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APRESENTACAO

O presente documento refere-se ao Produto 3 — Prognésticos e Alternativas para
Universalizagdo dos Servigos de Saneamento Basico — Obijetivos e Metas — Componente
Drenagem Urbana, relatério parcial integrante do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB) do Municipio de Indaiatuba, integrante da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - UGRHI 5, conforme Contrato n? 570/13
firmado em 16/12/2013 entre a Prefeitura do Municipio de Indaiatuba (CONTRATANTE) e a
ENGECORPS Engenharia S/A (CONTRATADA).

Para a elaboragao do plano municipal, foram considerados a Lei Federal n? 11.445 de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bésico, o termo de
referéncia (TR) da licitacdo para contratacdo dos servigos objeto desse contrato, a proposta
técnica da ENGECORPS, as diretrizes emanadas de reunides prévias entre os técnicos da
CONTRATANTE e CONTRATADA e as premissas e procedimentos constantes do Plano de
Trabalho, apresentado a CONTRATANTE em fevereiro/2014.

O Plano de Trabalho, proposto pela CONTRATADA para elaboracao do PMSB, que engloba as
areas de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, representa um modelo de integracao
entre os produtos de servigos estabelecidos no edital, com inter-relagdo légica e temporal,
conforme apresentado a seguir com seus titulos resumidos:

v PRODUTO 1 - PLANO DE MOBILIZACAO SOCIAL;

v PRODUTO 2 - DIAGNOSTICO DA SITUACAO DA PRESTACAO DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO;

v' PRODUTO 3 — PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS
SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO — OBJETIVOS E METAS;

v PRODUTO 4 - CONCEPCAO DE PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES NECESSARIAS;

v. PRODUTO 5 - MECANISMOS E PROCEDIMENTOS DE CONTROLE SOCIAL E
MONITORAMENTO DAS ACOES PROGRAMADAS;

v PRODUTO 6 — RELATORIO FINAL DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO.

O processo de elaboracao do PMSB terd como referéncia as diretrizes sugeridas pelo Ministério
das Cidades, através do Guia para Elaboragao de Planos Municipais de Saneamento
(MCidades, 2011), quais sejam:

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

v Promogao do protagonismo social a partir da criagdo de canais de acesso a informagao e a
participacdo que possibilite a conscientizacdo e a autogestao da populagao;
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v Promogao da satde publica;

v' Promocdo da educagdo sanitdria e ambiental que vise a construcdo da consciéncia
individual e coletiva e de uma relacao mais harmonica entre o homem e o ambiente;

v" Orientacao pela bacia hidrogréfica;
v Sustentabilidade;
v Protecao ambiental;

v" Inovagdo tecnoldgica.
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1. INTRODUCAO

O Produto 3 — Prognésticos e Alternativas para Universalizacao dos Servigos de Saneamento
Bésico — Objetivos e Metas — Componente Drenagem Urbana - € resultante da consecugao das
acoes elaboradas no Bloco 3, onde se desenvolveram atividades relacionadas com os estudos
populacionais, os estudos de demandas, os estudos de alternativas para atendimento das
demandas e a andlise da viabilidade técnica e econdmico-financeira da prestacao dos servigos
de drenagem urbana, configurando-se como um relatério parcial do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba-SP.

A elaboracao do PMSB obedeceu aos preceitos da Lei 11.445/07 e do Decreto 7.217/10, que
regulamentou essa lei, baseando-se, principalmente, nas diretrizes do Ministério das Cidades,
através da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. As definicoes da Politica e do Plano
de Saneamento Basico estdo contidas, respectivamente, nos Capitulos Il e IV da supracitada lei,
que estabelece a responsabilidade institucional do titular por sua elaboracao, a finalidade e o
contetido do PMSB.
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2. OBJETIVOS E METAS PRETENDIDAS COM A IMPLANTACAO
DO PMSB

2.1 ABORDAGEM GERAL SOBRE OS OBJETIVOS E METAS PARA OS SISTEMAS DE
SANEAMENTO DO MUNICIPIO

Neste capitulo serdao definidos os objetivos e as metas para o Municipio de Indaiatuba,
contando com dados e informagbes que ja foram sistematizados no produto anterior
(Diagnéstico), essencialmente quanto ao que se pretende alcancar no horizonte de projeto,
com relagdo ao nivel de cobertura dos servicos de drenagem urbana e manejo das aguas
pluviais.

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

Mais do que isso, com vistas a coeréncia no conceito dos Planos Municipais Integrados de
Saneamento Basico, sobretudo quando postos frente ao Plano da Bacia Hidrografica dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (UGRHI 5), os objetivos e metas também estao relacionados com
a gestao de recursos hidricos dessa UGRHI, composta por 57 municipios, a serem vistos em
conjunto no contexto da bacia hidrogrédfica. Ou seja, em adicdo a abordagem do PMSB de
Indaiatuba, este tépico considera a leitura sintética da regiao abrangida pela UGRHI 5, com a
finalidade de identificar problemas comuns e eventuais conflitos entre os diferentes setores, de
modo a conferir subsidios a desejada definicao de objetivos e metas do PMSB.

2.2 CONDICIONANTES E DIRETRIZES GERAIS ADVINDAS DE DIAGNOSTICOS LOCAIS E
REGIONAIS

Contando com todos os subsidios levantados — locais e regionais —, pode-se, entdo, chegar a
conclusoes e a diretrizes gerais relacionadas ao Plano Municipal de Saneamento Baésico, que
deve ser concebido tanto sob a perspectiva local, quanto sob uma oética regional, a ser
traduzida no correspondente Plano de Bacia.

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

v por um lado, as articulagbes e mutuas repercussdes entre os segmentos internos ao setor
saneamento, que envolvem o abastecimento de 4gua, a coleta e o tratamento de esgotos, a
coleta e a disposicdo adequada de residuos sélidos e, também, os sistemas de micro e
macrodrenagem;

v’ por outro lado, as agbes conjuntas e processos de negociagdo para alocacdo das
disponibilidades hidricas, com vistas a evitar conflitos com outros diferentes setores usuarios
das aguas — no caso da UGRHI 5, com destaques para o setor agropecudrio e de cultivos
irrigados, a geracao de hidroeletricidade, a producao industrial e a explotacdo de minérios.
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Assim, sob tais subsidios e conceitos, em relagdo aos sistemas de abastecimento de agua dos
municipios da UGRHI 5, pode-se concluir, com base em uma visao integrada em relagao aos
quatro servigos de saneamento, que:

v

ha um quadro regional preocupante, em decorréncia da baixa disponibilidade de agua de
boa qualidade, adequada a captacao para abastecimento publico;

por consequéncia, ocorre elevada dependéncia de inimeros municipios quanto a:

melhoria da qualidade de 4gua do Rio Jundiai (em pior estado) e dos Rios Capivari-Mirim,
Ribeirao Pirai , inclusive de seus tributarios;

protecao dos diversos mananciais locais (cérregos, rios afluentes e mananciais
subterraneos);

perspectiva do desenvolvimento regional, em decorréncia da continuidade do processo de
expansao e descentralizagdo da RMSP, as disputas e conflitos pelas disponibilidades hidricas
entre os diferentes setores usudrios das dguas, que tendem a implicar maiores dificuldades
quanto ao abastecimento publico.

No que tange aos sistemas de coleta e tratamento de esgotos, as conclusoes sao as seguintes:

v

mesmo com diversos municipios da UGRHI 5 estando acima dos padrdes nacionais de
coleta e tratamento de esgotos, ha espago e demandas para avangos importantes, que terao
rebatimentos positivos em termos da oferta de dgua para abastecimento, notadamente em
termos da qualidade dos recursos hidricos, tanto superficiais quanto subterraneos; nesse
contexto, pode-se considerar até a possibilidade de reenquadramento do Rio Jundiai na
classe 3 (em determinado trecho, incluindo a area urbana de Indaiatuba), conforme
proposicao do Plano de Bacias, o que implicaria a factibilidade de utilizacao desse curso
d’dgua como manancial de abastecimento pelo municipio;

as prioridades desses avangos em relagdo ao tratamento dos esgotos poderdo ser
estabelecidas de acordo com as associagoes de seus resultados em termos de melhoria de
qualidade da agua e protecio a mananciais de sistemas de abastecimento publico,
acarretando maior disponibilidade hidrica na bacia do PCJ, carente, como ja se noticiou, de
recursos hidricos utilizaveis em fungao do crescimento das demandas dos usuérios.

Em relacdo aos sistemas de residuos sélidos, ndao obstante os elevados percentuais de coleta,
por vezes universalizados na maioria das cidades, pode-se concluir que os principais desafios
referem-se a:

v

disposicao final adequada, com a implantagao de aterros sanitarios, com vistas a impedir a
contaminagao de aquiferos que sirvam como mananciais para abastecimento e, também,
para reduzir os impactos negativos que sao causados sobre as aguas superficiais da regidao —
rios, corregos e reservatorios;
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v

identificagdo de locais adequados, inclusive para empreendimentos coletivos de aterros
sanitarios que atendam a conjuntos de municipios, considerando a perspectiva regional e o
rebatimento de tais empreendimentos sobre o meio ambiente e sobre os recursos hidricos.

Por fim, em relacao aos sistemas de drenagem, conclui-se que os casos mais frequentes dizem
respeito:

v

as inundagoes em locais especificos de dreas urbanas, o que requer intervencdes de cunho
mais pontual;

as consideragdes, em termos de macrodrenagem, da operacdo adequada de barragens,
para fins de reservagao, regularizagao de vazoes e controle de cheias;

Sob tais conclusdes, o PMSB de Indaiatuba deve considerar as seguintes diretrizes gerais:

v

a universalizagdo do sistema de abastecimento de agua, ndo somente para atender as
questoes de saldde publica e direitos de cidadania, como também para que os mananciais
presentes e potenciais sejam prontamente aproveitados para fins de abastecimento de 4gua,
consolidando o sistema de saneamento, prevendo projecbes de demandas futuras e
antecipando-se a possiveis disputas com outros setores usudrios das aguas;

sob tal diretriz, apenas casos isolados de pequenas comunidades da area rural serdo
admitidos com metas ainda parciais, para chegar a futura universalizacdo dos servigos de
abastecimento de agua;

mais do que isso, também cabe uma diretriz voltada ao aumento da eficiéncia na
distribuicao de dgua potavel, o que significa redugao do indice de perdas reais e aparentes,
com melhor aproveitamento dos mananciais utilizados;

a maxima ampliacao vidvel dos indices de coleta de esgotos sanitarios, associados a sistemas
de tratamento, notadamente nos casos onde possam ser identificados rebatimentos
positivos sobre a qualidade de corpos hidricos nos trechos de jusante, com particular
destaque a protecao dos Reservatérios do Rio Capivari-Mirim e do Ribeirdo Pirai, que
apresentam significativos impactos regionais quantitativos e qualitativos nas aguas de
jusante;

tais resultados advindos da coleta e tratamento de esgotos ndao devem ser considerados
somente na Bacia Hidrogréfica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, mas também sobre
as outras UGRHIs que compdem as bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo;

a implantagao de todos os aterros sanitarios demandados para a disposicdo adequada de
residuos sélidos — coletivos ou para casos isolados —, a serem construidos em locais
identificados sob aspectos de facilidade logistica e operacional, assim como de pontos que
gerem menores repercussdes negativas sobre o meio ambiente e os recursos hidricos (ou
seja, verificando acessibilidade, custos de transporte, tipo do solo, relevo e proximidade
com corpos hidricos);
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v' aidentificacao de frentes para avancos relacionados a indicadores tragados para: servico de
coleta regular; saturacao do tratamento e disposicao final dos residuos sélidos domiciliares;
servico de varricao das vias urbanas; destinacdo final dos residuos soélidos industriais e
manejo e destinacao de residuos sélidos de servigos de satde;

v' execucgao de intervengdes pontuais e de manutengdo e limpeza em sistemas de macro e
microdrenagem das cidades, a checagem de regras de operacao de barragens, para fins de
melhores resultados na reservacao, regularizacao de vazoes e controle de cheias, em termos
de macrodrenagem.

2.3 OBJETIVOS E METAS

Em consonancia com as diretrizes gerais, o PMSB deve adotar os seguintes objetivos e metas,
essencialmente quando ao que se pretende alcancar em cada horizonte de projeto, em relagao
ao nivel de cobertura e/ou adequagdes primordiais requeridas no sistema, conforme
apresentado em sequéncia.

No Quadro 2.1 encontram-se resumidos os objetivos e metas, considerando, em esséncia,
metas progressivas de atendimento para consecugao de melhorias dos servigos, abordando
preferencialmente as areas urbanas. O periodo considerado estd relacionado com um
horizonte de planejamento de 20 anos, especificamente neste caso, entre 2016 e 2035.

QUADRO 2.1 - OBJETIVOS E METAS RELACIONADAS AO DESEMPENHO DO SISTEMA DE

DREANGEM URBANA
Servico de Objetivos Situacdo Atual (2014) Metas Prazo
Saneamento
< . . L P
Adequacao sistema de Locais requerendo Sistema com melhor ongo Frazo
. (durante todo o
macrodrenagem demandas por servigos desempenho e seguranca .
periodo)
Curto Prazo
Controle de Sem registros de problemas de (mantendo-se
Pontos de Alagamentos
Alagamentos alagamentos durante todo o
periodo)
Drenagem Emergencial
Controle de < Sem registros de problemas de (mantendo-se
- Ponto de Inundagao . -
Inundagao inundagdes durante todo o
periodo)
Criacdo de uma - L
o Nao hd organizagao e
organizagao L o Organizagao institucional bem 5
Lo institucional especifica . Médio Prazo
institucional para o . definida
: para o sistema
sistema

Para que se alcancem os objetivos pretendidos, considerando todo o periodo de planejamento
(2016 a 2035), as seguintes agdes principais deverao ser desenvolvidas em relagdo ao Sistema
de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais de Indaiatuba, especificamente em relagio a
area urbana:
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v" Implementagao continua de obras de rede de drenagem, englobando galerias, boca-de-
lobo, guias, sarjetas e outras unidades, para as dreas ndo atendidas e novos loteamentos
previstos;

v" Adequagdes nas unidades de macrodrenagem, a fim de que as mesmas supram a demanda
de 4gua escoada pelos mananciais, assim como garantam qualidade a populacao;

v Implementagao de agbes ndo-estruturais, que visem a criagdio de um instituicio bem
definida para o sistema de drenagem, a fim de facilitar o controle de qualquer processo
relacionado tanto a macro quanto a microdrenagem.
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3. ESTUDO POPULACIONAL E DE DISTRIBUICAO DAS
POPULACOES

3.1 INFORMACOES INICIAIS

O presente estudo projeta a populagao residente do Municipio de Indaiatuba segundo zona
urbana e rural, nimero de domicilios, setores censitarios e zonas de expansao.

A projecao da populagao de Indaiatuba apresenta-se em duas hipéteses diferentes de saldos
migratorios, o que resulta, na pratica, em trés projecoes:

v uma inercial, com saldos migratérios considerados mais provéveis, desde que ndo sejam
implementados no municipio projetos de grande impacto;

v'uma outra com saldos migratérios mais elevados que a inercial e que se considera o limite
superior possivel da populagao do municipio; e

v’ uma terceira, feita a partir da inercial, em que se incluem todos os loteamentos em fase de
implementacao atualmente, ou seja, investimentos de impacto. Essa projecao apresenta um
total populacional intermediario com respeito as duas outras projegoes.

As populagoes do municipio entre 1980 e 2010 apresentam-se no Quadro 3.1 que segue assim
como a proporcao de populagio urbana em 2010. Hoje, Indaiatuba tem populagao
praticamente toda residindo em zonas urbanas.

QUADRO 3.1 - POPULACOES DO CENSO ENTRE OS ANOS DE 1970 E 2010

Zona de Ano
residéncia 1970 1980 1991 2000 2010 2000-2010
Total 30.537 56.243 100.948 147.050 201.619 3,21
Urbana 22333 48.498 91.849 144.740 199.592 3,27
Rural 8.204 7.745 9.099 2.310 2.027 -1,30
% Urbana 73,1 86,2 91,0 98,4 99,0 -

Fonte: Censos de populagao entre 1970 e 2010, IBGE.

No Brasil ja existem centenas de municipios cujas populagoes estdo diminuindo. Indaiatuba é
excecdo. Como serd visto adiante, a fecundidade no municipio é baixa e o Unico fator
explicativo desse crescimento rapido é a migragao, cujo saldo deve ser positivo e elevado,
como serd mostrado.

O estudo ird do geral ao particular, comegando com a projecdo do municipio de Indaiatuba
como um todo com a utilizacdo do Método dos Componentes, a qual serd realizada com os
dados do periodo 1980-2010, obtendo-se desta forma uma série de indicadores,
principalmente as tendéncias histéricas das trés varidveis demogréficas basicas nos dltimos 30
anos (fecundidade, mortalidade e saldos migratérios). Esse procedimento permitira projetar
cada uma delas por separado e com mais acuidade e precisao que observando simplesmente a
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tendéncia matemdtica de crescimento (ou de decrescimento) populacional sem considerar
esses componentes. Trata-se de um método analitico.

Realizada a projecao do Municipio de Indaiatuba, se fara a projecao da populagdo urbana e
rural, procedimento que utilizard uma fungao logistica. Os dados bésicos utilizados nesse caso
serao os dos anos 2000 e 2010.

A projecao dos domicilios sera elaborada a partir da projecao do nimero de pessoas por
domicilio de Indaiatuba. A populagido projetada anteriormente dividida por este nimero de
pessoas fornecera o nimero de domicilios projetados.

3.2 ANALISE E PROJECAO INERCIAL DA POPULACAO DO MUNICIPIO DE INDAIATUBA

3.2.1 O Método dos Componentes

Este estudo comega com o emprego do Método dos Componentes, o qual permite uma andlise
mais sofisticada da dinamica demogréfica. Trata-se da técnica mais recomendada, porque,
além de analisar cada componente demogréfico em separado (fecundidade, mortalidade e
saldos migratérios), fornece ferramentas para projetar a populagao estudada. Para a andlise do
passado foi utilizado um periodo de 30 anos, abarcando quatro censos (1980, 1991, 2000 e
2010), sendo que o de 1991 foi interpolado para 1990, por necessidade técnica do modelo.
Esse procedimento de projecdo é trabalhoso, pois utiliza a populacao por sexo e grupos
quinquenais de idades, de modo a se obter uma série histérica da evolucao das varidveis, o
que permite, a posteriori, uma projecao das tendéncias da mesma mais apurada, incluindo os
saldos migratérios de quase impossivel obtencao por outra via e fundamentais para entender a
dinamica demografica em geral e especificamente nos dias de hoje.

Nesse método, a anélise de dados comega com uma populagao-base projetada a partir das trés
varidveis que determinam as mudangas no crescimento e na estrutura deste mesmo
contingente inicial; no presente caso, a populacio de 1980. Necessita-se também de
informagoes que permitam fazer hipéteses sobre o comportamento futuro das trés variaveis
citadas, a partir de 2010. Essas hipdteses transformam esse tipo de extrapolagdio em um
método flexivel e mais apurado que a extrapolacdo matematica e, por esse motivo, para os
demégrafos trata-se da verdadeira projegao.

A Figura 3.1 adiante exemplifica parte das diferengas entre um método matematico de
projecao e o Método dos Componentes. A funcao polinomial de segundo grau mostrada se
adapta com perfeicdo a curva evolutiva da populagdo de 1980 até 2010 e foi utilizada para
projeta-la, chegando ao valor de 1.980 habitantes em 2050. No Método dos Componentes
sabe-se que a fecundidade estd em processo de descenso e ja em 2005-10 ela apresenta valor
abaixo de dois filhos por mulher. Sabe-se também que essa populacdo apresenta saldo
migratério constante em termos absolutos, de tal maneira que, apesar da diminuicdo da
fecundidade, esses saldos compensaram a diminuigao do ritmo de crescimento provocado pela
diminuicao da fecundidade, mantendo-o constante e igual a 5% ao ano até 2010. No entanto,
a partir daf o efeito da diminuicao da fecundidade comeca a sentir-se de forma mais acentuada
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por causa da diminuicdo das geracoes de jovens maes que diminuem em termos absolutos.
Nessas condigbes, o ritmo de crescimento diminuird e a populagdo comecard a decrescer a
partir de 2045, situacdo impossivel de ser prevista com uma funcao matemdtica. Casos
similares tém aparecido com elevada frequéncia em muitos municipios, mostrando uma
dinamica demografica completamente diferente da existente ha apenas 10 ou 20 anos. As
taxas de mortalidade e de fecundidade tendem hoje a uma homogeneizacao.

ILUSTRAGAO DE DOIS TIPOS DE PROJEGAO POPULACIONAL
(EM NEGRO: PROJECAO)
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Figura 3.1 - llustracao de dois tipos de projecao populacional

Por outro lado, mesmo em paises com tradigao de boa qualidade na coleta de informacoes
estatisticas, ha omissdes na contagem dos habitantes, principalmente na de criangas e, dentro
desse grupo, na dos menores de um ano. O IBCE, através de diferentes procedimentos pés-
censitarios, corrige parte dos erros mais comuns em cada censo, diminuindo tais omissoes.
Além disso, o software Evadan' coteja os dados de diferentes censos entre 1980 e 2010 através
do seguimento de grupos etarios de uma mesma geragao (coorte) e com a ajuda de outras
técnicas. Uma consequéncia desse conjunto de procedimentos é a eliminagao de grande parte
das omissoes: as populagdes censitarias sao substituidas por populagdes por sexo e idades
geralmente maiores que as dos censos. Outra consequéncia da aplicacdo do modelo é que as

" Este modelo, além de basear-se no Método dos Componentes, relaciona as trés varidveis basicas ja citadas e as compatibiliza com os dados
de populagao obtidos por meio dos Censos Demograficos, num periodo que vai de 1980 até 2010, datas dos Gltimos quatro censos. O modelo
coteja esses dados, tornando-os coerentes entre si e com os dados populacionais, obtidos via censos. Dessa forma, ajustam-se tanto as
populagdes como as taxas de fecundidade e os saldos migratérios. Estes tltimos s6 podem ser obtidos por diferenga entre nascimentos, mortes
e populagdes por sexo e idades entre diferentes periodos, outro motivo para fazer estudo de um longo periodo anterior ao ponto de partida da
projecdo. Os dados censitarios do IBGE ndo permitem o calculo dos saldos por quinquénio; apenas ddo uma ideia no tempo desses saldos
através de perguntas referentes ao lugar de nascimento das pessoas, ha quanto tempo reside no municipio etc..

Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS
Produto 3 — Prognéstico e Alternativas para Universalizacdo dos Servicos de Saneamento

Bdsico — Objetivos e Metas 1251-PIN-04-SA-RT-0003



-20-

taxas de fecundidade e de saldos migratérios entre 1980 e 2010 tornam-se mais confidveis, o
que propicia a elaboragao de hipéteses de comportamento futuro das variaveis mais realistas e,
como consequéncia, projecoes mais robustas, com maior probabilidade de acerto.

Na posse destas informagdes ajustadas entre 1980 e 2010, passa-se a fazer hipéteses sobre o
comportamento futuro provavel da fecundidade, da mortalidade e dos fluxos migratérios. Estas
hipéteses sao elaboradas a partir de informacoes do comportamento passado das trés varidveis,
de tendéncias futuras observadas em outras regides ou paises que se encontram em patamares
mais avangados de desenvolvimento e do contexto socioecondmico dos municipios estudados.
Dito de outra forma, este método é (til igualmente porque, ao ajustar populagbes e taxas
passadas, permite vislumbrar com maior precisao as tendéncias futuras das populagbes em
estudo.

Existem etapas tipicas e universais pelas quais passam as populagbes e que podem ser
caracterizadas com alguma precisao. Esse processo denomina-se Transicio Demogréfica. E
importante, entdo, definir em que estagio dessa transformagdo encontra-se a populagdo em
estudo:

v Etapa A. As taxas de mortalidade e de natalidade sdao muito elevadas e similares, dando
como resultado um crescimento populacional positivo, mas lento, podendo ser negativo ou
oscilante em algumas situagoes. O Brasil encontrava-se nesta etapa até os anos 40 do século
passado.

v' Etapa B. As taxas de mortalidade comegam a diminuir sem uma correspondente mudanga
nas de natalidade, o que torna o crescimento populacional muito elevado. O pais passou
por esta etapa a partir dos anos 40 do século passado até 1970, aproximadamente.

v Etapa C. As taxas de fecundidade comecam a diminuir, com a consequente baixa no
crescimento populacional. O Brasil, o Estado de Sao Paulo e provavelmente todos seus
municipios encontram-se ja nesta Gltima etapa de transicao, incluindo o municipio de
Indaiatuba.

Com a ajuda das etapas descritas anteriormente e outras informagdes, numa terceira fase,
projeta-se separadamente a fecundidade, a migracio e a mortalidade por meio,
respectivamente, das Taxas de Fecundidade Totais (TFT), de saldos migratérios absolutos e da
Esperanca de Vida ao Nascer.

Numa quarta fase as TFT devem ser transformadas em taxas especificas de fecundidade (por
idades das maes), e as Esperancas de Vida ao Nascer em Relagoes de Sobrevivéncia por idades.
Finalmente, estas taxas e relagdes sdo aplicadas a populagdo base e vai-se gerando assim a
populacao projetada pouco a pouco, com intervalos de cinco em cinco anos, terminados em
cinco e zero, correspondendo geralmente com as datas de realizagaio dos Censos
Demogréficos, de acordo a convengdes e acordos internacionais. Dado o grau de informagao
requerida, a projegao realiza-se por geragoes de grupos quinquenais de idades.
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No que se refere a fecundidade, aos saldos migratérios e a mortalidade, a projecao se sustenta
na continuidade das tendéncias observadas no passado e leva em conta as tendéncias
observaveis em outras regides e/ou municipios brasileiros ou mesmo de outros paises. Devido
as suas caracteristicas, este tipo de projecao é denominado INERCIAL.

3.2.2 A fecundidade em Indaiatuba

No Quadro 3.2 e Figura 3.2 pode-se constatar que a Taxa de Fecundidade Total (TFT)* no
Brasil diminuiu substancialmente no periodo 1991-2010. Nas duas regides que ainda
apresentavam em 1991 taxas elevadas, Nordeste e Norte, a diminuicdo foi mais acentuada,
pelo que se pode afirmar que ocorre no pais um processo de homogeneizacao nas diferentes
regides do pafs, comportamento que corrobora a ja citada Transicdo Demografica como
tendéncia.

Com uma fecundidade pouco mais elevada que dois filhos por mulher durante muitos anos,
qualquer populacdo termina por estabilizar-se em termos absolutos, desde que se considerem
os saldos migratérios nulos. E uma fecundidade menor que dois filhos significa que a populagao
comega a decrescer, aproximadamente 20 anos apds a passagem da taxa para valores menores
que este patamar. O Brasil, que em 2005 ja possuia uma taxa de dois filhos e em 2010 de
1,82, poderd, entdo, ja a partir de 2020, comecar a apresentar populacdo decrescente, visto
que os saldos migratérios sao irrisérios em termos de taxas no pais como um todo, nesse caso,
migrantes internacionais. A Regido Sul ostenta a menor taxa do pais em 2010: 1,66 filho por
mulher e a Sudeste 1,67.

O Estado de Sao Paulo em 2009, segundo dados do IBGE, ja apresentava taxa de 1,78 filho por
mulher, bem abaixo, portanto, do necessario para repor a populagao.

QUADRO 3.2 - NUMERO MEDIO ANUAL DE FILHOS POR MULHER POR ANO, SEGUNDO REGIAO

E BRASIL

BrasZ:ggzasndes jun/40 | jun/50 | jun/60 | jun/70 | jun/80 | jun/91 | jun/95 | jun/00 | jun/05 | jun/10
Brasil 6,20 6,20 6,30 5,80 4,40 2,73 2,49 2,36 2,01 1,82
Norte 7,20 8,00 8,60 8,20 6,40 3,99 3,47 3,15 2,46 2,34
Nordeste 7,20 7,50 7,40 7,50 6,20 3,38 2,90 2,69 2,23 1,92
Sudeste 5,70 5,50 6,30 4,60 3,50 2,28 2,17 2,11 1,83 1,67
Sul 5,70 5,70 5,90 5,40 3,60 2,45 2,28 2,09 1,76 1,66
Centro-Oeste 6,40 6,90 6,70 6,40 4,50 2,60 2,33 2,26 2,01 1,82

Fontes: IBGE/Projegoes demograficas preliminares, dados diretos MS/SVS.

2 A fecundidade aqui é medida através da Taxa Global de Fecundidade, definida como o ndmero médio de filhos por mulher fértil dos 15 aos
50 anos de idade.
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TAXA GLOBAL DE FECUNDIDADE POR GRANDES REGIOES E BRASIL, 1940-2010
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Figura 3.2 - Ilustracdo da evolugdo da Taxa Global de Fecundidade por Grandes regiées e Brasil, 1940-2010

O Modelo aqui utilizado estimou a fecundidade do municipio de Indaiatuba por meio do
cotejo entre diferentes geracdes obtidas por meio de quatro censos, de 1980 a 2010. O
Quadro 3.3 e a Figura 3.3 mostram que a TGF apresenta tendéncia a baixa desde 1980, ano
do comeco do atual estudo. Como ja se afirmou acima, quando o niimero de filhos por mulher
de uma populacdo, em determinado momento, alcanca valores iguais ou menores que dois,
acarreta que, a partir dai, em duas décadas aproximadamente tal populacdo comeca a
decrescer. Ao aproximar-se da fase C da Transicdo Demogréfica em que a fecundidade ja se
encontra em patamares muito baixos, a velocidade da queda diminui, pois ndo se conhece
pais ou regiao com taxas iguais a zero. O municipio estudado encontra-se numa situagao de
diminuicao dessa velocidade, pois sua taxa de fecundidade alcancou o patamar bem abaixo de
dois filhos em 2005-10, com 1,5 filho. Supor-se-4 entdo que a mesma continuard a baixar
lentamente até o nivel de 1,4 filho por mulher em 2015-20, mantendo-se neste nivel a partir
dai porque o ritmo de diminuicao é cada vez menor, como se observou acima. Para nlimeros
mais precisos desta e de outras variaveis desse municipio, consulte os quadros 3.3 e 3.4 e, mais
adiante, os quadros 3.6 a 11.
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INDAIATUBA, 1980-2050: TAXAS GLOBAIS DE FECUNDIDADE
(EM NEGRO: PROJEGAO)
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Figura 3.3 — Taxas Globais de Fecundidade - Indaiatuba 1980-2050
Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS

Produto 3 - Prognostico e Alternativas para Universalizacao dos Servicos de Saneamento

Bdsico — Objetivos e Metas 1251-PIN-04-5A-RT-0003



-24-

QUADRO 3.3 ~TAXAS GLOBAIS DE FECUNDIDADE, SALDOS MIGRATORIOS E ESPERANCAS DE VIDA AO NASCER, ESTIMADOS E PROJETADOS,
1980-2050 — MUNICIPIO DE INDAIATUBA

Varidvel/Periodo | 1980-85 | 1985-90 | 1990-95 | 1995-00 | 2000-05 | 2005-10 | 2010-15 | 2015-20 | 2020-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40 | 2040-45 | 2045-50
TGF 2,7 2,5 2,3 2,1 1,8 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

Saldo migratério 11.715 | 14.728 | 15.947 | 18.269 | 19.389 | 21.303 | 21.751 | 20.620 | 17.712 | 13.568 9.457 5.901 3.269 1.635

Esperanca de Vida 67,00 69,10 70,60 72,00 73,50 74,60 76,30 77,30 78,10 78,70 79,20 79,50 79,80 79,80

Fontes: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanério).

QUADRO 3.4 -TAXAS BRUTAS DE NATALIDADE, MORTALIDADE, SALDOS MIGRATORIOS E CRESCIMENTO, ESTIMADAS E PROJETADAS
(*1.000 HABIT.), 1980-2050 — MUNICIPIO DE INDAIATUBA

Taxas/Periodo 1980-85 | 1985-90 | 1990-95 | 1995-00 | 2000-05 | 2005-10 | 2010-15 | 2015-20 | 2020-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40 | 2040-45 | 2045-50
Natalidade 23,3 22,1 20,7 19,0 16,3 13,8 12,5 11,3 10,4 9,5 8,6 8,0 7.5 7,1
Mortalidade 6,2 5,5 5,2 5,0 4,8 5,0 5,0 5,4 6,0 6,7 7,6 8,8 10,2 11,8
Saldo migratério 34,6 33,7 28,9 26,7 23,5 21,9 18,4 13,4 8,2 4,8 2,2 0,9 0,3 0,1
Crescimento 51,7 50,3 44,4 40,7 34,9 30,8 25,8 19,3 12,7 7,6 3,2 0,0 2,4 4,7

Fontes: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).
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3.2.3 A mortalidade em Indaiatuba

A mortalidade apresenta no Brasil uma diminuicao continua, tendendo a uma homogeneizacao.
Sua medida mais refinada, a Esperanca de Vida ao Nascer (EVN), em cujo cdlculo elimina-se o
efeito da estrutura por idades da populagdo, apresenta aumento continuo, um comportamento
universal também condizente com a Transigao Demografica.

O Quadro 3.5 mostra esse processo nas regides brasileiras e é possivel observar que hd uma
homogeneizacao da mortalidade no pais e, em termos praticos, pequenas diferencas no valor da
EVN ndo afetam os valores da projecao populacional.

QUADRO 3.5 — ESPERANCAS DE VIDA AO NASCER EM 1980 E 2010 POR REGIOES DO PAIS

Regiao e UF 1980 2010
Regiao Nordeste 58,25 71,20
Regiao Norte 60,75 70,76
Regiao Sudeste 64,82 75,40
Regiao Sul 66,01 75,84
Regiao Centro-Oeste 62,85 73,64
Brasil 62,52 73,76

Fonte: IBGE

O modelo demogréfico aqui utilizado nao estima as EVN. Existem, no entanto, estimativas da EVN
da Fundagdo Seade para a Regido Administrativa de Campinas: (70,15) em 1991; (72,39) em
2000 e (73,34) em 2009. Como o municipio de Indaiatuba pertence a essa regiao sup0s-se que o
mesmo ostenta a mesma mortalidade da RA de Campinas. A Esperanca de Vida chegara a 80 anos
em 2050, nivel similar ao de paises desenvolvidos na atualidade ou 79,80 no periodo 2045-50
(Quadro 3.3).

Na projecdo adotou-se um crescimento sustentado na EVN, mas com tendéncia a certa
desaceleragdo conforme avanga o tempo, porque as causas endégenas de morte tém e terdo um
peso cada vez maior na mortalidade e muitas delas sdao praticamente impossiveis de serem
debeladas, além de sua diminuicdo exigir elevados investimentos em sadde, incompativeis com o
desenvolvimento atual do pais. Os valores intermediarios foram interpolados (Figura 3.4, Quadro
3.3).

Para a execugdo do modelo, sdo necessarias as probabilidades de sobrevivéncia por idades que
foram obtidas através do Modelo Latino das Nagdes Unidas, o mais apropriado em casos de
auséncia de dados mais precisos. Note-se que diferencas de alguns anos na Esperanca de Vida ao
Nascer tém muito pouco efeito na projecdo da populagdo, principalmente quando alcangcam
valores elevados.
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INDAIATUBA, 1980-2050: ESPERANGAS DE VIDA AO NASCER
(EM NEGRO: PROJECAO)
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Figura 3.4 — Esperancas de Vida ao Nascer — Indaiatuba 1980-2050

3.2.4 A migracao em Indaiatuba

Pode-se afirmar que existe uma tendéncia a diminuicao dos saldos migratérios tanto aqui como
em outros paises ou lugares, excetuando situagoes especiais como guerras, catastrofes naturais etc.
O fator mais importante explicativo desse arrefecimento é que o Brasil passou de pais agricola e
rural a industrializado e urbano em menos de 50 anos e os fluxos migratérios rural-urbanos que
explicaram o inchago das grandes metrépoles e muitas capitais brasileiras nos anos 50, 60 e 70
diminuiram substancialmente, deixaram de existir ou mesmo se inverteram em muitos casos.
Outro fator que faz com que tais fluxos diminuam no longo prazo é a dispersao de fabricas e
servigos para municipios de porte médio, menores que as regides metropolitanas, municipios
apresentando infraestrutura menos custosa e saldrios mais baixos, legislagio menos rigida para
poluicao etc. Pode-se citar ainda o aumento na eficacia do transporte de pessoas e mercadorias,
que permite uma dispersdo maior das industrias por todo o territério sem perda da eficiéncia
produtiva. Finalmente, houve uma diminuicao generalizada da fecundidade, inclusive nas areas
rurais, diminuindo a pressao por empregos e diminuindo consequentemente os saldos migratérios.
Por estes motivos, salvo casos especificos, a projecao dos saldos migratérios deve assumir a forma
de uma curva decrescente, tendendo a zero, no caso de ser positiva e ascendente, tendendo
também a zero, no caso de ser negativa. A Figura 3.5 adiante ilustra o afirmado.
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ILUSTRAGAO DE SALDOS MIGRATORIOS TiPICOS
(EM NEGRO: PROJEGAO)

4.000
3.000 +— / . \
2.000
o
1.000 o____o/O'/

L Y Fy ® o

R ON\K /
12,000 >< 2
-3.000 / \-o-//./

4.000 =O=—positivo.em-aumento =O=—negativo em:diminuicao
’ positivo em: diminuicao =O=—negativo em: aumento

-5.000 T ; T ; T T ; ; T r r T T
n o 19) o T9) o o o o o o o Lo o
X S @ &l 2 G, L N N b S S . L
o Lo o [Te) o Lo o Lo o Lo o 0 o Lo
(<) o ()] (2] o o — - N N ™ ™ < <
()] ()] (e} ()] o o o o o o o o o o
— = = i N N AN N N AN N N AN N

Figura 3.5 — Saldos Migratérios Tipicos

Os saldos migratérios absolutos sé podem ser medidos indiretamente, pois no pais nao ha registros
confidveis e universais de mudanca de residéncia fixa das pessoas e as informagoes fornecidas
pelos censos através de diferentes perguntas especificas sobre migragoes sao insuficientes para
calcular saldos de forma precisa. No caso desse trabalho, foram estimadas pela aplicacdo do
Modelo Evadan, depois de introduzidas as populagdes nos anos 1980, 1990, 2000 e 2010, as
relagoes de sobrevivéncia derivadas das EVN dos periodos quinquenais compreendidos entre estes
anos e as taxas especificas de fecundidade associadas as TGF dos mesmos periodos, ja comentadas
e estimadas pelo modelo adotado.

No Municipio de Indaiatuba, de 1980 até 2010, pode-se constatar no Quadro 3.6 e Figura 3.7
que os saldos absolutos sempre foram positivos e em aumento, partindo em 1980-85 de 11.715 e
chegando a 21.303 em 2005-10. Neste caso, a tendéncia inercial, com a légica especificada
anteriormente de diminuicdo no longo prazo e que foi de aumento continuo até 2010, seria
normalmente projetada aumentando até 2010-15 e, a partir dai, tenderia a zero depois de 2050,
tendéncia mostrada na Figura 3.7 (na linha mais elevada, denominada “saldo migratério inercial
abandonado”).

No entanto, informagdes obtidas junto a técnicos ligados a administracdo pudblica de Indaiatuba
levaram-nos a conclusdo de que a imigracao tende a diminuir ja a partir de 2010, principalmente
pelo alto custo de vida do municipio o que causa diminui¢do no ritmo de construgao de moradias
e consequentemente no crescimento populacional. Por esse motivo optou-se por considerar um
descenso ja a partir de 2010-15, ou seja, um saldo migratério tendendo a zero no futuro com um
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descenso mais rapido que o anterior (“saldo migratério inercial adotado”) e com valor
praticamente zero em 2050. A Figura 3.6 abaixo mostra as duas hipéteses, sendo que o saldo mais
baixo foi o adotado na projecao e passa a ser denominado simplesmente de ‘saldo migratério
inercial’. Note-se que as taxas de saldos migratérios ja apresentam tendéncia de diminuicao entre
1980-85 e 2005-10 e isso porque o aumento dos saldos migratérios foi menor que o aumento
populacional.

DUAS HIPOTESES DE SALDOS MIGRATORIO§ INDAIATUBA, 1980-
2050 (EM NEGRO PROJECAO)
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Figura 3.6 - llustracao de Duas Hipoteses de Saldos Migratorios — Indaiatuba 1980 - 2050
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Valores absolutos

INDAIATUBA, 1980-2050: NASCIMENTOS, SALDOS MIGRATORIOS E
MORTES, AJUSTADOS E PROJETADOS (EM NEGRO)
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Figura 3.7 — Nascimentos, Saldos Migratorios e Mortes, Ajustados e Projetados

Taxa

INDAIATUBA, 1980-2050: TAXAS BRUTAS DE NATALIDADE, MORTALLIDADE,
SALDOS MIGRATORIOS E CRESCIMENTO (POR MIL HABITANTES), CENARIO
COM SALDO MIGR. BAIXO
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Figura 3.8 — Taxas Brutas de Natalidade, Mortalidade, Saldos Migratorios e Crescimento (por mil habitantes) —
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3.2.5 O comportamento do conjunto das varidveis

No Quadro 3.6 e Figura 3.7 mostram o resultado final das varidveis em néimeros absolutos depois
de aplicadas as taxas de fecundidade por idades, as relacoes de sobrevivéncia e calculados os
saldos migratérios no modelo demografico entre 1980 e 2010.

Apesar da j& comentada diminuicao da fecundidade ocorrida no periodo estudado houve um
aumento no ndmero de nascimentos a partir de 1980-85, que passaram de 7.899 mil nesse
periodo a 13,4 mil em 2005-10. A explicagdo esta na estrutura por idades, ainda relativamente
jovem e nos grandes fluxos de migrantes de ambos os sexos, geralmente jovens e que acabam por
ter filhos no municipio. Como resultado das hipéteses feitas, este nimero aumentara até 2020-25,
chegando a mais de 14 mil. A partir dai comegara a diminuir lentamente, chegando a 10.213 em
2045-50.

O ndmero de mortes aumenta sistematicamente no periodo estudado, passando de 2,1 mil em
1980-85 a 4,8 mil em 2005-10, e entdo, continua a aumentar, chegando a aproximadamente 17
mil no quinquénio 2045-50. Nesse mesmo periodo o nimero de mortes ultrapassard o nimero de
nascimentos.

A Figura 3.8 e no Quadro 3.4mostram as varidveis basicas em termos relativos, ou seja, com as

taxas de natalidade, mortalidade, saldos migratérios e crescimento calculadas por mil habitantes, ja
comentadas anteriormente.

3.2.6  Analise da populacdo projetada inercialmente

O resultado da aplicagao das hipéteses da projecao justificadas anteriormente é que a populacao
do municipio continuard a crescer até 2035 e sé a partir dai comegara a decrescer (Quadro 3.7 e
Figura 3.9).

A projecao foi prolongada até 2100 (Figura 3.11, Quadro 3.12) com a hipétese de que a partir de
2050 as TGF continuariam constantes e iguais a 1,4 filho por mulher, a Esperanca de Vida ao
Nascer se estabilizaria aos 80 anos e os saldos migratérios se estabilizariam no nivel zero de 2050-
55. Nessa perspectiva de longo prazo, a populagdo, cujo maximo foi em 2035, com 296 mil
residentes, continuaria a decrescer, chegando a 163 mil em 2100. Esse exercicio é apenas para
mostrar que, salvo que as tendéncias detectadas sofram mudancas radicais, o que é improvavel, a
populacao de Indaiatuba ainda passard por um longo periodo de aumento continuo, comegando a
decrescer somente a partir de 2035.

Foi realizada também uma projecao alternativa, com saldos migratérios mais elevados (Figura 3.13
apresenta os dois saldos considerados). A suposicao é que os saldos, cujo maximo na projegao
inercial é de 21.303 em 2005-10 chegard a um maximo de 24.247 em 2015-20 no caso da
projecao com saldo migratério elevado (Quadro 3.14). Dessa forma pode-se ter uma ideia do
valor maximo populacional nos préximos anos. O resultado estd no Quadro 3.12 e Figura 3.11.
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Em 2050 a projecao com saldo elevado chegaria redondamente a 363 mil pessoas, 77 mil a mais
que a inercial, que chegaria a 286 mil, mostrando que os saldos migratérios tém muita
importancia na dinamica demografica de Indaiatuba.

E importante recordar que o modelo aqui utilizado ajustou a populagio do municipio, como se
comentou em “3.2.1. O Método dos Componentes”. Como resultado desse ajuste a omissao
censitdria em 2010 ficou num patamar considerado normal de 4,2% (Quadro 3.13).

Mudangas radicais nas estruturas populacionais ocorrerao inevitavelmente como consequéncia das
mudancas nos padroes de fecundidade, mortalidade e migracdo. Os quadros 3.8 a 3.10, e a
Figura 3.10 mostram a evolucao da distribuicao por idades da populagao, e a Figura 3.12 compara
a populacao censitaria e a do modelo. Em 1980, o grupo 0-14 era 34,1% da populagao; em 2010,
de 21,0% e em 2050 sera de 11,4%, uma tendéncia inequivoca de envelhecimento populacional.
Esta situagao é favoravel em termos de ensino, pois ano a ano o municipio tera cada vez menos
alunos percentualmente a populagao, podendo a prefeitura investir na qualidade da educagao
sem se preocupar com o aumento no nimero de estudantes. Na mesma sequéncia dos trés anos-
calendario, o grupo de 60 anos e mais passa de 6,3 a 10,4 e a 33,3%. A populagdo em idade
ativa, definida como a que se encontra entre os 15 e os 60 anos, constituia 59,7% do total em
1980, aumentou até um patamar de 68,6% em 2010, baixando para 55,3% em 2050. O Quadro
3.11 mostra sinteticamente este envelhecimento através da idade média da populagao, que passa
de 26,1 anos em 1980 a 33,1 em 2010, chegando a 47,1 em 2050.

INDAIATUBA, 1980-2050: POPULAGAO POR SEXO, AJUSTADA E
PROJETADA (EM NEGRO)
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Figura 3.9 — Populacao por Sexo, Ajustada e projetada
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INDAIATUBA, 1980-2050: PORCENTAGEM DE POPULACAO POR
GRUPOS ETARIOS, AJUSTADA E PROJETADA
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Figura 3.10 — Porcentagem de Populacao por Grupos Etdrios, Ajustada e Projetada

INDAIATUBA, 1980-2100: PQPULACAO AJUSTADA E PROJETADA
SEGUNDO DUAS HIPOTESES DE SALDO MIGRATORIO
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Figura 3.11 — Populacdo Ajustada e Projetada Segundo Duas Hipdteses de Saldo Migratorio

Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS
Produto 3 — Prognéstico e Alternativas para Universalizacdo dos Servicos de Saneamento

‘- . . 1257-PIN-04-SA-RT-0003

Basico - Objetivos e Metas



-33-

75+
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
05-09
00-04

Grupos etérios

5.000 10.000

Popu

INDAIATUBA, COMPARAGAO ENTRE AS POPULAGOES CENSITARIA E DO
MODELO POR GRUPOS DE IDADES, 2010

u Modelo mCenso

15.000

lacao

20.000 25.000

Figura 3.12 — Comparacdo entre as Populagées Censitdrias e do Modelo por Grupos de Idades - 2010

30.000

INDAIATUBA, 1980-2050: DUAS HIPOTESES DE SALDOS

MIGRATORIOS (EM NEGRO PROJECAO)

25.000

20.000

\

7

10.000

Saldo migratério
[E=Y
1
o
o
o

5.000 +—

==O==Saldo migratério inercial adotado \

==O==Saldo migratdrio elevado

1980-85

o n o n o n o
@ 9 9 Q o < d
Y] o [Te) o Te) o n
o (e} (@) o o — -
o)) o)} o)) o o o o
— — — N N N N

Periodo

2020-25

2025-30

2030-35
2035-40
2040-45
2045-50

Figura 3.13 — Duas Hipoteses de Saldos Migratorios — Indaiatuba 1980 - 2050

Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba
Produto 3 — Progndstico e Alternativas para Universalizacao dos Servicos de Saneamento

Basico - Objetivos e Metas

ENGECORPS
1251-PIN-04-SA-RT-0003



-34-

QUADRO 3.6 — NASCIMENTOS, MORTES E SALDOS MIGRATORIOS ABSOLUTOS (QUINQUENAIS), ESTIMADOS E PROJETADOS,
INDAIATUBA, 1980-2050

Evento / Periodo 1980-85 | 1985-90 | 1990-95 | 1995-00 | 2000-05 | 2005-10 | 20710-15 | 2015-20 | 2020-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40 | 2040-45 | 2045-50
Nascimentos 7.899 9.638 11.455 12.982 13.438 13.440 13.997 14.169 14.166 13.579 12.703 11.805 10.980 10.213
Mortes 2.105 2.422 2.878 3.414 3.989 4.830 5.642 6.781 8.088 9.560 11.205 13.091 15.007 17.125
Saldos migratérios 11.715 14.728 15.947 18.269 19.389 21.303 20.600 16.830 11.209 6.889 3.217 1.268 432 129
Crescimento absoluto| 17.508 | 21.944 | 24.524 | 27.837 | 28.837 | 29.913 | 28.955 | 24.218 17.287 710.908 4.716 -18 -3.596 -6.783
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campandrio).
QUADRO 3.7 - POPUMCAO FEMININA, MASCULINA E TOTAL, ESTIMADAS E PROJETADAS, INDAIATUBA, 1980-2050
Sexo / Ano 71980 1985 71990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Feminino 28.972 | 37.771 | 48.936 | 61.413 | 75.579 | 90.218 |105.182|119.698 | 131.900 | 140.702 [ 146.084 | 148.580 | 148.818 | 147.304 | 144.182
Masculino 30.541 | 39.249 | 50.028 | 62.076 | 75.746 | 89.944 |104.894 |119.333|131.349|139.834 | 145.360147.579 | 147.323 [ 145.242 | 141.581
Ambos sexos 59.512 | 77.021 | 98.964 (123.488|151.325(180.162|210.075 (239.031|263.249 [ 280.536 | 291.444 ( 296.160 | 296.141 [ 292.546 | 285.763

Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).

QUADRO 3.8 - POPULACOES TOTAIS POR GRANDES GRUPOS DE IDADE, INDAIATUBA, 1980-2050

Idades / Ano | 1980 1985 1990 1995 2000 2005 20170 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0-14 anos 20.275 | 24.746 | 30.872 | 35.765 40.694 42.822 44.034 44.778 44972 44.680 43.238 40.867 37.952 35.093 32.516
15-59 anos | 35.505 | 47.381 | 61.320 | 78.513 98.277 | 121.192 | 144.156 | 165.039 | 180.370 | 188.382 | 190.944 | 188.551 | 181.242 [ 170.393 | 158.020

60 e + anos | 3.732 4.893 6.773 9.210 12.354 16.148 21.885 29.213 37.907 47.474 57.261 66.742 76.948 87.060 95.226

Total 59.512 | 77.021 | 98.964 | 123.488 | 151.325 | 180.162 | 210.075 | 239.031 | 263.249 | 280.536 | 291.444 | 296.160 | 296.141 | 292.546 | 285.763

Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).

QUADRO 3.9 - PORCENTAGEM DE POPULACAO DE AMBOS OS SEXOS, POR GRUPOS DE IDADE, ESTIMADA E PROJETADA, INDAIATUBA,

1980-2050
Idades / Ano 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0-14 34,1 32,1 31,2 290 | 269 | 23,8 | 210 | 18,7 | 171 159 | 14,8 | 13,8 12,8 12,0 | 11,4
15-59 59,7 61,5 62,0 63,6 64,9 67,3 68,6 69,0 68,5 67,2 65,5 63,7 61,2 58,2 55,3
60 e + 6,3 6,4 6,8 7,5 8,2 9,0 10,4 12,2 14,4 16,9 19,6 22,5 26,0 29,8 33,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 100,0 | 100,0
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanério).
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QUADRO 3.10 - INDICE DE MASCULINIDADE POR GRANDES GRUPOS DE IDADE, ESTIMADO E PROJETADO, INDAIATUBA, 1980-2050

Idades / Ano 71980 1985 7990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
0-14 104,0 | 103,0 | 102,2 | 102,7 | 103,8 | 104,0 | 103,8 | 103,3 | 103,6 | 103,6 | 1042 | 104,3 | 104,3 | 104,3 | 104,3
15-59 107,6 | 105,6 | 103,2 | 101,3 | 100,71 | 99,5 | 100,3 | 101,0 | 101,6 | 102,2 | 103,2 | 103,9 | 104,4 | 104,9 | 105,0
60 e + 93,2 92,8 93,9 93,4 | 90,3 | 90,5 | 885 | 875 | 865 | 856 | 850 | 85,0 85,1 853 | 86,1
Total 1054 | 1039 | 1022 | 101,71 | 1002 | 99,7 | 99,7 | 99,7 | 996 | 994 | 995 | 99,3 99,0 98,6 | 982
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).
QUADRO 3.11 - IDADE MEDIA DA POPULACAO, ESTIMADA E PROJETADA, INDAIATUBA, 1980-2050
Idade Média / Ano 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Idade Média 26,1 26,8 27,5 285 | 296 | 31,3 | 33,1 348 | 365 | 383 | 40,2 | 42,0 43,9 456 | 47,1
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).
QUADRO 3.12 - POPUI.ACAO ESTIMADA E PROJETADA SEGUNDO DUAS HIPOTESES DE SALDO MIGRATORIO, INDAIATUBA, 1980-2100
Populacao / Ano 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Com Sa:ggogig)'”erc'al 59.512 | 77.021 | 98.964 |123.488|151.325[180.162 [ 210.075 | 239.031 | 263.249 | 280.536 | 291.444 | 296.160 | 296.141 | 292.546 | 285.763
Com saldo migr. elevado 59.512 | 77.021 | 98.964 |123.488|151.325|180.162|210.075|241.6441273.710|303.657|329.958|349.950|361.884|365.930(363.136
Populaga”o / Ano 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100
Com Saggorggg)'”erc'a[ 276.905 266.168 253.839 240.336 226.194 212.027 198.381 185.604 173.813 162.962
Com saldo migr. elevado 357.801 350.105 340.277 328.645 315.670 301.972 288.178 274.782 262.090 250.250
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).
QUADRO 3.13 - OMISSAO CENSITARIA ESTIMADA EM 1980, 1990, 2000 E 2010, INDAIATUBA
Ano 1980 7990 (%) 2000 2010
Omissao 5,8 4,1 2,9 4,2
*) Equivalente a0 ano censitario 1991.
QUADRO 3.14 - COMPARACAO ENTRE DOIS SALDOS MIGRATORIOS DIFERENTES
Tipo de Saldo / Periodo 1980-85 | 1985-90 | 1990-95 | 1995-00 | 2000-05 | 2005-10 | 2010-15 | 2015-20 | 2020-25 | 2025-30 | 2030-35 | 3035-40 | 2040-45 | 2045-50
Saldo migratério inercial 11.715 | 14.728 | 15.947 | 18.269 | 19.389 | 21.303 20.600 | 16.830 | 11.209 6.299 2.942 1.159 395 118
Saldo migratério elevado 11.715 | 14.728 | 15.947 | 18.269 | 19.389 | 21.303 23.114 | 24.247 | 22.865 19.709 | 15.649 | 10.501 5.817 2.560
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).
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3.3 PROJECAO DA POPUIACAO URBANA E RURAL DE INDAIATUBA

Para a projecao das populagbes urbana e rural do Municipio de Indaiatuba foi seguido o
procedimento padrao em demografia: o emprego de uma funcdo logistica que projeta as
porcentagens de populacdo urbana no tempo. Aplicadas a populacdo total projetada
anteriormente, fornece a populagao urbana, e por diferenca com a total chega-se a rural.

Foram adotados 2000 e 2010 como os pontos pelos quais deve passar a funcao. As percentagens
projetadas de Indaiatuba podem ser vistas no Quadro 3.15 e na Figura 3.14 e o resultado das
projecoes no Quadro 3.16 e Figura 3.15.

INDAIATUBA, 2000-2050: PORCENTAGEM D~E POPULAQAO
URBANA (EM NEGRO: PROJECAO)
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Figura 3.14 — Porcentagem de Populacdao Urbana, Indaiatuba, 2000-2050
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INDAIATUBA, 2000-2050: POPULAQAO~URBANA E RURAL
(EM NEGRO: PROJECAO)
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Figura 3.15 — Populacao Urbana e Rural, Indaiatuba, 2000-2050
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QUADRO 3.15 - PROJECAO DAS PORCENTAGENS DE POPULACAO URBANA DE INDAIATUBA, 2000-50

Municipio / Ano 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Indaiatuba 98,43 98,74 98,99 99,20 99,36 99,49 99,60 99,68 99,75 99,80 99,84
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).
QUADRO 3.16 - PRO]ECAO INERCIAL DA POPULACAO DE INDAIATUBA, 2000-50
Idades / Ano 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Urbana 148.948 177.895 207.963 237.115 261.569 279.113 290.269 295.213 295.390 291.958 285.308
Rural 2.377 2.267 2.112 1.916 1.680 1.423 1.175 947 751 588 455
Total 151.325 180.162 210.075 239.031 263.249 280.536 291.444 296.160 296.141 292.546 285.763
Fonte: Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e Modelo Evadan (Paulo Campanario).
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3.4 PROJECAO DOS DOMICILIOS URBANOS E RURAIS DE INDAIATUBA

A projecao dos domicilios é importante para estimar o nimero futuro de ligagoes de dgua, esgoto,
eletricidade, de necessidades habitacionais etc., pois estes servicos se calculam através de
“economias” ou domicilios e nao de pessoas. Para projetar os domicilios, necessita-se, além da
populagao projetada, do nimero de pessoas por domicilio também projetado.

Existe uma tendéncia de diminuicdo do nimero de pessoas por domicilio, associada as grandes
modificagbes no tipo de familia que estao ocorrendo mundialmente, relacionadas com a
diminuicdo da fecundidade e com fatores sociais, culturais e inclusive socioecondmicos. A
diminuicao da fecundidade, em si mesma, ja explica parte da diminuicdo do nimero de pessoas
por domicilio, pois é sinbnimo de diminuicdo do ndmero de filhos. Mas ha também a tendéncia
de aumento relativo de familias nucleares, com duas geracoes apenas e sem coabitacdo com
residentes ndo consanguineos (dois pais ou somente pai ou mae com filho ou filhos), em
contraposicao ao modelo antigo de familia denominada estendida (pais e filhos convivendo com
outros parentes como 0s avés € mesmo com nao parentes, como empregadas domésticas, etc.).
Ha também a tendéncia de aumento relativo das pessoas que vivem sés, geralmente solteiras.
Essas “familias unipessoais” chegam a constituir 30% dos domicilios em paises europeus e Estados
Unidos. O Quadro 3.17 mostra que o niimero de pessoas por domicilio é bem menor nesses
paises mais desenvolvidos. Mas ha uma tendéncia, no longuissimo prazo, de se chegar a um
patamar minimo, em torno de 2 pessoas por domicilio, como ocorre com a Suécia, com o valor de
2,04 em 2007. Nao ha nenhum pais hoje com cifra menor que esta e o governo da Franga, por
exemplo, projeta para 2030 um valor entre 2,08 e 2,04.

QUADRO 3.17 - NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO EM PAISES SELECIONADAS EM TORNO DE

2005
Pais Hab./domic.
Uruguai 2004 3,10
EUA 2005 2,59
Portugal 2006 2,77
Franca 2005 2,30
Reino Unido 2006-07 2,54
Suécia 2007 2,04
Alemanha 2005 2,10
China 2007 3,40
Israel 2005 3,40
Japao 2005 2,55
Fonte: Censos Demogréficos do IBGE e Nagdes Unidas
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS

Produto 3 — Prognéstico e Alternativas para Universalizacao dos Servigos de Saneamento

Bdsico — Objetivos e Metas 1251-PIN-04-54-RT-0003




-40-

No presente caso, optou-se por projetar esta variavel considerando que num futuro remoto se
chegard a um valor de 2,5 pessoas, pouco acima do comentado valor minimo de 2,0, ja que as
modificagdes na estrutura familiar do Brasil comecaram ha relativamente pouco tempo se
comparadas com a de paises mais desenvolvidos. Em sintese, o que se fez foi projetar com uma
curva logistica a tendéncia do nimero de pessoas por domicilio a partir de dois pontos (2000 e
2010) e com um valor futuro remoto de 2,5 (Quadro 3.18 e Figura 3.16).

A divisao dos valores populacionais do Quadro 3.16 pelos valores do Quadro 3.18 resulta no
nimero de domicilios do Quadro 3.19 e Figura 3.17.

INDAIATUBA, 2000-2050: NUMI;RO DE PESSOAS POR DOM[CILIO
SEGUNDO ZONA DE RESIDENCIA (EM NEGRO: PROJECAO)
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Figura 3.16 — Niimero de Pessoas por Domicilio Segundo Zona de Residéncia, Indaiatuba, 2000-2050
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INDAIATUBA, 2000-2050: PROJEQAO INERCIAL DOS DOMIQiLIOS
SEGUNDO ZONA DE RESIDENCIA (EM NEGRO: PROJECAO)
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Figura 3.17 — Projecdo Inercial dos Domicilios Segundo Zona de Residéncia, Indaiatuba, 2000-2050
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QUADRO 3.18 - PROJECAO DO NUMERO DE PESSOAS POR DOMICILIO DOS DISTRITOS DE INDAIATUBA, SEGUNDO ZONA DE
RESIDENCIA, INDAIATUBA, 2000-50

Municipio / Distrito 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Indaiatuba urbana 3,64 3,45 3,28 3,14 3,01 2,90 2,82 2,75 2,69 2,65 2,61
Indaiatuba rural 4,40 3,98 3,61 3,31 3,07 2,89 2,77 2,68 2,62 2,58 2,55
Fonte: Censo Demografico de 2000 a 2010 e técnica explicado no texto.
QUADRO 3.19 - PRO]ECAO DO NUMERO DE DOMICILIOS SEGUNDO ZONA DE RESIDENCIA, INDAIATUBA, 2000-50
Zona de residéncia 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Urbana 40.949 51.530 63.321 75.598 86.899 96.103 103.018 107.437 109.723 110.243 109.143
Rural 540 569 585 580 548 492 425 354 287 228 178
Total 41.489 52.099 63.905 76.178 87.447 96.595 103.443 107.791 110.010 110.471 109.321
Fonte: Censo Demografico de 2000 a 2010 e técnica explicado no texto.
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3.5 COMPARACAO ENTRE DIFERENTES PROJECOES

3.5.1  Comparacao entre populacées projetadas

A Figura 3.18 e o Quadro 3.20 mostram as projecoes feitas neste estudo e a da Fundagao
Seade. As duas utilizaram os dados do Censo Demografico de 2010. J& em 2030, horizonte
desta dltima projecao, ha uma diferenga de 10%. Em nimeros redondos a inercial do presente
estudo chega a 291 mil e a da Fundagao a 265 mil.

A explicagao para esta diferenca se da pelo que foi afirmado no item ‘3.2.1 - Método dos
Componentes’ que sempre ha omissao censitdria e também que o IBGE, através de diferentes
procedimentos pés-censitdrios, corrige parte dos erros mais comuns em cada censo,
diminuindo tais omissdes. Além disso, o software Evadan coteja os dados de diferentes censos
entre 1980 e 2010 através do seguimento de grupos etarios de uma mesma geracao (coorte) e
com a ajuda de outras técnicas. Uma consequéncia desse conjunto de procedimentos é a
eliminacao de grande parte das omissoes. A do Censo de 2010, calculada pelo software Evadan
foi de 4,2% e a de 2000 foi de 2,9% (Quadro 3.13). A projecao feita aqui com o Método dos
Componentes partiu desses valores ajustados, de tal maneira que a projegao adota em 2010
uma populagdo 4,2% maior que a censitaria. Essa diferenca de ponto de partida pode ser
visualizada na mesma Figura 3.18. A omissdo considerada neste trabalho explica, portanto,
praticamente a metade da diferenca com a projecao da F. Seade. Note-se que a tendéncia das
duas é de arrefecimento do crescimento e correm quase que em linhas paralelas.

Por outro lado, a fecundidade e a mortalidade estdo j& muito baixas nesta regido levando a
concluir que as taxas de fecundidade e a Esperanca de Vida ao Nascer devem ser muito
similares nas duas projegdes. A explicacao da diferenca estd, portanto, nos saldos migratérios
projetados. A F. Seade projeta primeiro a Regido de Governo onde esta Indaiatuba, com o
Método dos Componentes, mas a projecao deste municipio, especificamente, ndo é feita com
este método e sim com uma fungao matematica. Por esse motivo, ndo se sabe, na projecao da
F. Seade, quais saldos migratérios foram projetados, estando eles implicitos. Em realidade,
como foi observado anteriormente, os saldos entre 1980 e 2010 sao positivos e crescentes e
foram projetados com tendéncia de descenso por motivos ja explicados (Figura 3.19 em laranja
para a projecdo inercial e em azul para a com saldo elevado). Introduzindo saldos migratérios
projetados no Modelo Evadan por tentativas de erro e acerto de tal maneira a se chegar em
2030 ao montante populacional projetado pela F. Seade, os saldos migratérios implicitos sao
decrescentes e muito baixos: 13,6 mil em 2010-15, 8,7 mil (2015-20), 5,5 (2020-25) e 3,6 mil
(2025-30). Em 2005-10 o saldo estimado pelo modelo aqui utilizado foi de 21.303 e em 2010-
15 de 20.600 (Quadro 3.6), e a projecao da F. Seade adota uma queda excessivamente brusca
para 2010-15 (13,6 mil). Essa brusca queda, junto a omissdo de 4,2% considerada na presente
projecao explicam a diferenca entre as duas projecoes. Por estes motivos considera-se que a
projecdo inercial apresentada neste trabalho é mais robusta que a da F. Seade ja que considera
a omissao e adota uma projecao dos saldos migratérios mais adequados.
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INDAIATUBA 1980-2050: COMPARAGAO ENTRE AS ATUAIS PROJEGOES E A
DA F. SEADE (EM NEGRO: PROJECAO)
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Figura 3.18 — Comparacao entre as Atuais Projecées e a da F. Seade, Indaiatuba, 1980-2050

QUADRO 3.20 - POPUIACOES CENSITARIAS E AJUSTADAS (1980-2020) E PROJETADAS NESTE
ESTILO (INERCIAL E COM SALDO MIGRATORIO ELEVADO) E A ULTIMA PROJECAO DA F. SEADE
(2010-2030) - INDAIATUBA

Tipo deA’: :;)]egéo/ jun/00 | jun/05 | jun/10 | jun/15 | jun/20 | jun/25 | jun/30 | jun/35 | jun/40 | jun/45 | jun/50

Projecao inercial [151.325(180.162|210.075|240.227 [268.447|292.765|312.066 | 324.724 (330.868|331.341|326.919

TGC saldo inercial 3,55 3,12 2,72 2,25 1,75 1,29 0,80 0,38 0,03 -0,27
Proj. com saldo
migr. elevado

151.325]180.162(210.075|241.644|273.710(303.657329.958 [ 349.950|361.884|365.930(363.136

TCC saldo elevado 3,55 3,12 2,84 2,52 2,10 1,68 1,18 0,67 0,22 -0,15
F. Seade 147.050|172.186(201.619225.9741242.868(255.619|264.595
TGC Seade 3,21 3,21 2,31 1,45 1,03 0,69

Fontes: Censo Demogréfico do IBGE, 2010; Prefeitura de Indaiatuba, Modelo Evadan.
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INDAIATUBA, 1980-2050: DUAS HIPOTESES DE SALDOS
MIGRATORIOS (EM NEGRO PROJECAO)
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Figura 3.19 — Duas Hipoteses de Saldos Migratorios, Indaiatuba, 1980-2050

Na Figura 3.20 e Quadro 3.22 pode-se comparar as duas projegdes analisadas acima com a
projecao populacional elaborada no ambito do “Estudo de Concepgao e Projeto Basico para
Adequagao e Ampliacdo da Estacao de Tratamento de Esgotos Mario Araldo Candello” (SEREC,
2012), em suas versoes alta, média e baixa, também realizada com os dados do Censo
Demogréfico de 2010.

O texto e o Quadro 3.22 foram extraidos do “Tomo 1/3: Memorial Descritivo - Capitulo 2,
Estudo Demogréfico do Plano Diretor de Indaiatuba” (SEREC, 2012):

“A evolugao recente dos volumes de imigrantes aponta para uma diminuicdo geral
do ndmero de imigrantes em Indaiatuba, onde o volume de imigrantes reduziu-se
em 49,5% entre os periodos 1995-2000 e 2005-2010. A emigragdo também teve
uma redugdo significativa de 29,0%, embora menor do que ocorreu com a
imigragdo. O resultado foi uma queda de 56,1% no saldo migratério de Indaiatuba,
que passou de 36.668 migrantes para 16.082 migrantes no ultimo quinquénio

(Quadro Q-2/4)".

QUADRO 3.21 — Q-24: IMIGRACAO, EMIGRACAO, SALDO MIGRATORIO E INDICE DE EFICACIA
MIGRATORIA — INDAIATUBA, 1995-2000 E 2005-2010

Periodo Imigrantes Emigrantes Saldo Migratorio IEM
1995-2000 48.487 11.819 36.668 0,61
2005-2010 24.476 8.394 16.082 0,49
Variacao (%) -49,5 -29,0 -56,1 -19,5
Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000. (tabulagdes especiais)
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O Quadro 3.21 (Q-2/4 - SEREC, 2012) mostra um saldo migratério de 36.668 pessoas entre
1995 e 2000. Na Tabela 5, ja vista anteriormente, mostra o nimero de nascimentos, de mortes
e saldo migratério do mesmo periodo do presente trabalho. A soma dos nascimentos (12.982)
menos as mortes (3.414) e mais o saldo migratério deste periodo (18.269) resulta no
crescimento do periodo, igual a 27.837 habitantes. No entanto, se ao saldo de 36.668 se
somam 0s mesmos nascimentos e mortes, muito préximas as do Registro Civil, terlamos um
crescimento do periodo de 46.236 habitantes, o que mostra ser este saldo de 36.668 pessoas
incompativel com o crescimento populacional medido através dos Censos Demogréficos. Em
consequéncia, as conclusdes sobre saldos migratérios, tiradas destes mesmos dados siao
equivocadas, ou seja, a de que houve uma diminuicdo significativa dos saldos migratérios, de
56,1%, como se pode constatar no texto acima retirado da SEREC (2012) que analisa o Quadro
3.21.

Por este motivo, ou seja, por supor que a diminuigao do saldo migratério foi muito grande no
periodo que antecede a projecao e incompativel com os dados demogréficos, a projecao
média feita pelo SEREC (2012) tem um valor mais baixo que a do presente trabalho, o que
pode ser visto no Quadro 3.22 e na Figura 3.20. Esta conclusao reforca o afirmado com
respeito a projecao da F. Seade, que se parece muito com a baixa do SEREC (2012). S6 a
elevada da SEREC (2012) se aproxima com a presente projecao, a qual tem implicitos saldos
migratérios em diminuicdo, mas de forma nao tao acentuada.

INDAIATUBA 2010-2050, COMPARAGAO ENTRE A ATUAL PROJEGAO INERCIAL, A
DA F. SEADE E A DA SEREC COM TRES HIPOTESES DE PROJECAO
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Figura 3.20 — Comparacao entre a atual projecao Inercial, a da F. Seade e a da SEREC, com trés Hipoteses de
Projecao

Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS
Produto 3 - Prognostico e Alternativas para Universalizacao dos Servicos de Saneamento

Bdsico — Objetivos e Metas 1251-PIN-04-SA-RT-0003



47-

QUADRO 3.22 - POPULACOES PROJETADAS NESTE ESTUDO (INERCIAL), A ULTIMA PROJECAO DA
F. SEADE (2010-2030) E DA SEREC, COM TRES HIPOTESES (ALTA, MODERADA E BAIXA)

Tipo de projecao / Ano 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Inercial 210.075 | 239.031 | 263.249 | 280.536 | 291.444 | 296.160 | 296.141 | 292.546 | 285.763
Alto - SEREC 201.619 | 227.262 | 253.878 | 277.096 | 293.611 | 302.891
Moderado - SEREC 201.619 | 225.241 | 246.185 | 263.131 | 275.278 | 282.471
Baixo - SEREC 201.619 | 224.676 | 244.032 | 258.280 | 266.554 | 268.653
Seade 201.619 | 225.974 | 242.868 | 255.619 | 264.595

Fontes: Prefeitura de Indaiatuba, Modelo Evadan, F. Seade.

Ressalta-se ainda, a projecao populacional apresentada no Plano Diretor de Agua e Esgoto
(SEREC, 2008), e reproduzida no Quadro 3.23, sendo que essa estimativa foi realizada antes
do Censo de 2010. Apesar dessa limitagao, o total populacional de 2010 estd entre os dados
do censo e os estimados pelo atual modelo. Em geral, a projecao da SEREC (2008) assemelha-
se a atual, porém, considera um crescimento mais acentuado, de modo que em 2025, a
populacao atual prevista é inferior a apresentada no Plano Diretor existente. Tendo em vista
que o uso do Censo 2010 é importante para aferir maior acuidade nas andlises, o estudo da
SEREC mostra-se ultrapassado, devendo prevalecer o estimado no PMSB-2014.

QUADRO 3.23 - POPUIACOES PROJETADAS NESTE ESTUDO (INERCIAL), A ULTIMA PROJECAO DA
F. SEADE (2010-2030), A DA SEREC (2008) E A DA SEREC (2012)

Projecao/Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Atual 210.075 239.031 263.249 280.536 291.444
Seade 201.619 225.974 242.868 255.619 264.595

Serec 2008 205.607 234.100 260.497 284.378
Alto - SEREC 201.619 227.262 253.878 277.096 293.611
Moderado - SEREC 201.619 225.241 246.185 263.131 275.278
Baixo - SEREC 201.619 224.676 244.032 258.280 266.554

Fontes: Prefeitura de Indaiatuba, Modelo Evadan, F. Seade.

A Figura 3.21 ilustra as estimativas dos principais estudos populacionais existentes.
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COMPARACAO ENTRE AS PRINCIPAIS PROJECGES POPULACIONAL
EXISTENTES E A ATUAL - INERCIAL
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Figura 3.21 — Comparacao entre a atual projecao inercial, e as principais existentes — Indaiatuba, 2010-2030

3.5.2  Comparacao entre domicilios

Outra comparagao possivel refere-se aos domicilios, economias de 4&gua, ligagoes de
eletricidade residenciais etc., categorias comparaveis desde que com certo cuidado, porque em
realidade sdo diferentes em alguns aspectos. Note-se que o crescimento dos domicilios é
sempre mais elevado que o crescimento populacional por causa da diminuicao do ndimero de
pessoas por familia, uma tendéncia universal (ver “3.5. Projecao dos domicilios urbanos e rurais
de Indaiatuba”).

No Quadro 3.24 e Figura 3.22 comparam-se as diferentes estimativas de residéncias,
domicilios, etc. A diferenca basica entre a estimativa do IBGE e a presente estimativa Inercial é
que, como se explicou anteriormente, o modelo aqui utilizado calcula omissdes com respeito
ao censo e, em 2010, a diferenca é de 4,2% no caso da populagdo. No caso dos domicilios
ocupados a diferenga é de 5,1% - 63.905 e 60.780 — (Quadro 3.24).

O ndmero de domicilios ndo ocupados, calculados pelo IBGE em 2010 no Censo
Demografico, se apresenta no Quadro 3.25. Em 2010 havia 10,9% de domicilios particulares
ndo ocupados, chegando a 7.431 num total de 68.265 (ocupados e nao ocupados). A
estimativa inercial deste PMSB-2014 considera somente os domicilios ocupados, visto que a
populagdo estudada é a residente no municipio e é maior que a do IBGE pelo motivo ja
explicado (eliminacdo de parte das omissdes). Esta e outras diferencas de conceito impedem
uma comparacao direta entre estas diferentes estimativas.
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No Quadro 3.24 a quantidade de domicilios calculados pela prépria prefeitura (linha 3) e
fechados (linha 4) é de 300 apenas, em 2010, e o montante das residéncias ocupadas é muito
parecido entre a estimativa da prefeitura e o censo do IBGE (61.202 e 60.670
respectivamente). Como hd omissao de 4,2% no Censo, deve haver também omissao similar na
estimativa da prefeitura, isso sem considerar as residéncias ndo ocupadas.

O ndmero de residéncias em Indaiatuba sem servico de dgua encanada é de 5% (Quadro 3.26,
com dados do Censo Demogréfico). Ainda no Quadro 3.24 observam-se em 2012, 65.735
economias de 4gua residenciais. Agregando-se esses 5% a mais se chegam a 69.022, um valor
muito parecido com os 68.348 domicilios da projecao inercial para 0 mesmo ano. O mesmo
pode estar acontecendo com o esgotamento, pois em 2010 havia ainda 6% de residéncias sem
ligagdo a rede de esgotamento (Quadro 3.27) Aplicando-se esta porcentagem as 64.281
residéncias com esgotamento em 2012 (Quadro 3.24), chega-se a 68.138, um ndmero
também muito parecido com os 68.348 domicilios da projecao inercial.

Ao observar a Figura 3.22, levando-se em consideracao as observagoes feitas, vé-se que todas
as estimativas (economias de 4gua, residéncias da prefeitura, domicilios do IBGE e ligagoes de
esgoto) estdo na mesma linha, com pouca diferenca entre elas. Todas estao também abaixo da
projecao inercial e apresentam omissoes (residéncias estimadas pela prefeitura, dgua e
esgotamento). Estes fatos mostram a robustez da projegao inercial aqui realizada.

INDAIATUBA 2000-2015: DIFERENTES ESTIMATIVAS DO NUMERO,DE DOMICILIOS
COMPARADA COM A PROJECAO INERCIAL DE DOMICILIOS

80.000

—@=—1. Domicilios projetados neste estudo
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Figura 3.22 — Diferentes Estimativas do Niimero de Domicilios Comparada com a Projecdo Inercial de
Domicilios
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QUADRO 3.24 — DIFERENTES ESTIMATIVAS DO NUMERO DE DOMICILIOS, 2000-2015,

INDAIATUBA

Domicilios / Ano jun/00 jul/10 jul/11 jul/12 jul/13 jul/14 jul/15
1. Domicilios projetados neste estudo 40.949 63.905 66.089 68.348 70.684 73.100 75.598
2. Economias de agua residenciais 65.735 68.456
3. Residéncias (prefeitura) 61.202 63.097 65.404 67.954
4. Residéncias fechadas (prefeitura) 300 276 267 259
5. Particular ocupado (IBGE) 39.879 60.780
6. Particular ndo ocupado (IBGE) 7.395 7.431
Total IBGE (linhas 5 + 6) 68.175
7. Ligagoes de esgoto residenciais 64.281 66.688

Fontes: Censos Demograficos do IBGE, Prefeitura de Indaiatuba, Modelo Evadan.

QUADRO 3.25 - NUMERO DE DOMICILIOS SEGUNDO ESPECIE, 2000 E 2010, INDAIATUBA

Espécie de domicilio/Ano 2000 2010 TGC
Total 47.307 68.265 3,74
Particular ocupado 39.879 60.780 4,30
Particular ndao ocupado - Total 7.395 7.431 0,05
Particular ndao ocupado - Fechado 651 - -
Particular ndo ocupado — Uso ocasional 2.081 2.771 2,90
Particular ndo ocupado - Vago 4.663 4.660 -0,01
Outros 33 54 -
% nao ocupado 15,6 10,9

Fonte: Censo Demogréfico do IBGE, 2010.

QUADRO 3.26 - NUMERO DE DOMICILIOS POR TIPO DE SERVICOS DE AGUA, INDAIATUBA,
AREA URBANA - 2070

Tipo de servigo de dgua urbana Domicilios %
Total 60.732 100,00
Rede geral 57.669 94,96
Poco ou nascente na propriedade 2.684 4,42
Poco ou nascente fora da propriedade 363 0,60
Carro-pipa ou agua da chuva 2 0,00
Rio, agude, lago ou igarapé 3 0,00
Outra 11 0,02

Fonte: Censo Demografico do IBGE, 2010.

QUADRO 3.27 — INDAIATUBA, 2010: TIPO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Tipo de esgotamento Domicilios %

Total de domicilios urbanos 60.732 100,00
Rede geral de esgoto ou pluvial 57.164 94,13

Fossa séptica 2.361 3,89

Fossa rudimentar 1.151 1,90

Vala 11 0,02

Rio, lago ou mar 23 0,04

Outro tipo 12 0,02

Nao tinham 10 0,02

Fonte: Censo Demografico do IBGE, 2010.
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3.6 PROJECAO POPUIACIONAL DOS SETORES CENSITARIOS URBANOS DE INDAIATUBA

3.6.1  Projecao inercial

Indaiatuba possuia em 2000 cento e quarenta setores censitarios (136 urbanos e 4 rurais) e
estes foram subdivididos gerando duzentos e trinta e seis em 2010 (225 urbanos e 11 rurais).

O Quadro 3.28 mostra alguns exemplos do desmembramento dos setores censitarios.
Interessante mencionar que o setor 74 em 2000 era considerado urbano e em seu
desmembramento o setor 190 passa a ser tipificado como rural.

QUADRO 3.28 - EXEMPLOS DE DESMEMBRAMENTO DOS SETORES CENSITARIOS

2000 2010
Setor | Populacédo | Domicilios Setor | Populagé&o | Domicflios
13 587 197
13 753 234 199 259 89
846 286
44 1.204 400
44 1.838 502 138 i 223
139 616 194
2.591 817
74 229 71
190 77 22
207 1.749 511
74 1.156 295 208 743 231
209 848 226
234 60 15
235 26 7
3.732 1.083

Para o célculo da projecao foi necessario fazer uma compatibilizacao entre os setores de 2000
e 2010 para que se tivesse a populagdo em dois pontos no tempo e assim poder projetar as
tendéncias. O nlmero de Setores Censitdrios adotado aqui é igual ao niimero oficial de setores
do IBGE em 2010.

Os setores censitarios foram projetados um a um com uma fungao logistica, utilizando como
base os valores populacionais em 2000 e 2010 e a densidade demogréfica, com ajustes nas
assintotas3 de tal maneira que a projecdo das partes ficasse o mais proxima possivel da
projecao feita para os municipios pelo Método dos Componentes. Depois desse passo foi feito
um ajuste proporcional de tal maneira que a soma das partes ficasse idéntica ao total (Quadro
3.29).

3 Uma assintota de uma fungdo é um valor para onde a fungdo converge. No caso da funcio logistica, que tem forma de um toboga, ha duas
assintotas, uma inferior e outra superior.
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QUADRO 3.29 - PROJECAO DA POPULACAO URBANA DE INDAIATUBA SEGUNDO SETORES

CENSITARIOS - 2010 - 2050

Ano
2:5:£§?;;ﬁﬁ::§z 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
207.963 | 237.115 | 261.569 | 279.113 | 290.269 | 295.213 | 295.390 | 291.958 | 285.308

1 254 243 236 229 223 216 208 200 191
2 212 188 179 176 173 170 166 162 156
3 145 127 121 119 118 116 114 111 107
4 51 44 42 42 41 41 40 39 37
5 396 385 377 368 359 348 335 321 306
6 683 695 709 720 727 728 727 726 725
7 903 865 839 816 793 768 741 712 680
8 768 789 813 833 847 852 850 845 839
9 562 543 530 517 504 488 470 451 430
10 563 527 505 490 477 464 449 434 417
12 826 803 786 770 751 727 700 671 640
13 613 653 695 732 762 783 794 798 793
14 183 169 161 156 152 149 145 140 135
15 353 329 315 305 297 289 281 271 261
16 614 651 689 723 751 769 779 781 775
17 494 484 478 470 460 447 431 413 393
18 1.047 | 1252 | 1433 | 1582 | 1695 | 1766 | 1799 | 1.800 | 1.772
223 396 392 391 387 381 372 360 347 331
224 751 744 741 735 725 707 685 659 629
225 996 998 999 1.000 | 1.001 1.001 1.001 1.000 999
226 299 369 429 476 510 530 537 536 526
227 99 123 147 169 188 202 212 218 219
228 819 1.014 | 1210 | 1392 | 1548 | 1.668 | 1.751 1798 | 1.811
229 27 33 40 46 51 55 57 59 59
230 114 115 116 117 118 119 120 121 122
231 18 20 21 23 24 25 26 27 27
232 201 216 232 246 258 266 270 272 271
234 63 82 97 108 115 118 119 117 114
235 27 35 42 47 50 51 51 50 49
236 15 17 19 21 23 24 24 24 24
237 93 132 170 201 223 236 240 239 234
238 18 20 21 23 24 25 26 27 27

3.6.2  Projecao dos Setores Censitdrios levando-se em conta o impacto causado por
novos empreendimentos

Nesse item foi desenvolvido um terceiro cenario, ja& comentado no item 3.1, motivado
principalmente pela existéncia de novos empreendimentos que certamente atrairdo
contingentes populacionais e norteardo a metodologia para o calculo dessa projegao.
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Foi utilizado o geoprocessamento com o qual foi possivel localizar todos os setores censitarios
de Indaiatuba no Google Earth e as seguintes outras fontes de informagao fornecidas pela
prefeitura:

v

v

v

v

v

http://www.indaiatuba.sp.gov.br/engenharia/mapas/loteamentos,
arquivo de loteamentos aprovados,

arquivo de loteamentos em tramitacao,

mapa de novos empreendimentos (Figura 3.23)

mapa do uso do solo 2013.

Com essas informagdes foi elaborado o Quadro 3.30 onde se podem observar os setores
censitarios afetados pelos novos empreendimentos. As figuras 3.24 e 3.25 apresentam os
setores censitarios de Indaiatuba.
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Figura 3.23 — Mapa dos novos empreendimentos no municipio de Indaiatuba
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QUADRO 3.30 - LOTEAMENTOS APROVADOS E EM TRAMITACAO SEGUNDO SETORES

CENSITARIOS E N° DE LOTES RESIDENCIAIS — INDAIATUBA -2014

Setor Censitario Observacao Loteamentos n° de lotes Padrao
44 aprovados Jardim Residencial Duas Marias 235 Médio
56 em tramitagdo Loteamento Residencial e Comercial 27 Médio
58 aprovados Jardim Santorini 88 Médio
71 aprovados Jardins Di Roma 254 Médio
73 aprovados Jardim Bréscia 597 Médio
73 aprovados Jardim Mantova 390 Médio
73 em tramitagao Jardim Campos do Conde 160 Médio
75 em tramitagao Park Gran Reserve 537 Médio
78 em tramitagao Loteamento Residencial 60 Médio
102 aprovados Jardim dos Colibris 724 Popular
133 em tramitagao Loteamento Residencial 135 Médio
149 aprovados Jardim Residencial Dona Lucilla 432 Médio
149 aprovados Jardim Residencial Maria Dulce 375 Médio
159 em tramitagao Jardim Piemont 406 Médio
185 em tramitagao Loteamento Residencial 1.130 Médio
188 aprovados Jardim Monte Carlo 323 Médio
188 aprovados Jardim Barcelona 476 Médio
188 aprovados Jardim Residencial Veneza 850 Médio
188 aprovados Jardins do Império 1.014 Médio
188 aprovados Jardim Moriyama 322 Médio
188 aprovados Jardim Park Real 946 Médio
188 em tramitagao Jardim Nova Veneza 600 Médio
188 em tramitagao Loteamento Residencial 81 Médio
192 aprovados Jardim dos Colibris 724 Popular
193 aprovados Jardim Uniao 482 Médio
193 aprovados Jardim das Maritacas 282 Médio
197 em tramitagao Loteamento Residencial 378 Médio
210 em tramitagido Loteamento Residencial 380 Médio
210 em tramitagao Park Gran Reserve 537 Médio
211 aprovados Jardim Indaiatuba Golf 163 Alto
213 aprovados Jardim Campo Bonito (minha casa) 1.259 Popular
221 aprovados Jardim Montreal Residence 731 Médio
227 aprovados Loteamento Residencial Jardim dos Sabias 1.600 Popular
227 em tramitagao Loteamento Residencial 38 Médio
227 em tramitagao Loteamento Residencial 1.131 Médio
229 aprovados Jardim Residencial Viena 274 Médio
231 em tramitagao Loteamento Residencial Cachoeiras 353 Médio
237 em tramitacao Jardim Theodora 458 Médio
237 em tramitagdo Fundagao Mary Harriet Speerd 428 Alto
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Para o calculo da projegao da populacao atraida para os setores censitarios que possuem novos
empreendimentos foram adotados os critérios expostos no Quadro 3.31, ou seja, supds-se, por
exemplo, que 50% dos loteamentos aprovados ja teriam casas construidas em 2025 e
provavelmente com populacdo residente, ou ainda 90% das casas populares ja seriam
habitadas até 2035.

QUADRO 3.31 - PORCENTAGEM DE OCUPACAO DOS LOTEAMENTOS SEGUNDO ANO E TIPO DE

EMPREENDIMENTO
Ano 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Loteamentos aprovados 5,6% 25,0% 50,0% 74,0% 83,0% 95,3% 96,4% 96,4%
Loteamentos aprovados (popular) 6,5% 50,0% 73,5% 80,0% 92,0% 100,0% | 100,0% | 100,0%
Loteamentos em tramitagao 0,0% 3,8% 20,0% 30,0% 52,0% 80,0% 89,0% 89,0%

Tendo como base a populagao inercial e a projecdo do nlimero de pessoas por domicilio foi
possivel calcular a projecio da populagio urbana considerando-se esses novos
empreendimentos. A populacdo atraida para os mesmos é formada em parte pelos habitantes
que ja residiam no municipio (pessoas que formam novas familias, ou ainda alguém que vende
seu imovel para fins comerciais etc.), e outra parte é formada por imigrantes.

O Quadro 3.32 mostra o resultado da projecdo da populagdo dos setores censitdrios que
possuem loteamentos aprovados ou em tramitagdo e o Quadro 3.33 apresenta a projecdo da

populagdo quando se considera os novos loteamentos.

QUADRO 3.32 - PROJECAO DA POPULACAO DOS SETORES CENSITARIOS COM NOVOS

EMPREENDIMENTOS
Ano 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
44 1.257 1.501 1.841 2.198 2.519 2.703 2.871 2.934 2.953
56 909 980 1.058 1.141 1.209 1.273 1.326 1.353 1.360
58 2.041 2.763 3.505 4171 4.699 5.028 5.213 5.248 5.175
71 1.786 2.881 3.963 4.776 5.276 5.439 5.485 5.371 5.196
73 1.076 1.672 2.718 3.852 4.831 5.215 5.619 5.613 5.529
75 1.174 1.451 1.788 2.294 2.656 3.138 3.643 3.814 3.809
78 916 978 1.052 1.141 1.211 1.287 1.357 1.386 1.388
102 1.610 1.970 3.017 3.604 3.828 4.104 4.264 4.252 4.207
133 606 579 575 622 643 706 786 794 769
149 2.137 3.537 5.123 6.447 7.363 7.656 7.853 7.712 7.485
159 2.056 2.778 3.528 4.332 4.918 5.467 5.919 6.034 5.948
188 1.222 2.751 6.052 9.713 12.864 13.843 15.140 15.006 14.739
192 7 139 975 1.380 1.457 1.634 1.739 1.711 1.689
193 0 134 575 1.109 1.593 1.742 1.960 1.950 1.925
197 674 644 666 826 909 1.110 1.364 1.420 1.385
210 395 487 685 1.199 1.515 2.107 2.812 3.021 3.000
211 183 255 391 545 683 741 806 814 813
213 275 604 2.303 3.142 3.324 3.685 3.896 3.837 3.783
221 714 1.259 2.054 2.819 3.416 3.606 3.806 3.758 3.673
227 99 688 4.314 6.080 6.430 7.202 7.667 7.551 7.457
228 819 1.014 1.341 2.055 2.512 3.298 4.208 4.487 4.466
229 27 81 246 444 622 680 760 759 749
231 18 20 61 228 322 529 786 859 848
237 93 132 271 716 972 1.502 2.148 2.327 2.295
185U (**) 24 28 161 691 993 1.655 2.476 2.706 2.672
Fonte: Censo Demografico do IBGE, Prefeitura de Indaiatuba.
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QUADRO 3.33 - PROJECAO DA POPULACAO DE INDAIATUBA CONSIDERANDO OS NOVOS
EMPREENDIMENTOS, 2010-2050

Ano 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Total 210.099 240.469 272.791 298.258 314.663 324.365 330.301 327.709 320.949
Urbana 207.987 238.553 271.111 296.835 313.488 323.481 329.550 327121 320.494
Rural 2.112 1.916 1.680 1.423 1.175 947 751 588 455
Fonte: Censo Demogréfico do IBGE, Prefeitura de Indaiatuba.
setores urbanos
setores urbanos - areas de expansdo
setores rurais
Figura 3.24 — Indaiatuba, segundo setores censitarios
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setores urbanos

setores urbanos - areas de expansao
setores rurais

Figura 3.25 — Indaiatuba, segundo setores censitdrios — detalhe
Conforme o que foi apresentado no item 3.1 desse Capitulo tem-se finalmente trés cendrios de
projecao que podem ser observados na Figura 3.26.

v uma inercial, com saldos migratérios considerados mais provaveis, desde que nao sejam
implementados no municipio projetos de grande impacto. Essa projecao serd adotada como
o Cendério Inercial;

v uma outra com saldos migratérios mais elevados que a inercial e que se considera o limite
superior possivel da populacdo do municipio e

v' uma terceira, feita a partir da inercial, em que se incluem todos os loteamentos em fase de
implementacao atualmente, ou seja, investimentos de impacto. Essa projecao apresenta um
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total populacional intermediario com respeito as duas outras projecoes. Essa projecao serd
adotada como Cenario Impactado.

3.7

Populagao

INDAIATUBA, 2010-2050: PROJEGAO DAS POPULAGOES INERCIAL, COM
SALDO ELEVADO E DEFINITIVA
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Figura 3.26 — Projecao das populacées, Indaiatuba, 2010-2050

PROJECAO POPULACIONAL ADOTADA

Para a elaboracado do PMSB foram considerados dois cendrios (Inercial e Impactado), ja
expostos anteriormente, cujas populagdes e domicilios para os anos de 2010 a 2035 estdo
apresentados nos quadros 3.34 e 3.35 a seguir, de forma resumida. Ressalta-se que o periodo
de planejamento considerado nesse Plano abrange os anos de 2016 a 2035.

QUADRO 3.34 — CENARIO INERCIAL: PROJECAO DA POPULACAO E DE DOMICILIOS

Projecao da Projecao da Projecao da . Domicilios | Domicilios
Ano Populacao Total Populacao Urbana Populacao Rural ?0 (:Z;;C(’,I,’ss) Urbanos Rurais
(hab.) (hab.) (hab.) ) (un.) (un.)
2010 210.075 207.963 2.112 63.906 63.321 585
2011 215.866 213.793 2.073 66.360 65.776 584
2012 221.657 219.624 2.034 68.815 68.232 583
2013 227.449 225.454 1.995 71.269 70.687 582
2014 233.240 231.285 1.955 73.724 73.143 581
2015 239.031 237115 1.916 76.178 75.598 580
2016 243.875 242.006 1.869 78.432 77.859 573
2017 248.718 246.897 1.822 80.685 80.119 567
2018 253.562 251.787 1.775 82.939 82.379 560
2019 258.406 256.678 1.727 85.193 84.639 554
2020 263.249 261.569 1.680 87.447 86.899 548
Continua...
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Continuacao.

QUADRO 3.34 — CENARIO INERCIAL: PROJECAO DA POPUIACAO E DE DOMICILIOS

Projecao da Projecdo da Projecao da . Domicilios | Domicilios
Ano Populacao Total Populacao Urbana Populacao Rural ?o Og’f;c(’l’l’:s) Urbanos Rurais
(hab.) (hab.) (hab.) ) (un.) (un.)
2021 266.707 265.078 1.629 89.276 88.740 537
2022 270.164 268.587 1.577 91.106 90.581 525
2023 273.622 272.095 1.526 92.936 92.421 514
2024 277.079 275.604 1.475 94.765 94.262 503
2025 280.536 279.113 1.423 96.595 96.103 492
2026 282.718 281.344 1.374 97.965 97.486 479
2027 284.899 283.575 1.324 99.334 98.869 465
2028 287.081 285.807 1.274 100.704 100.252 452
2029 289.262 288.038 1.224 102.073 101.635 438
2030 291.444 290.269 1.175 103.443 103.018 425
2031 292.387 291.258 1.129 104.312 103.902 410
2032 293.330 292.247 1.084 105.182 104.786 396
2033 294.274 293.235 1.038 106.051 105.669 382
2034 295.217 294.224 993 106.921 106.553 368
2035 296.160 295.213 947 107.791 107.437 354
QUADRO 3.35 - CENARIO IMPACTADO: PRO]ECA‘O DA POPULACAO E DE DOMICILIOS

Ano Po’;)rsllaeé;: Tftal Pop’::lzlgeégs ?J;ll’:ana Pof)':llaegg;: I:'Jaral Dom'icilios DS:Z;CI;Z(S)S Dom'icilios

(hab.) (hab.) (hab.) Totais (un.) (un.) Rurais (un.)
2010 210.075 207.963 2.112 63.906 63.321 585
2011 216.154 214.081 2.073 66.452 65.868 584
2012 222.233 220.199 2.034 68.998 68.415 583
2013 228.312 226.317 1.995 71.544 70.963 582
2014 234.390 232.435 1.955 74.090 73.510 581
2015 240.469 238.553 1.916 76.637 76.057 580
2016 246.934 245.065 1.869 79.433 78.859 573
2017 253.398 251.576 1.822 82.229 81.662 567
2018 259.862 258.088 1.775 85.025 84.464 560
2019 266.327 264.599 1.727 87.821 87.267 554
2020 272.791 271111 1.680 90.617 90.069 548
2021 277.885 276.256 1.629 93.033 92.496 537
2022 282.978 281.401 1.577 95.449 94.924 525
2023 288.072 286.545 1.526 97.865 97.351 514
2024 293.165 291.690 1.475 100.281 99.778 503
2025 298.258 296.835 1.423 102.697 102.205 492
2026 301.539 300.166 1.374 104.494 104.016 479
2027 304.820 303.496 1.324 106.292 105.826 465
2028 308.101 306.827 1.274 108.089 107.637 452
2029 311.382 310.157 1.224 109.886 109.448 438
2030 314.663 313.488 1.175 111.683 111.258 425
2031 316.603 315.474 1.129 112.958 112.547 410
2032 318.544 317.460 1.084 114.232 113.836 396
2033 320.484 319.446 1.038 115.506 115.124 382
2034 322.425 321.432 993 116.781 116.413 368
2035 324.365 323.418 947 118.055 117.702 354
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4. DEMANDA POR SERVICOS NO SISTEMA DE DRENAGEM
URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O municipio de Indaiatuba estd inserido nas sub-bacias do Rio Capivari-Mirim, Jundiai e do
Ribeirdo do Buru. O sistema de drenagem natural do municipio é composto principalmente
pelos rios Capivari-Mirim e Jundiai, Ribeirdo do Buru e pelos cérregos do Barnabé, Santa Rita,
da Barrinha e Nascente do Cupini.

Para a determinagdao das demandas do sistema de drenagem urbana, procurou-se determinar
locais na drea urbana onde o sistema apresentava deficiéncia, como pontos de alagamentos e/
ou inundacao.

4.1 MICRODRENAGEM

O sistema de microdrenagem urbana capta as aguas escoadas superficialmente e as encaminha
até o sistema de macrodrenagem, através das seguintes estruturas: meio-fio ou guia, sarjeta,
boca-de-lobo, poco de visita, galeria de dgua pluvial, tubos de ligagdo, conduto forcado e
estacao de bombeamento.

O municipio dispbée de estruturas de microdrenagem na drea urbana. Entretanto, a
incapacidade de um sistema de microdrenagem fica evidenciada pela ocorréncia de pontos de
alagamento durante chuvas intensas, potencializados pelo aumento do escoamento superficial
direto.

Segundo diagnéstico no Produto 2 anterior, o municipio cinco pontos de alagamentos:

v" Av. Francisco de Paula Leite, proximo ao cruzamento com Alameda Filtros Mann, em frente
ao SESI (Alagamento 1);

v Rua Joana de Bernardin Brizolla, préximo ao cruzamento com a Rua Profa. Francisca
Lucinda Bueno (Alagamento 2);

v" Rua dos Indaias, entre as ruas Brasil e Algemiro Coraine Junior (Alagamento 3);

v" Rua Domacir Stocco Janior, no cruzamento com a Rua Algemiro Coraine Janior
(Alagamento 4);

v" Rua Paulo Povenza em frente ao lago (Alagamento 5).

Para o sistema de microdrenagem, o Anexo | ao final do relatério ird fornecer diretrizes e
apresentar um manual de como deve ser elaborado um projeto para eliminar os problemas de
microdrenagem.
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4.2 MACRODRENAGEM

A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural, ou seja,
constituida pelos corregos, riachos e rios que se localizam nos talvegues e vales. As aguas de
chuva, ao alcancar um curso-d’agua, causam o aumento da vazao por certo periodo de tempo,
tendo este acréscimo na descarga de agua a denominagao de cheia ou enchente. Quando
essas vazoes atingem tal magnitude a ponto de superar a capacidade de descarga da calha
fluvial e extravasar para areas marginais, habitualmente nao ocupadas pelas dguas, caracteriza-
se uma inundacao.

No caso de Indaiatuba, conforme apresentado no Produto 2 — Diagnéstico, ha apenas uma
ocorréncia de inundagdo no municipio, de cardter recente, localizado na Travessia T3 no
Corrego do Barnabé. Para essa travessia, assim como outras unidades presente no mesmo
manancial, hd estudos hidrolégicos realizados quando da necessidade de Regularizagdo da
Outorga de Intervencdo em Recursos Hidricos (apresentados no Produto 2 anterior), no qual
foram determinadas as vazdes maximas de projeto (vazao de pico), conforme apresentadas no
Quadro 4.1.

QUADRO 4.1 - DEMANDA DAS ESTRUTURAS EXISTENTES — CORREGO DO BARNABE

Estrutura* Vazao de Pico (m3/s)
B1 87,42
T1 87,42
B2 87,42
T2 140,24
B3 16,61
T3 140,89
B4 121,50
T4 121,50
B5 119,78
TS5 27,01
B6 130,90
T6 119,78
B7 127,94
T7 125,40
B8 125,40
B9 117,35

T10 124,07

*Nota: B — barramento e T — travessia

Além desses estudos hidrolégicos, também serao necessarias obras de melhorias do sistema de
drenagem, no qual estdo inclusos canalizagbes, contengbes de encostas pontuais e
desassoreamentos, conforme informagéoes detalhadas no Diagnéstico do sistema.

4.2.1 Canalizacoes

Essas estruturas sao necessdrias quando é iminente ou tornam-se frequentes eventos de
enchentes, deslizamento das margens dos cursos-d “4gua e erosdao. Em Indaiatuba, ha demanda
por essas estruturas nos seguintes pontos abaixo, visando evitar novos focos de erosdo das
margens, comumente observados nos locais e explicitados no Produto 2 anterior:
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v Cérrego do Barnabé, entre as avenidas Manuel Ruz Perez e Ario Barnabé;
v' Cérrego do Barnabé, entre as ruas Jodo Walsh Costa e Antdnio Angelino Rossi;
v" Cérrego do Barnabé, entre a Rua Custédio Candido Carneiro e a Rodovia SP-75.

No caso do afluente do Cérrego do Barnabé, segundo ja apresentado no Diagnéstico, a decisao
pela canalizagdo do trecho a seguir é dada pelo processo de urbanizagao da 4rea, de modo
que a canalizagao é prevista como precaugao, visando evitar erosdes das margens na regiao:

v' Afluente do Cérrego do Barnabé, limitado pela Rua Martinho Luthero, entre os bairros
Jardim Morada do Sol e Jardim Paulista.

4.2.2 Contencées de Encostas

As contengoes sao obras com a finalidade de manter a unidade de macigos de solos. No
municipio, as demandas por essas estruturas de forma pontual ocorrem nos pontos descritos a
seguir, identificados tanto pela Prefeitura Municipal quanto pelos técnicos da Engecorps em
visita ao municipio, e melhor descritos no Produto 2 anterior:

v' Ponte sobre o Rio Jundiai, na Avenida Santoro Mirone;

v" Ponte sobre o Rio Jundiai, na Alameda Cel. Antdnio Estanislau Amaral;
v' Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T1;

v' Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T2;

v' Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T6; e

v' Cérrego do Barnabé, préximo a travessia T9.

4.2.3  Desassoreamentos de Leitos de Corregos

Assoreamento € o processo no qual sdo identificados nos leitos dos rios o acimulo de detritos,
solos, lixo, e outros. Esse processo interfere na topografia do manancial, reduzindo a
capacidade de comportar dgua. Em Indaiatuba, os focos de assoreamentos observados em
determinados mananciais devem-se, em geral, a solo e detritos, ndo sendo identificados
montantes de lixo nos mesmos. A seguir, apresentam-se 0s mananciais com pontos assoreados:

v" Afluente do Cérrego do Barnabé no Parque Residencial Indaid; e

v" Corrego do Barnabé, trabalho continuo e seus afluentes.
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5. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DAS  ESTRUTURAS
EXISTENTES EM FUNCAO DA DEMANDA DE SERVICOS

5.1 MICRODRENAGEM

Conforme j& apresentado no Produto 2 - Diagnéstico, o municipio de Indaiatuba dispoe de
estruturas de microdrenagem na area urbana, porém, o levantamento completo em planta da
rede de drenagem e demais informacoes técnicas relativas ao nimero de estruturas, dimensoes
como extensao de rede, didmetro das galerias, nimero de bocas-de-lobo, localizagdo dos
pocos de visita, etc., ndo estd cadastrado, dificultando uma avaliagao mais precisa do sistema.

Apesar das estruturas de microdrenagem existentes, ainda sao observados pontos sazonais de
alagamentos, indicando que hd necessidade de atentar as estruturas existentes, visando
inicialmente um cadastro das mesmas que permita uma posterior andlise, identificando se ha
insuficiéncia de galerias, dimensionamentos inadequados das mesmas e/ou das estruturas de
escoamentos superficial, e também unidades faltantes no sistema (exemplo boca-de-lobo).
Salienta-se que a causa principal dos pontos de alagamentos identificados devem-se a galerias
subdimensionadas e pela falta de bocas-de-lobo, conforme apresentado no Diagnéstico e
retomado no Capitulo 6 a seguir.

Além disso, tendo em vista a expansdao do municipio, torna-se necessaria a ampliacao da rede
de drenagem urbana, uma vez que aumentara a demanda de 4guas pluviais, requerendo novas
unidades ao sistema, garantindo que o mesmo tenha capacidade para suprir o requerido.

5.2 MACRODRENAGEM

No caso da macrodrenagem, ha no municipio de Indaiatuba diversos corpos hidricos que
cortam a regido, ja citados no Capitulo 4 anterior. Dentre esses, apenas alguns corpos que
atravessam a drea urbana possuem trechos canalizados, sendo estes, o Cérrego do Barnabé e
seu afluente, correspondente ao curso d’dgua formado pela nascente n? 108, cadastrado e
apesentado no Plano Diretor do Municipio de Indaiatuba.

Apesar do baixo indice de canalizagdo dos corpos hidricos, foi relatada em Indaiatuba a
ocorréncia de apenas um ponto de inundacdo, sem a identificacio de demais eventos que
pudessem acarretar prejuizos a satide publica. Ressalta-se que ha estudos hidrolégicos para os
barramentos e as travessias do Coérrego do Barnabé, no qual sdo apontadas as vazoes totais
suportadas pelo canal na travessia conforme descrito no Quadro 5.1, incluindo a Travessia T3,
na qual houve o relato de inundacao em 2011.
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QUADRO 5.1 — CAPACIDADE DAS TRAVESSIAS EXISTENTES X DEMANDA — CORREGO DO BARNABE

Travessia Vazao de Pico (m?/s) Vazao Total Suportada Projeto (m’/s) Conclusao
B1 87,42 88,04 Suficiente
T 87,42 88,22 Suficiente
B2 87,42 93,60 Suficiente
T2 140,24 91,29 Insuficiente
B3 16,61 16,77 Suficiente
T3 140,89 85,74 Insuficiente
B4 121,50 122,02 Suficiente
T4 121,50 156,20 Suficiente
B5 119,78 229,18 Suficiente
Ts5 27,01 30,32 Suficiente
B6 130,90 250 Suficiente
T6 119,78 120,03 Suficiente
B7 127,94 659 Suficiente
T7 125,40 130,52 Suficiente*
B8 125,40 130,52 Suficiente
B9 117,35 122,98 Suficiente

T10 124,07 92,33 Insuficiente

*Nota: apesar de a estrutura suportar a vazao de pico, foi recomendada a construgdo de uma bacia de dissipacdo de energia.

Dessa forma, identifica-se a necessidade de intervencdo em quatro travessias presente no
Corrego do Barnabé, que foram propostas no estudo hidrolégico, e sdo corroboradas nesse
PMSB, dando-se énfase a Travessia T3, cuja insuficiéncia ja foi confirmada com a ocorréncia de
inundacdo em chuvas intensas.
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6. FORMUIACAO E ORGANIZACAO DE PROPOSTAS
ALTERNATIVAS PARA A AREA URBANA — PROGNOSTICO

6.1 MICRODRENAGEM

Uma vez que o municipio de Indaiatuba apresenta estruturas do sistema de microdrenagem
insuficientes, sera necessaria a implantagdo de novas estruturas e melhorias nas estruturas
existentes. Para essas medidas, deverao ser realizados posteriormente estudos mais especificos,
recomendados no presente PMSB.

Além disso, propdem-se também outras medidas essenciais ao sistema de microdrenagem, a
saber:

v" Criagao de uma estrutura de inspecao e manutengao da drenagem;

v' Expansdo da rede de drenagem de acordo com o crescimento do municipio (areas de
expansao, tipo do empreendimento, niimero de domicilios a serem implantados);

v" Registrar os incidentes envolvendo o sistema de microdrenagem; e

v Manter e expandir o programa de monitoramento a ligagdes clandestinas de esgoto (Teste
de Corante), de modo que o sistema de drenagem e de esgotos sanitdrios sejam totalmente
independentes.

Conforme explicitado no Produto 2 — Diagnéstico, o municipio apresenta cinco pontos de
alagamentos, cujas obras de intervengoes sao requeridas. Retomando as possiveis causas de
cada um dos eventos, tem-se que, em geral, para os cinco pontos de alagamentos identificados
a principal causa é a forte urbanizacdo, que reduziu a impermeabilidade do solo, aumentando
excessivamente o escoamento superficial, de modo que as galerias de aguas pluviais presentes
nas ruas indicadas ndo estao comportando o volume afluente, causando por determinado
tempo um actimulo de dgua na superficie.

Com base no diagnéstico estabelecido tem-se para cada um dos pontos de alagamento as
possiveis alternativas de intervengbes, estabelecidas em fungao de projetos e estudos internos
da Secretaria de Obras e Vias Publicas ja existentes, de modo que a adogao dos mesmos é
corroborada nesse PMSB, uma vez que o uso de outras técnicas tende a acarretar custos mais
elevados ao sistema, descaracterizando a escolha.

v' Ponto de Alagamento 1: Av. Francisco de Paula Leite, préximo ao cruzamento com
Alameda Filtros Mann, em frente ao SESI

O trecho da Av. Francisco de Paula Leite localizado entre a Rua Lucio Fernandes Filho até o
cruzamento com a Av. Ario Barnabé, no loteamento Jardim Morada do Sol, funciona como via
de ligacao entre dois importantes nicleos habitacionais, que posteriormente, tornou-se via
principal de acesso ao Distrito Industrial do municipio, com a construcdio de novos
loteamentos, e, consequentemente, novas residéncias, prédios publicos, escolas, e grande
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nimero de comércio, de modo que a area permedvel diminuiu, contribuindo com a grande
carga para o sistema de captacdo de daguas pluviais, tornando o sistema implantado
subdimensionado para a atual urbanistica da regiao.

Analisando o trecho em destaque, pdde-se observar que o mesmo possui apenas duas bocas
de lobo duplas, exatamente no ponto mais baixo do local, e que, como as vias possuem um
desnivel desfavoravel para a pista do sentido Distrito Industrial, a regido recebe toda a agua do
pico de chuva, de modo que, como a tubulagao da galeria ndo foi projetada para esse volume,
a dgua acumula-se provocando o alagamento.

Para solucao, tem-se um estudo interno da Secretaria, que prevé a instalacio de uma nova
linha de tubo, assim como a implantagao de novas bocas de lobo duplas no trecho a montante
do escoamento. Para a execugdo dessas obras de interferéncias sera necessario estudo
topografico com as novas cotas da regido e levantamento do sistema existente para absorcao
no tempo ideal da quantidade de 4gua incidente sobre o ponto de alagamento. Dessa forma, o
PMSB corrobora tais intervengoes, cujos custos estao indicados a adiante desse relatério.

v Ponto de Alagamento 2: Rua Joana de Bernardin Brizolla, préximo ao cruzamento com a
Rua Profa. Francisca Lucinda Bueno

A Rua Joana de Bernardin Brizolla esta localizada no loteamento Vila Brizzola, cujo seu
assentamento e inicio de ocupagao deram-se a mais de quatro décadas, caracterizando um
bairro de operdrios, contribuindo com a formacgao urbanistica de residéncias, denominadas
auto construidas, ou seja, mutirbes entre amigos para construir cada casa, em geral, em
padroes de residéncias subdimensionadas e que sobrevive até os dias atuais.

Assim sendo, para eliminacdo do ponto de alagamento, é recomendada a utilizagdo do método
construtivo ndo destrutivo (MND), o que garante a manutengao das atividades rotineiras da
populacdo local praticamente inalterada. Esses servicos deverao ser executados apos
concordancias da populacdo, visando a preservagdo das moradias e de outros prédios
localizados na regidao, assim como a manutengao do sistema vidrio intacto.

Dessa forma, para execugao dos servigos a Secretaria de Obras e Vias Puablicas ja prevé a
contratagao de empresa especializada em projetos de drenagem urbana para caracterizagao de
toda a regido, a fim de cadastrar todas as interferéncias e, posteriormente, realizar a
contratacao de outra empresa especializada na execugao dos servicos com os equipamentos
adequados e condizentes com o tipo de solo encontrado, uma vez que o uso do MND estd
intimamente relacionado com as caracteristicas geolégicas do local.

A adocao da alternativa do método nao destrutivo justifica-se em razdo do nivelamento das
ruas em questdo, ja que para a implantagdo da rede de captagao do sistema de 4guas pluviais
seria necessaria a abertura de grandes valas, com grande custo de material para escoramento,
carga e descarga de material e reaterro da vala. Com a o uso do MND hd um ganho
significativo para a populagao local.
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Dessa forma, o PMSB corrobora tais intervencoes, cujos custos estao indicados a adiante desse
relatério.

v" Ponto de Alagamento 3: Rua dos Indaids, entre as ruas Brasil Para Cristo e Algemiro Coraine
Janior

A Rua dos Indaids tem fundamental importancia para a ligagao do centro do municipio com a
Rodovia SP-75, uma vez que no km 57,5 desta rodovia ha uma saida/entrada para a Rua dos
Indaias, sendo esta uma via de duplo sentido, tornando-se um corredor de comércios de
pequeno porte, com presenca de servico de oficinas mecanicas, tapegarias, funilarias,
depdsitos de materiais de construcao, posto de gasolina e pequenos mercados, o que gera um
fluxo intenso e rotativo.

Pela topografia da regidao, os bairros a margem direta (sentido rodovia-centro) contribuem
consideravelmente com o sistema de galerias de 4guas pluviais, uma vez que toda a 4gua
superficial que nao é absorvida pela drenagem desses bairros, aflui até a Rua dos Indaids com
elevada velocidade, causando o alagamento no trecho entre a Rua Brasil Para Cristo e a Rua
Algemiro Coraine Janior, no qual ha uma regidao plana com aproximadamente 300 m, com
uma leve depressao.

Para solucionar o evento critico, tem-se como estudo interno da Secretaria de Obras e Vias
Pdblicas, implantar nova rede de galerias pluviais dimensionada para suprir tanto o volume de
agua afluente da prépria Rua dos Indaids quanto a contribuigao dos bairros adjacentes. Para a
execugdo das obras relacionadas sera necessario estudo topografico com perfil do trecho da
Rua Brasil Para Cristo até as margens da Rodovia SP-75, a fim de determinar a profundidade
para instalagdo de tubo que atenda a inclinacao identificada. Serd executado langamento do
sistema de drenagem com escada hidrdulica, substituicdo das bocas de lobos simples por dupla
e instalagbes de novas bocas de lobos duplas atendendo a distancia méxima de 60 m,
conforme normas vigentes. No cruzamento das ruas citadas deverd ser instalada caixa de
encontro, com a finalidade de interligar sistema antigo com a nova rede projetada. Ressalta-se
que para a execugao desses servigos sera necessdrio demolicio do asfalto e posterior
recomposicao para manutencao do sistema viario existente.

Tendo em vista o exposto, o PMSB corrobora a alternativa de solugao projetada, uma vez que
parte de estudos da propria Secretaria, que possui todas as técnicas necessarias para a
implantagao da intervengao.

v' Ponto de Alagamento 4: Rua Domacir Stocco Jdnior, no cruzamento com a Rua Algemiro
Coraine Junior

A Rua Domacir Stocco Janior estd localizada no loteamento Jardim Califérnia, cujo seu
assentamento e inicio de ocupagdo também se deram a mais de quatro décadas,
caracterizando um bairro de operdrios, contribuindo com a formacdo urbanistica de
residéncias, denominadas autoconstruidas, ou seja, mutirdes entre amigos para construir cada
casa, em geral, em padrdes de residéncias subdimensionadas e que sobrevive até os dias atuais.
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Assim sendo, para eliminacdo do ponto de alagamento, é recomendada a utilizagdo do método
construtivo ndo destrutivo (MND), o que garante a manutengao das atividades rotineiras da
populacao local praticamente inalterada. Esses servicos deverao ser executados apos
concordancias da populagido, visando a preservagao das moradias e de outros prédios
localizados na regido, assim como a manutencao do sistema viario intacto.

Dessa forma, para execugao dos servigos a Secretaria de Obras e Vias Puablicas ja prevé a
contratacao de empresa especializada em projetos de drenagem urbana para caracterizacao de
toda a regido, a fim de cadastrar todas as interferéncias e, posteriormente, realizar a
contratacdo de outra empresa especializada na execugao dos servicos com os equipamentos
adequados e condizentes com o tipo de solo encontrado, uma vez que o uso do MND esta
intimamente relacionado com as caracteristicas geolégicas.

A adocao da alternativa do método nao destrutivo justifica-se em razdo do nivelamento das
ruas em questao, ja que para a implantagao da rede de captagao do sistema de aguas pluviais
seria necessdria a abertura de grandes valas, com grande custo de material para escoramento,
carga e descarga de material e reaterro da vala. Com a o uso do MND ha um ganho
significativo para a populagao local.

Dessa forma, o PMSB corrobora tais intervencoes, cujos custos estao indicados a adiante desse
relatorio.

v Ponto de Alagamento 5: Rua Paulo Provenza, em frete ao lago localizado nas Chacaras
Alvorada

A Rua Paulo Provenza estd localizada no bairro das Chacaras Alvorada, local
predominantemente residencial, com residéncias de alto padrao, incluindo a presenga de um
lago ao centro da regido, na qual se encontra a cota mais baixa do terreno. O ponto de
alagamento identificado da-se exatamente em frente ao lago citado, na cota mais baixa, de
modo que o aporte de agua superficial é intenso e em velocidade acelerada quando sob
chuvas intensas.

Assim como para 0s pontos anteriores, este também ocorre em funcdo de
subdimensionamentos das unidades, tanto galerias quanto bocas de lobo, de modo que para
solucionar o problema, a Secretaria de Obras e Vias Plblica possui como estudo interno a
instalacdo de novos tubos e unidades auxiliares de captacdo. Uma vez que a inclinagao do
terreno € significativa, diferentemente das ruas anteriores, o estudo topografico também devera
ser elaborado, visando identificar os pontos criticos no terreno, facilitando a alocagao das bocas
de lobo, assim como a determinagdo da dimensao da galeria nova.

Considerando que ja hd um estudo para o sistema, esse PMSB corrobora as intervengoes
propostas, cujos custos das obras encontram-se adiante neste relatério.

Salienta-se que no Anexo | ao final do relatério, ha um manual de como devem ser elaborados
0s projetos e critérios a ser utilizada para o sistema de microdrenagem, fornecendo subsidios a
Prefeitura Municipal, caso necessario.
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6.2 MACRODRENAGEM

No municipio de Indaiatuba verificou-se durante a visita técnica realizada pela Engecorps que
seus cursos-d “agua apresentam bom estado de conservacao, cujas margens possuem cobertura
vegetal significativa, sem ocupacao, havendo apenas um relato recente de inundacao,
conforme ja explicitado anteriormente no Produto 2.

Apesar de o sistema em geral apresentar bom desempenho, foram observados locais que
necessitam de intervengoes, relacionadas a adequagdes de estruturas, contencoes de encostas
e processos de desassoreamento, a serem explicitados nos subitens a seguir.

6.2.1 Travessias

Conforme j& apresentado nos capitulos anteriores, hd travessias subdimensionadas e, desta
forma, propde-se como alternativas a readequagcdo das mesmas, com base no que ja foi
proposto nos estudos hidrolégicos correspondentes, nos quais foram indicados explicitamente
os tipos de obras a ser implantados, que, apds avaliagao e verificacao da Prefeitura Municipal,
foram dados como satisfatérios e equivalentes a técnicas ja utilizadas no municipio, sendo,
portanto, corroborados. As intervengdes propostas para cada travessia sao:

v" Travessia T2 — Implantagdo de mais duas linhas de aduelas (2,00 x 2,50 m), aumentando a
capacidade para 152,15 m’/s; as novas linhas serdo implantadas em concreto, mantendo-se
o material ja existente na travessia;

v' Travessia T3 — Implantacdo de mais duas linhas de aduelas (2,00 x 2,50 m), acarretando
numa capacidade total de 142,90 m’/s; as novas linhas serdo implantadas em concreto,
mantendo-se o material ja existente na travessia;

v’ Travessia T7 — Apesar de o canal possuir capacidade para a vazao de pico, propde-se
implantar uma bacia de dissipacdo de energia com enrocamento de pedras no final das
aduelas; e

v' Travessia T10 — Adequagao da secdo da travessia para as dimensdes de16 m de base e
3,54 m de altura.

Ressalta-se, entretanto, que a Travessia T10 encontra-se em drea cuja responsabilidade é de
ARTESP — Rodovia das Colinas, e, portanto, ndao compete a Prefeitura Municipal realizar a obra
de adequagdo da mesma, de modo que essa intervencao nao sera considerada nas
proposigoes.

6.2.2  Canalizacées a Céu Aberto de Corregos

Propbe-se realizar as canalizagdes nos trechos abaixo, conforme previsaio da Prefeitura
Municipal, melhor explicitadas no Produto 2 anterior, e corroboradas neste PMSB,
apresentando-se juntamente a alternativa de intervencao a ser adotada:
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v" Cérrego do Barnabé, entre as avenidas Manuel Ruz Perez e Ario Barnabé — cerca de 900 m
de extensao

Para solucionar o problema de erosao nesse trecho, tendo em vista que o mesmo possui
elevada extensdo, e principalmente, grande intensidade nos eventos, a Secretaria de Obras e
Vias Pdblicas ja possui um estudo desenvolvido, no qual se adota como alternativa de
intervencao a utilizagdo de gabides, vista como melhor técnica de canalizagao para locais em
que nao sao requeridas canalizacdo fechadas (descartada por eliminar a funcao paisagistica do
Parque Ecoldgico, além de aumentar consideravelmente os custos de implantacdo), e cuja
causa é dada por processos erosivos.

Assim sendo, conforme estudo da Secretaria, a estabilizagio das margens do trecho
apresentado serd através de Contencao em Gabido flexivel, drenante e de grande durabilidade
e resisténcia. Os gabides serdo produzidos com malha de fios de ago doce recozido e
galvanizado, em dupla torcdo, amarrados nas extremidades e vértices por fios de diametro
maior. Serao preenchidos com seixos ou pedras britadas.

v' Cérrego do Barnabé, entre as ruas Joao Walsh Costa e Anténio Angelino Rossi — cerca de
600 m de extensao

Para solucionar o problema de erosdo nesse trecho, tendo em vista que o mesmo possui
elevada extensao, e principalmente, grande intensidade nos eventos, a Secretaria de Obras e
Vias Publicas também possui um estudo desenvolvido, no qual se adota como alternativa de
intervencao a utilizacao de gabides, vista como melhor técnica de canalizagdo para locais em
que ndo sao requeridas canalizacdo fechadas (descartada por eliminar a fungao paisagistica do
Parque Ecoldgico, além de aumentar consideravelmente os custos de implantacdo), e cuja
causa € dada por processos erosivos.

Assim sendo, a estabilizagdo das encostas serd através da implantagao de gabides subdivididos
em células por diafragmas, cuja fungao é reforgar a estrutura. Toda a malha, com excegao dos
diafragmas, é reforcada em suas extremidades por arames de diametro maior que o da malha
para fortalecer os gabides e facilitar sua montagem e instalacdo. Serao preenchidos com pedra
nao fridvel (pedra de pedreira ou seixo), ou outro material adequado que esteja disponivel
quando da realizacao da obra.

v Corrego do Barnabé, entre a Rua Custédio Candido Carneiro e a Rodovia SP-75 (Rua
Martinho Luthero) — cerca de 1.300 m de extensao

Assim como para os anteriores, para solucionar o problema de erosao nesse trecho, tendo em
vista que o mesmo possui elevada extensao, e principalmente, grande intensidade nos eventos,
a Secretaria de Obras e Vias Piblicas também possui um estudo desenvolvido, no qual se adota
como alternativa de intervencao a utilizagdo de gabides, vista como melhor técnica de
canalizagdo para locais em que ndo sao requeridas canalizagdo fechadas (descartada por
eliminar a funcdo paisagistica do Parque Ecoldgico, além de aumentar consideravelmente os
custos de implantacdo), e cuja causa é dada por processos erosivos.
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Dessa forma, a solugdo para estabilizacdo deste trecho serd através da implantagao de
contengdes em gabido flexivel, drenante e de grande durabilidade e resisténcia. Os gabides
serao produzidos com malha de fios de ago doce recozido e galvanizado, em dupla torcao,
amarrados nas extremidades e vértices por fios de diametro maior. Serao preenchidos com
seixos ou pedras britadas, segundo disponibilidade de material no momento da realizacao da
obra.

v' Afluente do Cérrego do Barnabé, limitado pelo encontro da Av. Eng? Fabio Roberto
Barnabé com a Rua Martinho Luthero, até a Rua Jaragud— cerca de 970 m de extensao.

Neste caso ndo hd um problema a ser solucionado, mas sim, a implantacdo de uma obra
/

preventiva, visando a protecao da encosta do corpo hidrico, perante a urbanizacdo da regiao, o

que garantird a qualidade de vida dos moradores.

A obra prevé a canalizagdo do corpo hidrico no trecho compreendido especificamente entre a
Rua Luiz Bergamo até a Rua Jaragud. Para viabilizar a execucao da mesma serdo realizados
servicos preliminares de topografia e movimentacao de terra, com utilizagdo da técnica de
aplicacdo do concreto denominada sistema de geocélula, atendendo normas e padroes de
engenharia.

Vale ressaltar que todos os estudos apresentados sdo de carater corriqueiro na Secretaria de
Obras e Vias Puablicas, com isso preferencial de técnicas e equipamentos presentes no
municipio, visando a reducdo dos custos e a necessidade de contratagio de empresas
terceirizadas, assim como de treinamento de funciondrios. Para as intervengbes em que o uso
das técnicas municipal ndo era satisfatério, foram apontadas as alternativas cabiveis, conforme
apresentado acima.

6.2.3 Contencoes de Encostas

Sera necessaria a implantagao de estruturas de contencao pontual nas margens dos seguintes
trechos, identificados tanto pela Prefeitura Municipal quanto pelos técnicos da Engecorps,
durante a visita técnica realizada nos meses de fevereiro e marco de 2014:

v" Ponte sobre o rio Jundiai, na Avenida Santoro Mirone;

v Ponte sobre o rio Jundiai, na Alameda Cel. Antdnio Estanislau Amaral;
v" Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T1;

v' Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T2;

v" Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T6; e

v' Cérrego do Barnabé, préximo a travessia T9.
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No caso da implantacdo de contengdes de encostas com focos pontuais, o municipio de
Indaiatuba possui como padrao a utilizagdo de gabides, que ja estd sendo implantado em
diversos pontos. Dessa forma, a fim de que seja mantido um mesmo mecanismo de contengao,
garantindo uma economia em escala nas compras dos materiais, assim como a nao necessidade
de novos treinamentos para uma determinada quantidade de funciondrios, a alternativa de
obra a ser realizada serd manter a implantagao de gabides nos pontos onde foram identificadas
as necessidades.

Vale ressaltar que essa técnica é largamente utilizada nos municipios brasileiros e que os
resultados, quando implantada corretamente, sdo satisfatérios, nao acarretando de imediato a
necessidade de substituicdo por outra. No caso de Indaiatuba, nos seis locais em que sao
requeridas intervengoes o uso e gabido é possivel e satisfatério para solucionar os problemas.

6.2.4  Desassoreamentos de Leitos de Corregos

Alguns desses pontos e a principal bacia que merece atengao estdao apresentados abaixo,
conforme identificado no Produto 2 anterior:

v" Afluente do Cérrego do Barnabé no Parque Residencial Indaid; e

v' Cérrego do Barnabé e seus afluentes, ou seja, as intervengdes de desassoreamento devem
abranger prioritariamente toda a bacia do Cérrego do Barnabé.

Vale ressaltar que a Prefeitura Municipal, através da Secretaria de Obras e Vias Publicas, ja
promove a manutencdo dos corpos hidricos, em termos de desassoreamento, sempre que
observada a sua necessidade, com utilizacdo de equipamentos préprios, assim como mao de
obra, de modo que os custos envolvidos no processo referem-se a gastos rotineiros e previstos
nas despesas de manutencao e operacao do sistema, conforme informagoes fornecidas pelos
técnicos responsaveis.

Assim sendo, as intervengdes relacionadas aos desassoreamentos na bacia do Cérrego do
Barnabé serdo englobados no DEX (Despesas de Exploragao), propondo-se, entretanto, que
seja elaborado um “Estudo de Planejamento das Atividades de Monitoramento e
Desassoreamento dos Mananciais”, visando maior controle do processo, podendo identificar
pontos mais criticos e frequéncia das agoes.

No caso do ponto de assoreamento identificado no afluente do Cérrego do Barnabé, no
Parque Residencial Indaid, sera proposta uma intervencdo imediata de desassoreamento,
apresentando-se nos itens posteriores desse relatério o custo envolvido (custo estimado pela
Secretaria de Obras, considerando o tempo necessdrio para a realizagdo da atividade e a
quantidade de funciondrios, uma vez que a mesma ja possui 0s equipamentos necessarios e
profissionais qualificados para a atuagao no local).

Salienta-se que, entende-se por desassoreamento de cérregos o servico de remogao da
vegetacao aqudtica, sedimentos sélidos e residuos acumulados no leito do corpo hidrico, que
dificultem o fluxo normal da 4gua, liberando o curso do mesmo, bem como as suas bordas,
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com a retificagdo da segdo original. A operacao de desassoreamento e limpeza dos cérregos em
Indaiatuba é executada mecanicamente com a utilizacdo de escavadeiras e dragas,
equipamentos proprios da Secretaria de Obras e Vias Publicas, cujos funciondrios estao aptos a
operarem, de modo que a proposicdo de uma nova técnica torna-se desnecessdria e inviavel,
uma vez que implicard em gastos extras ao setor, que necessitara da obtencdo de novos
equipamentos, treinamento dos funciondrios, ou, em outro caso, no aluguel de mdquinas,
assim como em servigos terceirizados. Futuramente, se estabelecido um departamento de
especifico para os servigos de drenagem, novas técnicas poderao ser melhor avaliadas, uma vez
que o mesmo ja requererd a contratacdo de profissionais especificos e qualificados para a
operacao do sistema, assim como de uma estrutura mais bem equipada para a execugao das
atividades.

A quantidade de equipamentos necessdrios a execucao dos servigos de desassoreamento
consiste em 01 Drag Line, 01 escavadeira hidrdulica e caminhdes basculantes, consistindo o
servico, conforme ja exposto, na remocao da vegetacao aquatica, sedimentos sélidos e residuos
acumulados no leito do cérrego, limpeza das bordas e retificacao da secao original. Todo o
material removido serd espalhado de maneira uniforme nas dreas adjacentes “Bota Fora”, de
modo a evitar o retorno dos mesmos ao leito do cérrego, entretanto, sem impedir o transito de
mdaquinas e/ou pessoas no local, obstruir estradas, meios de acesso, constru¢cdes ou mesmo
comprometer a area agricola do lote pelo qual ira correr o dreno.

Vale lembrar que a Secretaria de Obras iniciou os servigos de desassoreamento na cabeceira da
travessia, executando aproximadamente 150 m, competindo ao servico proposto acima a
execugao da segunda etapa, completando a limpeza total do afluente do Cérrego do Barnabé.

6.2.5  Intervencées Nao-Estruturais

Além das medidas preventivas estruturais, para o melhor controle e funcionamento do sistema
de macrodrenagem, também se propdem medidas de carater nao-estruturais tais como:

v' Elaborar um Plano Diretor de Drenagem Urbana;
v Monitoramento dos cursos d'agua (nivel e vazao) pelo municipio; e
v" Registrar os incidentes envolvendo o sistema de macrodrenagem.

Salienta-se que essas medidas sao relevantes, uma vez que permitem o estabelecimento de um
sistema consolidado, capaz de monitorar, controlar e operar com maior eficacia os servigos de
drenagem urbana.

6.3 RESUMO DAS INTERVENCOES NO SISTEMA DE DRENAGEM E MANE/JO DE AGUAS
PLuviAls URBANAS

O Quadro 6.1 a seguir apresenta sucintamente as principais intervengdes propostas para o
sistema de drenagem do municipio, ilustrados na Figura 6.1.
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Ressalta-se, entretanto, que a Secretaria de Obras e Vias Puablicas ja iniciou o processo de
implantacao/obras de diversas intervengdes apresentadas abaixo, encontrando-se as mesmas
em diferentes patamares - projetos finais, inicio de obras — e que, portanto, as mesmas nao
serdo consideradas para estimativa de investimentos nesse PMSB. Essa exclusao justifica-se,
uma vez que para tais intervencoes ja ha verba disponivel para as obras.
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QUADRO 6.7 — RELACAO DAS INTERVENCOES PRINCIPAIS NO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Sistema Unidade Tipo de Intervencao Obras Principais Planejadas
Travessia — T2 Implantagao de mais 2 linhas de aduelas (2,00 x 2,50 m), aumentando a capacidade para 152,15 m3/s.
Travessia — T3 Em implantagao. Implantagao de mais 2 linhas de aduelas (2,00 x 2,50 m), aumentando a capacidade para 142,90 m3/s.
Macrodrenagem - Travessia—T7 Implantacao de uma bacia de dissipacdo de energia com o enrocamento de pedras no final das aduelas.

Cérrego do Barnabé

Canalizagdo 1

Canalizacao 2

Canalizacao 3

Canalizacdo 4

Médio Prazo — entre 2016 a
2023

Canalizagdo do Cérrego do Barnabé, entre as avenidas Manuel Ruz Perez e Ario Barnabé, com extensao total de 900 m.

Canalizagdo do Cérrego do Barnabé, entre as ruas Jodo Walsh Costa e Antonio Angelino Rossi, com extensdo total de 595 m.

Canalizagdo do Cérrego do Barnabé, entre a Rua Custédio Candido Carneiro e Rodovia SP-75, com extensao total de 1.300 m.

Canalizagao do afluente do Cérrego do Barnabé, limitado pela Rua Martinho Luthero, entre os bairros Jd. Morada do Sol e Jd. Paulista,
com extensao total de 970 m.

Contencao 1

Macrodrenagem -
Rio Jundiai B
Contencao 2
Contencao 3
Contencao 4
Macrodrenagem -

Cérrego do Barnabé

Contencao 5

Contencao 6

Em implantagao.

Implantagdo de contengdo na ponte sobre o Rio Jundiai, na Avenida Santoro Mirone, extensdo estimada em 40 m.

Implantacdo de contengdo na ponte sobre o Rio Jundiai, na Alameda Cel. Antonio Estanislau Amaral, extensdo estimada em 30 m.

Implantagdo de contengao no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T1, extensao estimada em 30 m.

Implantagdo de contengao no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T2, extensdo estimada em 10 m.

Implantagdo de contengao no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T6, extensao estimada em 15 m.

Implantagdo de contengdo no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T9, extensao estimada em 10 m.

Estudos

Emergencial — entre 2016 e
2017

Estudo de Planejamento das Atividades de Monitoramento e Desassoreamento dos Mananciais.

Macrodrenagem — Afluente do
Cérrego do Barnabé

Desassoreamento

Em implantagao.

Desassoreamento do trecho de cérrego préximo ao Parque Residencial Indaid.

Microdrenagem

Galerias de Aguas Pluviais

Novos Loteamentos — custo do

empreendedor.

Implantacao de novas galerias de dguas pluviais em fungdo do crescimento vegetativo da populagao.

Alagamento 1

Alagamento 2

Alagamento 3

Alagamento 4

Alagamento 5

Em implantagao.

Implantacao de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo.

Implantacdo de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo.

Implantacao de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo.

Implantacdo de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo.

Implantacao de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo.

Macrodrenagem e Microdrenagem

Demais Medidas Nao-
Estruturais

Longo Prazo — entre 2016 a
2035

Criagao de uma estrutura de inspecao e manutengao da drenagem.

Registrar os incidentes envolvendo o sistema de microdrenagem.

Manter e expandir o programa de monitoramento a ligagdes clandestinas de esgoto (Teste de Corante), de modo que o sistema de
drenagem e de esgotos sanitdrios sejam totalmente independentes.

Elaborar um Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Monitoramento dos cursos d'agua (nivel e vazao) pelo municipio.

Registrar os incidentes envolvendo o sistema de macrodrenagem.

Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba
Produto 3 — Progndstico e Alternativas para Universalizagdo dos Servicos de Saneamento Basico — Objetivos e Metas

ENGECORPS
1251-PIN-04-SA-RT-0003




_77-

Figura 6.1 — Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais Proposto
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7. ESTIMATIVA DOS  INVESTIMENTOS  NECESSARIOS E
AVALIACAO DAS DESPESAS DE EXPLORACAO

7.1 METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DE CUSTOS - INVESTIMENTOS

7.1.1  Custos para Galerias e Canalizacées

A estimativa de custos dos investimentos foi realizada com base nos custos unitarios, obtidos a
partir de curvas paramétricas desenvolvidas pela ENGECORPS, referente as obras hidraulicas
de interesse. As figuras 7.1 e 7.2 apresentam as curvas para estimativas de investimentos
relativas aos custos de implantacdo de galerias e de canalizagbes. Ressalta-se que o custo de
implantacdo de galerias estende-se ao custo de implantacdo de travessias, consideradas
semelhantes para um trecho em anélise.
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Figura 7.1 — Curva Custo de Galeria/Travessia
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Figura 7.2 — Curva Custo de Canais/Canalizacées

Para compor um valor de custo mais exato, estabeleceu-se um Custo Global, de modo a
melhor representar a realidade no municipio, uma vez que, os projetos referentes as obras, a
fiscalizagdo e a execucao serdo de responsabilidade da Secretaria de Obras e Vias Publicas, no
qual serdo utilizados maquinas e equipamentos préprios, assim como a mao-de-obra,
mantendo-se, portanto, os custos de manutencao da prépria secretaria, o que reduz os valores
de cada intervencdo em cerca de 70%. Dessa forma, o Custo Global estimado para cada
intervencao proposta serd obtido conforme a expressao a seguir:

CGLOBAL = CuStO X 0,30
7.1.2  Custos para Contencées de Encostas e Bacias de Dissipacao

A estimativa dos custos dos investimentos para as obras de contencao de encostas e bacia de
dissipagao foi realizada com base no Banco de Pregos de Obras e Servicos de Engenharia,
elaborado pela SABESP (Superintendéncia de Gestao de Empreendimentos - TE,
Departamento de Valoracao para Empreendimentos — TEV), considerando, também, os custos
previstos em projetos existentes, compondo dessa forma um valor mais preciso, dentro das
dimensdes de um Plano dessa envergadura. Todos os valores foram devidamente atualizados
para a data base de maio de 2014.

Salienta-se que os custos a serem apresentados referem-se a estimativas simplificadas, sendo
que valores mais exatos somente poderdo ser previstos ap6s a elaboracdo de projetos
detalhados, como os executivos, etapa primordial antes da execucao das obras propostas.
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7.2 METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DAS DESPESAS DE EXPLORACAO (DEX)

Conforme ja explicitado anteriormente, o municipio de Indaiatuba nao possui um
departamento municipal especifico para a Drenagem Urbana, de modo que todas as despesas,
assim como recursos disponiveis para obras sdao computados juntamente com os demais
servicos de responsabilidade da Secretaria de Obras e Vias Pablicas. Dessa forma, ndo hd como
identificar com uma margem de confiabilidade qual parcela das despesas de exploragao da
Secretaria corresponde apenas aos servigos de drenagem, descaracterizando a adocao de um
valor municipal para aplicagdo no PMSB.

Tendo em vista a falta de informagdes municipais, a metodologia a ser aplicada serd através da
adogao de um DEX — despesa de exploracdo - correspondente a outro municipio, cujo dado
apresente confiabilidade para as andlises subsequentes, assim como apresentar determinadas
caracteristicas relativas a questao da drenagem que aproximem ambos.

Ap6s andlise de diversos dados municipais de drenagem, incluindo municipios de todo o Brasil,
constatou-se que apenas 3 possuiam informagoes significativas relativas ao sistema, de maneira
sistematizada e com uma série histérica. Os municipios sdo: Porto Alegre, Belo Horizonte e
Santo André. Verificou-se, entdo, que para os municipios de Belo Horizonte e Porto Alegre os
valores e dados disponibilizados tinham como referéncia uma situagao hipotética na qual os
sistemas eram considerados ideais, ou seja, tipicamente tratavam-se de andlises académicas,
sem embasamento com a situacao real dos municipios, de modo que a adogcdo dos custos de
exploragao indicados pelos mesmos continham um grau de imprecisao significativo.

Em contrapartida, a andlise do DEX do municipio de Santo André mostrou-se mais eficaz, uma
vez que os dados disponibilizados foram estabelecidos a partir de um processo de
monitoramento do sistema de drenagem de forma individualizada através do 6rgao SEMASA —
Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André. A partir dessas andlises, a
SEMASA estimou que o DEX com os servigos de drenagem correspondiam a cerca de R$ 25,00
por unidade domiciliar ao ano, na data base de Dezembro de 2010.

Assim sendo, para que o municipio de Indaiatuba partisse de um valor de DEX significativo e
confidvel, visando que os servicos de drenagem sejam melhor monitorados e avaliados, serd
adotado o DEX do municipio de Santo André, acrescidos de 2% para a implementacao de
medidas ndo-estruturais, requisitadas em Indaiatuba, de modo que o DEX estimado
corresponde a R$ 25,50 por unidade domiciliar ao ano.

Vale ressaltar que o DEX apresentado inclui os gastos relativos a implantacao de novas redes de
drenagem, associadas ao crescimento vegetativo da populacdo. Tal premissa foi estabelecida
para o municipio de Santo André uma vez que as redes devem crescer em conjunto com a
expansao urbana, tratando-se de um custo disperso ao longo dos anos e intimamente atrelado
ao numero de domicilios em determinada localidade. Além disso, no DEX também estao
inclusos os custos com os servicos de limpeza e manutencgao periédica das galerias e demais
unidades do sistema, uma vez que também correspondem a custos rotineiros dispersos ao
longo dos anos, sem atuagdo pontual e Gnica. Conforme ja explicitado foi proposta uma
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medida ndo-estrutural “Criacdo de uma estrutura de inspecao e manutencdo da drenagem”, a
fim de implementar a atividade de limpeza e manutencao periédica, atualmente nao realizada,
de modo a guiar a logfstica dos servigos.

Salienta-se, entretanto, que no caso do municipio de Indaiatuba, a adogao de um custo para
implantagao de galerias ndo condiz com a realidade municipal, tendo em vista que somente
haverd implantagao de rede nos novos loteamentos, cujos custos sao de responsabilidade do
empreendedor. Assim sendo, do valor de R$ 25,50/domicilio deverd ser retirado um total de
50%, referente a implantacdo de redes, totalizando um DEX de R$ 12,75 por unidade
domiciliar ao ano (data base, dezembro/2010). Este serd o valor adotado para o DEX de
Indaiatuba.

7.3 REIACAO DAS INTERVENCOES PRINCIPAIS, ESTIMATIVA DE CUSTOS E CRONOGRAMA
DA SEQUENCIA DE IMPIANTACAO

7.3.1  Resumo das Intervencoes Principais e Estimativa de Custos

O resumo das obras necessdrias para o Sistema de Drenagem urbana de Indaiatuba encontra-
se apresentado no Quadro 7.1. A estimativa de custos também é indicada em termos globais e
anuais, considerando-se todo o periodo de planejamento, de acordo com a metodologia
apresentada anteriormente. O montante dos investimentos previstos é da ordem de R$ 5,3
milhées, com valores estimados na data base de maio de 2014.

Salienta-se que no Quadro 7.1 ndo foram apresentadas as medidas ndo-estruturais, a excegao
do Estudo de Desassoreamento, dada a sua relevancia. Assim como este, todas as demais
intervengdes possuem custos incluidos no DEX.
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QUADRO 7.1 - RELACAO DAS INTERVENCOES PRINCIPAIS E ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM

Custos Estimados

Investimentos Anuais

Sistema Unidade Tipo de Intervencao | Prazo de Implantacao Obras Principais Planejadas (R$) Estimados (RS)
Travessia — T2 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de mais 2 linhas de aduelas (2,00 x 2,50 m), aumentando a capacidade para 152,15 m3/s. Em implantagdo — verba ja disponivel.
Travessia — T3 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de mais 2 linhas de aduelas (2,00 x 2,50 m), aumentando a capacidade para 142,90 m3/s. Em implantagdo — verba ja disponivel.
Travessia — T7 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de uma bacia de dissipagdo de energia com o enrocamento de pedras no final das aduelas. Em implantagdo — verba ja disponivel.
Macrodrenagem - - ” p : o p =
Cérrego do Canalizacio 1 MEDIO PRAZO Entre 2016 a 2023 Canalizagao do Cérrego do Barnabé, entre as avenidas Manuel Ruz Perez e Ario Barnabé, com extensdo RS 1.100.000,00 2016 a 2023
Barnabé total de 900 m. R$ 137.500,00/ano
. 2 Canalizagdo do Cérrego do Barnabé, entre as ruas Jodao Walsh Costa e Antonio Angelino Rossi, com 2016 a 2023
| 2 MEDIO PRAZ E 201 202 ! ! R$ 700.
Canalizagao © O ntre 2016 a 2023 extensao total de 595 m. $ 700.000,00 R$ 87.500,00/ano
L . Canalizagdo do Cérrego do Barnabé, entre a Rua Custédio Candido Carneiro e Rodovia SP-75, com 2016 a 2023
Canalizacdo 3 MEDIO PRAZO Entre 2016 a 2023 extensio total de 1.300 m. R$ 1.500.000,00 R$ 187.500,00/ano
L . Canalizagao do afluente do Cérrego do Barnabé, limitado pela Rua Martinho Luthero, entre os bairros Jd. 2016 a 2023
Canalizagao 4 MEDIO PRAZO Entre 2016 a 2023 Morada do Sol e Jd. Paulista, com extensao total de 970 m. R$ 1.700.000,00 R$ 212.500,00/ano
Contencio 1 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantagdao de contengdo na ponte sobre o Rio Jundiai, na Avenida Santoro Mirone, extensao estimada Em implantaco — verba j4 disponivel.
Macrodrenagem - em 40 m.
Rio Jundiai a a i iaf . oni i . - o .
Contencao 2 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implan‘tagao.de contengdo na ponte sobre o Rio Jundiai, na Alameda Cel. Antonio Estanislau Amaral, Em implantacio — verba j4 disponivel.
extensdo estimada em 30 m.
Contengao 3 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de contengdo no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T1, extensao estimada em 30 m. Em implantagdo — verba ja disponivel.
Contengao 4 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de contengdo no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T2, extensao estimada em 10 m. Em implantagdo — verba ja disponivel.
Macrodrenagem —
Cérrego do Contencao 5 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de contengdo no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T6, extensao estimada em 15 m. Em implantagdo — verba ja disponivel.
Barnabé
Contengao 6 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de contengdo no Cérrego do Barnabé, a jusante da travessia T9, extensao estimada em 10 m. Em implantagdo — verba ja disponivel.
. - . - 201 2017
Estudos EMERGENCIAL Entre 2016 a 2017 Estudo de Planejamento das Atividades de Monitoramento e Desassoreamento dos Mananciais. R$ 250.000,00 RS 1(2)560‘80 (())O/ano
Macrodrenagem -
Afluente do . ~ o .
Cérrego do Desassoreamento EMERGENCIAL EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Em implantagao — verba ja disponivel.
Barnabé
Galerias de Aguas < . . - < . . ~
Pluviais LONGO PRAZO Entre 2016 a 2035 Implantacao de novas galerias de aguas pluviais em fungao do crescimento vegetativo da populagao. Novos Loteamentos — custo do empreendedor.
Alagamento 1 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo. Em implantagdo — verba ja disponivel.
. Alagamento 2 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo. Em implantagao — verba ja disponivel.
Microdrenagem
Alagamento 3 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo. Em implantagdo — verba ja disponivel.
Alagamento 4 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantagdo de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo. Em implantagao — verba ja disponivel.
Alagamento 5 EMERGENCIAL Entre 2015 a 2016 Implantacao de novas linhas de galerias e unidades auxiliares como bocas-de-lobo. Em implantagdo — verba ja disponivel.

™ As obras em fase de implantacao foram classificadas como emergenciais — 2015 a 2016, iniciando-se, portanto, um ano anos do periodo de planejamento do PMSB.
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7.3.2  Cronograma da Sequéncia de Implantacdo das Intervencées Principais

De acordo com o planejamento efetuado para a elaboragdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB-2014), foi concebida a seguinte estruturacao sequencial para
implantacao das obras necessdrias no Sistema de Drenagem Urbana:

v" Obras emergenciais — de 2016 até 2014 (imediata);

v" Obras de curto prazo — de 2016 até 2019 (4 anos);

v" Obras de médio prazo — de 2016 até 2023 (8 anos);

v" Obras de longo prazo — de 2016 até o final de plano (ano 2035).

Em fungdo dessa estruturacao, apresenta-se na Figura 7.3 a seguir, um cronograma elucidativo,
com a sequéncia de implantagao das obras necessarias no sistema.
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INVESTIMENTO ANO A ANO
Longo prazo
) ) L PRAZOS Médio prazo
Sistema Unidade Descrigéo
Curto prazo |
Emergencial
Investimento (R$) 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Canalizagao do Cérrego do Barnabé, entre as avenidas
Canalizacio 1 |Manuel Ruz Perez e Ario Barnabé, com extensdo total] R$ 1.100.000,00
de 900 m.
Canalizagao do Cérrego do Barnabé, entre as ruas
Canalizagao 2 |Joao Walsh Costa e Antonio Angelino Rossi, com R$ 700.000,00
extensdo total de 595 m.
Canalizagao do Coérrego do Barnabé, entre a Rual [ |
Macrodrenagem — Canalizagao 3 |Custédio Candido Carneiro e Rodovia SP-75, com] R$ 1.500.000,00
Cérrego do Barnabé extensdo total de 1.300 m.
Canalizagao do afluente do Corrego do Barnabé,
Canalizacio 4 limitado pela Rua Martinho Luthero, entre os bairros RS 1.700.000,00
analizagao 4 4 Morada do Sol e Jd. Paulista, com extensio total de 700,000,001
970 m.
Estudo de Planejamento das Atividades de
Estudo . . R$ 250.000,00
Monitoramento e Desassoreamento dos Mananciais.
INVESTIMENTOS TOTAIS| R$ 5.250.000,00 R$ 750.000,00 | R$ 750.000,00 | R$ 625.000,00 | R$625.000,00 | RS 625.000,00 | R$ 625.000,00 | R$625.000,00 | RS 625.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

Figura 7.3 — Cronograma da Sequéncia de Implantacdo das Intervencées Principais
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8. ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA-
FINANCEIRA DA PRESTACAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM
URBANA

8.1 INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

O resumo de investimentos durante o perfiodo de planejamento encontra-se apresentado no
Quadro 8.1. Deve-se ressaltar que, para efeito de estudos de sustentabilidade econdmico-
financeira do sistema, os investimentos em todo o sistema foram divididos ano a ano, a partir
de 2016, de modo equanime, abrangendo os tipos de intervengdo indicados para o presente
PMSB.

Evidentemente, o enquadramento das obras segundo a tipologia emergencial, de curto, médio
e longo prazo dependerd das prioridades a serem estabelecidas pela Prefeitura Municipal,
através da Secretaria de Obras e Vias Publicas. Além disso, deve-se ressaltar que fica dificil
hierarquizar os investimentos, porque a execugdo das obras ndo obedece a cronogramas
facilmente estabelecidos, podendo variar conforme novas configuragdes municipais.

QUADRO 8.1 — RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE DRENAGEM -
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Investimentos
(R$) Investimento
Ano - - Total
Tipo de Intervencao (R$)
Emergencial Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
2016 125.000,00 625.000,00 - 750.000,00
2017 125.000,00 625.000,00 - 750.000,00
2018 625.000,00 - 625.000,00
2019 625.000,00 - 625.000,00
2020 625.000,00 - 625.000,00
2021 625.000,00 - 625.000,00
2022 625.000,00 - 625.000,00
2023 625.000,00 - 625.000,00
2024 a 2035 -
TOTAIS 250.000,00 - 5.000.000,00 - 5.250.000,00

8.2 DESPESAS DE EXPLORACAO DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

As despesas de exploracao foram adotadas com base nos custos de manutencao do sistema de
drenagem urbana adotados pelo SEMASA, acrescidos os custos das medidas nao-estruturais e
estudos complementares e reduzidos os custos de implantacao de redes de galerias pluviais,
cuja valor apresentado foi de R$ 12,75/domicilio/ano, na data base Dezembro/2010. Com a
correcao para Maio/2014, considerando a inflagdo acumulada segundo o IPCA-IBGE entre
dezembro/2010 e maio/2014 (23,5%), esse valor eleva-se a R$ 15,74.

8.3 DESPESAS TOTAIS DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA
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No Quadro 8.2 encontra-se apresentado o resumo, ao longo do horizonte de planejamento,
dos investimentos necessarios e das despesas de exploracdo, com obtencao das despesas totais
do sistema de drenagem urbana. A composicao dos investimentos e despesas de exploragao
(DEX) esta avaliada no item subsequente, onde sao efetuados os estudos de sustentabilidade
econdmico-financeira do sistema.

QUADRO 8.2 - RESUMO DOS INVESTIMENTOS E DESPESAS DE EXPLORACAO (DEX) DO SISTEMA
DE DRENAGEM — HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Ano DZ,Z:,’,ZES DEX DEX Investimento Despesa Total
(R$/domicilio/ano) (R$) (R$) (R$)
(hab.)
2016 78.859 15,74 1.241.313,57 750.000,00 1.991.313,57
2017 81.662 15,74 1.285.435,38 750.000,00 2.035.435,38
2018 84.464 15,74 1.329.541,45 625.000,00 1.954.541,45
2019 87.267 15,74 1.373.663,26 625.000,00 1.998.663,26
2020 90.069 15,74 1.417.769,33 625.000,00 2.042.769,33
2021 92.496 15,74 1.455.972,55 625.000,00 2.080.972,55
2022 94.924 15,74 1.494.191,52 625.000,00 2.119.191,52
2023 97.351 15,74 1.532.394,74 625.000,00 2.157.394,74
2024 99.778 15,74 1.570.597,96 1.570.597,96
2025 102.205 15,74 1.608.801,19 1.608.801,19
2026 104.016 15,74 1.637.308,00 1.637.308,00
2027 105.826 15,74 1.665.799,08 1.665.799,08
2028 107.637 15,74 1.694.305,89 1.694.305,89
2029 109.448 15,74 1.722.812,70 1.722.812,70
2030 111.258 15,74 1.751.303,78 1.751.303,78
2031 112.547 15,74 1.771.593,83 1.771.593,83
2032 113.836 15,74 1.791.883,88 1.791.883,88
2033 115.124 15,74 1.812.158,19 1.812.158,19
2034 116.413 15,74 1.832.448,24 1.832.448,24
2035 117.702 15,74 1.852.738,30 1.852.738,30
Totais 31.842.032,83 5.250.000,00 37.092.032,83

Nota: 1- Foi considerada a situagdo mais desfavoravel em relagao as populagdes, que é aquela que considera o crescimento do tipo impactado
pela presenca de novos loteamentos;
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8.4 ESTUDOS DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DO SISTEMA DE
DRENAGEM URBANA

O Quadro 8.3 adiante apresenta a formagao do resultado operacional relativo ao sistema de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

O resultado final indica que o sistema de drenagem urbana ndo apresenta saldo positivo para
todo o periodo de planejamento, resultado previsto, tendo em vista que o sistema ndo possui
receita. Nos oito primeiros anos, ocasido em que deverao ser efetuadas as obras emergenciais,
de curto e médio prazos, o sistema apresenta déficits atingindo valores em torno de R$ 2,0
milhdes no inicio de plano. Apés 2023, em funcao do término dos investimentos, restando
apenas os custos com o DEX, os déficits diminuem para aproximadamente R$ 1,7milhdes. O
resultado operacional acumulado é negativo, atingindo o montante de R$ 37 milhdes, no final
de plano (ano 2035).

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

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

Na atualidade, com os niveis de taxas de juros praticados por 6rgaos governamentais, observa-
se um retorno a padrdes de comparacdo com descontos mais baixos, inclusive abaixo dos
tradicionais 10%. Como uma taxa que reflita a percepcao de juros de longo prazo nao esta
consolidada, optou-se por adotar as duas para fins de andlise. Segundo esta 6tica, os VPLs dos
componentes descontados a 10% e 12% resultaram negativos e assumiram valores em torno de
R$ 16,3 milhdes e R$ 14,3 milhdes, respectivamente.
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QUADRO 8.3 -RESULTADOS OPERACIONAIS DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Ano Custos (R$) Resultado Operacional
INVEST DEX (R$)
2016 750.000,00 1.241.313,57 (1.991.313,57)
2017 750.000,00 1.285.435,38 (2.035.435,38)
2018 625.000,00 1.329.541,45 (1.954.541,45)
2019 625.000,00 1.373.663,26 (1.998.663,26)
2020 625.000,00 1.417.769,33 (2.042.769,33)
2021 625.000,00 1.455.972,55 (2.080.972,55)
2022 625.000,00 1.494.191,52 (2.119.191,52)
2023 625.000,00 1.532.394,74 (2.157.394,74)
2024 0,00 1.570.597,96 (1.570.597,96)
2025 0,00 1.608.801,19 (1.608.801,19)
2026 0,00 1.637.308,00 (1.637.308,00)
2027 0,00 1.665.799,08 (1.665.799,08)
2028 0,00 1.694.305,89 (1.694.305,89)
2029 0,00 1.722.812,70 (1.722.812,70)
2030 0,00 1.751.303,78 (1.751.303,78)
2031 0,00 1.771.593,83 (1.771.593,83)
2032 0,00 1.791.883,88 (1.791.883,88)
2033 0,00 1.812.158,19 (1.812.158,19)
2034 0,00 1.832.448,24 (1.832.448,24)
2035 0,00 1.852.738,30 (1.852.738,30)
Total 5.250.000,00 31.842.032,83 (37.092.032,83)
VPL 10% 3.551.271,02 12.707.461,34 (16.258.732,36)
VPL 12% 3.316.031,23 11.023.144,60 (14.339.175,83)

Como conclusdo, pode-se afirmar que o sistema de drenagem urbana apresenta situacao
econdmica e financeira sustentdvel, porém, a exemplo do municipio de Santo André,
recomenda-se a criagao de taxa para cobranca transparente dos servigos (para Santo André, foi

criada a Lei Municipal n? 7.606, de 23 de dezembro de 1997).

Outra possibilidade para tornar o sistema viavel trata do estabelecimento de uma dotacao
orcamentaria especifica para os Servigos de Drenagem Urbana, cujo valor a ser estimado tem
como base os investimentos e o DEX apresentados durante um periodo de 20 anos,
ressalvando-se que os estudos foram conduzidos de modo simplificado, uma vez que em
planos de saneamento as avaliagdes sao efetuadas sem que se tenham orgamentos detalhados
resultantes de projetos executivos de ampliagio das unidades. Assim, estudos mais
pormenorizados deverao ser efetuados, com base em elementos mais concretos de ampliacao
do sistema de drenagem urbana, para estabelecimento da dotagao orgamentdria a ser adotada.
Salienta-se ainda que esse valor estard intimamente associado a uma gestao independente do
sistema drenagem, que garanta, pelo menos, que os principais custos a serem absorvidos pela
Prefeitura Municipal sejam identificados, sem onerar outras categorias hoje incluidas na
Secretaria de Obras e Vias Publicas.
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Além da solucdo dada acima, pode-se obter repasses a fundo perdido, para que sejam
eliminados os déficits de suprimento durante todo o periodo de planejamento, especialmente
quando da necessidade de implantacao de obras de grande porte no sistema.

A fim de prever uma estimativa inicial do valor da dotagao orcamentdria, considerando que a
mesma serd responsavel por equilibrar todos os custos com o sistema de drenagem, incluindo,
a principio, os investimentos necessdrios e as despesas de exploragao, pode-se propor que o
valor da dotagao devera ser em torno de R$ 3.000.000,00 no inicio de plano, e a partir de
2023, em torno de R$ 2.000.000,00, considerando que atualmente nao ha um valor especifico
para todas as obras e manutencoes requeridas no manejo das aguas pluviais. Entretanto, uma
vez que os investimentos de grande porte sdo obras pontuais, permanecendo apenas as
despesas de exploragao ao longo do periodo de planejamento, recomenda-se que para os oito
primeiros anos sejam obtidos repassas a fundo perdido, e que o valor da dotagao orcamentaria
seja em torno de R$ 2.000.000,00, o que garantird a manutencao do sistema.

Vale ressaltar que esses valores sao estimados e tem como meta suprir prioritariamente os
custos com o DEX, e a afericio dos mesmos é requerida uma vez identificada como serd a
gestao da drenagem, criagdo ou nao de um departamento especifico, além de ser necesséria
uma avaliacdo preliminar das condicoes da Prefeitura Municipal como um todo, verificando
qual a verba disponivel que podera ser repassada para o sistema em discussao.

8.5 FONTE DE CAPTACAO DE RECURSOS — FINANCIAMENTOS

Na atualidade, as principais linhas de financiamento do Pais sdo provenientes da Caixa
Econdmica Federal e do BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social.
Ha também linhas no exterior oferecidas pelo BIRD — Banco Internacional para Reconstrucao e
Desenvolvimento (Banco Mundial), o BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento e a
JICA — Agéncia de Cooperacdo Internacional do Japao. Existe ainda a possibilidade de
financiamentos pela FUNASA e Redgua. O problema dos municipios para captar esses
financiamentos é, muitas vezes, ndo ter garantias para oferecer ao financiador. Como os
investimentos na darea sao muito significativos, € importante ter companhias de porte com
condigdes de honrar esses empréstimos. Outra deficiéncia é técnica, ou seja, a falta de projetos
que viabilizem o acesso aos recursos.

BNDES/FINEM

O BNDES podera financiar os projetos de saneamento, incluindo o componente drenagem
urbana, e algumas outras dreas, tais como: gestao de recursos hidricos (tecnologias e processos,
bacias hidrogréficas), recuperacdo de areas ambientalmente degradadas, desenvolvimento
institucional, despoluicdo de bacias, em regides onde ja estejam constituidos Comités e
macrodrenagem.

Os principais clientes do Banco nesses empreendimentos sao os Estados, Municipios e entes da
Administragdo Publica Indireta de todas as esferas federativas, inclusive consércios pablicos.
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A linha de financiamento Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos se baseia nas diretrizes
do produto BNDES Finem, com algumas condigbes especificas, descritas no Quadro 8.4 seguir:

QUADRO 8.4 — TAXA DE JUROS

Apoio Direto: Custo Financeiro + Remuneragao Basica do BNDES +Taxa de Risco de
(operagao feita diretamente com o BNDES) | Crédito

Apoio Indireto: Custo Financeiro + Remuneragdo Bésica do BNDES +Taxa de Intermediagio
(operagao feita por meio de instituigdo Financeira +Remuneracdo da Instituicao Financeira Credenciada

financeira credenciada)

v" Custo Financeiro: TJLP. Atualmente em 6% ao ano;
v" Remuneragao Basica do BNDES: 0,9% a.a.;

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

v Taxa de Intermediacdo Financeira: 0,5% a.a. somente para grandes empresas; Municipios
estao isentos dessa taxa;

v Remuneracdo: a Remuneracao da Instituigdo Financeira Credenciada sera negociada entre
a instituicao financeira credenciada e o cliente;

v' Participacao: A Participacdo maxima do BNDES no financiamento nao devera ultrapassar
80% dos itens financidveis, no entanto, esse limite pode ser aumentado para
empreendimentos localizados nos municipios beneficiados pela Politica de Dinamizagao
Regional (PDR);

v Prazo: O prazo total de financiamento sera determinado em funcdo da capacidade de
pagamento do empreendimento, da empresa e do grupo econdémico;

v" Garantias: Para apoio direto serdo aquelas definidas na analise da operagao; Para apoio
indireto serdo negociadas entre a instituicao financeira credenciada e o cliente.

Para a solicitagdo de empréstimo junto ao BNDES se faz necessdria a apresentagao de um
modelo de avaliagio econdmica do empreendimento. O proponente, na apresentacdo dos
estudos e projetos e no encaminhamento das Solicitagbes de financiamento referentes a
implantagao e ampliagdo de sistemas, deve apresentar a Avaliagio Econdmica do
correspondente empreendimento, que deverd incluir os critérios e rotinas para obtengao dos
resultados econdmicos, tais como célculo da tarifa média, despesas com energia, pessoal, etc.
As informagbes devem constar em um capitulo do relatério da avaliacdo socioecondmica, onde
serdo apresentadas as seguintes informagdes: nome (estado, cidade, titulo do projeto),
descricao do projeto, custo em precos constantes (investimento inicial, complementares em
ampliagoes e em reformas e reabilitagdes), valores de despesas de exploragdes incrementais,
receitas operacionais e indiretas, volume consumido incremental; e populagdo servida
incremental.
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Na analise, serdo selecionados os seguintes indices econdmicos: populagao anual servida
equivalente, investimento, custo, custo incremental médio de longo prazo - CIM e tarifa média
atual. Também deverd ser realizada uma caracterizagdo do municipio, com breve histérico,
dados geograficos e demogréficos; dados relativos a distribuicao espacial da populacao (atual e
tendéncias), uso e ocupacao do solo, sistema de transporte e transito, sistema de saneamento
basico, e dados econdmico-financeiros do municipio.

Quanto ao projeto, deverao ser definidos seus objetivos e metas a serem atingidas. Devera ser
explicitada a fundamentacdo e justificativas para a realizagdo do projeto, assim como os
principais ganhos a serem obtidos com sua realizacao, e o nimero de pessoas a serem
beneficiadas.

BIRD - Banco Mundial

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

A postulagao de um projeto junto ao Banco Mundial deve ocorrer através da SEAIN (Secretaria
de Assuntos Internacionais do Ministério do Planejamento). Os 6rgaos publicos postulantes
elaboram carta consulta a Comissao de Financiamentos Externos (COFIEX/SEAIN), que publica
sua resolucao no Didrio Oficial da Unido. E feita entdo uma consulta ao Banco Mundial, e o
detalhamento do projeto é desenvolvido conjuntamente. A Procuradoria Geral da Fazenda
Federal e a Secretaria do Tesouro Nacional analisam o financiamento sob diversos critérios,
como limites de endividamento e concedem, ou ndo, a autorizagao para contrai-lo. No caso de
estados e municipios, é necessaria também a concessao de aval da Unido. Apés essa fase, é
enviada uma solicitacdo ao Senado Federal e é feito o credenciamento da operagao junto ao
Banco Central - FIRCE - Departamento de Capitais Estrangeiros.

O Acordo Final é elaborado em negociagdo com o Banco Mundial e é enviada carta de
exposicao de motivos ao Presidente da Republica sobre o financiamento. Apds a aprovagao
pela Comissao de Assuntos Econdmicos do Senado Federal (CAE), o projeto é publicado e sao
determinadas as suas condicoes de efetividade. Finalmente, o financiamento é assinado entre
representantes do mutuario e do Banco Mundial.

O Banco Mundial tem exigido que tais projetos sigam rigorosamente critérios ambientais e que
contemplem a Educacao Ambiental do publico beneficidrio dos projetos financiados.
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BID-Pro Cidades

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

O PROCIDADES financia agoes de investimentos municipais em infraestrutura basica e social
incluindo: desenvolvimento urbano integrado, transporte, sistema vidrio, saneamento,
desenvolvimento social, gestao ambiental, fortalecimento institucional, entre outras. Para serem
elegiveis, os projetos devem fazer parte de um plano de desenvolvimento municipal que leva
em conta as prioridades gerais e concentra-se em setores com maior impacto econéomico e
social, com enfoque principal em populacoes de baixa renda. O PROCIDADES concentra o
apoio do BID no plano municipal e simplifica os procedimentos de preparacao e aprovagao de
projetos mediante a descentralizagdo das operagoes. Uma equipe com especialistas,
consultores e assistentes atua na representagao do Banco no Brasil (CSC/CBR) para manter um
estreito relacionamento com os municipios.

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

8.6 CAPACIDADE DE FINANCIAMENTO DO MUNICIPIO

O Art. 52 da Constituicao Federal determinou, como competéncia do Senado Federal, a
fixagao dos limites globais para o montante da divida consolidada dos Municipios.

Esse percentual foi estabelecido pela Resolugao do Senado Federal n2 40, de 2001, que dispoe
que a divida consolidada liquida dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, ao final do
décimo quinto exercicio financeiro, contado a partir do encerramento do ano de publicacao
da Resolugao, ndo podera exceder, no caso dos Municipios, a 1,2 (um inteiro e dois décimos)
vezes a receita corrente liquida.

Esse limite, na pratica, acabou fixando um limite percentual da receita corrente liquida. Os
limites propostos sdo: 3,5 vezes a Receita Corrente Liquida para a Unido, 2,0 vezes para os
Estados e 1,2 vezes para os Municipios. Como devera ocorrer uma compatibilizagao entre estes
limites e a divida consolidada em 2016, pode acarretar em dificuldades em respeito a Lei de
Responsabilidade Fiscal durante a vigéncia do Plano.

Alavancagem de Recursos Proprios — Impostos e Taxas Municipais

E reconhecido que, na atualidade, municipios de médio porte cobram impostos abaixo de sua
capacidade de arrecadacao constitucionalmente determinada. Isso ocorre por dois fatores
principais:
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v" O Imposto Sobre Servigos (ISS) pode atingir até 5% da receita sobre esta atividade. No
entanto, devido ao alto custo de fiscalizagao, atividades de pequeno porte, como servicos
pessoais, apresentam elevada evasao. Além disso, os municipios optam por percentuais
abaixo do maximo numa tentativa de atrair grandes empresas prestadoras de servigos para
suas sedes municipais, de forma a obter uma renda que nao viria se a aliquota fosse
maxima;

v O Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) tende a ter um valor abaixo da realidade do
mercado dos imdveis. Isso se deve a uma subavaliagado da planta genérica de valores
aplicada a darea dos iméveis municipais. As razdes desta subavaliacdo sao inlmeras, mas
decorrem principalmente do reconhecimento de que o poder aquisitivo da populagao nao
guarda relagdo com o patrimoénio. Pesam ainda questoes eleitorais, pois € muito negativo o
impacto de aumentos de impostos municipais via IPTU.

As constricoes monetarias trazidas pela lei de responsabilidade fiscal, no entanto, atuam no
sentido de alterar esta visdo. Muitos municipios passaram a avaliar com mais rigor
possibilidades de aumento de arrecadagao prépria, para melhor cumprir suas obrigagoes
constitucionais. E o caso de cobrancas mais pesadas de proprietdrios nao-residentes, que
possuem habitacoes com fins de lazer nos municipios. Também é o caso de realizar aumentos
discricionarios, penalizando iméveis de maior porte. Compensando esses aumentos, 0s
municipios oferecem diversos mecanismos de desoneracao aos residentes, tais como descontos
para populagao comprovadamente de baixa renda, aposentados, municipes com apenas um
imovel, etc.

Numa tentativa de medir o potencial de crescimento dos recursos através de receitas proprias,
procedeu-se a uma andlise econométrica das varidveis de receita e despesa de distintos
municipios do Estado, de modo a medir o quanto municipios mais empenhados na questdo de
arrecadacao prépria foram eficazes em seu intento.

Os resultados das andlises foram pouco conclusivos. As andlises ndo servem de base para
atribuir percentuais de crescimento de receita a partir do novo quadro institucional da Lei de
Responsabilidade Fiscal. O municipio de Indaiatuba terda que definir, individualmente,
estratégias que lhe permitam aumento de arrecadagao.
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9. DESENVOLVIMENTO E FORMUIACAO DE ESTRATEGIAS
LEGAIS E INSTITUCIONAIS

A partir da definicao dos objetivos e metas pretendidos com a implantagao do Plano Municipal
de Saneamento Bésico, o presente item trata do desenvolvimento e da formulacdo de
estratégias legais e institucionais para alcanga-los.

Para tanto, sao apresentadas propostas de alternativas institucionais para as atividades de
planejamento, prestacdo, regulacdo, fiscalizacdo e controle social dos servicos, definindo
diretrizes para a criacdo, a reformulacao ou o fortalecimento dos 6rgaos e entidades municipais
existentes, assim como para a elaboracdo de contratos e convénios, considerando as
possibilidades de cooperacao regional, para suprir deficiéncias e ganhar economia de escala.

Tais propostas incluem, quando cabivel, a formulacdo de mecanismos institucionais de
articulacao e integracao das politicas, programas e projetos de saneamento basico com outros
setores relacionados, como a salde, habitagao, meio ambiente, educacao etc., visando a
efetividade da implementagao do Plano Municipal de Saneamento Basico.

As propostas do presente item baseiam-se na Lei n? 11.445/2007, que estabelece as Diretrizes
Nacionais para o Saneamento Basico, politica publica vigente para o setor.

Uma das alteragdes mais significativas resultantes da Lei n? 11.445/2007 foi a separacao das
funcdes de planejamento, regulagdo, fiscalizagdo e prestacao dos servicos de saneamento
basico, podendo ser desempenhadas por atores diferentes, e, portanto, trazendo novos direitos
e obrigagoes ao titular: enquanto o planejamento fica a cargo do Municipio e é indelegavel, a
prestacao pode ser realizada por um érgao ou ente pablico municipal ou uma concessionaria
publica ou privada. Ja regulagdo e a fiscalizagdo cabem ao préprio Municipio ou a uma
entidade independente, com autonomia administrativa, financeira e deciséria, criada pelo
Estado ou sob a forma de um consércio pabico intermunicipal.

Para cada uma dessas atividades, cabe a definicdo de alternativas especificas, conforme
detalhado a seguir:

v" Planejamento: atividade indelegavel, devendo ser exercida pelo Municipio (titular). Para
tanto, deverdao ser definidas diretrizes e alternativas institucionais para instituir uma
organizagdo municipal de planejamento do saneamento bdsico e sua respectiva
implementacao;

v" Prestacao: poderd ser exercida diretamente pelo titular ou mediante delegacdo. Quando
prestada pelo Municipio, deverao ser fixadas diretrizes para organizacdo direta da prestacdo
dos servigos, incluindo os termos de um contrato de gestao. Para as delegadas, deverao ser
definidas diretrizes para elaboragdo de contratos de programa, concessao ou permissao ou
ainda de contratos parciais (administrativos, de PPP ou outros);
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Regulacao e fiscalizacao: poderdo ser exercidas diretamente pelo titular ou mediante
delegacdo. Quando exercidas pelo titular, caberd fixar diretrizes para a regulacdo dos
servicos. Em caso de delegacdo, serao definidas as diretrizes para a elaboracao dos
convénios de cooperagao nos termos da Lei n? 11.107/2005 (gestao associada e consoércios
publicos). Incluem-se ainda nesse item as diretrizes gerais relacionadas a direitos e deveres
dos usudrios e dos prestadores;

Controle social: atividade indelegavel, devendo ser exercida por meio do Municipio
(titular). Cabe aqui propor mecanismos de participagdo que garantam a efetividade dos
instrumentos de controle social e de transparéncia e divulgagao dos objetivos e metas e dos
respectivos indicadores de avaliagdo, bem como do acompanhamento das atividades de
planejamento e regulacao.

Essas inovagoes da lei visam a contribuir para a celeridade da universalizacdo dos servigos,

sendo necessaria uma dinamica assentada na seguinte légica:

v

Ente de planejamento (titular): atua em nome da sociedade no sentido de estabelecer o
que se quer e para quando se quer;

Prestador: cumpre o estabelecido no Plano, definido pelo ente de planejamento; e

Regulador: acompanha o cumprimento das metas, agindo nas correcoes e aplicando as
sangdes quando couber.

Nos Capitulos 10, 11 e 12 adiante estao apresentados em detalhes as fungdes de
planejamento, regulacao, fiscalizagao e prestacao dos servigos, a serem aplicados no municipio
de Indaiatuba.

Produto 3 — Prognéstico e Alternativas para Universalizacdo dos Servicos de Saneamento
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10. MODELO DA GESTAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

10.1 PLANEJAMENTO

10.1.1 Conceito Legal de Planejamento e o Plano Municipal de Saneamento Basico,
como seu Principal Instrumento

O Plano Municipal de Saneamento Basico é o principal instrumento de planejamento da
politica de saneamento basico do Municipio. Todavia, o planejamento nao se encerra com a
conclusdo do Plano, pois é preciso ainda organizar sua implementacdo, de modo a dar
executoriedade para suas metas, atingir os objetivos propostos e garantir a eficiéncia das agoes.

O presente item aborda os mecanismos e alternativas institucionais de planejamento da
implementacao do Plano, no que se refere aos servicos de drenagem e manejo de &aguas
pluviais urbanas.

Conforme ja mencionado, o planejamento é atividade indelegavel*, devendo ser exercido pelo
Municipio, nos termos da Lei n? 11.445/2007 e estar articulado com outros estudos que
abranjam a mesma regiao.

Deve haver articulagao entre as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacao,
de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de recursos hidricos,
incluindo o plano de bacia hidrogréfica, de promogao da satde, e outras de relevante interesse
social, voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja
fator determinante’. Essa articulacao deve ser considerada no planejamento, com vistas a
integrar as decisdes sobre vdrios temas que, na prética, incidem sobre um mesmo territério.

Embora a lei ndo mencione expressamente, deve haver também uma correspondéncia
necessdria do plano de saneamento com o Plano Diretor, instrumento basico da politica de
desenvolvimento urbano, objeto do art. 182 da Constituicao® e que, no caso de Indaiatuba,
apresenta premissas consistentes em relagao ao saneamento basico. Além disso, outras normas
Municipais de Indaiatuba devem ser consideradas, tais como a Lei Organica do Municipio, a
Lei de Uso e Ocupagao do Solo, a Politica Municipal de Recursos Hidricos, entre outras ja
apresentadas no Produto 2 (Diagnéstico).

Segundo a Lei n2 11.445/2007, a atividade de planejamento deve ter cardter permanente, nao
se limitando a elaboracdo do Plano. Para garantir essa dinamica, a lei exige do titular:

4Lei n® 11.445/2007, art. 9, I.

°Lei n® 11.445/2007, art. 22, VI.

6 CF/88, art. 182: A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Piblico municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei
tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.
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v" A revisao periédica do Plano, em prazo ndo superior a 4 anos, anteriormente a elaboracao
do Plano Plurianual’; e

v A criagao e manutencao de um sistema de informagdes sobre os servicos, articulado com o
Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento (SNIS)®.

10.1.2 Alternativas Institucionais para o Planejamento: Comité Técnico Permanente

Por ser o planejamento atividade indelegavel, o modelo institucional proposto deve ser
exclusivamente municipal, ou seja, o Municipio deve criar um ente executivo de planejamento
dos servigos de saneamento bdasico, independentemente da existéncia do Ente Regulador ou
mesmo de prestadores de servigos proprios da municipalidade.

Propde-se que o modelo do referido ente executivo de planejamento seja um 6rgao colegiado,
com carater de Comité Técnico Permanente, ndo sendo necessaria, para o desempenho de
suas fungoes, a criagdo de nenhum 6rgao ou entidade, ja que os seus membros pertencem a
administragdo municipal.

O referido Comité atuara nas atividades relacionadas ao abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos e drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, funcionando como um mecanismo de articulagao e integragao entre o setor
de saneamento basico e outros setores relacionados (satde, habitacdo, meio ambiente,
recursos hidricos, educagao), na medida em que sua composicao abrange atores de diferentes
setores (representantes das vdrias Secretarias Municipais).

Isso é fundamental, pois, para desempenhar as atividades de planejamento de forma eficiente,
é necessario um significativo aporte de informagoes dos diversos 6rgaos e entes municipais,
cabendo a sua integracao.

Assim, a proposta consiste na criagdo de um 6rgao de planejamento - Comité Técnico
Permanente, indicando-se, a seguir, as diretrizes especificas para sua institucionalizacao.

v Atribuicées

Entre as atividades a serem desenvolvidas pelo Comité Técnico Permanente responsavel pelas
atividades de planejamento dos servicos de saneamento basico, a serem incluidas em seu
decreto de criacao, deve constar, no minimo, o seguinte:

<+ Manejo do Sistema Municipal de Informagdes sobre Saneamento Bésico;

< Atualizacdo da base cadastral urbana;

<+ Apoio e reciprocidade de agao junto ao Prestador e ao Ente Regulador dos servigos;

7 Lei n2 11.445/2007, art. 19, §4°.
8 Lei n2 11.445/2007, art. 9, VI.
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<+ Elaboragao dos insumos necessérios para revisao e atualizagao do Plano, nos termos da
lei;

<+ Organizagao de campanhas de comunicacao social, visando a conscientizacdo da
populagao no que se refere aos temas relacionados ao saneamento basico;

<+ Organizagdo de oficinas e consultas plblicas para a discussao de temas relacionados
com o Plano.

Dentre essas atribuigdes, cabe destacar o papel fundamental do Comité Técnico na articulagao
entre o Municipio, os Prestadores e o Ente Regulador, para a implementacio do Plano
Municipal de Saneamento Basico.

Propde-se ainda que o Comité Técnico Permanente venha a atuar também nas atividades de
Controle Social. Nesse caso, a representagao dos municipes’ e dos prestadores de servigos serd
garantida por meio da realizacdo de reunides, oficinas, consultas publicas e outros encontros a
serem definidos. Essa é uma forma de aproveitar a estrutura do Comité para desempenhar as
atividades de planejamento e controle social, ao invés de propor a criagio de um ente para
cada uma dessas atividades'. Para tanto, sugere-se incluir ainda a seguinte atribuicao para o
Comité:

<+ Organizagao de oficinas, consultas publicas e outros encontros a serem definidos para
a discussao de temas relacionados com o Plano, garantida a participacao dos
prestadores, da sociedade civil organizada e da populagao em geral.

v' Diretrizes para a criacao de um Comité Técnico Permanente

A rigor, o Comité Técnico Permanente pode ser criado tanto por Decreto do Prefeito
Municipal, como por Portaria de uma autoridade, como um Secretdrio Municipal. Entretanto,
considerando que o Decreto é ato do Chefe do Poder Executivo e a Portaria assiste a
autoridades investidas de poderes menores, juridicamente a Portaria encontra-se em nivel
inferior ao Decreto'', razdo pela qual se propée que o Comité Técnico Permanente seja criado
por meio de Decreto.

Nesse sentido, o instrumento de criacio do Comité Técnico Permanente deve ser previsto na
lei de instituicao do Plano Municipal de Saneamento Basico.

v' Organizagdo

Para conferir funcionalidade ao Comité, sugere-se que seu instrumento de criagdo (Decreto)
aborde diretrizes basicas para sua organizagao, contendo, no minimo:

<+ Os membros representantes da Administracao Municipal;

? O termo usudrios nao foi utilizado tendo em vista que os servigos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas sdo prestados a toda a
populagao, ndo havendo qualquer contrato ou ligagao da rede a domicilios com medidor, como ocorre nos servigos de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitdrio.

10 Essa proposta serd detalhada a seguir, no item que trata das Alternativas Institucionais para Controle Social.

" MELLO, Celso Antonio Bandeira de. Curso de Direito Administrativo. 30a. ed. Sao Paulo: Malheiros, 2013, p. 373.
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Os critérios de indicacao (qualificagao requerida);
Os objetivos;

A periodicidade das reunides ordindrias e condicionantes para reunides
extraordindrias;

As atividades a serem desenvolvidas com base nas metas do Plano e nos instrumentos
de avaliacdo do cumprimento das metas, junto ao Ente Regulador;

Divisao de tarefas, considerando o perfil da equipe técnica e os setores de vinculagao
de cada um.

v Composicao

O Comité Técnico Permanente deve ser composto por técnicos e/ou especialistas dos érgaos e
entidades municipais com relacdo direta e indireta com os servigos de saneamento basico,
sendo imprescindivel a presenca dos seguintes entes, tendo em vista sua relacdo direta com os

servigos:

<+

<>

<>

Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente;
Secretaria Municipal de Obras e Vias Pablicas;

Servico Autbnomo de Agua e Esgotos (SAAE).

Também se propde a presenga dos seguintes 6rgaos, por sua importancia em relacdo aos
servicos e como forma de garantir a articulagdo necessédria entre as politicas, programas e
projetos de saneamento basico com outros setores relacionados:

R S

10.2

Secretaria Municipal de Planejamento Urbano e Engenharia;
Secretaria Municipal de Habitagao;

Secretaria Municipal de Satde;

Secretaria Municipal de Educacgao;

Secretaria Municipal de Comunicagao Social;

PRESTACAO

10.2.1

A Lei

Arcabouco juridico da prestacdo dos servicos de drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas

n? 11.445/2007 confere ao Plano carater de instrumento impositivo e ndo mero

orientador com diretrizes sem qualquer clausula de obrigatoriedade para sua implementagao.
A partir da definicdo das metas e dos prazos a serem cumpridos, cabe aos prestadores dos
servigos viabiliza-los, assim como outras obrigacbes que derivam do Plano, sejam essas
decorrentes de contrato ou nao.

Art. 19. A prestacdo de servicos publicos de saneamento bdsico observara plano,
que poderd ser especifico para cada servico (...).
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A concepgao da Lei n? 11.445/2007 fundamenta-se na contratualizacdo da prestacao dos
servicos de saneamento bdsico. Essa caracteristica tende a modificar a sistemética vigente em
muitos Municipios, em que os servigos sao prestados direta (secretaria ou departamento) ou
indiretamente (SAAE) pelo Municipio, sem que se estabelecam, contratualmente, os direitos e
obrigacoes das partes.

10.2.2 Alternativa institucional para a prestacao dos servicos de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas — Criacao de Departamento

Os servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas no Municipio de Indaiatuba sao
prestados diretamente pela Secretaria Municipal de Obras e Vias Publicas. Entretanto, mesmo
que nao haja qualquer contrato nessa relagdo, permanece a obrigagdo de cumprimento de
objetivos e metas geradas pelo Plano.

Se por um lado a prestagao de servicos pela administracao direta do titular ndo necessita
formalmente de contrato, o cumprimento das metas e objetivos do Plano devera ser
estabelecido de forma objetiva.

Nessa linha, propoe-se a criagio de um Departamento de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas, no ambito da Secretaria Municipal de Obras e Vias Publicas, especificamente
voltado para a implantagao efetiva das agdes estabelecidas no Plano.

Além da criagao desse Departamento o Comité Técnico Permanente definira, a partir do Plano,
o conjunto de agdes prioritdrias a serem implantadas pelo Departamento, para um horizonte
de 4 anos, acompanhando as suas acoes e verificando como sera feita a revisao do Plano, no
que se refere a drenagem.

Assim independentemente de haver ou ndo qualquer tipo de contrato, a exequibilidade do
cumprimento do Plano deve ser analisada pela ética econémica, ou seja, que o prestador possa
ser avaliado em:

v' Capacidade de alavancar investimento que concretizem a universalizagao;

v" Sustentabilidade financeira e institucional que garanta eficiéncia na operagdo e manutencao
dos sistemas e seus ativos e qualidade no atendimento ao usuario.

Cabera ao Departamento de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas cumprir as metas
fixadas no Plano para que se alcance a eficiéncia dos servicos, com a minimizagdo dos efeitos
das inundacoes. Para tanto, sao condigdes minimas:

v O fortalecimento institucional do Departamento de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas a partir da 1. contratagdo de pessoal para ampliar a mao de obra, por
meio de concurso publico ou terceirizagdo de servigos (na forma da Lei n? 8.666/1993); e
da 2. permanente capacitacdo técnica e gerencial dos funcionarios alocados nos servigos;

v A gestao por resultados: uma vez assegurada a sustentabilidade do servigo, sua eficicia
serd avaliada no ambito do Ente Regulador.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS
Produto 3 — Prognéstico e Alternativas para Universalizacdo dos Servicos de Saneamento

Bdsico — Objetivos e Metas 1251-PIN-04-SA-RT-0003



-101-

10.2.3 Sistema de financiamento dos servicos

A Lei n? 11.445/2007 estabelece, como um dos principios fundamentais do saneamento
bésico, a eficiéncia e a sustentabilidade econémico-financeira dos servicos'* assegurada,
sempre que possivel, mediante a cobranca pela sua prestacao'. Se ndo hd cobrancga especifica,
os custos da prestacao dos servigos e os respectivos investimentos sao financiados pelo Tesouro
Municipal, ndo se caracterizando, dessa forma, um modelo institucional sustentavel para a
implantacdo de metas e objetivos voltados a melhoria dos servigos, da satde publica e da
qualidade ambiental.

Atualmente, os servicos de drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas no Municipio de
Indaiatuba sao prestados pela Secretaria Municipal de Obras e Vias Publicas, ndo havendo
cobranca dos mesmos, que sao financiados pelo orcamento municipal, o que ndo corresponde
ao estabelecido pela Lei n® 11.445/2007:

Art. 29. Os servicos publicos de saneamento bdsico terao a sustentabilidade
econémico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragao
pela cobranca dos servigos:

Il - de manejo de dguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive taxas, em
conformidade com o regime de prestacao do servigo ou de suas atividades.

Dessa forma, caberd um esforgo de cunho politico no sentido de implantar um sistema de
financiamento dos servicos de drenagem no Municipio, podendo-se valer da progressividade,
isto €, taxas muito baixas nos primeiros anos, com o objetivo de demonstrar a populagdo essa
necessidade e, ao longo de tempo, associar a cobranga e taxas mais altas a execugao efetiva de
obras que minimizem os efeitos de inundagoes.

10.2.4 Acoes de conscientizacao da populacao

Considerando as propostas de agbes de conscientizacdo da populagdo em varios temas
relacionados com o saneamento basico, propde-se a realizagdo de campanhas sistematicas de
comunicacao social e oficinas a serem conduzidas no ambito do Comité Técnico Permanente.
Essas campanhas e oficinas explicitam a importancia da integracdo permanente dos 6rgaos
municipais, no tratamento das questoes relacionadas com o saneamento basico.

10.3 CONTROLE SOCIAL

10.3.1  Conceito legal de Controle Social

A formulacao de mecanismos de controle social esta prevista na Lei n® 11.445/2007, ao definir
entre as obrigacoes do titular, o estabelecimento de mecanismos de controle social™, definido
como o conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade informagoes,

12 Lei n2 11.445/2007, art. 29, VII.
3 Lei n2 11.445/2007, art. 29.
4 Lei n2 11.445/2007, art. 92, V.
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representagoes técnicas e participagbes nos processos de formulacdo de politicas, de
planejamento e de avaliacio relacionados aos servigos piblicos de saneamento bésico™.

Ainda segundo a Lei n? 11.445/2007, o controle social dos servicos poderd incluir a
participacado de 6rgaos colegiados de cardter consultivo, estaduais e municipais, assegurada a
representacao'®:

v Dos titulares dos servicos;

v" De 6rgaos governamentais relacionados ao setor de saneamento bdsico;
v" Dos prestadores de servigos publicos de saneamento basico;

v Dos usuarios de servicos de saneamento basico;

v De entidades técnicas, organizagbes da sociedade civil e de defesa do consumidor
relacionadas ao setor de saneamento basico.

10.3.2 Alternativas institucionais para o Controle Social

Conforme se verifica, a Lei n? 11.445/2007 foi bastante sucinta no que diz respeito ao
funcionamento dos mecanismos de controle social, apenas explicitando seu carater colegiado e
consultivo. Esse colegiado pode se dar nos moldes de Conselhos. Entretanto, tendo em vista a
proposicdo de um Comité Técnico Permanente para as atividades de planejamento da
implementacao do Plano, sugere-se que as atividades de controle social sejam exercidas por
esse 6rgdo, garantida a participagdao dos prestadores dos servigos, dos usudrios e organizagoes
da sociedade civil.

Considerando que o Comité é composto apenas por membros da administracdo Municipal,
sugere-se que a participagao dos prestadores dos servigos, dos usudrios e organizacoes da
sociedade civil se dé nas oficinas e consultas publicas organizadas pelo Comité para discussao
de temas relacionados ao saneamento bdsico.

5 Lei n2 11.445/2007, art. 39, IV.
16 Lei n? 11.445/2007, art. 47.
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11.  MODELO DE FISCALIZACAO E REGULACAO DOS SERVICOS
DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

11.1  ARCABOUCO JURIDICO DA REGUIACAO E FISCALIZACAO

Embora a Lei n? 11.445/2007 estabeleca regras para a regulagao dos servicos de saneamento
basico, cabe tecer algumas consideragoes sobre a drenagem e o manejo de dguas pluviais
urbanas.

Como ja exposto, a drenagem pluvial ainda ndo se caracteriza no Municipio de Indaiatuba
como um servico estruturado, na medida em que nao possui adequada estrutura
organizacional, nem uma fonte segura de recuperacao dos custos de operagao e manutengao.
Por essa razdo, elevar esse servico ao nivel dos demais servicos de saneamento basico ira exigir
grande esforco, calcado em duas perspectivas:

v" A institucionalizacdo da drenagem e do manejo de aguas pluviais, por meio da criacao de
um Departamento de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas;

v" A capacitacdo de seu pessoal para as atividades de operagdo e manutencdo das estruturas
atuais e a serem construidas e

v A definicdo de fonte prépria de recursos financeiros, através de taxa do servigo ou,
inicialmente, de rubrica especifica para sustentagao do Departamento.

Nessas condigoes, é necessdrio verificar a viabilidade de que os servicos de drenagem venham
a ser regulados neste momento. O desenho institucional das alternativas de regulagao, dessa
forma, deve considerar a hipétese futura em médio ou longo prazos de que este servico se
adapte as condigoes de eficiéncia e qualidade na prestagao do servico.

Além disso, as Agéncias Reguladoras de servicos de Saneamento Bdsico citadas para o
abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio — ARESP-PCJ e ARSESP — nao possuem
estrutura para os servicos de drenagem, nem previsao para isso.

Assim, indica-se o Comité Técnico Permanente para desenvolver atividades nao de regulacao
especificamente, pois juridicamente o formato de Comité nao se aplica a essa atividade, mas
para buscar uma melhoria na qualidade dos servicos de drenagem, pondo em pratica as
articulagoes necessarias no ambito do Municipio, para acompanhar o cumprimento das metas
e objetivos propostos no Plano.

11.2  CRIACAO DE UM DEPARTAMENTO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
URBANAS

Conforme ja explicitado, todos os servicos de manutencdo de drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas no municipio de Indaiatuba sdo desenvolvidos pela Secretaria Municipal de
Obras e Vias Publicas, através dos Departamentos de Obras Publicas e Vias Pulblicas. Dessa
forma, todos os custos necessarios para a manutencdo corretiva e preventiva, bem como os
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investimentos em obras de infraestrutura para tornar o sistema mais eficiente, estdo previstos
no PPA/LDA e LOA do municipio, conforme prevé a legislacao vigente.

A dotacdo exclusiva para a drenagem urbana tem recursos anuais na ordem de R$
2.140.000,00, porém, segundo ja exposto no Produto 2 — Diagnéstico, hd vérias dotagoes de
outros setores da Secretaria que sao usados, também, para as obras de drenagem, como por
exemplo, abertura ou alargamento de vias publicas, contencao de encostas para cessar a
progressao de erosdo, construcao de pragas, entre outras. Assim sendo, atualmente os gastos
com a drenagem urbana, investimento e manutengao, sao estimados em aproximadamente R$
5.000.000,00, podendo superar esse valor com o advento de convénios que possam ser
firmados com a Unido ou Estado.

Tendo em vista o desenvolvimento do municipio e o apresentado neste relatério, a evolugao
dos servigos de drenagem demanda a criagdo de um Departamento de Drenagem Urbana para
realizar a gestdo de todo o sistema. Assim sendo, a partir de uma primeira estimativa,
analisando superficialmente as necessidades de um departamento desse porte, tem-se que o
Departamento de Drenagem requer um orgamento anual de, no minimo, R$ 10.000.000,00,
contanto com a seguinte estrutura basica:

v" 01 Diretor;

v' 02 Engenheiros;

v 03 Técnicos de Edificacoes;

v" 04 Equipes de manutengao (02 pedreiros e 02 ajudantes);
v' 04 Equipes de limpeza de bocas de lobo (02 ajudantes);
v" 01 Drag Line para desassoreamento;

v' 03 Retro Escavadeiras;

v" 01 Escavadeira Hidraulica;

v" 06 Caminhoes Basculantes;

v 01 Caminhao Hidrojato;

v" Veiculos para transportes com motoristas; e

v" Equipe administrativa.

A implantacao desse Departamento deverd ser estudada com detalhes pela Prefeitura, a fim de
verificar se a mesma serd capaz de estabelecer um novo setor e qual a dotagdo orgamentdria
disponivel para o mesmo, visando ndo prejudicar outros departamentos municipais. Decisoes
desse porte devem ser discutidas pela alta direcdo da Prefeitura, cabendo a esse PMSB
somente a indicacao inicial do que é previsto para o mesmo.
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12.  DEFINICAO DAS RESPONSABILIDADES DOS SERVICOS DE
DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

12.1 RESPONSABILIDADES PELOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO SEGUNDO A LEI N°
11.445/2007

Conforme ja mencionado, a Lei n? 11.445/2007 definiu a separacdo das fungbes de
planejamento, regulacao, fiscalizagao e prestagao dos servicos de saneamento bdsico, com
novos direitos e obrigacdes a todos os atores envolvidos: o planejamento fica a cargo do
Municipio e é indelegdvel. Ja a prestacdo pode ser realizada por um 6rgao ou ente publico
municipal ou ainda uma concessiondria publica ou privada. A regulacao e a fiscalizagdo cabem
ao préprio Municipio ou a uma entidade independente, com autonomia administrativa,
financeira e deciséria, criada pelo Estado ou sob a forma de um consércio pubico
intermunicipal.

Diante desse novo contexto, a Lei n? 11.445/2007 estabelece um quadro geral de
responsabilidades para os agentes envolvidos nos servicos de saneamento basico: Titulares,
Prestadores, Reguladores, Fiscalizadores e o conjunto dos municipes como Usudrios.

Todavia, esse quadro ndo se encontra totalmente explicito. Muitas das obrigagoes estao
contidas nos principios, nas regras sobre os contratos e outros dispositivos da lei.

O objetivo deste item é, a partir da leitura da norma, efetuar as ligagdes e relagoes entre a
estrutura normativa e a atuacao dos atores acima mencionados, buscando estabelecer um rol
mais detalhado das atribuicbes contidas na lei. Para tanto, e como forma de tornar a leitura
mais didatica, as responsabilidades dos diversos atores serdo apresentadas em forma de itens.

12.2 RESPONSABILIDADES DO TITULAR

12.2.1 Responsabilidades gerais

v Formular a respectiva politica publica de saneamento basico, inclusive dos servicos de
drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas;

v" Elaborar os planos de saneamento basico, nos termos da Lei, incluindo os servicos de
drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas;

v' Articular a implementacao do Plano Municipal de Saneamento Basico com as politicas de
desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua
erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocédo da satde e outras de relevante interesse
social, voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o saneamento bésico
seja fator determinante.

v" Perseguir, na implementacdo do PMSB, o objetivo da universalizagdo do acesso e da
disponibilidade, em todas as areas urbanas, dos servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas adequados a satde publica e a seguranca da vida e do patriménio publico
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e privado, estabelecendo pra tanto objetivos e metas e respectivos mecanismos necessarios
ao seu atingimento;

v Fixar os direitos e os deveres dos usuarios;

v Garantir que o drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas seja realizado de forma
adequada, adotando-se parametros para a garantia do atendimento essencial a saide
publica Estabelecer mecanismos de controle social e implementa-los;

v' Estabelecer sistema de informacoes sobre os servicos, articulado com o Sistema Nacional de
Informagbes em Saneamento (SNIS);

v" Consolidar e compatibilizar a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas com os demais
servigos, quando aplicavel.

v" Atuar com transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisoes.
v" Qarantir o cumprimento das condi¢oes e metas estabelecidas;
v" Definir taxas que assegurem tanto o equilibrio econdmico e financeiro dos servigos

v' Editar normas relativas as dimensoes técnica, econdmica e social de prestacdo dos servigos
de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, que abrangerdo, pelo menos, os
seguintes aspectos:

a) Requisitos operacionais e de manutencao dos sistemas;

b) As metas progressivas de expansao e de qualidade dos servicos e os respectivos prazos;
c) Monitoramento dos custos;

d) Avaliacao da eficiéncia e eficdcia dos servigos prestados;

e) Plano de contas e mecanismos de informacao, auditoria e certificagao;

f) Padrdes de atendimento ao publico e mecanismos de participagao e informagao;

g) Medidas de contingéncias e de emergéncias.

v' Qarantir o cumprimento do Plano Municipal de Saneamento Bésico na forma das
disposicoes legais, regulamentares e contratuais;

v" Receber e se manifestar conclusivamente sobre as reclamacgoes que, a juizo do interessado,
ndo tenham sido suficientemente atendidas pelos prestadores dos servigos;

v" Dar publicidade aos relatérios, estudos, decisdes e instrumentos equivalentes que se refiram
a regulacao ou a fiscalizagdo dos servigos, bem como aos direitos e deveres dos usudrios e
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prestadores, a eles podendo ter acesso qualquer do povo, independentemente da
existéncia de interesse direto, exceto os documentos considerados sigilosos em razao de
interesse publico relevante, mediante prévia e motivada decisao.

12.2.2  Responsabilidades relacionadas a cobranca

v' Estabelecer um sistema de financiamento dos servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas que confira eficiéncia e sustentabilidade econdmica ao modelo, cabendo,
para esses servicos, a adogao de Taxa de Drenagem.

12.3 RESPONSABILIDADES DO PRESTADOR

v" Prestar os servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas de forma eficiente;

v" Cumprir o Plano Municipal de Saneamento Basico e adaptar suas atividades para manter a
compatibilidade com o Plano.

12.4 RESPONSABILIDADES DOS MUNICIPES

12.4.1 Direitos dos Municipes
v Amplo acesso a informagoes sobre os servigos prestados;
v" Prévio conhecimento dos seus direitos;

v" Acesso a relatério periddico sobre a qualidade da prestacao dos servicos.
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ANEXO I - PROPOSICAO DE CRITERIOS DE
PROJETO INTEGRADO VIARIO -
MICRODRENAGEM
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1. INTRODUCAO

Este texto apresenta uma proposicao de critérios para integracao do projeto de pavimentagao
vidria e de manejo de aguas pluviais urbanas, no que se denomina microdrenagem.

Fundamenta-se nas diretivas adotadas pelo DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica,
propostas no projeto ‘Estado da Arte da Drenagem Urbana no Estado de Sao Paulo’, de 2005,
compiladas a partir dos critérios praticados pela Prefeitura de Sao Paulo, do manual de
drenagem de estradas elaborado pela Hidrostudio para o DER (2000), da simula do manual de
drenagem (parte) desenvolvida pelo Plano de Macrodrenagem do Alto Tiete (PDMAT), para o
DAEE, do manual desenvolvido pelo Urban Drainage de Denver, Colorado, EUA e do manual
de drenagem da ASCE, USA.

2. DEFINICAO DOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

2.1 CAPTACOES

Dispositivos destinados a recolher as aguas pluviais das vias; podem ser:
a) Boca-de-lobo

Caixa padronizada para captacdo de daguas pluviais por abertura na guia, chamada guia
chapéu.

b) Boca-de-ledo
Caixa padronizada para captagao de 4guas pluviais por abertura na sarjeta, dotada de grade.
¢) Grelha

Caixa especial para captacao de aguas pluviais com abertura no pavimento de um modo geral,
e dotada de grade.

2.2 POCO DE VISITA

Dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de galerias para permitir mudanca
de direcao, mudanca de declividade, mudanca de diametro, e inspecao e limpeza das galerias.

2.3 CONEXOES

Tubulagao destinada a conduzir as aguas pluviais das captagdes para os pogcos de visita. Sao
utilizados, nessas conexdes, tubos de concreto com didmetro & 0,40 m ou @ 0,50 m.
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2.4 GALERIA PLUVIAL

Canalizagao publica utilizada para conduzir as dguas pluviais, interligando os vérios pogos de
visita, até o despejo em um curso-d’agua, canal ou galeria de maior porte. Em geral sao
utilizados tubos de concreto cujos diametros frequentemente encontrados sao: 0,60; 0,80;
1,00; 1,20 e 1,50 metros.

2.5 CAIXA DE PASSAGEM

Também chamada de caixa morta, é semelhante ao poco de visita, porém ndo possui a
chaminé de acesso e tampao. A Prefeitura de Sao Paulo ndo executa esse tipo de caixa, apenas
pocos de visita, para facilitar a manutencao e limpeza das galerias.

Em situagoes especiais, onde se utilize diametro & 0,50 m para interligacdo de mais de uma
Boca-de-Lobo ao corpo receptor, poderao ser utilizadas, anexas a Boca-de-Lobo, caixas de
passagem com tampao no passeio.

2.6 MEIOS-FI0S OoU GUIAS

Elementos de pedra ou concreto, colocados entre o passeio e a via pablica, paralelamente ao
eixo da rua e com sua face superior no mesmo nivel do passeio.

2.7 SARJETAS

Faixas de via publica paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha formada é a receptora das dguas
pluviais que incidem sobre as vias publicas.

2.8 SARJETOES

Calhas localizadas no cruzamento de vias publicas formadas pela sua prépria pavimentacao e
destinadas a orientar o escoamento das dguas entre as sarjetas.

2.9 TRAVESSIA

Galeria executada no sentido transversal ou obliquo a via, de modo a viabilizar a passagem
desta sobre um curso-d’agua.
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3.  AFUNCAO DA RUA

As ruas servem a um importante e necessario fim de drenagem, embora sua fungao primordial
seja a de permitir o trafego de veiculos e de pedestres. Tais finalidades sao compativeis entre si,
até certo ponto, além do qual as condi¢bes de drenagem devem ser fixadas pelas
conveniéncias desse trafego.

O escoamento das aguas pluviais ao longo das sarjetas é necessdrio para conduzi-las até as
bocas-de-lobo que, por sua vez, as captam para as galerias. Um bom planejamento do sistema
vidrio pode reduzir substancialmente o custo do sistema de drenagem, e até dispensar a
necessidade de galerias de dguas pluviais.

Os critérios de projeto para a coleta e condugao das aguas pluviais, em ruas publicas, sao
baseados em condicoes predeterminadas, de interferéncia com o trafego. Isto significa que
dependendo da classe da rua, certa faixa de trafego pode ser inundada para a chuva de projeto
correspondente ao periodo de retorno escolhido. No entanto, poderao ocorrer chuvas menos
intensas provocando descargas que inundarao a mesma faixa de trafego em menor extensao.

Um bom projeto de drenagem proporciona beneficios diretos ao trafego e menores custos de
manutencao das ruas. Deve ter, como um dos objetivos primordiais, a protecdo contra a
deterioracdo do pavimento e de sua base. O dimensionamento do sistema de drenagem
urbana deve ser feito tanto para a chuva inicial de projeto, como para a chuva maxima de
projeto.

Entende-se como chuva inicial de projeto a precipitagdo com periodo de retorno entre 2 e 10
anos, conforme a importancia da via, utilizada no dimensionamento do escoamento superficial
por sobre as sarjetas e vias publicas (Sistema de Drenagem Inicial).

Ja a chuva maxima de projeto, com periodo de retorno definido conforme apresentado
anteriormente é aquela utilizada no dimensionamento de galerias e canais de aguas pluviais.

O sistema de drenagem inicial é necessario para criar condigbes razoaveis de trafego de
veiculos e pedestres em uma dada drea urbana, por ocasido da ocorréncia de chuvas
frequentes.

3.1 CILASSIFICACAO DAS VIAS PUBLICAS

Considera-se que o termo Via Puablica ou simplesmente Rua refere-se a uma passagem de
pedestres ou de circulagdo vidria compreendendo desde uma viela até via expressa,
abrangendo também as ruas, alamedas, avenidas, passagens de pedestres ou calcaddes que
facam parte da malha vidria, objeto de estudo de drenagem.

O sistema de drenagem, a ser projetado para as vias, depende de sua classe de uso e do seu
tipo de construcao. A classificagdo das vias é baseada no volume de tréfego, no seu uso, nas
caracteristicas de projeto e construcao e nas relagbes com suas transversais.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS
Produto 3 — Prognéstico e Alternativas para Universalizagdo dos Servicos de Saneamento

Bdsico — Objetivos e Metas — Anexo | 1251-PIN-04-5A-RT-0003



3.2 INTERFERENCIA ENTRE A DRENAGEM DAS RUAS E O TRAFEGO

Essas interferéncias podem ocorrer quando existe 4gua nas ruas, resultante dos seguintes fatos:

v' Escoamento superficial, transversal ao pavimento e em direcdo as sarjetas, decorrente da
chuva que incide diretamente sobre o pavimento;

v" Escoamento adjacente a guia, pelas sarjetas, podendo invadir uma parte da pista;
v" Pocas de dgua em depressoes;

v" Escoamento transversal a pista proveniente de fontes externas (distintas da 4gua da chuva
caindo diretamente sobre o pavimento);

v" Espirro de agua sobre os pedestres.

Cada um desses tipos de ocorréncia deve ser controlado, dentro de limites aceitdveis, de forma
que a funcao principal das ruas como meio de escoamento do tréfego, ndo seja restringida ou
prejudicada.

3.2.1  Interferéncia Devida ao Escoamento Superficial sobre o Pavimento

A chuva que cai diretamente sobre o pavimento da origem ao escoamento superficial que se
inicia transversalmente a pista até atingir as sarjetas. As sarjetas funcionam como canais e
precisam ser dimensionadas como tais. A profundidade do escoamento superficial devera ser
zero no eixo da pista, e aumentando a medida que se aproxima da guia. As interferéncias no
trafego, devidas ao escoamento superficial, sdo essencialmente de dois tipos: deslizamento e
espirro de agua.

3.2.2  Deslizamento (“acqua-planning”)

Deslizamento é o fendmeno que ocorre quando, entre os pneus de um veiculo e o pavimento,
é formada uma pelicula de agua que age como um lubrificante. Geralmente ocorre a
velocidades elevadas, normalmente admissiveis em vias expressas e avenidas; pode ser evitado
pela execucdo de um pavimento superficialmente rugoso e conveniente controle da agua
superficial no pavimento.

3.2.3  Espirro-d’dgua

O espirro-d’dgua resulta de uma profundidade excessiva do escoamento superficial, causada
pelo fato da dgua percorrer uma longa distancia, ou escoar a uma velocidade muito baixa antes
de alcancar a sarjeta. Aumentando a declividade transversal do pavimento, diminuirdo tanto o
percurso da 4dgua, como o tempo necessario para que a mesma alcance a sarjeta. Essa
declividade, no entanto, deve ser mantida dentro de limites aceitdveis, para permitir a abertura
das portas dos veiculos quando estacionados junto as guias. Uma faixa de pista, excessivamente
larga, drenando para uma sarjeta, aumentara a profundidade do escoamento superficial. Isto
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pode ocorrer devido a superelevacdo em curvas, deslocamento da crista do pavimento em
decorréncia de cruzamentos, ou simplesmente em razao de pistas muito largas.

Todas essas possibilidades devem ser levadas em consideracdo, para manter a profundidade do
escoamento superficial dentro de limites aceitaveis.

3.2.4  Interferéncia Devida ao Escoamento na Sarjeta

A agua que aflui a uma via, devido a chuva que cai no pavimento e nos terrenos adjacentes,
escoara pelas sarjetas até alcancar um ponto de captacao, normalmente uma boca-de-lobo. A
Figura 3.1 mostra a configuracdo de um escoamento em sarjetas. A medida que a 4gua escoa e
areas adicionais contribuirem para o aumento da descarga, a largura do escoamento aumentara
e atingira, progressivamente, as faixas de transito. Se os veiculos estiverem estacionados
adjacentes a guia, a largura do espalhamento de dgua tera pouca influéncia na capacidade de
transito pela via, até que ela exceda a largura do veiculo em algumas dezenas de centimetros.

No entanto, em vias onde o estacionamento nao é permitido, sempre que a largura do
escoamento exceder algumas dezenas de centimetros afetard significativamente o transito.
Observagoes mostram que os veiculos congestionardo as faixas adjacentes, para evitar as
enxurradas, criando riscos de pequenos acidentes.

~

A medida que a largura do escoamento aumenta, torna-se impossivel para os veiculos
transitarem sem invadir a faixa inundada. Entdo, a velocidade do trafego serd reduzida cada
vez mais, a medida que os veiculos comegam a atravessar laminas-d’agua mais profundas, e os
espirros de agua provocados pelos veiculos que percorrem as faixas inundadas prejudicarao a
visao dos motoristas que trafegam com velocidades maiores nas faixas centrais.

Finalmente, se a largura e a profundidade das enxurradas atingirem grandes proporgoes, a via
se tornara ineficiente como escoadora de trafego. Durante esses periodos, é imperativo que
veiculos de socorro de emergéncia, tais como carros de bombeiros, ambulancias e carros
policiais, possam percorrer, sem dificuldade excessiva, as faixas centrais.

Interferéncias significativas com o trafego, de um modo geral, ndo excedem de 15 a 30
minutos em cada chuva. Além disso, para que ocorra interferéncia maior, é necessario que a
chuva ocorra concomitantemente com a hora de pico do trafego.

A classe da via é importante quando se considera o grau de interferéncia com o trafego. Uma
rua secunddria, e em menor escala, uma rua principal, pode ser inundada com pouco efeito
sobre o movimento de veiculos. O pequeno niimero de carros envolvidos pode mover-se com
baixa velocidade através da 4gua, ainda que a profundidade seja de 10 a 15 cm. E importante,
porém, lembrar que a redugao da velocidade do trafego, em vias de maior importancia, pode
resultar em prejuizos maiores.
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Figura 3.1 — Diagrama de Configuracées de Escoamento no Pavimento e na Sarjeta

3.2.5

Interferéncia Devida ao Actimulo de Agua

A &gua acumulada na superficie da rua, em consequéncia de mudancas de greide, ou de
inclinacao da crista em ruas que se cruzam, pode reduzir substancialmente a capacidade de
trafego da rua. Um problema de importancia, que decorre do acimulo de agua, é que esta
pode alcancar profundidades maiores do que a da guia e permanecer por longos periodos de

tempo.

Outro problema resultante do acimulo de 4gua é que, dependendo de sua localizagao, os

veiculos em alta velocidade ao transporem estes acimulos correm sérios riscos de acidente.
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A maneira pela qual a 4gua acumulada afeta o trafego é essencialmente a mesma que para o
escoamento na sarjeta. A dgua acumulada frequentemente provoca a interrupgao do trafego
em uma rua. Neste caso, o projeto incorreto de apenas um componente do sistema de
drenagem torna praticamente indtil o sistema de drenagem, pelo menos para aquelas dreas
mais diretamente afetadas.

3.2.6 Interferéncia Devida i Agua que Escoa sobre a Faixa de Transito

Sempre que existe uma concentragao do escoamento superficial, no sentido transversal a faixa
de transito, ocorre uma séria restricdo ao fluxo de veiculos. Este escoamento transversal pode
ser causado pela superelevagdo em uma curva, cruzamento inadequado com sarjetdo, ou
simplesmente por um projeto de rua inadequado. Os problemas decorrentes sdo anédlogos aos
devidos ao aclimulo de dgua. Os veiculos podem estar trafegando a alta velocidade quando
atingem o local, havendo riscos de acidentes. Se a velocidade dos veiculos for baixa e o trafego
leve, tal como em ruas secundarias, o escoamento transversal nao causa interferéncia
significativa.

A profundidade e a velocidade do escoamento transversal a rua deverao sempre ser mantidos
dentro de limites tais que nao afetem demasiadamente o trafego. Se um veiculo que esta
trafegando entra em uma darea de escoamento transversal, pode sofrer um deslizamento que
tende a mové-lo lateralmente em diregao a sarjeta.

Em cruzamentos, as dguas podem ser captadas por bocas-de-lobo ou conduzidas por sarjetdes
atravessando, portanto, uma das pistas. Se ao transpor o cruzamento os veiculos tém que parar
ou reduzir a velocidade, devido a dispositivos de controle de trafego, entao ndo havera maiores
inconvenientes. Esta condicao é fundamental para que se aceite a implantacao de sarjetdes nos
cruzamentos de ruas locais, ou de ruas secunddrias e principais. Um ponto a favor do uso de
sarjetoes é a manutencao do greide da rua principal, sem depressdes nos cruzamentos.

3.2.7 Efeito sobre Pedestres

Em dreas onde ha transito intenso de pedestres nas calcadas, o espirro de dgua dos veiculos
que se movem através da drea adjacente a guia é um sério problema com repercussoes
adversas. Deve-se ter em mente que, sob certas circunstancias, os pedestres terdo que
atravessar enxurradas e pogas-d’agua.

Como o trafego de pedestres é reduzido durante as chuvas intensas, o problema nao sera tao
sério durante o periodo de duracdo da chuva. A dgua acumulada, no entanto, permanecendo
ap6s a cessagao da chuva, poderda redundar em sérios incomodos para os transeuntes,
pedestres em pontos de 6nibus, etc.

As ruas devem ser classificadas com respeito ao transito de pedestres, do mesmo modo que
quanto ao transito de veiculos. Por exemplo, ruas que sao classificadas como secunddrias para
veiculos e estdo situadas nas adjacéncias de uma escola sdo principais para pedestres. A largura
admissivel para escoamento nas sarjetas deve ter em conta este fato.
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4. SUGESTOES PARA PROJETO DE VIAS

A eficiéncia de uma via, tanto considerando sua finalidade principal de trafego de veiculos,
como sua finalidade secundaria de escoar as dguas pluviais, depende essencialmente de um
projeto bem elaborado, que leve em consideragio ambas as fungdes. Os procedimentos
recomendados a seguir, por serem orientados para a drenagem, nao devem interferir com a
funcgao principal da via.

4.1 DECLIVIDADE DA SARJETA

A declividade da sarjeta é aquela paralela a direcao do escoamento.
4.1.1  Declividade maxima

A declividade maxima permissivel para uma sarjeta nao é determinada pela drenagem. No
entanto, a capacidade admissivel das sarjetas com declividades acentuadas é limitada.

4.1.2 Declividade minima

A declividade minima admissivel da sarjeta, para propiciar uma drenagem adequada, é de
0,5%. A inspecao de vias ja concluidas revela que praticas construtivas inadequadas no que se
refere ao estaqueamento de campo, assentamento de guias ou a combinacdo destes
frequentemente resultam em greide final fora de alinhamento no plano vertical. Isto resulta em
uma largura de enxurrada consideravelmente maior que o valor teérico, em determinados
pontos.

4.1.3  Secao Transversal

A secdo transversal é a ortogonal ao eixo da rua, sendo proposta as larguras da sarjeta a utilizar
em cada caso apropriado como 30, 45 ou 60 cm de largura.

4.1.4 Declividade Transversal

O termo declividade transversal refere-se a diferenca entre os niveis, das linhas de fundo das
sarjetas opostas de uma rua. Na maioria dos casos, onde a topografia do terreno é
relativamente plana, as ruas podem ser facilmente projetadas com declividade transversal nula.

No entanto, em dreas de declividade acentuada, particularmente em cruzamentos, pode ser
necessdrio implantar guias com elevagoes diferentes nos dois lados da rua, resultando uma
declividade transversal nao nula.

4.1.5  Capacidade da sarjeta

A Figura 4.1 ilustra como numa rua, com inclinacdo transversal, a capacidade da sarjeta de
maior elevacao diminui. Quando se calcula a descarga admissivel nessa sarjeta, deve-se utilizar
a configuragdo geométrica real do escoamento, tanto na secdo transversal como das
declividades resultantes nos trechos de sarjeta junto aos cruzamentos.
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Figura 4.1 - Caracteristicas tipicas de cruzamento de uma Rua Secunddria com a Rua Principal

A capacidade da sarjeta mais baixa pode diminuir ou ndo, dependendo do projeto da rua.
Quando se calculam os volumes de escoamento em cada sarjeta, deve-se ter em conta que a
sarjeta mais elevada pode encher rapidamente em consequéncia da sua localizacao no lado da
rua que estard recebendo a contribuicao das dreas adjacentes.

Esse fato, juntamente com a reducdo da capacidade da sarjeta, fard com que sua capacidade
admissivel seja rapidamente excedida. Nessas condigoes, o escoamento ultrapassard a crista da
rua e juntar-se-a ao da sarjeta oposta. Em ruas secundarias isto é aceitavel. No entanto, em ruas
de maior importancia, a interferéncia com o trafego devido ao escoamento da agua sobre as
faixas de rolamento é inaceitavel.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico (PMSB) do Municipio de Indaiatuba ENGECORPS
Produto 3 - Prognostico e Alternativas para Universalizacao dos Servicos de Saneamento

Bdsico — Objetivos e Metas — Anexo | 1251-PIN-04-5A-RT-0003



-13-

Em ruas secundarias, onde esta interferéncia no trafego é aceitavel, a capacidade da sarjeta
pode ser tal que o escoamento excedente da sarjeta de maior elevacao extravase para a sarjeta
mais baixa. Desse modo, ambas as sarjetas podem ser utilizadas em sua plena capacidade. Um
projeto cuidadoso, considerando estes pontos, pode resultar em um custo sensivelmente
reduzido do sistema de drenagem inicial.

Para evitar que pequenas descargas, tais como as de rega de jardins ou de lavagem de pisos
externos de residéncias, atravessem as faixas de trafego, é necessario prever uma capacidade
adequada para a sarjeta de maior elevagao. Em geral, é suficiente que a crista seja mantida
dentro dos limites de um quarto da largura da rua, como mostrado na se¢ao B-B da Figura 4.2.

4.1.6  Inclinacao transversal para bocas-de-lobo

Em ruas secundarias, onde é necessaria a inclinagdo transversal em decorréncia da topografia
existente, podem ser colocadas bocas-de-lobo na guia mais baixa e dispensado o abaulamento
da rua, para permitir que, o escoamento da sarjeta de cima alcance a mais baixa em locais
especificos.

4.1.7 Cruzamentos

O projeto dos cruzamentos, particularmente em ruas secunddrias, é uma tarefa
frequentemente trabalhosa. Nos projetos de pavimentagdo e drenagem para a PMSP, é
obrigatério o detalhamento do projeto de drenagem em todos os cruzamentos, sendo usual
deixar a cargo do empreiteiro ou da equipe que fez o estaqueamento no campo, porque, do
contrério, tal resultard em grande quantidade de cruzamentos ineficientes, caracterizados por
grandes areas de acimulo de agua, escoamento sobre as pistas, e variagdo desnecessaria na

declividade de ruas principais em cruzamentos com ruas secundarias.

Nos cruzamentos de ruas secundarias, o projetista poderd introduzir variagbes dos perfis
longitudinais. Nos casos de cruzamentos de ruas secunddrias com ruas principais, os perfis
destas Gltimas devem, se possivel, ser mantidos uniformes. Se for necessaria uma mudanga em
um perfil muito inclinado de rua principal num cruzamento, esta mudanga, para facilidade de
construcdo, deve ser tdo pequena quanto possivel. A Figura 4.2 ilustra as segoes transversais
tipicas, necessdrias para caracterizar um cruzamento. Na figura, admite-se que a declividade
longitudinal da rua principal seja de 6%, as declividades transversais maximas e minimas
permitidas para o pavimento sejam de 4% e 1% respectivamente, e a crista seja mantida dentro
dos limites de 1/4 da largura da rua. Quando duas ruas principais se cruzam, o perfil da rua
mais importante deve ser mantido, uniforme, tanto quanto for possivel.
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Figura 4.2 — Configuracoes Tipicas de Cruzamento em Sistema de Drenagem

4.2

ESTRUTURAS HIDRAULICAS NOS CRUZAMENTOS

a) Sistemas de drenagem inicial

Quando existem galerias no cruzamento, as bocas-de-lobo devem ser colocadas e
dimensionadas, de tal forma que as descargas excedentes sejam compativeis com as condigdes
admissiveis de escoamento superficial no cruzamento e a jusante. A Figura 4.2 ilustra as
localizagoes tipicas de bocas-de-lobo, para algumas configuragoes de cruzamentos.
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b) Sarjetoes

Os sarjetdes convencionais sao utilizados para cruzar, superficialmente, descargas por ruas
secunddrias e eventualmente em ruas principais. As dimensoes e inclinagao do sarjetdo devem
ser suficientes para conduzir as descargas em condicoes equivalentes as admissiveis para a rua.

c) Sarjetoes chanfrados

O sarjetao chanfrado possui um chanfro na sua linha de fundo, para conduzir baixas descargas
quando estas forem muito frequentes. O objetivo do chanfro é minimizar o contato entre os
pneus dos veiculos e as dguas de descargas minimas. Desde que o chanfro seja suficientemente
pequeno para nao afetar o trafego, pode transportar apenas uma parcela limitada do
escoamento, sem transbordar. O acimulo de sedimentos frequentemente torna o chanfro
inGtil. E preferivel, sempre que possivel, eliminar o escoamento superficial devido aquelas
descargas reduzidas, encaminhando-as sempre que possivel, para uma boca-de-lobo préxima.

4.3 CAPTACOES

4.3.1 Colocacao das captacées

As bocas-de-lobo, ou outras estruturas para remogao de escoamento superficial da rua, devem
ser instaladas em locais de acordo com os seguintes critérios:

a) Perfil continuo

Quando a quantidade de dgua no pavimento excede aquela admissivel, de acordo com as
indicacoes anteriores.

b) Pontos baixos

Toda vez que houver acimulo de agua em pontos baixos.

c) Cruzamentos

Quando necessario em cruzamentos, como descrito anteriormente.
4.3.2  Depressoes para bocas-de-lobo

A largura e profundidade das depressdes nas ruas onde o estacionamento é permitido tém
pouco efeito no trafego. No entanto, depressbes com profundidades superiores a 5 cm, ou
com inclinagbes acentuadas em relagdo a sarjeta, podem prejudicar o estacionamento de
veiculos.

Em ruas onde o tréfego pode atingir as sarjetas, as profundidades e larguras das depressoes
devem ser compativeis com a velocidade dos veiculos. Onde a velocidade exceder a 60 km/h,
as depressdes nao devem estar proximas das faixas de transito. Observagdes de campo indicam
que os veiculos raramente se movimentam a menos de 30 cm da guia, de forma que sarjetas
dotadas de depressdes com essa largura podem ser usadas em quaisquer ruas.
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4.3.3  Continuidade do Escoamento Superficial

A existéncia de pontos baixos na rede vidria resulta na acumulagao de 4gua nas ocasides em
que é excedida a capacidade real das galerias de drenagem. Conforme a configuracdo do
ponto baixo, este fendmeno pode acarretar além das perturbagoes ao trafego, danos aos
iméveis préximos, seja por inundagdo, seja por extravasamento em pontos nao preparados
para o escoamento pluvial.

Para prevenir estas ocorréncias é necessario que os projetos de pavimentagdo e drenagem
garantam a continuidade do escoamento superficial de drenagem. Nos pontos em que isto ndao
for possivel, devido a outras restricdes de projeto, deve ser prevista a inclusao de viela sanitaria
com a fungao de esgotamento das aguas pluviais e prevencao de inundacoes significativas.

4.4 CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE RUAS URBANAS

Sao apresentados, neste item, os requisitos especificos para a drenagem de agua de chuva em
ruas urbanas. Os métodos empregados para satisfazer esses requisitos sdao opgdes para o
projetista, uma vez que estejam de acordo com critérios apresentados em outras diretrizes.

4.4.1  Capacidade de Escoamento da Rua para a Chuva Inicial de Projeto

A determinagao da capacidade de escoamento da rua, para a chuva inicial de projeto, deve ser
baseada em duas consideracoes:

v' Verificagdo da capacidade tedrica de escoamento, baseada na inundagdo méxima
admissivel do pavimento;

v' Ajuste as condigoes reais, baseado na aplicagdo de um fator de redugdo na capacidade de
escoamento por obtengao de descarga aduzivel.

Inundacao do pavimento - A inundagao do pavimento, para a chuva inicial, deverd ser limitada
de acordo com as indicagbes do Quadro 4.1 - Uso permitido de ruas para escoamento de
descargas da chuva inicial de projeto, em termos de inundacdo do pavimento. O sistema de
galerias deverd iniciar-se no ponto onde € atingida a capacidade admissivel de escoamento na
rua, e devera ser projetado com base na chuva inicial de projeto.

QUADRO 4.1 — USO PERMITIDO DE RUAS PARA ESCOAMENTO DE DESCARGAS DA CHUVA
INICIAL DE PROJETO, EM TERMOS DE INUNDACAO DO PAVIMENTO

Classificacdo das Ruas Inundacao Maxima

Trafego Muito Leve Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento pode atingir até a crista da rua.

Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento deve preservar, pelo menos, uma faixa de

Trafego Leve N
transito livre.

Sem transbordamento sobre a guia. O escoamento deve conservar, pelo menos, uma faixa de

Trafego Pesado A -
& transito livre em cada direcao.

Trafego Muito Pesado Nenhuma inundagao é permitida em qualquer faixa de transito.

O escoamento pode ocupar toda a extensao da viela. A profundidade e a velocidade de

Viela Sanitaria . . . .
escoamento nao devem ocasionar risco de vida aos pedestres.
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Célculo da capacidade tedrica: A capacidade tedrica de descarga das sarjetas pode ser
computada, usando-se a férmula de Manning modificada por IZZARD, ou seja:

Q= 0,3?5{%};‘ 2 o

Onde:
<+ Q = é adescarga em m3/s;
< z = é oinverso da declividade transversal;
<+ i =é a declividade longitudinal;
<+ y = é a profundidade junto a linha de fundo em m;
<+ n = é o coeficiente de rugosidade.

O nomograma da Figura 4.3, para escoamento em sarjetas triangulares, pode ser utilizado para
possiveis configuracoes de sarjeta e inclusive de sarjetoes.
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Figura 4.3 — Escoamento em regime Uniforme nas Sarjetas Triangulares
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Instrucées para a utilizacao da Figura 4.3

Descarga admissivel na sarjeta

Para simplificar os calculos, podem ser elaborados graficos para condigoes especificas de ruas.

A descarga admissivel, na sarjeta, deve ser calculada multiplicando-se a capacidade tedrica
pelo fator de reducao correspondente, obtido da Figura 4.4. Esse fator de redugao tem por
objetivo levar em conta a menor capacidade efetiva de descarga das sarjetas de pequena
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declividade, devido as maiores possibilidades de sua obstrucao por material sedimentavel,
como também ter em conta os riscos para os pedestres, no caso de sarjetas com grande
inclinacao, em virtude das velocidades de escoamento elevadas.

10
af
=
L/ Fe B
[=F ] ‘I!
ar "\
(=L]
'S
=113
o L\
ﬁ [=E]
-4
8 o4
5
o
L oay \\
b ! AR Db DECLMVIDADE \
1 MBIWA ADMSSNVEL
DA BARIETA
[-F]
l‘-‘--“'_-" —
21
-]
=] i d ] ] 4[] 12 1l
DECLIVIDADE Db SARJETA (%)
APLICAR O FATOR DE REDUCEAD DA CAPACIDADE TEORICA DE ACORDO COM
ADBESLVIDADE. SARA SBTER A CAPASIDADE ADMISSVEL DA SARJETA

Figura 4.4 - Fator de Reducao da Capacidade de Escoamento da Sarjeta

4.4.3  Exemplo: capacidade de escoamento da sarjeta
Dados:

v Guia vertical de 15 cm;

v" Sarjeta de 60 cm de largura por 5 cm de profundidade;
v" Declividade transversal do pavimento de 2%;

v' Largura darua de 11 m, de guia a guia;

v" Distancia da guia mais alta a crista: 1/4 da largura da rua, e desnivel transversal de 11,0 cm;
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v" Rua principal;

v' Greide da rua = 3,5%.

v" Determinar a capacidade admissivel para cada sarjeta;

v" Determinar a inundagao admissivel do pavimento.

Do Quadro 4.1 verifica-se que uma faixa precisa permanecer livre.

MINIMA FAIXA LIVRE

3,06m -
Q
L Q
e — uh
2,75m 3,05m 4,60m 0,60m
v" Calcular a capacidade tedrica para cada sarjeta.
Usando-se o nomograma, Figura 4.3.
Q2 =265-88 + 370 = 547 1/s
Q1 =90-11+ 48 =127 L/s
2,75m
4,3cm /—IJ’_’R |'5*'1 I
Z=110,02=50
Sem
z=_80 -3
5
c) Calcular as capacidades admissiveis das sarjetas.
Da Figura 4.4, para 3,5% de declividade, o fator de reducgao é 0,65.
Q1 = (127 L/s)x 0,65 = 83 L/s.
Q2 = (547 1/s) x 0,65 = 356 I/s.
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4.4.4  Capacidade de Escoamento da Rua para a Chuva Maxima de Projeto (verificacao)

A determinagdo da vazao admissivel, para a chuva méxima de projeto, deve ser baseada em
duas consideracoes:

<+ Capacidade tedrica baseada na profundidade admissivel e area inundada;

<+ Descarga admissivel reduzida devido as consideragoes de velocidade.

v" Profundidade admissivel e drea inundada

A profundidade admissivel e a 4rea inundada, para a chuva maxima de projeto, devem ser
limitadas as condicbes do Quadro 4.2.

v" Célculo da capacidade tedrica

Com base na profundidade admissivel e area inundada, conforme indicagbes do Quadro 4.2,
serd calculada a capacidade de escoamento teérica da rua. A férmula de Manning deve ser
utilizada com o valor de n correspondente as condicoes de rugosidade existentes.

v" Descarga admissivel para a chuva méxima de projeto

A descarga admissivel na rua deverd ser calculada, multiplicando-se a capacidade teérica pelo
fator de redugao correspondente, obtido do Quadro 4.2.

QUADRO 4.2 - INUNDACAO MAXIMA ADMISSIVEL PARA AS CONDICOES DE CHUVA MAXIMA DE
PROJETO (VERIFICACAO)

Classificacao da Rua Profundidade Admissivel e Areas Inundaveis

Construgbdes residenciais, edificios publicos, comerciais e industriais nao devem ser atingidos, a
menos que sejam a prova de inundagdes. A profundidade de dgua na sarjeta ndo devem exceder
45 cm.

Viela sanitdria, secundaria
e principal

Construgdes residenciais, edificios pablicos, comerciais e industriais ndo devem ser atingidos, a
menos que sejam a prova de inundacao. A profundidade da agua na crista da rua nao deve
exceder 15 cm, para permitir a operagao de veiculos de socorro de emergéncia. A profundidade
da 4gua na sarjeta nao deve exceder 45 cm.

Avenida e via expressa

4.4.5  Actimulo de Agua

O termo actimulo de 4gua refere-se a dreas onde as aguas sao retidas temporariamente, em
pontos de cruzamento de ruas, pontos baixos, intersecoes com canais de drenagem, etc.

v" Chuva inicial

As limitagdes de inundacdo do pavimento por acimulo de agua, para a chuva inicial, devem
ser as apresentadas no Quadro 4.3. Essas limitagdes devem determinar a profundidade
admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de bueiros, etc.
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v Chuva méxima de projeto

As limitacoes de profundidade e area inundada, para a chuva maxima de projeto, sao as
mesmas apresentadas no Quadro 4.2. Essas limitagbes permitem determinar a profundidade
admissivel em bocas-de-lobo, em convergéncia de sarjetas, em entrada de bueiros, etc.

4.4.6 Escoamento Transversal a Rua

Podem ocorrer duas condigoes de escoamento transversal a rua. A primeira corresponde a
descarga de uma sarjeta, que ultrapassa a rua para atingir a sarjeta oposta ou uma boca de
lobo. A segunda corresponde ao caso de um bueiro sob a rua, cuja capacidade é excedida em
virtude de uma contribuicao nao prevista.

v" Profundidade

A profundidade de escoamento transversal a rua deve ser limitada de acordo com as
indicacoes do Quadro 4.3.

v" Capacidade tedrica

A capacidade tedrica de escoamento transversal a rua deve ser calculada com base nas
limitagbes do Quadro 4.3, e em outras limitagbes aplicaveis, tal como a profundidade em
pontos de acimulo de agua. Nenhuma regra de calculo pode ser estabelecida, porque a
natureza do escoamento é muito varidvel de um caso para outro.

QUADRO 4.3 - ESCOAMENTO TRANSVERSAL ADMISSIVEL NAS RUAS

Classificacdo da Rua Descarga Inicial de Projeto Descarga Maxima de Projeto
Viela sanitéria 15 cm de profundidade 45 cm de profundidade
Secundaria 15 cm de profundidade na crista ou na sarjeta 45 cm de profundidade na sarjeta

Onde foram admissiveis sarjetes, a profundidade do

Principal - . 45 cm de profundidade na sarjeta
escoamento nao deverd exceder 15 cm

Avenida Nenhum 15 cm ou menos, acima da crista

Via Expressa Nenhum 15 cm ou menos, acima da crista

v" Quantidade admissivel

Uma vez calculada a capacidade tedrica de escoamento transversal a rua, a quantidade
admissivel deve ser obtida, multiplicando-se a capacidade tedrica pelo fator de reducao
correspondente, fornecido na Figura 4.4. Devera ser utilizada nos célculos a inclinagao da linha
de dgua, ao invés da inclinagao do fundo do sarjetdo.

4.4.7  Consideracées Especiais Relativas a Pedestres

Onde ocorre a concentragao de pedestres, as limitagdes de profundidade e areas de inundagao
podem exigir algumas modificagbes. Por exemplo, ruas adjacentes a escolas, embora possam
ser secundarias, do ponto de vista de trafego de veiculos, sob o ponto de vista de conforto e
seguranca de pedestres devem ser projetadas de acordo com os requisitos para avenidas. O
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projeto de ruas considerando pedestres é tao ou mais importante quanto o projeto que supoe
o trafego de veiculos.

4.4.8  Consideracoes Especiais para Areas Comerciais

Em ruas onde existem edificagbes comerciais concentradas junto ao alinhamento das
construgoes, o reduzido espago livre entre os edificios e a corrente de trafego deverdo ser
considerados no projeto. As dguas espirradas pelos veiculos que atingem as enxurradas
poderdo danificar a frente das lojas e tornar impossivel o movimento de pedestres nas calgadas.
Pocas de dgua e enxurradas que excedam a 60 cm de largura deverdo ser evitadas, pois sao
dificeis de serem atravessadas pelos pedestres.

Em dreas comerciais de grande movimento, é muitas vezes conveniente dispor de sistema de
galerias de dguas pluviais, muito embora os critérios usuais de projeto possam nao indicar a sua
necessidade. Bocas-de-lobo adicionais poderdo ser colocadas em posicoes adequadas, de
modo que o escoamento superficial ndo atinja os cruzamentos principais.

4.4.9  Consideracées Especiais para Areas Industriais

Em virtude da necessidade de grandes dreas de terras planas e baratas, as industrias estao
frequentemente localizadas em areas sujeitas a inundagdao. Por outro lado, de acordo com o
Quadro 4.2, areas industriais, desprotegidas contra inundagoes, nao deveriam ser atingidas,
nem para as condigbes de chuva mdxima prevista em projeto, merecendo, portanto,
consideragbes especiais no projeto, seja por alteamento do terreno, seja por ampliacdo da
capacidade de drenagem.

4.5 CRITERIOS DE DRENAGEM PARA PROJETO DE CRUZAMENTOS EM RUAS URBANAS

Os critérios de projeto seguintes sdo aplicaveis estritamente aos cruzamentos de ruas urbanas.
4.5.1  Capacidade de Escoamento das Sarjetas para a Chuva Inicial de Projeto
4.5.1.1 Inundacao do pavimento

As limitagdes quanto a inundagao do pavimento nos cruzamentos sdo as mesmas indicadas no
Quadro 4.1.

4.5.1.2 Capacidade tedrica

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento deve
ser calculada com base na segao transversal mais critica, como descrito anteriormente.

v" Perfil continuo através do cruzamento

Quando a declividade da sarjeta for mantida no cruzamento, a declividade a ser usada para
calcular a capacidade do sarjetdao deve ser aquela correspondente a linha-d'dgua no mesmo
(Figura 3.1).
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v" Mudanga de direcdo do escoamento no cruzamento

Quando é necessério efetuar mudanga de direcao do escoamento com angulo superior a 45°
num cruzamento, a declividade a ser usada para calcular a capacidade de escoamento deve ser
a declividade efetiva da sarjeta, conforme definido na Figura 4.5.

v" Interceptacdo do escoamento por boca-de-lobo

Quando o escoamento da sarjeta for interceptado por uma boca-de-lobo em greide continuo
no cruzamento, deverd ser utilizada nos célculos a declividade efetiva da sarjeta, conforme
definido na Figura 4.5.

4.5.2  Capacidade admissivel de escoamento

A capacidade admissivel de escoamento, para as sarjetas que se aproximam de um
cruzamento, deve ser calculada aplicando-se um fator de redugao a capacidade teérica, tendo
em conta as seguintes restricoes:

v" Escoamento aproximando-se de uma avenida

Nos trechos em que o escoamento se aproxima de uma avenida, a capacidade de escoamento
admissivel deve ser calculada aplicando-se o fator de reducao da Figura 4.6. O perfil a ser
considerado para a obtencao do fator de reducao deve ser o mesmo que o adotado para o
calculo da capacidade tedrica.
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Figura 4.5 — Consideragées sobre o projeto de Drenagem nas Cruzamentos

v" Escoamento aproximando de ruas secunddrias ou principais

Quando o escoamento se dirige para um cruzamento com rua, seja ela secunddria ou
principal, a capacidade de escoamento deve ser calculada aplicando-se o fator de reducao da

Figura 4.6. A declividade a ser considerada para se determinar o fator de reducao deve ser a
mesma adotada para o cdlculo da capacidade tedrica.
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4.5.3  Capacidade de Escoamento da Sarjeta para as Condicoées de Chuva Mdxima de
Projeto

v" Profundidade admissivel e drea inundavel

A profundidade admissivel e a drea inundavel, para as condigoes de chuva méaxima de projeto,
devem ser limitadas de acordo com as indicagoes da Figura 4.2.

v" Capacidade tedrica de escoamento

A capacidade tedrica de escoamento de cada sarjeta que se aproxima de um cruzamento deve
ser calculada com base na secao transversal mais critica, como descrito no item 4.2. O perfil a
ser utilizado para célculo devera atender as condi¢oes descritas na Figura 4.4.

v" Capacidade admissivel

As capacidades admissiveis de escoamento das sarjetas devem ser calculadas aplicando-se o
fator de reducao da Figura 4.6. A declividade a ser utilizada, para determinar o fator de
reducao, deve ser a mesma que a adotada para o calculo da capacidade tedrica.

1c

LER

FATOR (2 REDUGAOD F

a & 4 L a o 12 4

DECLIVIDADE DA BARJETA (%)

APLICAR O FATOR DE REDUCAO DA CAPACIDADE TEORICA DE ACORDO COM A
DECLIVIDADE, PARA OBTER A CAPACIDADE ADMISSIVEL DA SARJETA NA APROXIMACAO
DE UMA AVENIDA.

Figura 4.6 - Fator de Reducao da Capacidade de Escoamento da Sarjeta, quando esta se aproxima de uma

avenida
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4.5.4  Actimulo de Agua
v" Chuva inicial de projeto

A inundagao admissivel do pavimento, para a chuva inicial de projeto, devera atender as
condigbes apresentadas no Quadro 4.1.

v" Chuva méxima de projeto

A profundidade admissivel e a drea inundavel, para as condi¢des de chuva méaxima de projeto,
deverao obedecer aos critérios apresentados no Quadro 4.2.

4.5.5 Escoamento Transversal a Rua
v" Profundidade

A profundidade do escoamento transversal a rua nos cruzamentos deve ser limitada segundo as
indicacoes do Quadro 4.3.

v' Capacidade tedrica
A capacidade tedrica deve ser calculada no ponto critico do escoamento transversal a rua.
v' Sarjetbes

Onde o escoamento transversal se verifica em uma rua secundaria ou principal, através de um
sarjetdo, a drea da segao utilizada para calculos sera aquela correspondente a linha central da
rua, e a declividade deverd corresponder a do sarjetdo naquele ponto.

4.5.6  Consideracoes Especiais para Areas Comerciais

Em areas comerciais muito desenvolvidas onde é provavel grande movimento de pedestres,
devem ser utilizadas sarjetas que possam ser ultrapassadas com um passo da ordem de 60 cm
nos cruzamentos. Nenhum escoamento deverd circundar as esquinas, sendo, portanto,
necessdrias bocas-de-lobo na maioria dos casos.

Do ponto de vista de trdfego de veiculos, os cruzamentos devem satisfazer as mesmas
exigéncias que as ruas principais ou mesmo avenidas, de modo a ser prevista, para as
condigbes de chuva inicial de projeto, uma faixa para os veiculos e sarjetas ultrapassaveis pelos
pedestres.
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5. PROPOSICOES PARA O PROJETO DE GALERIAS

5.1 DADOS PARA ELABORACAO DO PROJETO

a) Planta de situacao e localizacao;

b) Plantas do levantamento aerofotogramétrico da bacia em estudo, escalas 1:10.000 e
1:2.000;

c) Planta contendo o levantamento topografico das vias estudadas em escala 1:250 ou 1:500;

d) Perfil da via contendo o nivelamento com estaqueamento de 20 em 20 metros, onde
deverao ser indicadas as cotas das soleiras, guias e tampoes em escala (Horizontal 1:500,
Vertical 1:50) ou (Horizontal 1:250, Vertical 1:25);

e) Cadastro das galerias existentes contendo o tragado e posicdo dos varios dispositivos de
drenagem e das conexdes e galerias com seus diametros. Os pocos de visita deverao ter
assinalado a cota da tampa e a profundidade das tubulagbes de entrada e saida. Devera ser
tomada a cota de fundo das galerias no ponto de despejo em cérregos e canais;

f)  Projetos anteriores referentes ao mesmo local;

g) Projetos cuja rede de drenagem ird se conectar com o sistema de galerias que estd sendo
projetado;

h) Cadastro de rede de concessionarias que interferem com o local em estudo;

j)

Devem ser obtidos dados relativos a urbanizacido da bacia nas situagoes atual e futura, com
base no tipo de ocupacdo das areas (residencial, comercial, industrial ou institucional),
porcentagem de ocupacdo dos lotes, ocupagao e recobrimento do solo nas dreas nao
urbanizadas pertencentes a bacia, lei de zoneamento valida para o local, planos de
urbanizacao;

Indicagdes sobre os niveis de enchente do curso-d’agua que ird receber o langamento final.

5.2 PROJETO DE REDE DE MICRODRENAGEM

Trata-se do estudo de uma ou mais bacias abrangidas pela drea em estudo, como, por

exe

mplo, um novo loteamento. Este tipo de projeto é o mais adequado, pois permite o

planejamento de toda a rede de microdrenagem de acordo com o relevo da édrea e da

con

digbes ao projetista de racionalizar o sistema de drenagem. Desse modo, podem ser

evitadas algumas situagdes problemadticas, tais como:

v

v

v

Escoamento de dguas pluviais entre residéncias;
Ponto baixo de vias com escoamento para areas particulares;

Obras de drenagem que dependem de desapropriagoes;
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v" Interferéncia da rede de drenagem com equipamentos de concessionarias;

v" Incompatibilidade entre projetos elaborados por empresas e 6rgaos diferentes para a
mesma regiao.

Esses problemas sao especialmente evidenciados no caso das varzeas alagadigas ocupadas de
maneira desordenada. Com a topografia praticamente plana, essas dreas ndo tém um sistema
natural de escoamento das aguas pluviais definido. Se a urbanizacao ocorre sem planejamento,
nao sao reservadas faixas especiais para a construgdo dos canais principais de drenagem, ou
para outras obras de drenagem convencionais ou ndo, que se fizerem necessdrias.
Normalmente, com o agravamento dos problemas de enchentes, é elaborado um projeto de
drenagem “a posteriori” que resulta sempre em obras vultuosas e de dificil viabilizagao.

5.2.1 Dimensionamento

O projeto deve ser precedido de uma ou mais vistorias ao local e da obtencdo e andlise dos
dados relacionados no item 5.3. A seguir, pode ser iniciado o projeto propriamente dito,
cumprindo-se as seguintes etapas:

v" Definigao preliminar do sentido de escoamento da (s) via (s) em estudo e do provavel
tracado da (s) galeria (s);

v" Definigao dos pontos de acréscimo de vazao e subdivisao da bacia;
v" Calculo da area contribuinte e do tempo de concentragdo para cada trecho da via;

v' Com os dados de urbanizacdo e de ocupagdo da bacia, calcular o coeficiente de
escoamento superficial correspondente a cada um desses trechos;

v" Selecionar a equagao IDF de chuvas para o local;
v" Aplicando o Método Racional, calcular a vazao contribuinte para cada um desses trechos;

v Com base nos dados do projeto geométrico, calcular a capacidade de escoamento da via,
aplicando a metodologia recomendada por “Drenagem Urbana” (ABRH, 1995);

v" Caso a via em estudo ja tenha galeria pluvial, calcular a capacidade de vazao da mesma,
aplicando-se a férmula de Manning.

Comparar as vazbes, enquadrando cada trecho da via como:
v" Dispensa galeria, a vazao contribuinte é inferior a capacidade de escoamento da via;

v' Galeria existente suficiente, a vazao contribuinte é inferior a capacidade da galeria
existente;
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Projeto de galeria, a vazao contribuinte é superior a capacidade de escoamento da via,
sendo necessario projetar uma galeria pluvial no trecho. Caso haja galeria existente
insuficiente, também sera projetado o reforco da galeria ou sua substituicao;

Fazer o tragado definitivo das galerias onde necessario;
Dimensionar as galerias, seu perfil e posicionamento dos pocos de visita;

Rever o estudo hidrolégico com os tempos de concentracdo calculados para a velocidade
de escoamento das aguas na galeria projetada;

Projetar a rede de captagoes e conexdes, calculando a capacidade de engolimento;
Posicionar os sarjetoes;

Projetar as demais obras de drenagem complementares (travessia, bueiro, escadaria, etc.).

5.3 PARAMETROS DE PROJETO A ADOTAR

5.3.1 Galerias Circulares

O diametro minimo das galerias de secao circular deve ser de 0,60 m. Os didmetros correntes
sao: 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 1,50 m. Alguns dos critérios basicos sao os seguintes:

a)

As galerias pluviais sdo projetadas para funcionar a secdo plena com a vazao de projeto. A
velocidade méaxima admissivel determina-se em funcdo do material a ser empregado na
rede. Para tubo de concreto, a velocidade méxima admissivel é de 5,0 m/s e a velocidade
minima 0,60 m/s;

O recobrimento minimo da rede devera ser de 1,0 m, quando forem empregadas
tubulagdes sem estruturas especiais. Quando, por condigdes topogréficas, forem utilizados
recobrimentos menores, as canalizagbes deverao ser projetadas do ponto de vista
estrutural;

Nas mudangas de didmetro, os tubos deverdao ser alinhados pela geratriz superior, como
indicado na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Alinhamento dos Condutos
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O desnivel entre a geratriz inferior dos tubos de entrada e de saida em um poco de visita nao
devera ser superior a 1,50 metros.

Caso seja necessario utilizar degrau com altura superior a 1,50 metro devera ser projetado um
poco de visitas em concreto armado com protecao contra a erosao do fundo da caixa.

A galeria devera preferencialmente ser projetada no eixo da via.

Deverao ser evitadas as mudancas de direcao muito acentuadas entre as tubulacoes de entrada
e de saida em um poco de visita, especialmente se nao houver desnivel entre a geratriz
superior dos mesmos. Recomenda-se calcular a perda de carga no poco de visita quando o
angulo de deflexao entre a direcao estabelecida pela tubulagdo de montante e a de jusante
exceder 452 (Figura 5.2).

Sentido do Escoamento

———

o< 45

Figura 5.2 — angulo entre Condutos

O espagamento maximo entre os pogos de visita é de 60 metros.
5.3.2  Captagoes

a) Recomenda-se que a instalagdo das captagdes seja feita em pontos pouco a montante de
cada faixa de cruzamento usada pelos pedestres, junto as esquinas;

b) Devera ser evitada a instalagao de captagoes nas esquinas;

c) Devera ser dada preferéncia a captagao por meio de bocas-de-lobo. As bocas de ledo serao
utilizadas usualmente em sarjetas, defronte a guias rebaixadas e em calgadoes;

d) As grelhas deverao ser projetadas e instaladas apenas nos casos em que o volume de aguas
pluviais escoando superficialmente é muito elevado.

O diametro minimo para ligagbes entre as captagdes e o Pogo de Visita mais préximo é de
0,40 m. Nos casos em que foram ligadas mais de uma boca-de-lobo (por exemplo, BL Dupla),
o didmetro minimo da ligagao é de 0,50 m.
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