curto 2018 677.750 104,343 6.495,40 6.928 1.905 129.908 17.862 1.299 179 114.319
2019 679.356 104,590 6.495,40 6.928 2.598 129.908 24.358 1.299 244 155.890
2020 680.964 104,838 6.495,40 N 2.598 24.358 N 244 155.890
2021 682.877 105,132 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2022 684.795 105,428 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
Médio 2023 686.718 105,724 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2024 688.647 106,021 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2025 690.581 106,318| 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2026 691.863 106,516 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2027 693.148 106,714 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2028 694.435 106,912 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2029 695.724 107,110| 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2030 697.016 107,309 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
Longo 2031 698.310 107,508 6.495,40 : |<_i 2.598 |<_i 24.358 '<_f. 244 155.890
2032 699.607 107,708 6.495,40 B "‘E" 2.598 "‘E" 24.358 § 244 155.890
2033 700.906 107,908 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2034 702.207 108,108 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2035 703.511 108,309 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890

Fonte: FESPSP, 2015.
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Quadro 26 — Estimativa dos investimentos para a microdrenagem — Cenario 1

INVESTIMENTO NO SISTEMA DESPESAS OPERACIONAIS CONTROLE DA OPERACAO TOTAL DE DESPESAS
Bocas de lobo | , Saena d.e . Pocos de Ref d
R I e e N s (R$) ag“afﬁg’“a's visita (R$) sa‘:;;':: ee Reformade | Reformade | Reformade | Limpeza do Pessoal | Servigosde | [INVESTIMENTO| OPERAGAO | CONTROLE | TOTAL GERAL
- - - sarjetdo boca de lobo galeria poco de visita sistema proprio terceiros (R$) (R$) (R$) DESPESAS (R$)
Universalizar | Universalizar | Universalizar
Entrada 2015
Imediato 2016 5.554.000,00| 2.761.000,00 2.104.000,00 252.000,00 148.000,00 8.315.000,00| 2.104.000,00 400.000,00( 10.819.000,00
2017 5.554.000,00| 2.761.000,00( 15.299.000,00| 41.378.000,00| 4.675.000,00 331.000,00 724.000,00| 1.087.000,00 123.000,00{ 4.908.000,00 252.000,00 148.000,00| | 69.667.000,00| 7.173.000,00 400.000,00 77.240.000,00
Curto 2018 15.299.000,00| 41.378.000,00| 4.675.000,00 331.000,00] 1.138.000,00| 1.707.000,00 193.000,00{ 7.713.000,00 252.000,00 148.000,00| | 61.352.000,00| 11.082.000,00 400.000,00| 72.834.000,00
2019 15.299.000,00( 41.378.000,00| 4.675.000,00 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00| [ 61.352.000,00| 14.991.000,00 400.000,00| 76.743.000,00
2020 331.000,00 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2021 331.000,00] 1.551.000,00] 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2022 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
Médio 2023 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2024 331.000,00] 1.551.000,00] 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2025 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00 15.391.000,00
2026 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2027 331.000,00] 1.551.000,00] 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2028 331.000,00] 1.551.000,00/ 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00 15.391.000,00
2029 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2030 331.000,00] 1.551.000,00] 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
Longo 2031 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00 15.391.000,00
2032 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2033 331.000,00] 1.551.000,00] 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2034 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2035 331.000,00 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00

Fonte: FESPSP, 2015.
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Quadro 27 — Demandas da microdrenagem — Cenario 2

CARACTERISTICA ESTIMATIVA INFR. EXIST. DEMANDA
Densidade Area Bocas de lobo (und) CAEAAC S IEDE D Pocos de visita (und) Formacao
Prazo Ano o pop. urbana oy Galeria (m) .Pf)go de (m) de residuo
Urbana | habiha) |selec. (ha)| | '°P° ("9 visita (und) | ———— - - (m3)
Universalizar| Reforma |Universalizar| Reforma [Universalizar| Reforma
Entrada 2015 672.958 102,648 6.495,40 5.196 97.431 974

Imediato 2016 674.552 103,851 6.495,40 31.178
2017 676.149 104,097 6.495,40 2.079 727 38.972 6.820 390 68 43.649
Curto 2018 677.750 104,343 6.495,40 2.079 935 38.972 8.769 390 88 56.120
2019 679.356 104,590 6.495,40 2.079 1.143 38.972 10.717 390 107 68.591
2020 680.964 104,838 6.495,40 2.079 1.351 38.972 12.666 390 127 81.063
2021 682.877 105,132 6.495,40 2.079 1.559 38.972 14.615 390 146 93.534
2022 684.795 105,428 6.495,40 2.079 1.767 38.972 16.563 390 166 106.005
Médio 2023 686.718 105,724 6.495,40 2.079 1.975 38.972 18.512 390 185 118.476
2024 688.647 106,021 6.495,40 2.079 2.182 38.972 20.461 390 205 130.947
2025 690.581 106,318 6.495,40 2.079 2.390 38.972 22.409 390 224 143.418
2026 691.863 106,516 6.495,40 2.079 2.598 38.972 24.358 390 244 155.890
2027 693.148 106,714 6.495,40 A 2.598 N 24.358 A 244 155.890
2028 694.435 106,912 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2029 695.724 107,110| 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2030 697.016 107,309 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
Longo 2031 698.310 107,508 6.495,40 B ,‘_f 2.598 ,‘_f 24.358 ,<_’: 244 155.890
2032 699.607 107,708 6.495,40 : § 2.598 § 24.358 "'E" 244 155.890
2033 700.906 107,908 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2034 702.207 108,108 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890
2035 703.511 108,309 6.495,40 2.598 24.358 244 155.890

Fonte: FESPSP, 2015.
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Quadro 28 - Estimativa dos investimentos para a microdrenagem — Cenario 2

INVESTIMENTO NO SISTEMA DESPESAS OPERACIONAIS CONTROLE DA OPERACAO TOTAL DE DESPESAS
Bocas de lobo | , Galeria d.e. Pocos de Ref d
g | om | el memes (RS) agua?Rp;sl;.lwals visita (R$) sa‘:;;':: ee Reformade | Reformade | Reformade [ Limpeza do Pessoal | Servigosde | |INVESTIMENTO| OPERAGAO | CONTROLE | TOTAL GERAL
- - - - - - sarjetdo boca de lobo galeria poco de visita sistema proprio terceiros (R$) (R$) (R$) DESPESAS (R$)
Universalizar | Universalizar | Universalizar
Entrada 2015
Imediato 2016 5.554.000,00| 2.762.000,00 2.104.000,00 252.000,00 148.000,00 8.316.000,00| 2.104.000,00 400.000,00 10.820.000,00
2017 5.554.000,00| 2.762.000,00( 4.590.000,00| 12.414.000,00| 1.403.000,00 331.000,00 435.000,00 652.000,00 74.000,00{ 2.945.000,00 252.000,00 148.000,00| | 26.723.000,00| 4.437.000,00 400.000,00 31.560.000,00
Curto 2018 4.590.000,00| 12.414.000,00| 1.403.000,00 331.000,00 559.000,00 838.000,00 95.000,00| 3.787.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00| 5.610.000,00 400.000,00( 24.417.000,00
2019 4.590.000,00| 12.414.000,00| 1.403.000,00 331.000,00 683.000,00| 1.025.000,00 116.000,00( 4.628.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00| 6.783.000,00 400.000,00( 25.590.000,00
2020 4.590.000,00| 12.414.000,00| 1.403.000,00 331.000,00 807.000,00| 1.211.000,00 137.000,00{ 5.469.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00 7.955.000,00 400.000,00| 26.762.000,00
2021 4.590.000,00| 12.414.000,00| 1.403.000,00 331.000,00 931.000,00| 1.397.000,00 158.000,00{ 6.311.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00 9.128.000,00 400.000,00 27.935.000,00
2022 4.590.000,00| 12.414.000,00 1.403.000,00 331.000,00| 1.055.000,00| 1.583.000,00 179.000,00( 7.152.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00{ 10.300.000,00 400.000,00| 29.107.000,00
Médio 2023 4.590.000,00| 12.414.000,00 1.403.000,00 331.000,00| 1.179.000,00| 1.769.000,00 200.000,00| 7.993.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00| 11.472.000,00 400.000,00| 30.279.000,00
2024 4.590.000,00| 12.414.000,00{ 1.403.000,00 331.000,00] 1.303.000,00| 1.956.000,00 221.000,00| 8.835.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00| 12.646.000,00 400.000,00| 31.453.000,00
2025 4.590.000,00| 12.414.000,00{ 1.403.000,00 331.000,00] 1.427.000,00| 2.142.000,00 242.000,00| 9.676.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00( 13.818.000,00 400.000,00( 32.625.000,00
2026 4.590.000,00| 12.414.000,00{ 1.403.000,00 331.000,00 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 18.407.000,00| 14.991.000,00 400.000,00| 33.798.000,00
2027 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00| 14.991.000,00 400.000,00| 15.391.000,00
2028 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00| 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2029 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00( 15.391.000,00
2030 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00( 15.391.000,00
Longo 2031 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00| 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2032 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00| 14.991.000,00 400.000,00{ 15.391.000,00
2033 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00( 15.391.000,00
2034 331.000,00] 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00 14.991.000,00 400.000,00( 15.391.000,00
2035 331.000,00| 1.551.000,00| 2.328.000,00 263.000,00| 10.518.000,00 252.000,00 148.000,00 0,00| 14.991.000,00 400.000,00| 15.391.000,00

Fonte: FESPSP, 2015.

170




O emprego de técnicas compensatérias, como proposto por este Plano, tende
a reduzir os custos de implantacdo da microdrenagem, pois reduzem o
escoamento superficial da 4gua das chuvas. Com isso, diminuem a extensao e
o didmetro de unidades lineares como galerias e as bocas-de-lobo.

10.1.2. Macrodrenagem

Os custos para a macrodrenagem referem-se prioritariamente a manutencao
das canalizagbes existentes no municipio. Foram considerados os custos de
desassoreamento e limpeza das canalizagbes, além da manutengdo e
conservagao dos gramados em areas planas, ao longo dos cursos d’agua e
reservatérios. Os parametros e custos unitarios de manutengdo sao
apresentados no Quadro 29. Deve-se notar que os custos e parametros
adotados tratam-se de estimativas para auxiliar o municipio na tomada de

deciséo.

Quadro 29 — Parametros e custos de manutencédo da macrodrenagem

Desassoreamento, limpeza e
remogao de material dos R$ 134,93 | /m3 0,20 0,30 | 0,50 m*/m/ano
canais*

Corte e manutengao do
gramado em éreas planas

R$ 0,58 | /m2 2 2 2 cortes/ano

Nota: *Considerando duas limpezas anuais.
Fonte: PMSP, 2015, SABESP, 2013 (corrigido para 07/2015).

Com base na andlise das informagdes disponibilizadas verificou-se que o
municipio possui cerca de 138 km de cursos d'agua, desses 153 km

encontram-se canalizados, havendo ainda projetos para canalizar mais 9,5 km,
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totalizando 24,8 km. Com base nos parametros apresentados, estima-se que o
custo anual para a limpeza das canalizagbes seja de R$ 1.671.000,00 (um

milhdo seiscentos e setenta e um mil reais).

Ja para a manutencéao das faixas marginais dos cursos d’agua e das bacias de
detencgéao, considerando uma extenséo de 25 km e faixa marginal de 30 metros
(com base no Codigo Florestal), estima-se o custo anual de R$ 2.144.000,00

(dois milhGes cento e quarenta e quatro mil reais).

Em campo notou-se a existéncia de pontos de estrangulamento na calha de
alguns cursos d’agua que vem contribuindo com a ocorréncia de alagamentos.
Como exemplo de cursos d’agua que apresentam essa situacao citam-se o
Cérrego Baronesa e o Cérrego Golf Clube. Sugere-se a execugao de Estudo
Hidrolégico no municipio para avaliar a capacidade da calha dos cursos d’agua,
a partir da realizacdo de levantamentos batimétricos e planialtimétricos,
inclusive com o cadastro das interferéncias, a verificacdo da capacidade
hidraulica das travessias e a influéncia da cheia do rio Tieté no remanso dos
cursos d’agua da area urbana de Osasco. Estima-se que o custo total para
execucao desses estudos no municipio seja da ordem de R$ 1.500.000,00 (um

milh&o e quinhentos mil reais).

10.1.3. Técnicas compensatorias

O emprego de técnicas compensatorias no municipio depende da realizagéo de
um estudo de concepgdo e localizagdo das unidades, que inclua um
levantamento topografico e geotécnico. Propos-se, inicialmente, a realizacao
de um estudo piloto numa das bacias do municipio, para posterior
disseminacdo em seu territorio. Estima-se o estudo em cerca de R$ 700 mil

(setecentos mil reais).
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A titulo de exemplificacdo apresenta-se a seguir no Quadro 30 uma ordem de

grandeza para a implantacao de algumas alternativas disponiveis.

A manutencdo das estruturas é indispensavel e depende do conjunto dos
componentes técnicos existentes (AGENCE DE L'EAU, 2014):

Espagos verdes: coleta de folhas e lixo, poda, capina.

Superficies porosas: manutencdo de acordo com a natureza e possivel
desobstrucao.

Areas inundaveis: manutencdo de acordo com a natureza do espaco
(praca, jardim, etc.).

Boca de lobo: esvaziamento, limpeza dos filtros.

Drenos: esvaziamento.

Estruturas de controle: verificagao, limpeza.
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Quadro 30 — Caracteristicas e custo médio para implantagéo de técnicas compensatérias

Técnicas de superficies rasas, os vales
permitem a gestdao da agua de forma linear,

- Apresentam boa integragdo em projetos com baixa lamina
de agua armazenada, simplicidade de design e baixos
custos de produgao.

0S canais sejam trapezoidais ou parabdlicos e
que sua declividade fique entre 1% a 6%.

- Reduz a velocidade do escoamento superficial, aumenta a
infiltragdo e melhora a qualidade da 4gua do escoamento.

Vales estando normalmente presentes no projeto de | - Dificuldade de implementagdo quando a inclinagdo do 60 a 160 R$/m3

calgadas ou corredores verdes, sendo | projeto é acentuada.

geralmente revestidos por gramineas. - O vale revestido por gramineas atua na descontaminagao

da agua por interceptacao dos sélidos em suspensao.
Scni fici i f : ~ . . . :
Técnica de superficie m.a 's profunda que os | Boa integracdo em projetos de &reas muito urbanizadas.
vales, geralmente estreita e com margens . . ~ Lo
o . - Dificuldade de implementacdo quando a inclinagdo do

Vala de altas e inclinadas, sendo adaptaveis a uma . .
_ ~ . . . projeto é acentuada. 100 a 240 R$/m3
infiltracao série de projetos e locais. E recomendado que

Trincheira de

Estrutura constituida por valetas preenchidas
por seixos, envoltos por manta geotéxtil. E

- Ocupa pequenas areas e é de facil execugao.
- Permite a utilizagao da superficie para outra fungao.
- Propicia a recarga do lencol fredtico e melhora a qualidade

160 a 320 R$/m?

introdugao da agua é realizada de forma direta
por uma superficie permeavel ou através de

preenchido com material granular (areia, grama).
- Para evitar a colmatagcdo do solo devem ser utilizados

infiltragao alimentada por escoamento direto ou injecdo | da dgua do escoamento superficial com a redugao dos

por drenos. s6lidos em suspenséo.

O armazenamento da agua é realizado nas | - Por influenciar o subsolo, pode haver a necessidade de

camadas estruturais do pavimento de | mudanga do posicionamento de outras redes.
Pavimento estacionamentos ou de ruas de baixo trafego, | - Pavimentos permeaveis podem ser de asfalto poroso, de 400 a 2.000 R$/m?
permeavel antes da infiltracdo de fato no solo. A | concreto poroso ou de blocos de concreto vazado '
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bocas de lobo que injetam a &4gua na estrutura
de armazenamento.

geotéxteis no limite com o solo.

Jardim de
chuva

Areas de jardins que mesclam funcdes de
retencdo de A4gua e paisagistica, com
superficie rebaixada em relagdo as areas de
entorno e preparagao do solo com materiais
mais permeaveis. Aplicagdo em espagos
publicos e em lotes particulares.

- Avangada integracao urbana e social.

- Precisa ser integrado no inicio da concepgdo geral do
projeto.

- Melhoria da qualidade da agua pela filtragdo dos sélidos em
suspensao.

Idéntica a de um
jardim comum

Reservatério de
detencao

Reservatério de armazenamento de curtos
periodos, que reduz as vazdes de pico das
cheias.

- Permite a deposicdo de sedimentos e depuracdo da
qualidade da agua.

- Deve dispor de um vertedor para garantir a seguranga do
barramento e grade de retengédo para evitar que a descarga
seja obstruida.

- Permite a integracdo com outros projetos, como parques,
campos de esportes, pistas de caminhada eftc,
disponibilizando um ambiente recreacional para a populagao.

120 a 480 R$/m3

Reservatério de

Reservatério construido de forma a reter o
escoamento superficial das cheias urbanas,

- Permite a redugéo do pico de cheia.
- Reducdo da carga contaminante do escoamento e o
controle da erosao

120 a 480 R$/m?

infiltragcdo. As superficies drenantes para os

- Deve receber manutengdo regular para evitar a

retencao . - Permite a integracdo com outros projetos, como parques,
possuindo um lago permanente. ) .
campos de esportes, pistas de caminhada etc,
disponibilizando um ambiente recreacional para a populagao.
Dispositivos pontuais com pequena ocupagéo | - Permite a recarga do lencol freatico e reduz as vazdes de
Pogos de de éarea superficial, concebidos para evacuar | pico.
o - . L I . ~ . 300 a 400 R$/m3
infiltragéo as aguas pluviais diretamente no subsolo, por | - Possibilita uma boa integragdo no ambiente urbano.
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pogos podem variar bastante, de acordo com
seu porte e condigbes locais de infiltragao,
indo de alguns metros quadrados a milhares
de metros quadrados.

colmatacgéao.

Telhados projetados para o armazenamento

- Nao requer espago fundiario suplementar.

area verde em edificios e melhor isolamento.

- Aplicacao em telhados planos e inclinados.
- Melhora o isolamento térmico e acustico dos edificios.

Telhados provisério das aguas pluviais e a restituicido de | - Oferece bom potencial de integracdo aos projetos | 40 a 80 R$/m2de
armazenadores | uma vazao amortecida a rede de agua pluvial | arquiteténico e urbanistico. telhado*

ou a outro exutdrio. - Aplicacéo, preferencialmente, em telhados planos.

- Nao requer espago fundiario suplementar. 80 R$/m2 para
. - Oferece bom potencial de integragdo aos projetos | cobertura vegetal

Trata-se de um aprimoramento dos telhados A P . . .g ¢ p ) \ g
Telhados . arquitetbnico e urbanistico, participando da paisagem | simples e mais de

armazenadores cléssicos, fornecendo uma
verdes urbana. 400 R$/m2 para o

telhado jardim
acessivel*

Nota: * Excluindo a construgao e isolamento do telhado.
Fonte: AGENCE DE L’EAU, 2014; MIGUEZ et. al., 2016; BAPTISTA et. al. 2005.
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10.2. Estimativa de Custos por Programa

Para o alcance dos objetivos e metas previstos no presente Plano Municipal de
Drenagem Urbana (PMDU) foram propostos programas, projetos e agoes,
detalhados anteriormente. Neste momento apresentam-se as estimativas de

custo por programa (Quadro 31).
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Quadro 31 — Estimativa de custo por programa

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

o Estudo para definicdo de novo modelo institucional com a
criagao de um 6rgao especifico na estrutura da administracéo
publica para a gestéo dos servigos de saneamento (nestes incluso
o servigo de drenagem urbana). Estruturagéo e arranjo do 6rgao
gestor do Saneamento.

e Adequacgao e complementagéo da legislacdo municipal
conforme PMDU. Instituir diploma legal definindo as
responsabilidades pela prestacdo dos servicos de drenagem
urbana no municipio.

e Elaborar contrato ou regimento de prestacdo dos servigos de
drenagem urbana, onde devem estar previstos os direitos e
deveres do prestador de servigos, dos usuarios e do titular.

e Formagéo e implantacdo do conselho municipal de Saneamento
ou instancia semelhante. Instituir o Fundo Municipal de
Saneamento Basico.

e Analise para a definicdo de agéncia reguladora ou constituicao
de uma agéncia reguladora municipal/regional, incluindo sua
legalizagéo, estruturagéo, implantagéo e operagéo.

o Definir normas para a ampliagdo do sistema de drenagem
urbana efetuada por loteamentos. Definir critérios técnicos para o
projeto, fiscalizagéo, execucado e operagdo de estruturas
hidraulicas de drenagem.

e Realizar a reviséo do Plano Municipal de Drenagem Urbana a
cada quatro anos.

OBJETIVO

Exercer de fato a
titularidade dos
servigos publicos
de saneamento
béasico conforme
previsto na Lei n®
11.445/2007.

PRAZO
RESPON- CUSTO
, Ql ,
SAVEL [, rorao | 22| UNP | uniTARIO (RS) | €USTO (R)
3.370.000,00
Prefeitura 1 | und 123.838,40 124.000,00
Municipal
Setor Juridico 1 und 90.015,52 91.000,00
Setor Juridico 1 und 43.523,76 44.000,00
Setor Juridico 1 und 87.047,52 88.000,00
Orgao Gestor 1 und 124.664,80 125.000,00
Orgao Gestor 1 und 397.022,40 398.000,00
\
Orgao Gestor 5 und 500.000,00 2.500.000,00
N
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PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

PROGRAMA DE PLANEJAMENTO GERENCIAL

e Elaborar e instituir o Sistema Municipal de Informag¢édo em
Saneamento.

e Monitorar e inspecionar a atualizagéo do Sistema de
Informagbes em Saneamento. Tabular os dados e disponibilizar as
informagdes do Sistema Municipal para o Programa de Coleta de
Dados do SNIS.

e Implantagao do cadastro municipal georreferenciado no Sistema
Municipal de Informag6es em Saneamento. Estabelecer
procedimentos para manutengao e atualizacdo de cadastro
técnico e mapeamento georreferenciado.

e Consolidagéo e implantacéo de indicadores e monitoramento da
prestacé@o dos servigos de drenagem urbana.

o Realizar a avaliagao periédica das metas estabelecidas no
PMDU.

e Estudo para a definicdo de taxas e tarifas para a prestagao dos
servigos de drenagem urbana, devendo ser previstos subsidios
tarifarios e nao tarifarios para os usuarios que nao tenham
capacidade de pagamento ou escala econdmica suficiente para
cobrir o custo integral dos servicos.

o Verificagao da sustentabilidade econémica e de cobrancga pela
execucao dos servigos. Atualizagao periédica das taxas e tarifas,
de forma a cobrir os custos totais na prestagao do servigo.

e Elaboragao de programas e agdes de capacitagao técnica
voltados para a implementagéo e operacionalizagdo do PMDU.

e Promover eventos periédicos, como cursos e palestras, para a
qualificacdo e nivelamento de todos os profissionais envolvidos no
setor de saneamento.

OBJETIVO

Dotar a
municipalidade de
mecanismos para

auxiliar no
planejamento dos
servigos de
saneamento e
assegurar a
sustentabilidade
econdmica
financeira.

RESPON- CUSTO
SAVEL QUANT | UND |\, \iraRio rg) | CUSTO (RS)
6.309.000,00
Orgao Gestor 1 und 600.000,00 600.000,00
Orgao Gestor 19 und 36.636,96 697.000,00
Orgao Gestor 1 und 50.710,08 51.000,00
Orgao Gestor 2 und 70.088,32 141.000,00
] N\
Orgéao Gestor 19 und 87.429,92 1.662.000,00
MMM
Prestador do 1 | und 279.742,40 280.000,00
Servico
Orgao Gestor 18 und 93.360,32 1.681.000,00
AN
Orgao Gestor 1 und 59.803,28 60.000,00
Orgao Gestor 19 und 59.803,28 1.137.000,00

A

N\
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PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

PROGRAMA DE GESTAO DO ATENDIMENTO AO USUARIO

e Desenvolver metodologia e pesquisas de satisfagdo junto aos
usuarios dos servigcos de saneamento basico.

e Desenvolver plano de melhoria no atendimento aos usuarios
pelo(s) prestador(es) do(s) servigo(s).

e Desenvolver mecanismos de divulgagao da qualidade dos
servigos prestados por meio de canais de comunicagao entre o
Poder Publico e a populagao para o controle social. Utilizagdo de
instrumentos de comunicagéo para fortalecimento do controle e da
efetiva participacédo social na tomada de decisdes por parte do
Poder Publico, permitindo a participagdo da populacéo na
avaliagao e gestao dos sistemas de saneamento.

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

e Integracao das secretarias e departamentos quanto a
responsabilidade na implementagcéo e promog¢éo da educagao
ambiental permanente no Municipio.

e Elaboragao e implementagéo de Programa de Educacgédo
Ambiental permanente com énfase no consumo consciente dos
recursos naturais, voltado a professores de escolas publicas nivel
infantil e fundamental | e |1

o Realizar agdes educativas e de fiscalizagdo para evitar o
descarte inadequado de residuos nos cursos d'agua e nas areas
de preservagé@o permanente, além de evitar a ocupacao de areas
com risco de enchentes.

e Elaboracéao e implantagao de Programa Permanente de
Educacdo Ambiental e Comunicagdo Social para jovens e adultos
com foco em temas como cidadania, responsabilidade ambiental,
consumo consciente da agua, geracao e descarte dos residuos,
reciclagem, entre outros.

OBJETIVO

Implantar e
modernizar
ferramentas de
gestéao, a fim de
atender as
demandas dos
usuarios,
disponibilizar e
intercambiar
informagdes dos
servigos.

Implementar agdes
direcionadas de
mobilizagdo social
e educacgéo
ambiental,
envolvendo a
populagéo no
processo de
implementacéo do
PMSB.

RESPON-
SAVEL

Orgao Gestor

PRAZO

Imed.

Curto Médio | Longo

Prestador do
Servico

&\\

Orgao Gestor

Prefeitura
Municipal

7

y

Orgao Gestor
e Secretaria
de Educagéo

7

Orgao Gestor

7

Orgao Gestor

N\

CUSTO

QUANT | UND UNITARIO (RS) CUSTO (R$)

1.516.000,00
10 und 58.854,48 589.000,00
10 und 58.854,48 589.000,00
10 und 33.743,28 338.000,00

2.435.000,00
19 und 25.144,00 478.000,00
5 und 107.368,00 537.000,00
19 und 46.441,60 883.000,00
5 und 107.368,00 537.000,00
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PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

PROGRAMA DE MODERNIZAGCAO DA GESTAO DO SISTEMA
DE DRENAGEM URBANA

e Realizar o cadastro e 0 mapeamento georreferenciado da
infraestrutura do sistema de drenagem urbana.

e Elaborar e implantar sistema de alerta contra enchentes, de
forma articulada com a Defesa Civil.

e Controle e fiscalizagdo das ocupagoes irregulares em areas de
preservacdo permanente e em areas de risco. Mapear e realizar o
monitoramento das areas de risco no municipio.
PROGRAMA DE UNIVERSALIZACAO DO SISTEMA DE
DRENAGEM URBANA
e Estudo de concepgdo, projeto e implantagdo das estruturas de
microdrenagem para atender o déficit.

e Estudo hidrolégico para avaliar a capacidade das calhas dos
cursos dagua, dos canais de drenagem e travessias e, a influéncia
das cheias do rio Tieté na area urbana de Osasco.

e Estudo piloto para avaliar as possibilidades de implantagéo de
técnicas compensatoérias

PROGRAMA DE MONITORAMENTO E MANUTENGAO
PREVENTIVA DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

e Elaborar e implantar o Programa de Manutencéo Preventiva.

o Realizar a limpeza das bocas de lobo.

e Desassoreamento e limpeza das canalizagbes

e Elaboracdo e implementagdo de Programa de limpeza e
desassoreamento dos cursos d'agua do perimetro urbano.

e Manutencao das faixas marginais dos cursos d'agua urbanos e
das bacias de detengao.

OBJETIVO

Gerir de forma
eficiente e
qualificada o
servigo de
drenagem urbana.

Universalizar a
cobertura,
buscando a
eficiéncia e
qualidade da
prestacéo do

servigo.

Manter a
infraestrutura de
forma a controlar

as inundagdes e o
empogamento de
agua.

RESPON-
SAVEL

Prestador do
Servigo

PRAZO

Imed. Curto Médio | Longo

N\\\

Prestador do
Servigo

QUANT

UND

cusTO
UNITARIO (R$)

CUSTO (R$)

14.614.000,00

%\\\

Prestador do
Servico

Prestador do
Servigo

Prestador do
Servico

w

1 und 11.058.041,06 | 11.059.000,00
5 und 507.967,20 2.540.000,00
10 und 101.484,08 1.015.000,00

191.733.000,00

%I

Prestador do
Servigo

Prestador do
Servico
Prestador do
Servico
Prestador do
Servico

o
L

1 und | 189.568.519,34 | 189.569.000,00
1 und 1.466.504,00 1.467.000,00
1 und 696.854,40 697.000,00

81.986.590,90

345.381.000,00

81.987.000,00

.
-

Prestador do
Servico

.
.

Prestador do
Servigo

.

1 und | 193.528.856,43 | 193.529.000,00
1 und 33.404.620,10 |  33.405.000,00
10 und 47.532,00 476.000,00
20 und 1.799.160,00 | 35.984.000,00
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PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES OBJETIVO Rlsii\F;(E)[l ) QUANT | UND cusTo

Imed. | Curto | Médio | Longo UNITARIO (R$)

CUSTO (R$)

TOTAL PARA TODO O PERIODO (20 ANOS) 565.358.000,00

VALOR MEDIO POR ANO

28.268.000,00
CUSTO POR HABITANTE/ANO

Fonte: FESPSP, 2015.

42,01
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11. FONTES DE FINANCIAMENTO

Os recursos destinados ao Saneamento Basico, no ambito do mercado interno
de recursos financeiros, provem em sua maior parte, dos recursos do FGTS,
aportes do BNDES e outras fontes de recursos, como os obtidos pela cobranca
pelo uso da agua. Existem, também, os Programas do Governo Estadual, e
outras fontes externas de recursos de terceiros, representadas pelas agéncias
multilaterais de crédito, tais como: o BIRD (Banco Mundial), BID e JBIC (Banco
Japonés), os mais importantes, de acesso mais restrito aos agentes
prestadores dos servigos.

Porém, a fonte primaria de recursos para o setor se constitui nas tarifas, taxas
e pregos publicos. Estes se constituem na principal fonte de canalizacdo de
recursos financeiros para a exploracao dos servicos de abastecimento de agua
e de esgotamento sanitario, que, além de recuperar as despesas de exploracao
dos servigos, podem gerar um excedente que fornece a base de sustentacao
para alavancar investimentos, quer sejam com recursos proprios e/ou de

terceiros.

Nas demais vertentes do saneamento basico, representadas pelos residuos
sOlidos e drenagem, que ainda funciona de forma incipiente no estado em
termos de uma organizagcao mais efetiva visando a melhoria do meio ambiente,
deve predominar as taxas, impostos especificos ou gerais. Sobre a parcela dos
servicos com possibilidades de individualizagédo, coleta domeéstica, hospitalar,
industrial e inerte de residuos, deve ser definido prego publico/taxa/tarifa
especifico.

A seguir apresenta-se um quadro resumo das principais fontes de captacao de
recursos financeiros para as acdes necessarias no ambito do Saneamento

Basico no municipio.
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Quadro 32 — Fontes de financiamento

- Tarifas, Taxas e Pregos Publicos;
- Transferéncias e Subsidios.

- Recursos do FGTS — Fundo de Garantia por Tempo de Servigo;

- Recursos da OGU — Orgamento Geral da Unido: Ministério das Cidades, Funasa.
- Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico Social — BNDES;

- Ministério da Justica: Fundo de Defesa de Direitos Difusos — FDDD.

- Fundo Estadual de Recursos Hidricos da Sdo Paulo — FEHIDRO;
- Recursos Orgamentarios Préprios do Municipio
- Recursos da Operacao.

- Financiamentos Internacionais;

- Participagao do Capital Privado;

- Proprietario de Imével Urbano - Contribuicdo de Melhoria e Plano Comunitario de Melhoria;
- Expanséao Urbana.

Fonte: FESPSP, 2015.

11.1. Fontes Préprias

Tradicionalmente € a modalidade fundamental para o financiamento dos
servigos publicos que possam ser individualizados (divisiveis) e quantificados.
As fontes proprias de financiamento sdo descritas a seguir.

11.1.1. Tarifas, taxas, precos publicos, transferéncias e subsidios

O sistema de tarifas, taxas e precos publicos sdo as fontes primarias para o
financiamento das acdes do Saneamento Basico. As tarifas, taxas e precos

publicos devem, além de recuperar 0s custos operacionais, gerar um
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excedente para alavancar investimentos, quer sejam diretos (recursos préprios)
e/ou com financiamentos, para compor a contrapartida de empréstimos e o

posterior pagamento do servico da divida.

O sistema de tarifas, taxas e precos publicos tem sempre uma restricao basica
na capacidade de pagamento da populacéo e, além disso, por se tratar de um
servico essencial a ser estendido a todos os municipes, deve-se contemplar

algum nivel de subsidio, os quais assumem trés modalidades.

Subsidios a oferta, no qual o poder publico transfere recursos do orgamento
fiscal para financiar a implantagdo, expansdo ou ampliacdo dos sistemas de
Saneamento Basico, indo até o financiamento de parte ou do total da operacao
e manutencdo dos sistemas, onde existir baixa sustentabilidade financeira, o

que ocorre, em geral, nos municipios de pequeno porte.

Subsidios a demanda, através do qual o poder publico transfere diretamente ao
usuario parte ou toda a cobranca pelos servicos dirigidos a ele, de acordo com
critérios de necessidade estabelecidos a priori. Este é pouco difundido no

sistema brasileiro de financiamento do Saneamento Basico.

Estas duas modalidades de subsidios provem do or¢camento fiscal das
unidades federadas e, portanto o financiamento do sistema depende de toda a

sociedade que paga impostos.

As diretrizes para a cobranga pelos servicos de Saneamento Basico estédo
definidas na Lei n.® 11.445/07, cujos principais artigos estéo listados a seguir:

Art. 29 - Os servigos publicos de saneamento basico terdao a
sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que
possivel, mediante remuneragao pela cobranga dos servicos.
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I - de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario:
preferencialmente na forma de tarifas e outros precgos publicos, que
poderdo ser estabelecidos para cada um dos servigos ou para ambos
conjuntamente;

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos: taxas
ou tarifas e outros pregos publicos, em conformidade com o regime
de prestacao do servigo ou de suas atividades;

Il - de manejo de &aguas pluviais urbanas: na forma de tributos,
inclusive taxas, em conformidade com o regime de prestagdo do
servigo ou de suas atividades.

§ 12 Observado o disposto nos incisos | a Ill do caput deste artigo, a
instituicdo das tarifas, pregos publicos e taxas para os servigos de
saneamento basico observara as seguintes diretrizes:

| - prioridade para atendimento das fungdes essenciais relacionadas a
saude publica;

Il - ampliagdo do acesso dos cidadéos e localidades de baixa renda
aos servicos;

Il - geragdo dos recursos necessarios para realizagdo dos
investimentos, objetivando o cumprimento das metas e objetivos do
Servigo;

IV - inibigado do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V - recuperacao dos custos incorridos na prestagdo do servico, em
regime de eficiéncia;

VI - remuneragdo adequada do capital investido pelos prestadores
dos servigos;

VIl - estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes,
compativeis com os niveis exigidos de qualidade, continuidade e
segurancga na prestagéo dos servicos;

VIII - incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servicos.

§ 20 Poderdo ser adotados subsidios tarifarios (cruzados) e nao
tarifarios (tributos) para os usuarios e localidades que nao tenham
capacidade de pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir
o custo integral dos servigos.

Art. 30. Observado o disposto no art. 29 desta Lei, a estrutura de
remuneragdo e cobranga dos servigos publicos de saneamento
béasico podera levar em consideragdo os seguintes fatores:
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| - categorias de usuérios, distribuidas por faixas ou quantidades
crescentes de utilizagcdo ou de consumo;

Il - padrdes de uso ou de qualidade requeridos;

lll - quantidade minima de consumo ou de utilizagdo do servigo,
visando a garantia de objetivos sociais, como a preservagao da saude
publica, o adequado atendimento dos usuarios de menor renda e a
protecdo do meio ambiente;

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

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

VI - capacidade de pagamento dos consumidores.

Art. 31. Os subsidios necessarios ao atendimento de usuarios e
localidades de baixa renda serdo, dependendo das caracteristicas
dos beneficiarios e da origem dos recursos:

| - diretos, quando destinados a usuarios determinados, ou indiretos,
quando destinados ao prestador dos servicos;

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

Ill - internos a cada titular ou entre localidades, nas hipéteses de
gestdo associada e de prestagao regional.

Art. 35. As taxas ou tarifas decorrentes da prestacdo de servigo
publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos
devem levar em conta a adequada destinagdo dos residuos coletados
e poderao considerar:

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

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

Il - o peso ou o volume médio coletado por habitante ou por
domicilio.

Art. 36. A cobranga pela prestagao do servigo publico de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote
urbano, os percentuais de impermeabilizagdo e a existéncia de
dispositivos de amortecimento ou de retengao de agua de chuva, bem
como podera considerar:
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| - o nivel de renda da populagao da area atendida;
Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser
neles edificadas.

A sustentabilidade financeira dos empreendimentos em Saneamento Basico
esta fortemente correlacionada com os conceitos e diretrizes expostos, onde
deve estar sempre presente os aspectos de eficiéncia, alocativa e técnica, na
prestacdo dos servigos consubstanciados em bases econdmicas de custo de
oportunidade, escolhendo-se a tecnologia mais adequada as possibilidades
financeiras da comunidade, cuja finalidade mor consiste na melhoria ambiental

com reflexos sobre a qualidade de vida e de saude da populacao beneficiada.

A outra modalidade s&o os subsidios cruzados onde os custos dos servigcos
sdo rateados entre os usuarios do sistema de Saneamento Basico, em
proporcoes diferentes, mediante critérios que reproduzam a diferenciacdo de
renda da comunidade beneficiada. Esta modalidade € bastante utilizada no
sistema tarifario dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, mediante a classificagdo dos usuarios em categorias e faixas de

consumo.

11.2. Fontes do Governo Federal

As fontes de financiamento do governo federal sdo descritas a seguir.

11.2.1. Recursos federais

Pleito a ser realizado pelo municipio junto a Uni&o para inser¢do no orgamento
federal de valores, justificado mediante projetos, para aplicagdo em melhorias
no municipio.
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Recursos do fundo de garantia por tempo de servico

Com o Programa Saneamento para Todos, que visa financiar
empreendimentos ao setor publico e ao setor privado, a Caixa Econdmica
Federal apoia o poder publico na promocao a melhoria das condigdes de saude
e da qualidade de vida da populagdo urbana, promovendo agbes de
saneamento basico, integradas e articuladas com outras politicas setoriais.

Os recursos do programa séo oriundos de Fundo de Garantia do Tempo de
Servigo - FGTS e da contrapartida do solicitante. O programa se destina ao:

e Setor Publico - Estados, municipios, Distrito Federal, concessionarias
publicas de saneamento, consorcios publicos de direito publico e

empresas publicas ndo dependentes.

e Setor Privado - Concessionarias ou subconcessionarias privadas de
servicos publicos de saneamento basico, ou empresas privadas,
organizadas na forma de sociedade de propédsito especifico para o
manejo de residuos solidos e manejo de residuos da construcdo e
demolicéo.

a) Modalidades

e Abastecimento de agua: Destina-se a promocao de acdes que visem o
aumento da cobertura ou da capacidade de producédo do sistema de

abastecimento de agua.

e Esgotamento sanitério: Destina-se a promog¢do de agbes para o
aumento da cobertura dos sistemas de esgotamento sanitario ou da

capacidade de tratamento e destinagao final adequados de efluentes.
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Saneamento Integrado: Destina-se a promocao de acoes integradas de
saneamento em areas ocupadas por populacdo de baixa renda, onde
esteja caracterizada a precariedade ou a inexisténcia de condicdes
sanitarias e ambientais minimas. O programa é efetivado por meio de
solugdes técnicas adequadas, abrangendo abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais, manejo de residuos
solidos, implantagdo de unidades sanitarias domiciliares e outras ac¢des
relativas ao trabalho socio-ambiental nas areas de educagéao ambiental,
além da promocgéao da participagdo comunitaria e, quando for o caso, ao
trabalho social destinado a inclusdo social de catadores e
aproveitamento econdmico de material reciclavel, visando a

sustentabilidade sécio-econdmica e ambiental dos empreendimentos.

Desenvolvimento Institucional: Destina-se a promogdo de agdes
articuladas, visando o aumento da eficiéncia dos prestadores de

servigos publicos de:

v' Abastecimento de agua e esgotamento sanitario, por meio da
promocdo de melhorias operacionais, incluindo reabilitagdo e
recuperacdo de instalacdes e redes existentes, outras acdes de
reducédo de custos e de perdas, e de preservacdo de mananciais
utilizados para o abastecimento publico.

v' Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, por meio de
promogdo de melhorias operacionais, incluindo reabilitacdo e
recuperacao de instalagdes existentes e outras agdes de redugéo de

custos e aumento de eficiéncia.

Manejo de 4guas pluviais: Destina-se a promogao de agbes com vistas a
melhoria das condi¢des de salubridade ambiental associadas ao manejo
das aguas pluviais, em particular, por meio de promocao de acoes de

prevencao e de controle de enchentes, inundagdes e de seus danos nas
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areas urbanas e de melhoria da qualidade da agua dos corpos que

recebem langamentos de aguas pluviais.

Manejo de residuos sélidos: Destina-se a promocao de acdes com vista
ao aumento da cobertura dos servigos de coleta, transporte, tratamento
e disposicdo final de residuos solidos urbanos domiciliares e
assemelhados e a implantacdo de infra-estrutura necessaria a execucao
de coleta de residuos de servigos de saude, varricdo, capina, poda e
atividades congéneres, bem como ao apoio a implementacao de acoes
relativas a coleta seletiva, a triagem e a reciclagem, além da
infraestrutura necessdria a implementacao de agbes de reducdo de
emissdo de gases de efeito estufa em projetos de Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no ambito do Tratado de Quioto:
Destina-se também ao desenvolvimento de acdes relativas ao trabalho
sOcio-ambiental nas areas de educacdo ambiental e promocao da
participagdo comunitaria e, quando for o caso, ao trabalho social
destinado a inclusdao social de catadores e ao aproveitamento

econdmico do material reciclado.

Manejo de residuos da construgdo e demolicdo: Destina-se a promogao
de acdes com vistas ao acondicionamento, a coleta e transporte, ao
transbordo, a triagem, a reciclagem e a destinagao final dos residuos
oriundos das atividades de construcdo e demolicdo, incluindo as acdes
similares que envolvam residuos volumosos, por meio da implantacao e
ampliacdo de instalagdes fisicas, inclusive aterros, e de aquisicao de
equipamento novos. Como também ao desenvolvimento de acoes
relativas ao trabalho socio-ambiental nas areas de educagéao ambiental,
promogao da participagdo comunitaria e, quando for o caso, ao trabalho
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social destinado a inclusdo social de transportadores informais destes

residuos.

e Preservagao e recuperagdao de mananciais: Destina-se a promocao da
preservacao e da recuperacdo de mananciais para o abastecimento
publico de agua, por intermédio de agdes na bacia do manancial, de
coleta, transporte, tratamento de esgotos sanitarios, instalacbes de
ramais prediais ou ramais condominiais de esgoto sanitdrio e de
unidades sanitarias em domicilios de baixa renda, de desassoreamento
de cursos de agua, de protecdo de nascentes, de recomposi¢cao de
matas ciliares, de recuperagdo de margens, de recuperacado de areas
degradadas, inclusive pela deposicao indevida de residuos soélidos, de
processo erosivo, em particular os causados por drenagem inadequada
de agua em vias, de apoio a implantacao de coleta seletiva de materiais
reciclaveis. Destina-se também ao desenvolvimento de agdes relativas
ao trabalho sécio-ambiental nas areas de educagdo ambiental e

promocao da participacdao comunitaria.

e Estudos e projetos: Destina-se a elaboragcdo de planos municipais e
regionais de saneamento basico, a elaboragdo de estudos de concepcao
e projetos para empreendimentos de abastecimento de &gua,
esgotamento  sanitario, saneamento integrado, desenvolvimento
institucional, manejo de aguas pluviais, manejo de residuos sdélidos,
incluindo os que visem a reducao de emissao de gases de efeito estufa
enquadrados como projetos de MDL, no ambito do Protocolo de Quioto,
manejo da construcdo e demolicao e preservacao de mananciais, desde
que esses empreendimentos possam ser enquadrados nas demais

modalidades.

b) Condicdes de Financiamento
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Contrapartida Minima:

Em operagbes com o setor publico, o valor correspondente a
contrapartida minima é de 5% do valor do investimento, exceto na
modalidade Abastecimento de Agua, onde a contrapartida minima é de
10%.

Em operagcbes com o setor privado, o valor correspondente a

contrapartida minima é 20% do Valor do Investimento.

Prazos

De caréncia: Correspondente ao prazo originalmente previsto para a
execucao de todas as etapas calculadas para o cumprimento do objeto
contratual, acrescido de até 4 meses, limitado a 48 meses contados a
partir da assinatura do contrato de financiamento, sendo permitida a
prorrogacédo por até metade do prazo de caréncia originalmente

pactuado.
De amortizacao: Contados a partir do término da caréncia em:

v Até 240 meses nas modalidades Abastecimento de Agua,
Esgotamento Sanitario e Manejo de Aguas Pluviais e Saneamento

Integrado.

v Até 180 meses nas modalidades Manejo de Residuos Sélidos,

Manejo de Residuos da Construgdo e Demolicao.

v Até 120 meses nas modalidades Desenvolvimento Institucional e

Preservacao e Recuperagao de Mananciais.

v' Até 60 meses na modalidade Estudos e Projetos.
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e De realizagdo do 1° desembolso: O 1° desembolso deve ocorrer em até

12 meses contados da assinatura do contrato.

d) Encargos Financeiros

e Juros: Definido a taxa nominal de 6,0% a.a., exceto para a modalidade
Saneamento Integrado que possui taxa nominal de 5,0% a.a.

e Remuneragao CAIXA: 2% sobre o saldo devedor.

e) Taxa de Risco de Crédito

Definida conforme a analise cadastral do solicitante, limitado a 1% a.a.

f) Procedimentos

O interessado em participar do programa deve, desde que aberto o processo
de selecao publica pelo Ministério das Cidades, preencher ou validar a Carta-
Consulta eletrénica disponibilizada no sitio daquele Ministério na internet.

Uma via impressa da Carta-Consulta deve ser entregue na Superintendéncia
Regional de vinculagdo do solicitante, acompanhada de todos os anexos
relacionados, como a documentacao necessaria a analise de risco de crédito e
a do Projeto Béasico do empreendimento, juntamente com as demais pecas de
engenharia e trabalho técnico social necessario as analises técnicas

pertinentes.

Em conjunto com a Superintendéncia Regional, o solicitante, quando estado,
municipio ou Distrito Federal, envia a Secretaria do Tesouro Nacional a
documentacédo constante do Manual de Instrugéo de Pleitos daquela Secretaria

com vistas a obtencao da autorizacao de crédito.
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Orcamento Geral da Unido — OGU

Os recursos nao onerosos para O municipio, destinados ao setor de

saneamento e contidos no OGU, sdo mobilizados por meio de diretrizes

contidas no Programa de Aceleragdo do Crescimento — PAC2, por meio do
Ministério das Cidades e da Fundagao Nacional de Saude — FUNASA.

MINISTERIO DAS CIDADES

Participantes

Ministério das Cidades: planejar, regular e normatizar a aplicacao dos

recursos.
Caixa Econbmica Federal: Operacionalizar o programa.

Entes Federados: Municipios, Estados, Distrito Federal e Consércios
Publicos.

Para efeito de aplicacao dos recursos do PAC2 o pais foi dividido em grupos de

acordo com a concentragdo da populagdo em regides metropolitanas e porte

dos municipios em termos populacionais.

Grupo 1: Regides Metropolitanas e municipios com populacao superior a
70 mil habitantes nas regides Norte, Nordeste e Centro Oeste e superior

a 100 mil habitantes nas regides Sul e Sudeste.

Grupo 2: Municipios com populagdo entre 50 a 70 mil habitantes, nas
regides: Norte, Nordeste e Centro Oeste e Municipios com populacao
entre 50 e 100 mil habitantes nas regides Sul e Sudeste.

Grupo 3: Municipios com populag¢do inferior a 50 mil habitantes, em
qualquer regiéo.
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b) Contrapartida

A contrapartida, como percentagem dos investimentos, € definida para
recursos destinados a Municipios, Estados e ao Distrito Federal em fungéo do
IDH — indice de Desenvolvimento Humano, de acordo com o quadro a seguir.

Quadro 33 — Contrapartida — Orgamento Geral da Uniao

2 =0,5

3 >0,5e<=0,6
Municipios 4 >0,6e<=0,7

8 >0,7e<=0,8

20 >0,8

10 <=0,7
Estado e Distrito Federal 15 >0,7e<=0,8

20 >0,8

Fonte: FESPSP, 2015.

c) Encaminhamento

Os pedidos devem ser encaminhados através da Secretaria Nacional de
Saneamento do Ministério das Cidades apoiados na Portaria n.° 40 de
31/01/2011, que aprovou o Manual de Instru¢des para contratacao e execugao
das agdes do Ministério das Cidades inseridas na segunda fase do PAC2.

FUNDACAO NACIONAL DA SAUDE

Os recursos alocados no OGU para a FUNASA séao aplicados nos setores de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Destinam-se, prioritariamente,
aos municipios com menos de 50 mil habitantes (Censo IBGE 2010), exceto os
municipios das Regides Metropolitanas, mediante os seguintes critérios de

priorizagao:
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Municipios que contam com projetos de engenharia devidamente

elaborados e com plena condicao de viabilidade das obras.

Municipios que contam com gestdo estruturada de servigos publicos de
saneamento basico com entidade ou 6rgao especializado (autarquia,
empresa publica, sociedade de economia mista, consorcio publico) e

concessao regularizada, nos caso em que couber.

Complementacdo de empreendimentos inseridos na primeira fase do

Programa de Aceleracao do Crescimento — PAC1.

Empreendimentos que promovam a universalizagdo do abastecimento

de agua.

Municipios com elevado risco de transmissdo de doengas relacionadas a
falta ou inadequagdo das condigdes de saneamento, em especial,
esquistossomose, tracoma e dengue, conforme classificagdo do
Ministério da Saude.

Municipios com menores indices de Desenvolvimento Humano — IDH.
Municipios com menores indices de abastecimento de 4gua.

Municipios com maiores taxas de mortalidade infantil (TMI), segundo
dados do Ministério da Saude.

Municipios inseridos nos bolsbes de pobreza identificados pelo
Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome — MDS.

Municipios que possuam Plano Municipal de Saneamento, elaborado ou
em elaboracéo, nos moldes de Lei n.® 11.445/2007.

Municipios com dados atualizados no Sistema Nacional de Informacdes

sobre Saneamento — SNIS.
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As propostas hierarquizadas serdo submetidas ao GEPAC — Grupo Executivo
do Programa de Aceleracao do Crescimento e pré-selecionadas em funcao da
demanda apresentada e da disponibilidade de recursos constantes das Leis
Orcamentarias de 2010 e 2011. Para detalhes adicionais vide Portaria da
FUNASA n.? 314 de 14/06/2011.

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES

O BNDES atua no financiamento de projetos e programas do Saneamento
Basico atendendo entidades de direito publico e direito privado. A seguir
mostra-se uma descricdo dos projetos que sao financidaveis, quem pode

participar e condi¢des gerais dos financiamentos.

a) Projetos Financiaveis

e abastecimento de agua;

e esgotamento sanitério;

e efluentes e residuos industriais;

e residuos sélidos;

e gestdo de recursos hidricos (tecnologias e processos, bacias
hidrograficas);

® recuperacgao de areas ambientalmente degradadas;

e desenvolvimento institucional;

e despoluicdo de bacias, em regidbes onde ja estejam constituidos
Comités; e

* macrodrenagem.

b) Participantes
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Sociedades com sede e administracdo no pais, de controle nacional ou
estrangeiro, empresarios individuais, associacbes, fundacbes e pessoas
juridicas de direito publico.

c) Contrapartida

A participacdo maxima do BNDES nos itens financiaveis dos projetos é de
80%, podendo ser ampliada para 100% nos seguintes casos:

e 0 cliente que tenha arcado com os custos referentes a aquisicdo do
terreno destinado ao referido projeto, 180 dias anteriores a data de
protocolo da Consulta Prévia no BNDES; e

e esteja contemplada uma solucdo de tratamentos dos residuos, como
compostagem, "mass burning", aproveitamento energético, plantas de
blendagem de residuos, transformacao de residuos em matéria-prima,

dentre outros.

d) Condicées Financeiras

As condig¢es financeiras sao descritas no quadro a seguir.
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Quadro 34 — Condicoes financeiras — BNDES

Condicoes Financeiras Apoio Direto (*) Apoio Indireto (**)
Custo Financeiro (***) TJLP TJLP
Remuneragao Basica do BNDES 0,9% a.a. 0,9 % a.a.
Taxa de Intermediagéo Financeira (****) - 0,5 %

Taxa da Instituicdo Financeira Credenciada - ()

Taxa de Risco de Crédito (*****) Até 3,57 % a.a.

Nota: (*) Operagéo feita diretamente com o BNDES; (**) Operacao feita por meio de instituicao
financeira credenciada; (***) Calculada com base na meta de inflagdo para o ano seguinte e
mais um prémio de risco; (****) Somente para grandes empresas. As MPEM’s estdo isentas;
(****) Negociada pelo cliente junto a instituigdo financeira credenciada; e (*****) Varia de
acordo com o risco de crédito do cliente; e de 1% a. a. para Administragao Publica Direta dos
Estados e Municipios.

e) Encaminhamento

O encaminhamento do pedido de financiamento junto ao Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES deve ser enderecado a Area
de Planejamento — AP, Departamento de Prioridades — DEPRI, no seguinte
endereco: Av. Republica do Chile, 100 - Protocolo — Térreo, CEP: 20031-917 -
Rio de Janeiro — RJ.

Ministério da Justica

O Ministério da Justica por meio do Conselho Federal Gestor do Fundo de
Defesa de Direitos Difusos, seleciona, por meio de edital, projetos das areas de
meio ambiente, protecdo e defesa do consumidor e promocédo e defesa da

concorréncia, patriménio cultural brasileiro e outros direitos difusos e coletivos.

Direito difuso é aquele que abrange numero indeterminado de pessoas unidas
pelo mesmo fato, diferentemente dos direitos coletivos, que pertencem a
grupos ou categorias de pessoas determinaveis. O Conselho Federal Gestor do

Fundo de Defesa de Direitos Difusos € responsavel por administrar a aplicagao
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dos recursos financeiros originados de multas aplicadas pela Justica Federal,
pelo Conselho Administrativo de Defesa Econémica (Cadé) e pela Secretaria
de Direito Econémico do Ministério da Justica, condenacgdes judiciais, dentre
outros, decorrentes da violagdo dos direitos difusos. A seguir é descrito o
procedimento para obtengao deste recurso.

FUNDO DE DEFESA DE DIREITOS DIFUSOS - FDDD

O Fundo de Defesa de Direitos Difusos (FDDD) foi criado pela Lei n.® 7.347/85,
denominada Lei da Ac¢ado Civil Publica, e é constituido primordialmente por
recursos financeiros de condenagdes judiciais e multas resultantes das lesdes
ao meio ambiente, ao consumidor, a ordem econdmica e a outros interesses

difusos e coletivos.

As entidades poderdo apresentar projetos visando a recuperacdo do bem
ambiental lesado, promocao de eventos educativos e cientificos ou edicao de
material informativo especificamente relacionado com a natureza das infragcdes

ou danos causados ao meio ambiente e a outros direitos difusos.

a) Publico Alvo

O publico alvo séo as instituicdes governamentais da administragdo direta ou
indireta, nas diferentes esferas do governo (federal, estadual e municipal) e
organizagdes ndo governamentais brasileiras, sem fins lucrativos e que tenham
em seus estatutos objetivos relacionados a atuagdo no campo do meio
ambiente, do consumidor, de bens e direitos de valor artistico, estético,

historico, turistico ou paisagistico e por infragdo a ordem econémica.

b) Finalidade
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A finalidade deste fundo reside na reparacdo dos danos causados ao meio
ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético, historico,
turistico, paisagistico, bem como aqueles ocasionados por infracdo a ordem
econdmica e a outros interesses difusos e coletivos. Serdo apoiados projetos
de manejo e gestdo de residuos sélidos que incentivem o gerenciamento dos
residuos sélidos em areas urbanas e rurais, contribuam para a implantagéo de
politicas municipais ambientalmente corretas ou que promovam acdes de

reducéo, reutilizagao e reciclagem do lixo.

c) Contrapartida

A contrapartida é um requisito indispensavel para a aprovacédo dos projetos e
podera se dar em forma de prestacdo pecuniaria e/ou bens e servigcos
mensuraveis economicamente. O percentual da contrapartida decorrera da Lei
de Diretrizes Orgamentarias, podendo ser alterada anualmente, de acordo com

a legislacdo em vigor a época da celebragdo do convénio.

d) Encaminhamento

Os procedimentos e diretrizes técnicas para a apresentacdo e analise de
projetos seréo direcionados ao Conselho Federal Gestor do Fundo de Defesa
dos Direitos Difusos (CFDD), criado através da Lei n? 9.008/95, é um 6rgao
vinculado ao Ministério da Justica e foi criado para gerir o Fundo de Defesa de
Direitos Difusos (FDDD). Para receber apoio financeiro do Fundo é necessario
apresentar Carta-Consulta, conforme modelo e procedimentos divulgados pelo
Ministério da Justica.

As entidades contempladas atuam diretamente na defesa dos direitos difusos,

como a preservagao e recuperagcdo do meio ambiente, a protecao e defesa do

consumidor, a promocado e defesa da concorréncia, a conservagdo do
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patriménio cultural brasileiro, prevencdo de trabalho escravo, promocado da

igualdade racial, entre outros.

11.3. Fontes do Governo do Estado de Sao Paulo

As fontes de financiamento do governo do estado da Sdo Paulo sdo descritas a

seguir.

11.3.1. Cobranca pelo uso da agua

A cobranga pelo uso da agua é um dos instrumentos previstos na Lei das
Aguas (Lei n.2 9.433/97) que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
O objetivo deste instrumento é estimular o uso racional da agua e gerar
recursos financeiros para investimentos na recuperacdo e preservacao dos

mananciais da regiao.

A cobranca ndo é um imposto, mas um preco publico condominial, fixado a
partir de um pacto entre usuarios, poder publico e sociedade civil, no ambito do

Comité de Bacia Hidrografica.

O inicio da aplicagdo da segunda modalidade de cobranga ainda depende da
concluséo de diversas atividades, algumas ja iniciadas, tais como: criagdo e/ou
fortalecimento dos Comités de Bacias; revisdo dos planos de recursos hidricos
das bacias; regulamentacdo e operacionalizagdo do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos; entre outras. A decisao pela implementagéo da cobranga é
dos comités de bacia das respectivas bacias, que tém entre seus conselheiros
representantes de usuarios de agua, de instituicbes da sociedade civil e dos
poderes publicos, municipal e estadual.
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Os valores arrecadados serdao aplicados na bacia hidrografica em que foram

gerados e serdo utilizados:

| - no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos no
Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica;

Il - no pagamento de despesas de monitoramento dos corpos de agua e
custeio dos érgaos e entidades integrantes dos Sistemas Gerenciamento
de Recursos Hidricos.

11.3.2. Fundo Estadual de Recursos Hidricos de Sao Paulo

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos de Sao Paulo — FEHIDRO tem por
objetivo dar suporte financeiro a Politica Estadual de Recursos Hidricos e as
acoes nela previstas, no Plano Estadual de Recursos Hidricos € nos Planos

Diretores de Recursos Hidricos das bacias hidrograficas.

Segundo artigo 7° do Decreto n? 12.024, de 25 de marco de 2010, 0s recursos
do FEHIDRO serdao empregados em:

| - estudos, programas, projetos, pesquisas e obras no setor de
recursos hidricos, observado a aplicagao prioritaria dos recursos da
cobranga prevista no § 2° do art. 24 da Lei n® 11.612/2009;

Il - desenvolvimento de tecnologias para o uso racional das aguas;

Il - operagao, recuperagao e manutengao de barragens;

IV - projetos e obras de sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitério;

V - melhoria da qualidade e elevagao da disponibilidade da agua;

VI - comunicagédo, mobilizagado, participagdo e controle social para o
uso sustentavel das aguas;

VIl - educagao ambiental para o uso sustentavel das aguas;
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VIII - fortalecimento institucional;

IX - capacitagdo dos integrantes do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SEGREH, previsto nos arts.
43 a 45 da Lei n® 11.612/2009; e

X - custeio do SEGREH, na forma do disposto no § 12 do artigo 24 da
Lei n® 11.612/2009.

Nao poderdo ser financiados pelo FEHIDRO projetos incompativeis com
quaisquer principios, objetivos, diretrizes e critérios das politicas estaduais de
preservagao e prote¢cdo ao meio ambiente e dos recursos hidricos. As linhas de
acao/categorias dos projetos que podem concorrer sdo:

e Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos;

e (Cadastro de Usuérios de Recursos Hidricos;

e Recuperagdo de nascentes, areas de recarga hidrica, areas degradadas
e revegetagcao de matas ciliares;

e Saneamento;

e Convivéncia com a Seca;

e Demanda Espontanea.

O enquadramento e andlise técnica dos projetos apresentados ao FEHIDRO
observardo aos critérios estabelecidos na Resolugéo n® 71, de 30 de margo de
2010:

| — adequacdo aos requisitos estabelecidos no instrumento de
selecéo;

Il — relevancia do projeto para a implementagao da Politica Estadual
de Recursos Hidricos;

Il — viabilidade técnica, orgamentéria e sdcio-ambiental do projeto;

IV — potencial de replicabilidade dos resultados positivos dos projetos
a serem executados e de ganhos de escala no alcance dos objetivos
dos Planos de Bacias Hidrograficas e da Politica Estadual de
Recursos Hidricos;
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V — participagéo e controle social demonstrado em todas as fases do
projeto: elaboragdo, execugao, acompanhamento e avaliagao;

VI — clareza na definigdo dos objetivos, resultados e beneficios para o
publico alvo e para a Politica Estadual de Recursos Hidricos;

VIl — observagédo das legislagdes estadual e federal, especialmente
daquelas relacionadas ao meio ambiente e aos recursos hidricos.

VIl - aplicagdo prioritaria dos recursos da cobranga prevista no
paragrafo 22 do art. 24 da lei 11.612/09.

11.3.3. Recursos proprios do municipio

Geracéo de recursos tarifarios (receitas menos despesas) para:

¢ investimentos diretos;

contrapartidas de financiamentos;

reposi¢cao do parque produtivo;

garantias financeiras de financiamentos;

recursos orgamentarios municipais.

11.3.4. Recursos oriundos da operacao

Prevé-se que esses recursos sao gerados internamente através da cobranca

de tarifa de exploragéo dos sistemas.

e tarifas com nivel suficiente para cobertura das despesas de operacao,
manutenc¢éo, comercializagdo e administragao;

e eficiéncia operacional, administrativa e comercial.

11.4. Outras Fontes
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A seguir sdo descrita outras fontes que viabilizam os financiamentos.

11.4.1. Financiamentos internacionais

Obtencéo de financiamentos junto as organizagdes internacionais através de
empréstimos oriundos de entidades multilaterais de crédito, como:

e BID - Banco Interamericano de Desenvolvimento;
e BIRD - Banco Internacional para Reconstrugéo e Desenvolvimento;

e JBIC - Banco Japonés de Cooperacao Internacional.
Em geral as condi¢des financeiras, em termos de taxa de juros, sdo mais
favoraveis se comparados aos empréstimos do mercado nacional, porém o
acesso é limitado a grandes empreendimentos e sujeitos a riscos cambiais.
11.4.2. Participacao do capital privado
Nas parcerias firmadas entre o poder publico e a iniciativa privada existem

diversas formas de financiamento que a seguir sdo elencadas.

Parceria Publico-Privada

Definida como um contrato administrativo de concessao de servigcos publicos
regula-se pela Lei n® 11.079/2004. Possui dois tipos de modalidades: a
chamada patrocinada e a administrativa. A PPP na modalidade concesséo

patrocinada € uma concessao de servicos em que ha patrocinio publico a
iniciativa privada.
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Geralmente os investimentos privados sao financiados via BNDES (tesouro
nacional) a juros baixos. J& a PPP na modalidade administrativa, o parceiro
privado sera remunerado unicamente pelos recursos publicos orgcamentarios,
apos a entrega do contratado, por exemplo, a concessao para remogao de lixo.
Os contratos de PPP constituem mecanismo de alavancagem de recursos para
projetos de infraestrutura de interesse social por meio de investimentos
privados, especialmente para entes federativos com maiores restricoes

orgamentarias.

Build-Own-Transfer (BOT), Build-Transfer-Operate (BTO) e Build-Own-
Operate (BOO)

Os contratos conhecidos como BOT, BTO e BOO sao utilizados para a
obtencéo de recursos privados para a construgao de um novo sistema, como,

por exemplo, estagdes de tratamento de agua ou esgoto (SAVAS, 2000).

No caso de BOT, a empresa constrdi, com recursos préprios, uma
infraestrutura, e a opera por determinado periodo. Somente depois desse
prazo, a propriedade é transferida para a administragdo publica. Um traco
caracteristico da BOT ¢é a alocag&o do risco comercial junto ao poder publico.
Assim, ainda que parcela da remuneracdo do contratado seja atrelada a
arrecadacao de tarifas, o governo compromete-se a adquirir a0 menos uma
quantidade minima de servigo, 0 que significa a garantia de um piso de
remuneragao para a empresa (PLUMMER e GENTRY, 2002; SILVA, TYNAN e
YILMAZ, 1999).

Os contratos de BTO e BOO séao variagdes do BOT. Pelo contrato de BTO, o
contratado financia e constréi a nova estrutura e imediatamente a transfere

para o poder publico, que, em seguida, a aluga para o contratado. A principal

208



diferenca no caso do BOO é a manutencédo da propriedade privada sobre o
sistema construido. Todavia, como a operacao do sistema, ainda que privado,
requer algum tipo de licenca ou franquia por parte do poder publico, a atividade
podera ser interrompida por ato do governo, que em seguida expropriara,
mediante indenizacao, a infraestrutura. Assim, a diferenga entre o BOO e outro
modelo que imponha um prazo determinado para sua extingdo na pratica néo é
tao significativa (SAVAS, 2000).

Concessoes

Os contratos de concesséao transferem para o contratado toda a operagéao e
manutencdo do sistema e a responsabilidade de realizar os investimentos
necessarios por determinado periodo, durante o qual a empresa sera
remunerada por meio da cobranca de tarifas dos usuarios. O poder publico
define regras sobre a qualidade dos servicos e composicao das tarifas.
Normalmente, a concessao tem por objeto a operacdo de um sistema ja
existente, sendo necessarios, todavia, investimentos significativos para sua
expansao ou reforma.

O risco comercial nos casos de concessdo, portanto, € suportado pelo
contratado, e pode ser particularmente alto nos casos de instabilidade do
cambio. Como a tarifa € a principal forma de remuneragdo do contratado, sua
composicdo e monitoramento sdo elementos centrais nos contratos de
concessdo. Aqui, vale destacar que o0s contratos de concessdo requerem
capacidade e constante compromisso por parte do poder publico no

monitoramento e controle de sua implementagao.
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11.4.3. Proprietario de imovel urbano - contribuicao de melhoria e plano
comunitario de melhoria

A Contribuicdo de Melhoria e o Plano Comunitéario de Melhoria s&o alternativas
até entdo pouco utilizadas, de financiamento dos investimentos em
infraestrutura urbana, aplicavel para areas urbanas ja ocupadas que nao

disp6em destes servicos.

A contribuicao de melhoria € uma espécie do género tributo vinculado a uma
atuacdo estatal, qual seja, a construcdo de obra publica que acarrete
valorizagdo imobiliaria ao patriménio do particular, desta forma, € um tributo
decorrente de obra publica que gera valorizacdo em bens iméveis do sujeito
passivo. A realizagdo de obras publicas, em regra, gera um efeito especifico
notavel: determina o incremento no valor dos imdveis adjacentes e vizinhos. A
hipotese de incidéncia da contribuicdo de melhoria é a construcdo de obra
publica que acarrete valorizagdo imobiliaria ao patriménio do particular. Sob

este aspecto, o Codigo Tributario Nacional prescreve:

Art. 81. A contribuicdo de melhoria cobrada pela Unido, pelos
Estados, pelo Distrito Federal ou pelos Municipios, no &mbito de suas
respectivas atribuicdes, é instituida para fazer face ao custo de obras
publicas de que decorra valorizagdo imobiliaria, tendo como limite
total a despesa realizada e como limite individual o acréscimo de
valor que da obra resultar para cada imével beneficiado.

A realizagdo de obras publicas, em regra, gera um efeito especifico notavel:
determina o incremento no valor dos imoéveis adjacentes e vizinhos. Esta
valorizagéo é algo de novo, que aconteceu como repercussao da obra, néo se
confunde com a obra, mas é efeito seu. E o fruto da combinagdo da obra com

algo ja existente, os imoveis que |he sdo avizinhados.
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A Contribuicdo de Melhoria prevista na Constituicdo Federal/88 no artigo 145,
inciso | e regulamentada pelo Decreto-Lei n® 195/67, tem como fato gerador o
acréscimo do valor do imével localizado nas areas beneficiadas direta ou
indiretamente por obras publicas, e sera devida quando ocorrer as hipéteses
elencadas nos incisos do artigo 2° daquele decreto, ou seja, quando sobreviver

qualquer das seguintes obras publicas:

| - abertura, alargamento, pavimentagdo, iluminacdo, arborizagao,
esgotos pluviais e outros melhoramentos de pragas e vias publicas;

Il - construgdo e ampliagdo de parques, campos de desportos,
pontes, tlneis e viadutos;

Il - construgdo ou ampliagao de sistemas de transito rapido inclusive
todas as obras e edificacbes necessarias ao funcionamento do
sistema;

IV - servigos e obras de abastecimento de agua potavel, esgotos,
instalagbes de redes elétricas, telefénicas, transportes e
comunicagées em geral ou de suprimento de gas, funiculares,
ascensores e instalagdes de comodidade publica;

V - protegdo contra secas, inundagbes, erosao, ressacas, e de
saneamento de drenagem em geral, diques, cais, desobstrugdo de
barras, portos e canais, retificagao e regularizagao de cursos d’agua e
irrigagao;

VI - construgdo de estradas de ferro e construgdo, pavimentagao e
melhoramento de estradas de rodagem;

VIl - construgao de aer6dromos e aeroportos e seus acessos;

VIl - aterros e realizagbes de embelezamento em geral, inclusive
desapropriagdes em desenvolvimento de plano de aspecto
paisagistico.

No cenario atual a Contribuicdo de Melhoria € aplicada nas obras de
pavimentacao em diversos municipios do Brasil, sedimentando a eficacia da
sua aplicagao. O artigo 2°, inciso V do Decreto supra citado tras a previsao de

obras na area de saneamento e drenagem em geral.
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Nos ultimos anos, alguns municipios estao implementando o Plano Comunitario
de Melhoria. Sua principal diferenca em relagdo a Contribuicdo de Melhoria é
que o Plano Comunitario de Melhoria € um instrumento instituido pelo Direito
Privado, por meio do qual contratante e contratado firmam um "contrato", ou

seja, € um acordo entre as partes.

O Plano Comunitario de Melhoria é um instrumento juridico idealizado para
viabilizar a execugdo de obras e melhoramentos publicos de interesse do
municipio e da comunidade, da qual participam a Prefeitura Municipal, os
municipes interessados na melhoria, empreiteira responsavel pela obra e
banco, como agéncia financeira. Nesta modalidade, a Prefeitura se
responsabiliza por definir os padrées técnicos de obras desejaveis em sua
circunscricdo, e em seguida, se encarrega de iniciar um processo licitatério
para que empresas se cadastrem e concorram pelo direito de executar
determinada obra.

O cadastramento contém aspectos prevendo tipo de obra, preco, forma de
célculo, parcelamento, taxas de juros, dentre outros elementos. Em seguida as
empresas cadastradas, podem, de acordo com o estabelecido, procurar
adesbes dos municipes nas areas especificas para o inicio dos trabalhos. Na
maioria dos lugares, quando as empresas conseguem 70% de adeséo, iniciam-
se as obras. Neste caso, a prefeitura pode estipular via Legislacao especifica e

garantia orgamentaria, que sera responsavel por 30% do custo da obra.

Deste modo, o Poder Publico € responsavel pelo pagamento de 30% do valor
da obra, e os municipes, através de contratos privados e individuais junto a
uma empresa privada ou banco, enquanto agéncia financeira, responsabilizam-
se pelos outros 70%. No caso de ndo pagamento, a tramitagéo juridica é entre

as partes envolvidas — empreiteira e municipe.
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Tanto a Contribuicdo de Melhoria quanto o Plano Comunitario de Melhoria sao
amplamente utilizados para pavimentacdo, drenagem, esgotamento e

saneamento basico e iluminagao publica.

11.4.4. Expansao urbana

Com a criagao da Lei Federal n® 6.766/79, que regulamenta o Parcelamento do
Solo Urbano, foi transferindo para o loteador/empreendedor na implantagao de
loteamentos, conjuntos habitacionais e loteamentos sociais, a responsabilidade
pela constru¢do da infraestrutura de saneamento - basicamente redes e

ligagbes e, em certos casos, unidades de produgao/tratamento.

Os projetos de loteamento sdo aprovados pelo Estado e pela municipalidade,
em suas diversas secretarias (Planejamento, Obras, Transito, Meio Ambiente e

etc.).

Para que a Prefeitura Municipal autorize o inicio das obras, é solicitada ao
loteador uma garantia real nos termos da lei a favor do Municipio, que garante
a execucao das obras no prazo estipulado. Na hip6tese do ndo cumprimento
por parte do loteador, quanto ao término das obras, a garantia € exercida para

que seja cumprida a entrega.

Para a entrega definitiva do loteamento todas as obras exigidas e aprovadas
pela Prefeitura Municipal tém que estar concluidas e aceitas por todos os
departamentos competentes (Planejamento, Obras, Agua e Esgoto, Transito,
Meio-Ambiente). Apos o recebimento definitivo do loteamento o Poder Publico
passa a assumir a responsabilidade pela operagcdo e manutencdo da

infraestrutura e servicos publicos implantados.
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12. ESTUDO DE SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade econémica dos servicos de drenagem significa, por um lado,
ter uma fonte segura de recursos para se deparar com o0s investimentos
necessarios, ampliando a oferta do servico, bem como para a sua operacao,
manutencdo € mesmo a restauracdo de unidades necesséria ao longo do
tempo. Por outro lado, as despesas dividem-se em duas: investimento e

operagao, incluindo a manutencgao e a restauragao.

As despesas correntes com o sistema de drenagem originam-se normalmente
na limpeza das unidades, em geral inserida nos servi¢os de limpeza urbana, na
recuperacao dessas ou suas partes, na operagcdo onde é necessaria € na
restauracao da sua capacidade, caso de remogao de material sedimentado em
bacias de retengao.

A fonte usual de recursos no municipio para a drenagem vem do or¢camento,
embora sejam poucos 0s casos onde exista uma rubrica especifica na dotacao
orgcamentaria. O Imposto Predial e Territorial Urbano — IPTU constitui a fonte
principal para dar frente as despesas relativas a drenagem urbana, mas se
mostra insuficiente para dar conta de maiores investimentos como as obras de

macrodrenagem.

Uma fonte potencial de receita para a drenagem urbana é a cobranga por parte
da administracdo municipal de uma taxa associada ao servico prestado de
drenagem urbana. Esta ainda € uma despesa sem uma receita clara para
contrapd-lo.

De uma maneira simplificada, a taxa seria diretamente proporcional a
porcentagem de solo impermeabilizado dentro do lote, pois quanto maior for,

mais agua seria langada nas ruas, aumentando o uso da microdrenagem,
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primeira estrutura no imediato a recebé-la e afasta-la Em grandes éareas
urbanas, esse efeito torna-se significativo até mesmo para os corpos

receptores que formam a macrodrenagem.

A aplicagdo de uma taxa de drenagem é uma forma de sinalizar ao usuario a
existéncia de um valor para os servicos de drenagem urbana, pois esses
custos variam principalmente de acordo com a impermeabilizagdo do solo
(GOMES, BAPTISTA, NASCIMENTO, 2008). Atenuantes ou incentivos sao
dados para o caso de existirem reservatorios domiciliares que reteriam durante

os eventos de chuva ao menos parte desse volume.

Cabe destacar que o municipio de Osasco tem em vigor a Lei Municipal n.°
4.382/2009. Essa lei obriga a execugédo de reservatorios para agua coletada
por coberturas e areas pavimentadas nos lotes, edificados ou ndo, com area
superior a 500 m2. Esses dispositivos influenciam nos volumes de agua
escoados durante a chuva, pois retardam o volume das precipitacbes que
chegam ao sistema de drenagem. Desta forma, mesmo as constru¢cdes que
ndo sao obrigadas a possuir esses sistemas podem ser incentivadas a
implanta-los para obter beneficios como o abatimento de taxas, caso sejam

adotadas.

Existem técnicas que permitem estimar o consumo individual dos servigos de
drenagem urbana e liga-lo a um custo de provisdo. De acordo com TUCCI
(2002), uma propriedade totalmente impermeabilizada gera 6,33 vezes mais
volume de agua do que uma propriedade ndo impermeabilizada, ou seja, uma
propriedade impermeabilizada sobrecarregard o sistema de drenagem seis
vezes mais que uma nao impermeabilizada, com efeitos potenciais na
macrodrenagem. Segundo este critério, é prudente considerar que ao
proprietario de um lote impermeabilizado seja cobrado o valor mais alto pelos

servicos de drenagem do que ao proprietario de uma area nao
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impermeabilizada, pois 0 primeiro sobrecarrega mais o sistema de drenagem.

Os custos vao variar em fungao da area de solo impermeabilizada.

A adocao da cobranga proporcional a area impermeabilizada, ponderada por
um fator de declividade, gera uma individualizagao da cobranga, permitindo a
associagao, por parte do consumidor, a uma efetiva produgdo de escoamento
superficial. Este embasamento fisico torna a cobranca mais facilmente
perceptivel para o consumidor, possibilitando a criagdo de uma taxa
correspondente para cada usuério (BAPTISTA & NASCIMENTO, 2002).

A cobrancga através da taxa também promove uma distribuicdo mais justa dos
custos, onerando mais os usuarios que mais sobrecarregam o sistema de
drenagem (GOMES, BAPTISTA, NASCIMENTO, 2008).

No Brasil ainda ndo ha experiéncia em larga escala da cobranca de uma taxa
associada ao servigco de drenagem. No Estado de Sao Paulo, pode-se citar a
experiéncia da SEMASA — Saneamento Ambiental de Santo André. A cobranga
pelos servicos de drenagem urbana em Santo André foi instituida pela Lei
Municipal 7.606 de 23 de Dezembro de 1997. A lei define que:

Artigo 2 - A taxa de drenagem é devida em razdo da utilizagcao
efetiva ou da possibilidade de utilizacdo, pelo usudrio, dos
servicos publicos de drenagem de aguas pluviais, decorrentes
da operacdo e manutencdo dos sistemas de micro e

macrodrenagem existentes no Municipio.

[.]

Artigo 4 - O custo decorrente da prestacdo dos servigos de
operacdo e manutengcdo dos sistemas de micro e
macrodrenagem sera dividido proporcionalmente entre cada

usudrio, segundo a contribuicdo volumétrica das 4dguas
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advindas de seu respectivo imdvel, langadas ao sistema de

drenagem urbana.

Paragrafo tnico - O calculo da contribuicdo volumeétrica de
aguas ao sistema de drenagem tera por base o indice
pluviométrico médio mensal do Municipio que, associado a
drea coberta de cada imdvel (impermeabilizacdo), definira o

volume efetivamente lancado ao sistema.

Em consulta ao Portal da Transparéncia da SEMASA verificou-se que a receita
orgada para o exercicio de 2015, oriunda da taxa de drenagem de &guas
pluviais € de R$ 7.000.000,00 (sete milhdes). Considerando-se a populagao
estimada para Santo André em 2015 pelo IBGE, obtém-se uma taxa média de
9,86 R$/hab.ano.

Segundo Forgiarini e Souza (2007) a arrecadagao obtida pela SEMASA com a
cobranga da drenagem é suficiente para cobrir 50% dos gastos de manutencao
da rede (limpeza de bocas-de-lobo, galerias, limpeza e desassoreamento de
corregos, manutencdo dos piscindes existentes na cidade, etc.). E importante
deixar claro que os recursos provenientes da taxa de drenagem ndo sao
usados para obras, o dinheiro é destinado apenas para manutencao, conforme

prevé a Lei.

Em outros paises, a cobranca pela drenagem é diretamente proporcional ao
volume excedente de escoamento superficial gerado pelo lote. Se a
implantagdo da taxa de drenagem nao for vidvel por varios motivos, a receita
que desta adviria necessitaria de ser suprida via aumento do IPTU, por
exemplo.
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Os investimentos constituem outra fonte de despesas, mas no ambito municipal
circunscrevem-se a execugao de pequenas unidades, pois aqueles de maior

porte dependem de financiamentos externos ao municipio.

Nao ha normalmente a rubrica drenagem urbana nos orgamentos municipais,
mostrando como a gestdo da drenagem urbana ainda € deficiente nas
condigbes brasileiras. Assim, ha dificuldade em estimar quanto € o custo médio
da operagao e manutencao da drenagem, o qual segundo Tucci (2005) situa-se
em torno de 5% do investimento efetuado para executar as unidades. Por outro
lado, para areas urbanas com mais intervencdes estruturais e extensa rede
hidrica, esse custo chegaria a 20% do capital anualmente investido. E o caso

da Prefeitura Municipal de Sao Paulo (orgamento 2010).

Para este trabalho, os custos de manutengcao e operacao foram calculados a
partir das despesas esperadas com a reforma e limpeza das unidades de
microdrenagem; além das despesas com macrodrenagem que incluem o
desassoreamento e limpezas das canalizagbes e manutencdo das faixas
marginais dos cursos d’agua. Mais uma vez, se medidas preventivas ndo forem
tomadas, a tendéncia é que os gastos anuais com a operagdao e manutencao
da drenagem aumentem, pois cada vez mais medidas estruturais seriam

construidas, as quais tém a limpeza e a restauragdo mais complexas.

Nos custos de gestdo incluem-se aqueles referentes ao desenvolvimento
institucional da drenagem urbana, ao planejamento gerencial, a gestdo no
atendimento ao usudrio e a promogado da educagdo ambiental, conforme os

programas e agdes apresentados anteriormente.

Os custos totais ano a ano por domicilio, ao longo do horizonte de
planejamento, sdo apresentados nas figuras a seguir considerando os dois

Cenarios ja apresentados anteriormente.
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Figura 53 — Custos por cenario
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Fonte: FESPSP, 2015.
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Figura 54 — Custo total por domicilio
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Fonte: FESPSP, 2015.

Os custos de investimento para alcancar a universalizacdo do servico de
drenagem urbana no municipio foram estimados em R$ 206.000.000,00
(duzentos e seis milhdes). Tais custos podem ser obtidos a partir de
financiamentos, sendo que as possiveis fontes de financiamento foram

apresentadas no capitulo anterior.

As despesas de manutencdo e operagdo para todo o horizonte de
planejamento (2015 a 2035) sao estimadas em R$ 353.000.000,00 (trezentos e
cinquenta e trés milhdes) para o Cenario 1 (universalizacao até 2019) e de R$
312.000.000,00 (trezentos e doze milhdes) para o Cenario 2 (universalizacao
até 2026). Para fazer frente a esses custos o municipio pode realizar estudo

para a definicdo de uma taxa de drenagem, como ja mencionado.
Ap6s a universalizagdo do servico estima-se um custo médio, apenas para

custear a manutengédo e operagado das unidades, igual a R$ 27,00/hab.ano e
R$ 85,00/dom.ano.
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13. PLANO DE CONTINGENCIA E EMERGENCIA

As acbes de contingéncia e emergéncia possuem finalidade preventiva e
corretiva, tendo como objetivo evitar possiveis acidentes, utilizando métodos de
segurancga a fim de evitar o comprometimento ou a paralisacdo do sistema de
saneamento basico, aumentando o nivel de seguranca quanto ao atendimento

da populacao.

Nas obras de saneamento bésico e de engenharia civii em geral séo
respeitados determinados niveis de seguranga, resultantes de experiéncias
anteriores, além de seguirem rigorosamente as normas técnicas reconhecidas

para planejamento, projeto e construgao.

Na operagdo e manutengao dos servigos de saneamento béasico sao utilizadas
formas locais e corporativas, que dependem da operadora, no sentido de
prevenir ocorréncias indesejaveis por meio do controle e monitoramento das
condicoes fisicas das instalacbes e equipamentos, visando minimizar
ocorréncias de sinistros e interrup¢des na prestagdo continua dos servigcos de

saneamento.

As acbes de carater preventivo, mais ligadas a contingéncia, possuem a
finalidade de evitar acidentes que possam comprometer a qualidade dos
servigos prestados e a seguranga do ambiente de trabalho, garantindo assim
também a seguranca dos trabalhadores. Essas acbGes dependem de:
manutencao estratégica, prevista por meio de planejamento, acao das areas de
gestdo operacional, controle de qualidade, suporte de comunicagéo,

suprimentos e tecnologia de informacéo, entre outras.

Ja em casos de ocorréncias atipicas que possam vir a interromper 0s servigcos

de saneamento basico, situacao mais relacionada as situacées de emergéncia,
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0s responsaveis pela operacdo devem dispor de todas as estruturas de apoio
como mao de obra especializada, material e equipamento para a recuperacao
dos servicos no menor prazo possivel. Portanto, enquanto o plano de
contingéncia aborda agdes programadas de interrupgdo dos servigos, a de
emergéncia lida com situacdes de parada nao programada.

De uma maneira geral, o plano de emergéncia e contingéncia possui acdes e
alternativas integradas, no qual o executor leva em conta no momento de
decisdo em face de eventuais ocorréncias atipicas. Considera, ainda, 0s
demais planos setoriais existentes ou em implantagdo que deverao estar em

consonancia com o plano municipal de saneamento basico.

As acgbes preventivas servem para minimizar os riscos de acidentes, além de
orientar os setores responsaveis a controlar e solucionar os impactos causados

por alguma situagao critica ndo esperada.

As acoes de emergéncia e contingéncia no sistema de drenagem urbana visam
estabelecer os procedimentos de atuagao integrada das diversas instituicoes /
orgaos setoriais na ocorréncia de enchentes e deslizamentos de encosta,
assim como identificar a infraestrutura necessaria nas atividades de carater
preventivo e corretivo, de modo a permitir a manutencao da integridade fisica e

moral da populacao, bem como preservar os patriménios publicos e privados.
As acgdes de reducao de desastres abrangem os seguintes aspectos globais:
e Prevencgéo de Desastres;
e Preparagao para Emergéncias e Desastres;

e Resposta aos Desastres (Corretiva);

e Reconstrucéo.
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Sao elencadas a seguir ocorréncias possiveis para o sistema de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, sendo previsto seus respectivos planos de

contingéncia e emergéncia.
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Quadro 35 — Riscos potenciais e plano de acéo para o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais

1. Alagamento e
problemas relacionados a
microdrenagem

Inexisténcia da rede de drenagem urbana.
Precipitacéo de intensidade acima da
capacidade de escoamento do sistema.

Mau funcionamento do sistema por presenga de
residuos, comprometendo a capacidade de
escoamento.

Acdes de vandalismo e/ou sinistro.

Comunicar ao setor de planejamento a necessidade de
ampliagao ou corregao da rede de drenagem.

Mobilizar os 6rgaos competentes para a realizagao da
manutengao e limpeza da microdrenagem.

Acionar a autoridade de transito para que sejam tragadas rotas
alternativas a fim de evitar o agravamento do problema.
Acionar o técnico responsavel designado para verificar a
existéncia de risco a populagao (danos a edificagdes, vias,
risco de propagacgao de doengas, etc.).

Propor solugdes para resolugéo do problema, com a
participacdo da populagao e informando a mesma sobre a
importancia de se preservar o sistema de drenagem.

2. Inundagoes, enchentes
provocadas pelo
transbordamento de rios,
corregos ou canais de
drenagem.

Precipitacéo de intensidade acima da
capacidade de escoamento do sistema e
grande contribuigdo de montante, tendo em
vista a 4rea da bacia.

Quebra de equipamentos eletromecéanicos por
fadiga ou falta de manutengéo.

Mau funcionamento do sistema por presenga de
residuos e entulhos, comprometendo a
capacidade de escoamento.

Acgdes de vandalismo e/ou sinistro

Criar sistema de monitoramento que possa identificar “a priori”
a intensidade da enchente e acionar o sistema de alerta
respectivo, bem como dar partida as agdes preventivas,
inclusive remogao da populagao potencialmente atingivel.
Comunicar o setor responséavel (prefeitura ou defesa civil) para
verificagao de danos e riscos a populagao.

Comunicar o setor de assisténcia social para que sejam
mobilizadas as equipes necessarias e a formagao dos abrigos.
Estudo para controle das cheias nas bacias.

Medidas para proteger pessoas e bens situados nas zonas
criticas de inundacao.

Aumentar o trabalho de conscientizagao da populagéo sobre a
utilizagéo dos canais de drenagem.
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e Comunicar o setor de manutencgao sobre a ocorréncia.
¢ Aumentar a eficiéncia e cobertura da limpeza publica.

e Precipitacdo de significativa intensidade em
periodos intercalados com precipitagdes de

menor intensidade, e prolongados. e Comunicar o setor responsavel (prefeitura ou defesa civil) para
3. Deslizamento de e Desmoronamento de taludes ou paredes de verificacdo de danos e riscos a populagéo.
encostas e movimento do canais. ¢ Remocéao da populagédo potencialmente atingivel.
solo e Erosoes de fundos de vale. ¢ Reparo das instalagbes danificadas.
¢ Rompimento de travessias. ¢ Medidas para o controle do uso e ocupagao do solo.

e Desmatamento e ocupacéo irregular de areas
de morros e encostas.

Fonte: FESPSP, 2015.
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Quadro 36 — Acoes de controle operacional e manutencéao para o sistema de drenagem urbana

¢ Realizagdo de medigao de vazdes, carga organica e nutrientes nos pontos criticos de langamento
de aguas pluviais em corpos receptores.

¢ Monitoramento a distancia ao menos da vazéo dos principais pontos de controle da rede de
drenagem.

¢ Monitorar o destino dos residuos retirados das estruturas hidraulicas, conforme o caso.

¢ Registro de horas trabalhadas e consumo de energia.

e Controle dos equipamentos e Controle e corregao de variagdes de tensao, vibragao e temperatura.

¢ Controle de equipamentos de reserva.

e Cadastro de equipamentos e instalagoes.

e Programacéao de:
v" Manutengao preventiva.

e (Gestao da manutencao v' Manutencgéo preditiva em equipamentos criticos.
v Limpeza periédica em coletores e ramais criticos.
v Limpeza peri6dica de galerias e bueiros.

e Registro permanente do histérico das manutengées.

¢ Plano de agao no caso de incéndio.

e (Gestao de riscos ambientais em conjunto com 6rgaos do meio ambiente.

e Controle das condi¢bes de langamento
das aguas pluviais

e Prevencdo de acidentes nos sistemas

Fonte: FESPSP, 2015.

226



O planejamento das agdes de emergéncias e contingéncias em sistemas de
saneamento basico apresenta alto grau de complexidade em vista de suas
caracteristicas intrinsecas. Cabe, portanto, ao operador dos respectivos

sistemas, a responsabilidade de consolidar o documento.

Para fins de complementaridade do Plano de Contingéncia e Emergéncia se

fazem necessérias ainda as seguintes definigbes:

e Estabelecimento de Mecanismo de Coordenacao;

e AtribuicGes e Responsabilidades das Instituicbes envolvidas (Diretorias e
Departamentos Municipais; Corpo de Bombeiros; Coordenadoria de
Defesa Civil);

e Determinagao de abrigos temporarios nos casos de desastres.

As inspecgdes rotineiras bem como os planos de manutencao preventivos que
possibilitam antecipar a deteccao de situacdes e condicbes que favorecam as
ocorréncias anormais evitando que as falhas se concretizem devem ser
exercitadas incansavelmente. Contudo, sabe-se que a possibilidade de que
venha acontecer um evento potencialmente danoso ocasionado por falha
humana ou de acessorios ou por acdes de terceiros, continuara existindo,

mesmo com baixa probabilidade.

E nesse momento que as acdes deverdo estar perfeitamente delineadas e as
responsabilidades bem definidas para minimizar as consequéncias da
ocorréncia e o restabelecimento da normalidade das operagdes em pequeno

intervalo de tempo.
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14. INDICADORES

O conjunto de indicadores de drenagem urbana apresentado neste capitulo
tem por objetivo servir de instrumento de avaliagdo sistematica do servigo de
microdrenagem urbana prestado no municipio, atribuicdo tipica desse ente
federativo. Assim, demonstra seu desempenho e deficiéncias, com vistas a
universalizagao do servico, aléem de verificar a eficiéncia e eficacia das agdes e

metas programadas no ambito deste Plano.

Entende-se por “servico de microdrenagem urbana adequado e consistente” a
situacdo onde a infraestrutura cadastrada, projetada, operada e mantida por
6rgao municipal competente foi implantada de acordo com critérios de
engenharia em vigor, sendo conhecida, expandida e monitorada segundo

esses mesmo critérios.

Segundo essa proposicao, a implantacdo de novos elementos como bocas-de-
lobo e galerias seria efetuada apds projeto de engenharia, onde sua
localizagdo e dimensdes seriam determinadas por critérios técnicos. E com
esse cenario relativo a universalizagdo do servico que os indices foram
propostos e parametrizados.

A literatura especifica ainda é pobre quanto a proposicdo de indicadores.
Dessa maneira, ndo se limitou a utilizar as poucas referéncias atualmente
existentes: também foram propostos alguns outros indicadores, visando o
acompanhamento e a implantacdo do servico, depois a sua operacado e

manutengao.

A sequéncia de implementacdao do Plano de Saneamento vai possibilitar a
melhoria na base de dados do municipio, o que podera auxiliar na elaboracao

de um Sistema de Informacdes Geograficas — SIG. Assim, ha possibilidade no
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futuro da adocéo de outros indicadores para monitoramento do desempenho do
plano em relacdo as metas propostas, com o objetivo de universalizar a

prestacao do servigco de drenagem urbana.

14.1. Indicador da Gestao do Servico

Foi dividido em dois subitens, cada um com seu respectivo indicador simples,
de forma que ao final se obtenha um indicador composto.

A. Gestao

Indicador simples de rubrica especifica de drenagem
(....) sim ... (....) ndo
Isg: 0,50. Quando o indicador simples for positivo;

Isg: 0,00. Quando o indicador simples for negativo.

Indicador simples de existéncia de ente especifico de drenagem com atividades
bem definidas, inclusive em Lei municipal.

(....) sim ... (....) ndo

Isg: 0,50. Quando o indicador simples for positivo;

Isg: 0,00. Quando o indicador simples for negativo.

Indicador composto de gestao dos servigos de drenagem urbana: Icgpu
lcepu: 1,00. Quando os dois indicadores simples forem positivos;
lcapu: 0,50. Quando ao menos um indicador simples for positivo;

lcepu: 0,00. Quando os dois indicadores simples forem nulos.
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B. Alcance do cadastro do servico

Indicador simples de existéncia de cadastro atualizado da infraestrutura de
drenagem

(....) sim ... (....) ndo

lecpu: 0,50. Quando o indicador simples for positivo;

lecpu: 0,00. Quando o indicador simples for negativo.

Indicador simples do alcance do cadastro, caso exista, referente a
porcentagem da &rea urbana com cadastro efetuado.

(....) 67% a 100% nota = 0,5
(....) 34% a 66% nota = 0,3
(....) 1% a 33% nota = 0,1

Indicador composto do alcance do cadastro do servico de microdrenagem
urbana:

lccpu (soma dos indicadores simples do alcance do cadastro do servigo)

lccpu: 1,0. Quando existir cadastro com alcance entre 67% a 100% da area
urbana.

lcopu: 0,8. Quando existir cadastro com alcance entre 34% a 66% da area
urbana.

lccou: 0,6. Quando existir cadastro com alcance entre 1% a 33% da area
urbana.

lccou: 0,0. Quando nao existir cadastro da infraestrutura de drenagem.

Assim, o indicador composto da gestao do servigo de drenagem urbana seria:

1 __ICGDU
PSDU — I

CCDU

A avaliagdo seria da seguinte forma:
lpspu = 1,4 - 2,0. O servigo vem sendo gerido de forma adequada

230



lpspu = 0,7 - 1,3. O servico tem algum nivel de gestdo, mas precisa ser mais
avancgado;
lpspu = 0,0 - 0,6. A gestdo ainda é insuficiente e requer aprimoramento.

14.2. Outros Indicadores de Servico

A medida que mais informagdes forem sendo obtidas e o servico de
microdrenagem urbana estruturado, outros indicadores seriam incorporados de
forma a propiciar uma avaliagdo mais efetiva da prestagdo do servico no
sentido da universalizago.

Note-se que o primeiro passo, conforme ja colocado no item anterior, € efetuar
o cadastro, sem o qual ndo se conhece a infraestrutura e nao é possivel saber
qual a sua capacidade real de prestagdo do servico. E bem provavel que o
servico venha atualmente funcionando de alguma forma, mas, sem o cadastro,

nao se conhece sua eficiéncia.

No momento, ndo foi proposto um indice relativo a efetivacdo dos
investimentos, tendo se optado por avaliar os resultados dos mesmos via
indices relativos a prestagdo do servigo. Por exemplo, o indice de eficiéncia
depende diretamente dos investimentos no cadastro e projeto, e depois dos

custos relativos a operacao e manutengao.

A. Informatizacdo do cadastro da rede de microdrenagem

Efetuado o cadastro, a sua introdu¢cdo como um conjunto de dados
georreferenciados em um sistema de informacdo geografica passa a ser
avaliada pelo indice a seguir.
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_ ViasCad
ViasTotal

Icad
Sendo:

lcag: Indice de cadastro informatizado de microdrenagem urbana

ViasCad: Numero de Vias com Cadastro Atualizado e Informatizado
(microdrenagem superficial e subterranea).

ViasTotal: NUmero Total de Vias.

Ap6s o inicio da implementacdo do sistema de informacdo geografica e
inser¢@o do cadastro da rede sera possivel obter o valor desse indicador.

B. Indicador de cobertura da microdrenagem

LVE
LVTotal

ICMicro =
Sendo:
lcmicro: Indice de Cobertura de Microdrenagem.

LVE: Extensao das vias na area urbana com infraestrutura de microdrenagem,
em km.

LVTotal: Extensao total de vias na area urbana, em km.

Ap6s a implementacdo do sistema de informacao geografica e insercao do
cadastro da rede de microdrenagem, sera possivel obter o valor deste
indicador.

Entenda-se cobertura de microdrenagem como sendo a extensao das vias que

ja passaram por um processo de cadastro das unidades como bocas-de-lobo e
galerias. Analisa-se quanto a sua efetiva capacidade, projeto e implantagao
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conforme critérios técnicos. Somente a partir do conhecimento das mesmas

sera possivel avaliar em que grau o servico € prestado.
Alternativamente, esse indicador também poderia ser calculado por area, isto é,
qual porcentagem da cidade ja teve a sua microdrenagem cadastrada e

analisada.

C. Indicador de eficiéncia do sistema de microdrenagem

VA
VTotal

IMicro =
Sendo:

Iicro: Indice de Eficiéncia de Microdrenagem;

VA: Quantidade de vias que alagam com Precipitacdo TR< 5 anos;
VTotal: Numero total de vias do municipio.

Ap6s a implementacdo do sistema de informacao geografica e insercao do
cadastro da rede de microdrenagem e monitoramento da precipitagdo, sera

possivel obter o valor deste indicador.

14.3. Mecanismos de Avaliacao das Metas

A avaliacdo das metas no sentido da universalizacao sera realizada através da
elaboracgao de relatérios especificos, gerados com base no célculo e na analise
dos indicadores apresentados, comparando-0s com a cronologia prevista para
implementacao das agdes propostas. Esses relatorios serdo elaborados com
objetivo de viabilizar a regulagdo e fiscalizacdo dos servicos de drenagem

urbana.
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A seguir, sao apresentados os valores calculados dos indicadores propostos
dentro do horizonte deste plano municipal de drenagem urbana,
compatibilizados com os investimentos previstos. Note-se que o0 pressuposto
em linhas gerais seria em médio prazo (8 anos) alcangar os valores maximos
dos indices e depois manté-los por meio de investimentos que

acompanhassem o crescimento da area urbana.

A. Gestao do Servico

A gestdo adequada do servigo pressupde, como exposto, o conhecimento da

infraestrutura existente. A meta é colocada a seguir:

Consideragao da rubrica relativa a microdrenagem urbana e implantagdo de ente

especifico com atividades definidas em Lei Municipal
Metas

Cadastro topografico digital de: i) localizagao; ii) caracteristicas geométricas das
unidades
Fonte: FESPSP, 2015.

O Quadro 37 apresenta o calculo dos indicadores para a situacao atual de

prestacao do servico de drenagem e as metas em curto, médio e longo prazo.

Quadro 37 — Calculo dos indicadores de prestacao do servico de drenagem

Rubrica especifica de drenagem 0-0,5 | Nao 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5
Existéncia de ente especifico com =

atividades definidas em Lei Municipal 0-05 | Nao 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5
Indicador de Gestao dos Servicos | ,_ 1,0 | - 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0
(Icepu)

Existéncia de cadastro atualizado da =

infraestrutura 0-0,5 | Nao 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5
Alcance do cadastro 0-05 | 0% 0,0 0,1 0,3 0,5 0,5
Indicador composto do cadastro de

microdrenagem urbana (lccou) 0-10 0,0 0,6 0,8 1,0 1,0
Indicador de Prestagcao do Servico 0-20 |- 0,0 1,6 1,8 2,0 2,0
(Ipspu = lcapu + lccpu)

Fonte: FESPSP, 2015.
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Verifica-se no quadro anterior que a gestao atual do servico de drenagem ainda
€ insuficiente e requer aprimoramento. O municipio alcangarda um

gerenciamento adequado em médio prazo.

B. Informatizacdo do cadastro da rede de microdrenagem

Ap6s o inicio da implementacdo do sistema de informacdo geografica e
inser¢ao do cadastro da rede seré possivel obter o valor deste indicador.

Implementagdo do SIG com cadastro topografico georreferenciado, associado a
Meta um banco de dados com registros de: i) caracteristicas geométricas do sistema;

ii) acdes temporais de carater corretivo e preventivo; iii) presenga de ligagoes

Fonte: FESPSP, 2015.

No horizonte do plano, o indice l.aq = (Vias Cad/ Vias total) teria a seguinte

distribuigdo:

CALCULO 0-1,0 0,0 0,0 0,4 1,0 1,0

Fonte: FESPSP, 2015.

Note-se que a informatizagdo deve acompanhar o crescimento da malha viaria

urbana de forma manter o indice igual a 1,0 ao longo do horizonte do plano.

C. Cobertura da microdrenagem

Ap6s a implementacdo do sistema de informacao geografica e insercao do
cadastro da rede de microdrenagem sera possivel obter o valor desse

indicador. A meta proposta € a seguinte:
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100% das vias da é&rea urbanizada com estrutura de microdrenagem

Meta
cadastrada, analisada, operada e mantida.

Fonte: FESPSP, 2015.

No horizonte do plano, o indice locmicro = (LVE/ LVE total) teria a seguinte
distribuicao:

CALCULO 0-1,0 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0

Fonte: FESPSP, 2015.

D. Eficiéncia do sistema de microdrenagem

Ap6s a implementagdo do sistema de informacao geogréafica e insercdo do
cadastro da rede de microdrenagem e monitoramento da precipitagdo sera
possivel obter o valor deste indicador.

Proporcionar o escoamento por meio da rede de microdrenagem até os corpos

Meta receptores de 100% do volume gerado pela ocorréncia de uma precipitagao de
TR =5 anos.
Fonte: FESPSP, 2015.

No horizonte do plano, o indice lvicro = (VA/ VTotal) teria a seguinte distribuicéo:

CALCULO 0-1,0 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0

Fonte: FESPSP, 2015.
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