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INTRODUÇÃO 

O Plano Municipal de Saneamento Básico, PMSB, é um instrumento indispensável 

da política pública de saneamento básico, no qual se identificam, qualificam, quantificam, 

organizam e orientam todas as ações, públicas e privadas, por meio das quais esses serviços 

públicos devem ser prestados ou colocados à disposição. A elaboração do PMSB é uma 

exigência legal e deve estar baseada na Lei Federal nº 11.445, de janeiro de 2007, que 

estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento básico. 

Um dos princípios fundamentais dessa lei é a universalização dos serviços de sanea-

mento básico, para que todos tenham acesso ao abastecimento de água com qualidade e 

em quantidade suficiente às suas necessidades, à coleta e tratamento adequados do esgoto 

e dos resíduos sólidos e ao manejo correto das águas pluviais. 

A elaboração do PMSB é uma oportunidade para toda a sociedade conhecer e enten-

der o que acontece com o saneamento da sua cidade, identificar e discutir as causas dos 

problemas e buscar soluções. Juntos, população e poder público, devem estabelecer metas 

para garantir o acesso de qualidade aos serviços oferecidos e estabelecer estratégias con-

cretas para que tais metas sejam atingidas. 

Neste sentido, a Prefeitura Municipal de Jacareí e o Serviço Autônomo de Água e 

Esgoto de Jacareí, com recursos próprios e tendo contratado uma empresa especializada 

para exercer a função de consultoria e assessoria técnica, elaboraram este PMSB visando 

a definição de estratégias e metas para as componentes de abastecimento de água, esgota-

mento sanitário, manejo integrado de resíduos sólidos e manejo das águas pluviais.  

Tendo em vista a complexidade do manejo dos serviços de saneamento básico o Ser-

viço de Regulação de Jacareí – SRJ, foi instituído pela Lei nº 5.806/2013, para dar apoio 

ao gerenciamento dos serviços de Saneamento Básico do Município, mais detalhada-

mente: fiscalizar os serviços regulados; promover a qualidade e a eficiência dos serviços; 

estabelecer os padrões de qualidade para a prestação dos serviços regulados; emitir normas 

objetivando a melhoria da prestação dos serviços; analisar os custos e o desempenho eco-

nômico-financeiro relacionado com a prestação dos serviços regulados; regulamentar, fi-

xar e fiscalizar as tarifas dos serviços públicos regulados, bem como oferecer propostas e 
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contribuições sobre pedidos de fixação, revisão ou reajuste de tarifas e/ou taxas dos servi-

ços públicos de competência que lhe tenham sido delegados. 

O presente relatório consubstancia o Diagnóstico Técnico e Participativo, conforme 

indica o Termo de Referência do trabalho em questão, que incluirá até o final as seguintes 

etapas: 

Etapa 01 – Plano de Trabalho e Mobilização Social; 

Etapa 02 - Diagnóstico Técnico e Participativo; 

Etapa 03 – Prognóstico Participativo; 

Etapa 04 – Relatório Final. 
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1. PROGNÓSTICO PARTICIPATIVO 

As intervenções propostas neste relatório de prognóstico do sistema de abastecimento 

de água de Jacareí são baseadas nas informações e análises técnicas realizadas na etapa de 

diagnóstico. Além de definir diretrizes técnicas preliminares a serem seguidas a título de 

planejamento, tais propostas tem o objetivo de orientar a programação cronológica e a 

estimativa dos investimentos necessários.  

Para as proposições apresentadas foram estabelecidos prazos em função do período 

de tempo esperado e/ou necessário para execução dentro do horizonte do plano. Esses 

prazos são denominados como:  

 Curto: de 0 a 08 anos; 

 Médio: de 08 a 14 anos; 

 Longo: 14 ao final do plano. 

O cronograma de investimento com os levantamentos de custo referentes às propo-

sições e sua respectiva alocação no tempo estão apresentados neste documento. Evidente-

mente, todas as propostas antes de suas implementações deverão ser reavaliadas por meio 

de estudos e projetos básicos e executivos mais detalhados e específicos, bem como anali-

sadas as questões orçamentárias, financeiras e as possíveis fontes de recurso internas e ex-

ternas. 
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1.1. PANORAMA GERAL DAS PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 

ÁGUA 

As propostas elaboradas para o sistema de abastecimento de Jacareí têm como obje-

tivos principais a universalização do atendimento, o combate ao desperdício, a eliminação 

dos lançamentos de lodo da ETAs que ocorrem no rio Paraíba do Sul e em alguns dos seus 

tributários, bem como estabelecer condições para que seja possível alcançar níveis de se-

gurança operacional ainda maiores ao sistema. 

Na verificação da capacidade de geração e armazenamento de água realizada na 

etapa de diagnóstico depreendeu-se que a produção está adequada à demanda e que a im-

plementação do terceiro módulo da ETA Central justifica-se por conferir mais segurança 

e flexibilidade operacional ao sistema, estando na questão do lodo, nas deficiências da 

ECA e nos distritos pitométricos identificados como deficitários em termos de reservação 

a maior concentração de propostas e medidas apontadas como necessárias. 

A seguir na Figura 1 são apresentadas as principais propostas elaboradas para o sis-

tema de abastecimento. Tais proposições e outras são tratadas em maiores detalhes nos 

itens subsequentes. 
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Figura 1 Mapa das Propostas para o Abastecimento 
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1.2. CAPTAÇÃO PRINCIPAL 

Com o objetivo de trazer maior segurança operacional ao sistema de captação e pen-

sando na ampliação da ETA Central é proposto como medida inicial o desenvolvimento 

de um estudo específico que deverá contemplar tanto aspectos eletromecânicos quanto hi-

drológicos, uma vez que, em virtude da amplitude de variação do nível do rio, há possibi-

lidade de se consolidar o entendimento técnico de que são necessárias alterações de gran-

des proporções na estrutura operacional da própria captação, ou seja, para além das cap-

tações auxiliares, como por exemplo alteração do local da ECA, criação ou rebaixamento 

de canal, obras de enroncamento do rio, dentre outras obras de grande complexidade. 

Outro estudo proposto visa mitigar a limitação das captações auxiliares reportadas 

pelos técnicos do SAAE de modo a consolidar as vazões das captações auxiliares, bem 

como constatar e dimensionar eventual deficiência.  

Caso o estudo confirme a necessidade, propõe-se a implantação de conjunto moto-

bomba complementar (de reserva) na captação auxiliar mais nova, tendo em vista que ela 

é fixa e possui espaço para tanto.  

Com relação a captação auxiliar flutuante e mais antiga é proposto que se faça sua 

substituição a médio prazo devido a inadequação das instalações atuais, principalmente 

no que se refere ao acesso e trabalho dos operadores. 

Por fim, é recomendado que se faça a revisão das compatibilidades técnicas e de se-

gurança no que se refere às instalações hidráulicas, elétricas e dos painéis de controles das 

captações auxiliares.   
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Quadro 1 Resumo Prognóstico Captação Principal 

Unidade Prazo Ações Propostas 

Captação Principal - 
Geral 

Curto 

Desenvolvimento de estudo específico para investigar as de-
ficiências e necessidades da ECA, bem como consolidar as 
vazões das captações auxiliares e  

Revisão das compatibilidades técnicas e de segurança no 
que se refere às instalações hidráulicas, elétricas e dos pai-
néis e controles das captações auxiliares 

Captação auxiliar mais 
nova Médio 

Constatada a deficiência, implantação de cj. Motobomba de 
reserva na captação mais nova. 

Captação auxiliar mais 
antiga 

Médio/Longo Substituição da captação auxiliar mais antiga 

1.3. PREVISÃO DE MELHORIAS ETA CENTRAL 

Com base nas considerações apresentadas na fase de diagnóstico e na avaliação da 

capacidade efetiva instalada e considerando, também, que o SAAE possui o projeto de 

ampliar a ETA Central por meio de um terceiro módulo, denominado ETA 3 que deverá 

adicionar flexibilidade e segurança operacional ao sistema, são apresentadas recomenda-

ções e proposições que visam melhorias para a ETA Central. 

1.3.1. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS 

Devido ao porte da estação é justificada a instalação de equipamentos que possam 

reduzir a demanda operacional, bem como melhorar as condições de controle dos vários 

processos unitários. 

Quanto aos descartes de lodo dos decantadores, na condição atual a atuação das 

válvulas de descarte de fundo é desnecessária tendo em vista a pequena frequência de ma-

nobra dessa válvula para as operações de descarte de lodo e limpeza. Entretanto, tendo em 

vista a proposta de alteração dos procedimentos de descarte de lodo apresentadas no item 

1.3.1.3, a instalação de atuadores nas válvulas e implementação de futura automação é 

importante para a redução de demanda operacional, além de viabilizar a alternativa de 

tratamento de efluentes apresentada no item 1.3.1.5.  

Com relação à lavagem dos filtros, são várias as possibilidades de definição do mo-

mento de lavagem de um determinado filtro. A princípio, recomenda-se a vinculação das 

operações de lavagem de filtros a partir do monitoramento do nível operacional dos filtros 
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(monitoramento da perda de carga) ou do monitoramento da qualidade final da água fil-

trada. O monitoramento de nível poderia ser feito por sensores de nível por ultrassom e o 

monitoramento da turbidez da água filtrada através de turbidímetros em linha instalados 

na saída de água filtrada de cada filtro ou da bateria de filtros de cada módulo de trata-

mento. 

1.3.1.1. MISTURA RÁPIDA 

Recomenda-se a implantação de um canal de chegada de água bruta com calha Pars-

hall para a medição de vazão, por ser uma unidade de uso bastante consagrada, gerar res-

salto hidráulico com mais facilidade e proporcionar uma medição de vazão mais precisa. 

Dessa forma, a calha Parshall deve servir também para a mistura rápida, permitindo desa-

tivar o misturador mecânico atualmente empregado o que proporcionaria redução no con-

sumo de energia. 

A jusante da calha Parshall recomenda-se a implantação e uma caixa de divisão de 

fluxo para a alimentação de cada módulo de tratamento segundo sua vazão nominal. Essa 

caixa seria formada por duas câmaras dotadas de vertedores e comportas, sendo que a 

divisão de fluxo seria feita pelos vertedores com soleiras de comprimentos proporcionais à 

vazão de cada módulo e as comportas seriam destinadas ao eventual isolamento de um 

módulo para manutenção. 

1.3.1.2. FLOCULAÇÃO 

Como citado anteriormente, os floculadores existentes possuem configuração ade-

quada para uma boa formação de flocos, com 4 câmaras de floculação passíveis de pro-

porcionar gradientes de velocidade decrescentes. Entretanto, os floculadores mecânicos 

encontram-se desativados. Assim, recomenda-se a instalação de floculdares mecânicos do 

tipo turbina axial dotados de inversores de frequência para ajuste fino de rotação, em todas 

as câmaras de floculação. 

Além disso, visando melhorias de desempenho na formação de flocos nos momentos 

mais críticos em termos de qualidade da água bruta, é sugerida a aplicação de polímero 

auxiliar de floculação. 
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A instalação de polímero poderia ser implantada a médio ou longo prazo, sendo for-

mada por dois preparadores automáticos de polímero, um em operação e outro de reserva, 

que alimentaria um conjunto de bombas dosadoras do tipo deslocamento positivo helicoi-

dal, esse conjunto operaria com duas bombas em operação e outra de reserva, sendo cada 

bomba operacional destinada à dosagem em cada módulo de tratamento. 

1.3.1.3. DECANTAÇÃO 

O principal problema observado nos decantadores é inerente à característica geomé-

trica do fundo e do sistema de descarte de lodo, inviabilizando descartes frequentes (diá-

rios), as operações de descarte possuem frequência mensal no período de verão e a cada 2 

ou 3 meses no restante o ano havendo grande acúmulo de lodo, que é removido em parte 

por carga hidráulica quando da abertura da válvula de fundo, mas complementada pela 

ação manual dos operadores através de jateamento com água para o desmonte dos bancos 

de lodo e direcionamento para a válvula de descarte.  

Essas operações apresentam grande demanda operacional e grande perda de água, 

pois inicialmente a água decantada é drenada junto com o lodo no descarte por carga hi-

dráulica e ainda é usada água para o jateamento dos bancos de lodo, bem como para lim-

peza integral do fundo e paredes. O grande volume de lodo e água de limpeza, resultam 

em descartes pontuais de grande quantidade de efluentes, que atualmente causam muito 

impacto para a rede hídrica local e causará no sistema de tratamento dos efluentes a ser 

implantado. 

Portanto, é proposto um estudo de avaliação de possíveis intervenções no decantador 

para alterar os procedimentos de descarte de lodo do mesmo, reduzindo a geração dos 

efluentes e perdas de água, bem como possibilitando a implantação de um sistema de tra-

tamento de efluentes mais racional. 

A princípio são propostas duas alternativas de descarte de lodo  

• Alternativa 1: Coletores de lodo móveis instalados no fundo dos decantadores. Es-

ses coletores são basicamente formados por tubos perfurados ou peças que se deslocam 

pelo fundo e succionam o lodo armazenado, despejando o conteúdo removido em canais 
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externos. A sucção pode ocorrer por efeito hidráulico de sifão ou por recalque dependendo 

das configurações do decantador. 

• Alternativa 2: Tubulações perfuradas estáticas instaladas no fundo dos decantado-

res. Essas tubulações perfuradas secundárias se interligam a um tubo principal formando 

um “manifold” hidráulico do tipo “espinha e peixe”. O tubo principal é conectado à vál-

vula de descarga de lodo existente. 

A implantação de uma dessas duas alternativas de coleta de lodo deverá ser avaliada 

a curto prazo através de um estudo específico, com base nas características geométricas 

dos decantadores e das opções de equipamentos disponíveis no mercado. A efetiva imple-

mentação das alterações pode ser feita a longo prazo, vinculadas à implantação do sistema 

de tratamento de efluentes abordado no item 1.3.1.5 

A seguir são apresentadas ilustrações de cada alternativa de remoção de lodo ora 

proposta. 

 

Figura 2 Alternativa 1 - Dispositivo móvel de remoção de lodo 
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Figura 3 Alternativa 2 - “Manifold” fixo de coleta de lodo 

A princípio, a concepção de automação dos procedimentos de descarte de lodo dos 

decantadores pode ser baseada na vinculação dos equipamentos de sucção de lodo (alter-

nativa 1) e dos atuadores das válvulas de descarte (alternativa 2) à dispositivos temporiza-

dores. A partir desses dispositivos os operadores poderão definir a frequência das opera-

ções de descarte de lodo, a sequência do decantador a ser submetido ao descarte e, para 

cada decantador, a sequência de acionamento da válvula e tempo de abertura no caso da 

alternativa 2. No caso da alternativa 1, geralmente os dispositivos já são fornecidos com 

sistemas de automação que definem os tempos de acionamento, velocidade de desloca-

mento do dispositivo de sucção etc. 

É fundamental que os operadores possam estabelecer todos os parâmetros das ope-

rações de descarte, quais sejam: frequência de acionamento, tempos de abertura das vál-

vulas etc, pois as variações sazonais e momentâneas de qualidade de água bruta deman-

dam tal flexibilidade e agilidade. 

1.3.1.4. FILTRAÇÃO 

As propostas de melhorias da etapa de filtração resumem-se à substituição das cama-

das e blocos dos filtros que ainda não foram reformados, bem como a modernização e 

automação das válvulas de operação dessas unidades. Recomenda-se, também, o emprego 

de difusão de ar no processo de retrolavagem e, portanto a adoção de blocos de fundo e 
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camada filtrante compatíveis com a lavagem com ar. Além disso preconiza-se a adequação 

do sistema de lavagem superficial da camada filtrante existente, que atualmente encontra-

se inoperante. 

Para a modernização da operação dos filtros pode ser utilizada a associação de dis-

positivos temporizadores e sensores de nível por ultrassom ou turbidímetros como solução 

interessante para a identificação do filtro a ser lavado e o controle de lavagem em dois 

níveis hierárquicos.  

Uma vez identificado o filtro a ser lavado, a lavagem propriamente dita ocorre de 

modo automatizado através do sequenciamento e tempos de abertura das válvulas de ad-

missão de água decantada e saída de efluentes da lavagem de cada filtro e também o co-

mando da válvula de admissão de água para lavagem e acionamento do conjunto moto-

bomba. 

1.3.1.5. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES 

Uma das maiores deficiências da ETA Central é o descarte de lodo dos decantadores 

e água de lavagem dos filtros diretamente na rede de drenagem sem qualquer tratamento, 

portanto, recomenda-se a implantação de um sistema de tratamento desses efluentes. 

Desse modo, prevê-se o tratamento conjunto dos efluentes gerados nos filtros e de-

cantadores, sendo necessárias, como já citado, intervenções nos decantadores para alterar 

os procedimentos de descarte de lodo tornando-os diários e segundo volumes muito me-

nores quando comparados com os descartes atuais.  

O sistema de tratamento proposto é composto por tanques para recebimento do con-

junto dos efluentes dos filtros e decantadores e proporcionar a homogeneização e regula-

rização de vazão para as etapas posteriores. Na sequência, tanques de clarificação e aden-

samento de lodo que devem operar segundo regime de fluxo contínuo, o sobrenadante 

clarificado é recirculado para o canal de chegada de água bruta e os lodos sedimentados 

são descartados, por gravidade, para o tanque de armazenamento de lodo adensado. 

Finalmente, os lodos adensados armazenados no tanque supracitado são submetidos 

ao desaguamento mecanizado através de “decanters” centrífugos. É previsto o prévio con-

dicionamento químico dos lodos a serem desaguados através da aplicação de polímero e 
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também a aplicação desse produto no tanque de clarificação dos efluentes da lavagem dos 

filtros, de forma a melhorar a qualidade da água do sobrenadante e o adensamento dos 

lodos. 

 

Figura 4 Fluxograma de processo da concepção proposta para o tratamento dos efluentes 

O pré-dimensionamento desse sistema levou em consideração as condições críticas 

em termos de vazão, qualidade de água bruta e a possibilidade da realização do desagua-

mento do lodo adensado das demais ETAs (São Silvestre e Rec. Pássaros I.II e II), caso 

seja viável e/ou necessário. A seguir são apresentadas as dimensões dos tanques previstos: 

Tanque de regularização e homogeneização dos efluentes: 

 Formato retangular 

o Comprimento: 15 metros; 

o Largura: 8 metros; 

 Profundidade útil: 3,3 metros 

 Presença de Misturadores Submersíveis 
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Conjuntos de bombas submersíveis para regularização: 

 Quantidade: 3 (2+1 de reserva) 

 Vazão por bomba: 20,1 L/s 

Tanque de clarificação e adensamento dos lodos: 

 Número de unidades: 2; 

 Formato: quadrado; 

o Lado: 11,1 metros; 

 Altura total: 6,6 metros; 

 Borda livre: 0,5 metro; 

 Altura dos poços de lodo: 4,56 m; 

 Altura acima dos poços de lodo: 1,5 metros 

 Taxa de aplicação de sólidos: 63 kgSS/m².dia para a condição crítica. 

O sistema de desaguamento proposto é formado pelo tanque de armazenamento de 

lodo adensado com volume útil de aproximadamente 875 m³, medindo 15,8 x 15,8 x 3,5 

m, de onde o lodo adensado é recalcado para o desaguamento, sendo estimado o uso de 

dois “decanters” centrífugos com capacidade de 20m³/h por equipamento, considerando 

período de desaguamento igual a 20 h/dia.  

Para a condição crítica de geração de lodo, os dois “decanters” devem operar simul-

taneamente e para a condição mediana apenas um “decanter” atende a demanda operando 

19 h/dia. Portanto, ao logo do ano recomenda-se a manutenção preventiva dos decanters 

para garantir maior segurança operacional nos eventos críticos de geração de efluentes. 

A figuras 5, 6, 7, 8 e 9 apresentam a seguir desenhos esquemáticos das unidades pro-

postas e o layout preliminar para a implantação sistema de tratamento de efluentes. Ca-

bendo a ressalva de que a localização do sistema de tratamento de efluentes configura-se 



   
 

Plano Municipal de Saneamento Básico de Jacareí, 2021 a 2040 
vmengenharia.com.br 23 

como uma sugestão, podendo vir a ser alterada por estudo detalhado a posteriori que equa-

cione e reconsidere questões técnicas envolvidas, tais como o deslocamento do lodo ao 

tratamento e o retorno do tratado à estação. 
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Figura 5 Desenho esquemático do tanque de regularização dos efluentes 
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Figura 6 Desenho Esquemático do Tanque de Clarificação dos Efluentes e Adensamento de Lodo 
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Figura 7 Desenho Esquemático do Sistema de Desaguamento de Lodo - Planta 
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Figura 8 Desenho Esquemático do Sistema de Desaguamento de Lodo - Corte 
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Figura 9 Layout preliminar proposto para a implantação do sistema de tratamento dos efluentes junto à ECA 
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1.3.1.6. PREPARO E APLICAÇÃO DOS PRODUTOS QUÍMICOS 

Especificamente com relação ao sulfato de alumínio, é proposta a ampliação das ins-

talações de armazenamento desse produto concentrado com objetivo de aumentar a auto-

nomia operacional. Essa ampliação deve prever a adequação da bacia de contenção de 

vazamentos, bem como a adoção de dosagem por bombas dosadoras de precisão. 

Com relação à aplicação de alcalinizante, recomenda-se um estudo econômico com-

parativo detalhado para verificar a viabilidade da adoção do uso de suspensão estável de 

cal hidratada ao invés de leite de cal, pois a manutenção do uso da cal hidratada fornecida 

em sacas certamente é a alternativa que apresenta maior demanda operacional, tendo em 

vista o manuseio das sacas para preparo do leite de cal e a necessidade de manutenção 

constante dos equipamentos de dosagem e linhas de veiculação até o ponto de aplicação 

para evitar os problemas causados pela inevitável sedimentação, pois a suspensão de leite 

de cal é extremamente instável.  

Em contrapartida, a utilização de suspensão estável de cal hidratada comercial (Ge-

ocálcio), certamente representa vantagens significativas com relação a demanda operacio-

nal. O seu manuseio na estação de tratamento é mais simples, podendo ser armazenada 

em tanque estacionário a exemplo da solução de sulfato de alumínio, sendo necessário 

apenas que o tanque de armazenamento possua misturador mecânico para a manutenção 

da suspensão. Com relação à aplicação, a suspensão pode ser aplicada na sua concentração 

comercial e por bombas dosadoras mais simples, quando comparadas com os equipamen-

tos apropriados para o tradicional preparo e aplicação do leite de cal.  

Para a desinfecção, é proposto que se adote um sistema de segurança redundante de 

controle de vazamentos de gás cloro por meio de neutralização do gás cloro em torre de 

lavagem de gás, sistema complementar ao denominado Guardião atualmente adotado e 

que detecta o vazamento de gás cloro e fecha automaticamente os cilindros de cloro. Outra 

possibilidade seria a elaboração de um estudo para substituição do gás cloro por outro 

agente desinfetante, tal como o Hipoclorito de Sódio por exemplo, reduzindo os riscos 

envolvidos. 
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1.3.2. RESUMO PROGNÓSTICO ETA CENTRAL 

Adicionalmente ao conjunto de ações propostas é importante que se façam estudos 

de avaliação estrutural dos módulos de produção e eventualmente efetivos reparos estru-

turais. 

Quadro 2 Resumo Prognóstico ETA Central 
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Unidade Prazo Ações Propostas 

Chegada e mistura 
rápida 

Médio  Implantação de um canal de chegada de água bruta com 
calha Parshall para a medição de vazão 

Floculação Curto 
 Instalação de floculadores mecânicos do tipo turbina axial 

em todas as câmaras de floculação 

 Aplicação de polímero auxiliar de floculação 

Decantação Médio 
 Modificação da forma de descarte de lodo dos decantado-

res 

 Automatização dos descartes 

Filtração Curto 
 Substituição das camadas e blocos dos filtros que ainda 

não foram reformados 

 Automatização da operação  

Tratamento de 
efluentes 

Médio  Implantar sistema de tratamento de lodo 

Produtos químicos Curto 

 Adoção de sistema adicional de segurança para a instala-
ção de gás cloro (sistema de exaustão e torre de neutrali-
zação de gás) e/ou estudo para substituição do gás cloro 
por outro agente desinfetante 

 Estudar a alteração do sistema de preparo e dosagem de 
cal hidratada. (Implantação e geocálcio) 

 Ampliar as instalações de armazenamento de sulfato de 
alumínio e adoção de dosagem por bombas dosadoras, 
cabendo pontuar que há um projeto de aumento e mo-
dernização do sistema de estocagem de insumos para as 
ETA Central (termo de referência em fase final de elabo-
ração). 

Terceiro Módulo Curto 
 SAAE possui o projeto de ampliar a ETA Central por 

meio do módulo denominado ETA 3. 

1.4. DISTRITO DE SÃO SILVESTRE 

Na fase de diagnóstico foi observado que mesmo trabalhando acima da sua capaci-

dade nominal a ETA São Silvestre tem conseguido manter o balanço entre oferta e de-

manda dentro de condições normais de abastecimento. Portanto, diante desse fato e com 

o cenário mostrando que as demandas tendem a não aumentar, no presente trabalho não 

são feitas propostas no sentido de ampliar a capacidade produtiva da ETA São Silvestre.  

As propostas ora apresentadas para esse sistema produtor vão no sentido da imple-

mentação de unidade de chegada do tipo canal dotada de calha Parshall, estrutura capaz 



   
 

Plano Municipal de Saneamento Básico de Jacareí, 2021 a 2040 
vmengenharia.com.br 32 

de melhorar a medição de vazão e a mistura rápida, o que facilita a formação de flocos na 

etapa posterior. Além disso, é proposto a implantação de sistema de tratamento de efluen-

tes. 

O sistema de tratamento de efluentes proposto é similar ao proposto para a ETA 

Central, ou seja, composto por tanques para recebimento do conjunto dos efluentes dos 

filtros e decantadores e proporcionar a homogeneização e regularização de vazão para as 

etapas posteriores. Na sequência, tanques de clarificação e adensamento de lodo que de-

vem operar segundo regime de fluxo contínuo, o sobrenadante clarificado é recirculado 

para o canal de chegada de água bruta e os lodos sedimentados são descartados, por gra-

vidade, para o tanque de armazenamento de lodo adensado. 

Entretanto, tendo em vista o pequeno porte da ETA São Silvestre é proposto o enca-

minhamento dos lodos adensados para o desaguamento na ETA Central, de forma estabe-

lecer um desaguamento integrado dos lodos gerados nas ETAs que atendem à sede de 

Jacareí. Essa solução integrada tem o objetivo de simplificar a operação na ETA São Sil-

vestre e otimizar os investimentos relativos ao desaguamento de lodo devido ao ganho de 

escala decorrente da instalação de um sistema de maior porte que atende a demanda total 

gerada na sede em comparação a vários sistemas de porte menor instalados em cada ETA. 

O fluxograma de processo é semelhante ao apresentado para a ETA Central, com 

exceção ao destino final do lodo adensado, conforme pode ser observado na figura 10 apre-

sentada a seguir. 
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Figura 10 Fluxograma simplificado de processo 

O pré-dimensionamento desse sistema levou em consideração as condições críticas 

em termos de vazão e qualidade de água bruta. A seguir são apresentadas as dimensões 

dos tanques previstos: 

Tanque de regularização e homogeneização dos efluentes: 

 Formato retangular 

o Comprimento: 5 metros; 

o Largura: 2 metros; 

 Profundidade útil: 1,8 metros 

 Presença de Misturador Submersível 

Conjuntos de bombas submersíveis para regularização: 
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 Quantidade: 3 (2+1 de reserva) 

 Vazão por bomba: 0,6 L/s 

Tanque de clarificação e adensamento dos lodos: 

 Número de unidades: 2; 

 Formato: quadrado; 

o Lado: 2,4 metros; 

 Altura total: 3,8 metros; 

 Borda livre: 0,5 metro; 

 Altura dos poços de lodo: 1,78 m; 

 Altura acima dos poços de lodo: 1,5 metros 

 Taxa de aplicação de sólidos: 39 kgSS/m².dia para a condição crítica. 

O lodo adensado é descartado para o tanque de armazenamento de lodo, tendo como 

destino final o transporte para o desaguamento na ETA Central. O tanque de armazena-

mento proposto tem uma autonomia para 7 dias de produção de lodo na condição mediana 

em termos de geração de efluentes, resultado em um volume de cerca de 69 m³, de formato 

quadrado com lado igual a 4,8 m e profundidade útil igual a 3,0 m. É prevista a instalação 

de misturador submersível para manter o lodo homogeneizado quando de sua retirada para 

o transporte para a remoção integral do mesmo. 

Cabe pontuar que a ETA São Silvestre possui tanques que tinham essa função de 

tratamento dos efluentes, sendo que poderá ser avaliado em estudo específico detalhado se 

essas estruturas podem ser adaptadas para reduzir os custos de implantação. 

As figuras 11, 12, 13 e 14 apresentam a seguir desenhos esquemáticos das unidades 

propostas e o layout preliminar para a implantação do tratamento dos efluentes proposto 

para a ETA São Silvestre.  
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Figura 11 Desenho esquemático do tanque de regularização dos efluentes 
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Figura 12 Desenho esquemático do tanque de clarificação dos efluentes e de adensamento do lodo 
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Figura 13 Desenho esquemático do tanque de armazenamento de lodo adensado 
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Figura 14 Layout preliminar proposto para a implantação do sistema de tratamento dos efluentes 
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A seguir é apresentado o quadro resumo com as intervenções propostas para a ETA 

São Silvestre. 

Quadro 3 Resumo Prognóstico ETA São Silvestre 

Unidade Prazo Ações Propostas 

Chegada e mistura 
rápida 

Curto  Implantação de um canal de chegada de água bruta com 
calha Parshall para a medição de vazão 

Tratamento de 
efluentes 

Médio  Implantar sistema de tratamento de lodo 

Produtos químicos Curto 

 Estudar a alteração do sistema de preparo e dosagem de 
barrilha. (Implantação e geocálcio) 

 Cabendo pontuar que há um projeto de aumento e moder-
nização do sistema de estocagem de insumos para a ETA 
São Silvestre (termo de referência em fase final de elabo-
ração). 

1.5. SISTEMAS DE CAPTAÇÃO E TRATAMENTO RECANTO DOS PÁSSAROS 

Retomando brevemente a fase de diagnóstico, o condomínio Recanto dos Pássaros 

é servido por um sistema de abastecimento de água isolado, os três sistemas de produção 

captam água bruta do reservatório do Jaguarí através de captações flutuantes localizadas 

nas margens equipadas por sistemas de recalque que alimentam diretamente sistemas de 

tratamento de água simplificados baseados em uma filtração direta sob pressão em meio 

de areia, sem adição de coagulante e corretor de pH. Após a filtração a água recebe a 

adição de hipoclorito de sódio e ácido fluossílícico visando, respectivamente, a desinfecção 

e a fluoretação da água, tornando-a potável para o abastecimento.  

Posto isso, e considerando também informações adicionais fornecidas pelo SAAE a 

respeito da necessidade de troca dos filtros dessas ETAs, que segundo apontado encon-

tram-se desgastados pelo tempo de uso, as propostas aqui apresentadas centram-se princi-

palmente nas captações e na troca dos referidos filtros, sendo recomendada a implantação 

de conjunto motobomba de reserva em todas as captações – ETA I, ETA II e ETA III. Em 

especial na ETA III devido ao estado inadequado das instalações, recomenda-se a troca 

dos barriletes e conjuntos motobomba existentes. Com relação à captação da ETA II, é 

necessário melhorar o acesso a essa unidade, com isso é proposta a instalação de um portão 

de acesso pela faixa de servidão e algum tipo de pavimento adequado, pois o local é bas-

tante íngreme. 
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Com relação ao tratamento dos efluentes gerados na lavagem dos filtros, é proposto 

para cada ETA um sistema semelhante ao proposto para a ETA São Silvestre, formado, 

portanto por tanque de regularização dos efluentes, tanque de clarificação/adensamento 

do lodo e tanque de armazenamento dos lodos adensados. Os efluentes clarificados deve-

rão ser lançados na represa do Jaguari como efluentes tratados e os lodos adensados deve-

rão ser transportados para a ETA Cental, de forma a serem condicionados no sistema in-

tegrado de desaguamento que também receberá os lodos da ETA São Silvestre. 

O fluxograma de processo é semelhante ao apresentado para a ETA São Silvestre, 

com exceção ao destino final dos efluentes clarificados, conforme pode ser observado na 

figura 15 apresentada a seguir. 

 

 

Figura 15 Fluxograma simplificado de processo 

O pré-dimensionamento desse sistema levou em consideração as condições críticas 

em termos de vazão e qualidade de água bruta. A seguir são apresentadas as dimensões 

dos tanques previstos para cada ETA. 
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1.5.1.  ETA I 

Tanque de regularização e homogeneização dos efluentes: 

 Formato retangular 

o Comprimento: 5 metros; 

o Largura: 2 metros; 

 Profundidade útil: 2,1 metros 

 Equipado com Misturador Submersível 

Conjuntos de bombas submersíveis para regularização: 

 Quantidade: 3 (2+1 de reserva) 

 Vazão por bomba: 0,12 L/s 

Tanque de clarificação e adensamento dos lodos: 

 Número de unidades: 1; 

 Formato: quadrado; 

o Lado: 2 metros; 

 Altura total: 3,5 metros; 

 Borda livre: 0,5 metro; 

 Altura dos poços de lodo: 1,5 m; 

 Altura acima dos poços de lodo: 1,5 metros 

 Taxa de aplicação de sólidos: 4 kgSS/m².dia para a condição crítica. 

Tanque de armazenamento de lodo adensado: 

 Formato quadrado 
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o Lado: 2,0 metros; 

 Profundidade útil: 1,5 metros 

 Volume: 6,1 m³ 

 Equipado com Misturador Submersível 

1.5.2. ETAS II E III 

Tanque de regularização e homogeneização dos efluentes: 

 Formato retangular 

o Comprimento: 5 metros; 

o Largura: 2,5 metros; 

 Profundidade útil: 2,6  metros 

 Equipado com Misturador Submersível 

Conjuntos de bombas submersíveis para regularização: 

 Quantidade: 3 (2+1 de reserva) 

 Vazão por bomba: 0,19 L/s 

Tanque de clarificação e adensamento dos lodos: 

 Número de unidades: 1; 

 Formato: quadrado; 

o Lado: 2,5 metros; 

 Altura total: 3,9 metros; 

 Borda livre: 0,5 metro; 

 Altura dos poços de lodo: 1,9 m; 
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 Altura acima dos poços de lodo: 1,5 metros 

 Taxa de aplicação de sólidos: 4 kgSS/m².dia para a condição crítica. 

Tanque de armazenamento de lodo adensado: 

 Formato quadrado 

o Lado: 2,5 metros; 

 Profundidade útil: 1,5 metros 

 Volume: 9,5 m³ 

 Equipado com Misturador Submersível 

As figuras 16, 17 e 18 apresentam a seguir os layouts preliminares propostos para a 

implantação do tratamento dos efluentes propostos para as ETAs I, II e III. As configura-

ções dos tanques de regularização, clarificação/adensamento de lodo e de armazenamento 

do lodo adensado são similares aos tanques propostos para a ETA São Silvestre, portanto, 

estão representadas nas figuras apresentadas no item 1.4. 
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Figura 16 ETA I Possível local de implantação do sistema de tratamento dos efluentes 
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Figura 17 ETA II Layout preliminar de implantação do sistema de tratamento dos efluentes 
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Figura 18 ETA III Layout preliminar de implantação do sistema de tratamento dos efluentes  
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A seguir é apresentado o quadro resumo com as propostas de melhorias para as ETAs 

I, II e III do Condomínio Recanto dos Pássaros 

Quadro 4 Resumo Prognóstico ETAs Recanto dos Pássaros 

Unidade Prazo Ações Propostas 

Captações ETA I, 
ETA II e ETA III 

Curto  Implantação de conjunto motobomba de reserva em todas 
as captações – ETA I, ETA II e ETA III 

Captação ETA II Curto 
 Melhorias no acesso à captação do sistema ETA II, mais 

especificamente acesso pela faixa de servidão e algum 
tipo de pavimento adequado (íngreme) 

Captação ETA III Curto  Melhorias do estado do segundo estágio da captação da 
ETA III – Troca dos barriletes e conjuntos motomba 

Filtros ETAs I,II e 
III 

Curto  Substituição dos Filtros ETA I,II e III 

ETA I, ETA II e 
ETA III 

Longo 

 Implantação de sistema de tratamento dos efluentes dos 
filtros, adensamento de lodo e transporte para a ETA 
Central 

Além das medidas contidas no quadro acima, embora na fase de diagnóstico não 

tenha sido mencionado, por meio de informações adicionais é apontada pelo SAAE a ne-

cessidade da realização de estudo hidrogeológico na região. 

1.6. POÇOS – SEDE E SISTEMAS ISOLADOS 

O baixo potencial de exploração dos aquíferos subterrâneos locais, confirmado pela 

baixa produtividade dos poços existentes, resultam na sua pequena relevância no contexto 

do abastecimento das regiões urbanas de Jacareí, onde a oferta de água subterrânea para o 

abastecimento é da ordem de 2,4 % em relação ao total da água bruta captada. 

Entre os setores em que esse recurso é fundamental, destaca-se o Residencial 22 de 

Abril (poço 37) e o núcleo Pagador Andrade (poços 23 e 33), sendo proposto que se avalie 

em detalhes as condições de medição da produção desses poços, pois os dados obtidos 

sugerem déficit no balanço entre oferta e demanda e a prática operacional sugere equilí-

brio. Caso necessário, deve ser prevista a ampliação da produção com a perfuração de mais 

um poço local, em especial no Residencial 22 de Abril. 
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Quadro 5 Resumo Poços 

Unidade Prazo Ações Propostas 

Residencial 22 de 
Abril (poço 37) Curto  Avaliação detalhada das condições de medição da produção desses 

poços, e caso necessário, deve ser prevista a ampliação da produção 
com a perfuração de mais poços. Pagador Andrade 

(poços 23 e 33) Curto 

1.7. PROPOSTAS RESERVAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO 

Retomando brevemente o exposto na etapa de diagnóstico, a grande maioria dos 

distritos pitométricos possuem reservação instalada suficiente ou superior às máximas de-

mandas previstos ao logo do horizonte de estudo. Dentre os que possuem volumes defici-

tários de reservação muitos estão interligados à sistemas superavitários próximos cujas ca-

racterísticas conferem segurança ao abastecimento. 

São exemplos disso o DP 24 que quando analisado em conjunto com o DP 15 ao 

qual está interligado, apresenta condições mais do que suficientes de reservação, sendo 

importante salientar a necessidade de manter sistemas de recalque de reserva. Outros 

exemplos que se assemelham são o DP 16 alimentado pelos DPs 01 e 15 e o DP 11 inter-

ligado aos DPs 10 e 14. 

Por outro lado, foram identificados distritos pitométricos que mesmo estando perfei-

tamente funcionais dentro de um contexto global apresentam características cujo trato es-

tratégico merece um olhar mais atento. São eles os DPs 04, 06 e 07, pois, por exemplo, 

mesmo que se analise pela soma do DP 04 interligado com o DP 03, o resultado para 

condição de máxima demanda é uma carência de reservação da ordem de 180 m³ e ao final 

de plano de 120 m³. Quanto aos DPs 06 e 07 esses não possuem reservatórios, dependendo 

exclusivamente de boosters e reservatórios de distritos adjacentes, porém relativamente 

distantes. 
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Como medidas mitigadoras, com objetivo de reforçar a segurança do sistema, pro-

põe-se a implantação de novos reservatórios, sendo necessário aproximadamente 800 m³ 

no DPs 04, 1200 m³ no DP 06 e 800 m³ no DP 07. Contudo, são requeridos estudos mais 

detalhados de modo a validar a análise ora realizada, bem como identificar possibilidades 

de redução desses volumes.  

Quadro 6 Resumo DPs 

Unidade Prazo Ações Propostas 

DP 04 – Conego 
Jose bento Médio  Implantação de novos reservatórios – 800 m³ 

DP 06 – Clube da 
Campo Médio  Implantação de novos reservatórios – 1200 m³ 

DP 07 – Jardim Didi-
nha/São João Médio 

 Implantação do centro de reservação São João, conforme previsto no 
PAC. 

• Volume estimado no presente plano em cerca de 800 m³  

 Elevatórias de inter-
ligação entre os DPS Curto 

 Manter sistemas de recalque de reserva nas elevatórias existentes; 

 Duplicação da adutora São João / Nova Jacareí – conforme PAC; 

• Duplicação da adutora são joão / nova jacareí - ø300 - 
3.150m. 

 Sistema de adução de água para o reservatório do Ijal, do reservatório 
R65 (Nova Jacareí) ao reservatório R53 (Ijal) – conforme PAC; 

• Ø 60 mm; 

• 3360 m de extensão. 

 EEAT do Sistema de Adução do Reservatório Ijal. 

• Q = 16 L/s; 

• HG = 100 m; 

• AMT = 160 mca; 

• EEAT = 60 cv. 

1.7.1. DISTRITOS ISOLADOS 

Dentre os distritos isolados, em termos de infraestrutura de reservação, destaca-se o 

DP 18. Conforme apresentado na fase de diagnóstico o DP 18, bairro Pinheirinho, é abas-

tecido pela SABESP, isso se dá, pois, esse bairro encontra-se conurbado e mais integrado 

à malha urbana de São José dos Campos do que à malha urbana de Jacareí. 

Portanto, tanto pela distância como pelas dificuldades inerentes à busca de soluções 

locais, tendo em vista que o abastecimento realizado pela SABESP atende às demandas e 

que o cenário previsto é de estagnação dessa demanda, o presente trabalho propõe que o 

abastecimento seja mantido dessa forma.  
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1.7.2. CENTROS DE RESERVAÇÃO 

Com relação aos centros de reservação, no que se refere aos problemas de ordem 

estrutural: patologias estruturais e corrosão acentuada, são propostos estudos mais apro-

fundados visando a identificação e adoção das soluções mais adequadas e pertinentes às 

especificidades de cada centro de reservação acometido de tais circunstâncias. Além disso, 

em termos gerais para todos os reservatórios são propostas ações de manutenção e substi-

tuição das tubulações, válvulas, registros e conexões, sempre que necessário. 

Dessa forma, a solução para os problemas observados pode ser desde a substituição 

ou readequação de determinado reservatório, como a manutenção ou troca dos seus res-

pectivos mecanismos de manobra, tubos e conexões, passando sempre pela implementa-

ção de medidas de manutenção tanto preventiva quanto corretiva. 

A seguir é apresentada a tabela resumo, nela os reservatórios foram agrupados con-

forme o tipo de necessidade identificada na fase de diagnóstico e as respectivas propostas 

de melhorias. 
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Quadro 7 Prognóstico dos centros de reservação (parte 1) 

CENTRO DE RESERVAÇÃO PROBLEMAS IDENTIFICADOS PROPOSTAS PRAZOS 

R05 – ETA Central  Patologia estrutural na parede do reservatório 
05 da ETA Central.  

 Estudo detalhado acerca das condições estruturais e estanquei-
dade dos reservatórios e seus principais componentes hidráuli-
cos e acessórios, visando a reparação/substituição do que for 
necessário. 

 Continuidade de estudos previstos no PAC sobre os denomina-
dos reservatório e adutora meia lua. 

Curto 

Centro de Reservação Parque 
Califórnia 

 Patologia estrutural do compartimento apoiado 
do reservatório 

ETA São Silvestre - Reservatório 
apoiado de passagem 

 Sinais de infiltração e deterioração – Possível 
patologia estrutural. 

Centro de Reservação parque Meia 
Lua - R22 

 Patologia estrutural na base - reservatório 
inclinado. 

Centro de Reservação Parque 
Imperial 

 Reservatório apoiado com patologias 
estruturais; 

 Ventosa de distribuição com vazamento. 
Sistema de Abastecimento do Jardim 

das Indústrias 
 Desativado - Casa de bombas do reservatório 

elevado (patologia estrutural no teto) 

Reservação II do Recanto dos 
Pássaros 

 Reservatório elevado com vazamento, escada 
condenada e manutenção necessária em tubos 
e conexões 

Centro de Reservação Jardim 
Alvorada 

 Reservatórios desativados logo após sua 
conclusão por alteração das diretrizes de 
utilização e defeitos estruturais, além da falha 
dos poços do Jardim Alvorada na Rua Primeiro 
de Maio 

 Estudo detalhado, visando a desativação permanente do Centro 
de Reservação Jardim Alvorada.  Curto 

Centro de Reservação Jardim Paraíso 
 Reservatório elevado de concreto não concluído 

– Obra inacabada. 
 R73 com pontos de corrosão profundos. 

 Recepção por obra de Contrapartida de Empreendedor a ampli-
ação, através de novo reservatório de 1.500 m³ (previsto 2022-
2224). 

Curto 

Centro de Reservação Cônego José 
Bento 

 Registros emperrados, necessário operação do 
registro geral; 

 Fezes de animais (gatos) sobre a laje do reser-
vatório e respiro sem proteção. 

 Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões  
 Reforço na limpeza 
 Instalação de macromedidor de vazão na saída do reservatório 

Curto 

Centro de Reservação Santa 
Terezinha 

 Risco de alagamento da sala 
 R06 saída da distribuição de alta pressão 

bombeada - sem acesso às conexões de 
manobra e distribuição dos bairros; 

 Tampos não protegidos do reservatório; 
 Bombas dos reservatórios - junta rompida da 

válvula de retenção 

 Estudo detalhado visando alternativas para mitigar o risco de 
alagamento da sala 

 Estabelecer acesso às conexões de manobra e distribuição dos 
bairros 

 Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões 

Curto 
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Quadro 8 Prognóstico dos centros de reservação (parte 2) 

CENTRO DE RESERVAÇÃO PROBLEMAS IDENTIFICADOS PROPOSTAS PRAZOS 

Centro de Reservação Santana do 
Pedregulho 

 Caixa de contenção da limpeza de fundo e 
extravasor de superfície inutilizada; 

 Reservatório elevado com sinais de corrosão. 

 Estudo detalhado para recuperação das estruturas atualmente 
inutilizadas. 

 Adoção de medidas corretivas sobre corrosão. 
Curto 

Centro de Reservação Veraneio Ijal  Reservatório com sinais moderados de corro-
são. 

 Adoção de medidas corretivas sobre corrosão. 
 Continuidade nos estudos para implantação da adutora ligando 

o reservatório R65 (Nova Jacareí ) ao reservatório R53 (Ijal) – 
conforme previsto no PAC - Sistema de adução de água para o 
reservatório do Ijal 

Curto 

Centro de Reservação Vila São João  Não possui telemetria.  Implantação de telemetria Curto 
Centro de Reservação Terras de São 

João 
 Registros emperrados na casa de bombas da 

porção alta do Bairro. 
 Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões Curto 

Centro de Reservação Terras de 
Santa Helena  Corrosão na base do reservatório elevado. 

 Adoção de medidas corretivas sobre corrosão. 
 *Verificar a necessidade de mais um reservatório de 800 m³. 

Curto 

Centro de Reservação Santa Paula 
 Saída da distribuição desprotegida, e macrome-

didores avariados; 
 Válvula controladora de nível deteriorada. 

 Implantação de macromedidores 
 Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões 

Curto 

Centro de Reservação Nova Jacareí  Evidências de invasão permanente ao Centro 
de Reservação 

 Adoção de reforço na segurança. 
 *Verificar a necessidade de mais um reservatório de 800 m³. 

Curto 

Centro de Reservação Jardim Nova 
Esperança 

 O Centro de Reservação oferece pouca pressão 
na parte alta do Bairro 

 Estudo detalhado sobre o ponto de operação das bombas e 
adoção das medidas corretivas, verificando, inclusive, se não 
seria o caso de adotar reservação suplementar da ordem de 
200m³. 

Curto 

Centro de Reservação do Jardim 
Califórnia 

 Válvula de controle de nível adaptada - 
necessita de substituição; 

 R2 - escotilha para esgotamento - hiper 
dosagem de cloro - risco de ruptura.  

 Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões  
 R2 – Correção da dosagem de cloro – Estudo detalhado para 

recuperação das estruturas atualmente avariadas. 
Curto 

*Em uma análise macro os distritos pitométricos DP 13 (Terras de Santa Helena), DP 20 (Nova Jacareí) e DP 19 (Jd. Nova Esperança) mostraram que não 

carecem de reservação suplementar, contudo, seja pela distribuição geográfica das estruturas de reservação ou outras questões, conforme apontado pelo SAAE, faz-se 

necessário verificar em estudos posteriores e mais detalhados a necessidade de se ampliar esses centros de reservação. 
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1.7.3. ELEVATÓRIAS  

Com relação às elevatórias, no que se refere aos problemas de ordem estrutural, assim 

como no caso dos reservatórios, são propostos estudos mais aprofundados visando a iden-

tificação e adoção das soluções mais adequadas e pertinentes às especificidades de cada 

elevatória acometida de tais circunstâncias. Além disso, em termos gerais para todas as 

elevatórias, quando necessário, são propostas ações de manutenção e substituição dos con-

juntos de recalque, tubulações, válvulas, registros e conexões. 

A seguir são apresentadas as tabelas resumo, nelas as elevatórias foram agrupadas 

conforme o tipo de necessidade identificada na fase de diagnóstico e as respectivas propos-

tas de melhorias. 
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Quadro 9 Estado de conservação das EEAs (Parte 1) 

EEA OBSERVAÇÕES PROPOSTAS PRAZO 

EEA Diogo Fontes - R65 

 Segundo informações colhidas junto ao pessoal do SAAE, a 
adutora da ETA que abastece a EEA da Diogo Fontes (370m³/h) 
possivelmente não comporta a vazão de fim de plano (470m³/h), 
no entanto, não se tem informações suficientes para verificação 
hidráulica (diâmetro, caminhamento e etc).OBS:  

 Vazamento do poço de sucção do “booster” antigo dos CR's 
Parque imperial e Igarapés; 

 Vazamento no registro e fiação exposta de modo inadequado; 

 Registros de manobra - todos os registros estão emperrados; 

 Cabos elétricos (440V) junto à calha de esgotamento de água da 
EEA Diogo Fontes. Forte risco de choque elétrico, fuga de energia 
ou curto-circuito; 

 Parte das bombas está inoperante; 

 Indicação de deterioração nos equipamentos; 

 Caixa da válvula de controle de nível elétrica do reservatório 
principal carece de  impermeabilização - água aflora do solo 
mantendo solenóides e contatores submersos; 

 Pressão dinâmica de chegada da adutora de 300mm não é 
suficiente para abastecer o reservatório de 750m³ por cima, sendo 
necessário a abertura do by-pass e abastecer por baixo; 

 O barrilete que abastece as bombas está a 1,5 m do fundo do 
reservatório (perda de volume de utilização); 

 Válvulas controladoras de bombas/retenção necessitando de 
manutenção; 

 Válvulas antecipadoras de onda na rede de recalque estão fora 
de operação e necessitam de manutenção. 

 Conforme observado no diagnóstico, são 
muitos os problemas idendtificados e nas 
mais diversasr especialidades. Portanto, 
é proposto: 

o Um estudo de avaliação 
hidráulica da adutora que 
alimenta a EEA Digo Fontes 
que  

o Um estudo detalhado e 
multidisciplinar de avaliação 
das instalações da EEA Diogo 
Fontes para a definição das 
ações a serem adotadas. 

o Estudo para implantação de 
mais um reservatório, 
conforme estimado pelo SAAE 
da ordem de 750 m³. 

Curto 

 Projeto e Obras  

Médio 

 



   
 

Plano Municipal de Saneamento Básico de Jacareí, 2021 a 2040 
vmengenharia.com.br 55 

 

Quadro 10 Estado de conservação das EEAs (Parte 2) 

EEA OBSERVAÇÕES PROPOSTAS PRAZO 

“booster” Jardim Terras de 
São João  Sinais claros de corrosão nos equipamentos. 

 Manutenção/subtituição dos equipamentos que 
apresentam corrosão. Curto 

“booster” Terras de Santa 
Helena 

 Painel elétrico: Amperímetro, horímetro e painel da 
softstarter não funcionam. 

 Manutenção/subtituição do Painel elétrico: 
Amperímetro, horímetro e painel da softstarter Curto 

“booster” B2 da Praça 
Independência para Jardim 

Panorama (R08) 

 Apenas 1 bomba submersa e válvula de retenção 
deteriorada. 

 Instalação de bomba reserva e 
manutenção/substituição de eventuais válvulas, 
registros e conexões que estejam aprsentando 
problemas 

Curto 

“booster” do Parque dos Sinos   Muita trepidação e ressonância mecânica na instalação.  Medidas para mitigar os problemas de trepidação. Curto 

“booster” do R43 para 
distribuição 

 Sem controle de pressão, vazão e velocidade de 
bombas. 

 Instalação de macromedidores e pressostatos Curto 

“booster” B7 - Siqueira 
Campos.  Desativado  Estudo para verificar a necessidade de reativação 

Curto “booster” Altos de Santana  Registros e válvulas de retenção emperradas.  Manutenção/substituição de eventuais válvulas, 
registros e conexões que estejam aprsentando 
problemas “booster” Jardim Pedramar  Válvula de alívio com vazamento. 
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1.7.4. REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA 

Conforme o apresentado no diagnóstico, são necessárias ações e investimento 

na rede de distribuição de abastecimento de água.  

Nesse sentido é proposto, além da universalização das ligações e dos hidrôme-

tros, que se estabeleça um cronograma para a substituição de parte das tubulações 

mais antigas e seus componentes. Esse programa de substituição, assim como a ma-

nutenção e melhoria da setorização já existente, irá contribuir para a redução das 

perdas de água no sistema de abastecimento.  

Atualmente o SAAE já envida esforços no sentido de redução de perdas através 

de uma equipe especialmente dedicada a esse objetivo, sendo que a rede de distribui-

ção já é em grande parte fisicamente setorizada conforme informado pelos técnicos 

do SAAE, indicando, portanto, que os principais passos iniciais no sentido de con-

trole de perdas já foram estabelecidos. Dessa forma, no que concerne à rede de dis-

tribuição e água, a presente revisão do Plano de Saneamento visa indicar ações que 

garantam e eventualmente possam melhorar as ações que já são praticadas. 

O Quadro 11 apresenta o resumo das ações previstas para as redes de distribui-

ção de água.  
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Quadro 11 Resumo das Ações Previstas para as redes de distribuição de água de abastecimento 

Ano 
Índice Rede 

(m/hab) 
(***) 

População 
(hab) 

Extensão 
(m/ano) 

Rede nova 
(m/ano) (*) 

Substituição 
(m/ano) (**) 

2020 4,18 233.889 977.656 0 0 
2021 4,18 236.813 989.877 1.222 4.778 
2022 4,18 239.773 1.002.250 1.237 4.763 
2023 4,18 242.770 1.014.778 1.253 4.747 
2024 4,18 245.805 1.027.463 1.268 4.732 
2025 4,18 248.877 1.040.306 1.284 4.716 
2026 4,18 251.988 1.053.310 1.300 4.700 
2027 4,18 255.138 1.066.476 1.317 4.683 
2028 4,18 258.327 1.079.807 1.333 4.667 
2029 4,18 261.556 1.093.305 1.350 4.650 
2030 4,18 264.826 1.106.971 1.367 4.633 
2031 4,18 267.606 1.118.594 1.162 4.838 
2032 4,18 270.416 1.130.340 1.175 4.825 
2033 4,18 273.256 1.142.208 1.187 4.813 
2034 4,18 276.125 1.154.201 1.199 4.801 
2035 4,18 279.024 1.166.320 1.212 4.788 
2036 4,18 281.954 1.178.567 1.225 4.775 
2037 4,18 284.914 1.190.942 1.237 4.763 
2038 4,18 287.906 1.203.447 1.250 4.750 
2039 4,18 290.929 1.216.083 1.264 4.736 
2040 4,18 293.984 1.228.852 1.277 4.723 
Total  25.120 94.880 

 (*) adotado 10% da rede nova por conta do município e o restante por conta dos em-
preendedores. 

(**) Entre redes novas e substituições o total anual adotado como viável pelo municí-
pio foi de 6 km. Contudo, em que pese as estimativas aqui apresentadas a título de referência 
inicial para dimensionamento do montante a ser investido, as substituições de rede devem 
ser norteadas por meio de estudos futuros aprofundados que levantem quais regiões possuem 
maiores problemas de vazamentos, dentre outros, de modo a definir com maior assertividade 
as prioridades e o consequente quantitativo de substituição. 

(***) Adotado com base na medição da extensão de rede  

Extensão de rede (2020) = 979.000 m; 

População (2020) = 233.889 habitantes; 

Índice de rede = 4,18 m/habitantes. 

O Quadro 12 apresenta o resumo das ações previstas referente às ligações de 

água.  
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Quadro 12 Resumo das Ações Previstas referente às Ligações de Água 

Ano hab/ligação  População 
(hab) 

Número de li-
gações 

(un/ano) 

*Ligações 
feitas pelo 
Município 
(un/ano) 

*Ligações 
feitas por 
terceiros 
(un/ano) 

*Novas liga-
ções (un/ano) 

2020 3,05 233.889 76.621 0 0 0 
2021 3,05 236.813 77.579 450 508 958 
2022 3,05 239.773 78.549 450 520 970 
2023 3,05 242.770 79.531 450 532 982 
2024 3,05 245.805 80.525 450 544 994 
2025 3,05 248.877 81.531 450 557 1.007 
2026 3,05 251.988 82.550 450 569 1.019 
2027 3,05 255.138 83.582 450 582 1.032 
2028 3,05 258.327 84.627 450 595 1.045 
2029 3,05 261.556 85.685 450 608 1.058 
2030 3,05 264.826 86.756 450 621 1.071 
2031 3,05 267.606 87.667 450 461 911 
2032 3,05 270.416 88.587 450 471 921 
2033 3,05 273.256 89.518 450 480 930 
2034 3,05 276.125 90.458 450 490 940 
2035 3,05 279.024 91.407 450 500 950 
2036 3,05 281.954 92.367 450 510 960 
2037 3,05 284.914 93.337 450 520 970 
2038 3,05 287.906 94.317 450 530 980 
2039 3,05 290.929 95.307 450 540 990 
2040 3,05 293.984 96.308 450 551 1.001 
Total    19.687 

(*) Considera-se que o SAAE apenas realiza ligações novas por demanda de novos 
munícipes e/ou novos loteamentos. Cabendo pontuar que o total anual, adotado como viá-
vel pelo município, para ser executado é de 450, sendo o restante de responsabilidade de 
terceiros (empreendedor). 

Quadro 13 apresenta o resumo das ações previstas referente aos hidrômetros.  
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Quadro 13 Resumo das Ações Previstas referente aos Hidrômetros 

Ano Número hidrômetros existentes              
(unid.) 

Substituição 
(unid./ano)   (*) 

2020 76.621 0 
2021 77.579 2.682 
2022 78.549 2.715 
2023 79.531 2.749 
2024 80.525 2.784 
2025 81.531 2.818 
2026 82.550 2.854 
2027 83.582 2.889 
2028 84.627 2.925 
2029 85.685 2.962 
2030 86.756 2.999 
2031 87.667 3.036 
2032 88.587 3.068 
2033 89.518 3.101 
2034 90.458 3.133 
2035 91.407 3.166 
2036 92.367 3.199 
2037 93.337 3.233 
2038 94.317 3.267 
2039 95.307 3.301 
2040 96.308 3.336 
Total  60.218 

(*) Considerando como referência a troca em até 5 anos, foi estimada e sugerida a 
substituição de 3,5% dos hidrômetros por ano. Em que pese as estimativas aqui apresentadas 
a título de referência inicial para dimensionamento do montante a ser investido, as substitui-
ções de hidrômetros devem ser norteadas por meio de estudos mais aprofundados, de modo 
a definir com maior assertividade as prioridades e o consequente quantitativo de substitui-
ção. 

Cabe pontuar que, conforme dados abaixo, as estimativas apresentadas vão ao encon-
tro dos números do SAAE no ano de 2021e é possível depreender desse histórico que prova-
velmente tem-se acelerado o trabalho de combate às perdas, bem como ao déficit de hidrô-
metros. 

Dados do SAAE: 

 Média de substituição de hidrômetros entre 2015 e 2020 = 295 unidades; 

 Substituição de hidrômetros em 2021 = 2.282 unidades. 

Ressalta-se que atualmente existem métodos de gerenciamento desses equipa-

mentos que levam em consideração além da idade a totalização dos mesmos, permi-

tindo o controle do IDM (Índice de Desempenho na Medição) e que o SAAE pode 

adotá-los caso seja adequado e que além das novas ligações é recomendável que se 
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implemente um trabalho específico afim de eliminar o déficit atual que corresponde 

a cerca de 1.700 ligações sem hidrômetro instalado. 

Tendo em vista as considerações apresentadas nos parágrafos anteriores, a re-

dução de perdas é a proposta de intervenção mais relevante para a rede de distribui-

ção. Para se atingir as metas de redução de perdas, as ações não podem ser isoladas, 

devendo integrar a implantação dos setores de abastecimento, a macromedição na 

saída dos reservatórios, a identificação e priorização as regiões com maiores índices 

de perdas, a identificação de vazamentos invisíveis através de pesquisas de campo e 

a substituição de redes e ligações prediais. Conforme citado anteriormente, o SAAE 

de Jacareí já tem uma equipe especialmente dedicada à redução de perdas, sendo que 

as ações ora propostas visam apoiar o trabalho que já tem sido realizado, sendo, por-

tanto, recomendações baseadas na experiência técnica dos membros integrantes da 

equipe técnica da VM que poderão reforçar o trabalho já realizado ou indicar diretri-

zes adicionais para que as previsões de redução de perdas apresentadas no parágrafo 

seguir sejam asseguradas. 

Considerando o índice de perdas atual em 44%, propõe-se redução de perda 

para 37% já em 2025, com queda gradual até 25% em 2040. Trata-se de uma meta 

arrojada definida pelo próprio SAAE, mas perfeitamente viável com a continuidade 

dos esforços já realizados. Observa-se que a manutenção do índice de perdas igual a 

25 % demanda que as ações já praticadas e intensificadas a curto prazo, sejam man-

tidas como rotina operacional ao longo horizonte de estudo. 

A substituição sistemática dos hidrômetros também contribui para redução do 

índice de perdas, bem como o cadastro desses equipamentos. Deverá ser implemen-

tada uma rotina de aferição e manutenção dos hidrômetros para evitar os defeitos 

decorrentes de uso prolongado, cabendo pontual que é previsto, conforme informa-

ções adicionais do SAAE, para o fim de 2022 a montagem de um laboratório de 

testes e aferições para esse fim. Essa ação atua na parcela de perdas financeiras de-

correntes da submedição do consumo nas economias. 

Vale ressaltar que a troca de ligações pode estar diretamente relacionada com a 

troca de hidrômetros, evitando assim uma dupla interrupção no atendimento das 
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economias. Da mesma forma, a instalação de novos hidrômetros está intrinsica-

mente vinculada à instalação de novas redes de distribuição e, sendo assim, define-

se que ambas serão feitas em conjunto. 

1.7.4.1. RESUMO PROGNÓSTICO REDES DE DISTRIBUIÇÃO 

Quadro 14 Resumo das Ações Previstas para as Redes de Distribuição de Água de Abastecimento 

Ano 
Rede nova 

(m/ano)  
Substituição 

rede 
(m/ano) 

Novas  
ligações 
(un/ano) 

Substituição 
Hidrômetro 
(unid./ano) 

2020 0 0 0 0 

2021 1.222 4.778 958 2.682 

2022 1.237 4.763 970 2.715 

2023 1.253 4.747 982 2.749 

2024 1.268 4.732 994 2.784 

2025 1.284 4.716 1.007 2.818 

2026 1.300 4.700 1.019 2.854 

2027 1.317 4.683 1.032 2.889 

2028 1.333 4.667 1.045 2.925 

2029 1.350 4.650 1.058 2.962 

2030 1.367 4.633 1.071 2.999 

2031 1.162 4.838 911 3.036 

2032 1.175 4.825 921 3.068 

2033 1.187 4.813 930 3.101 

2034 1.199 4.801 940 3.133 

2035 1.212 4.788 950 3.166 

2036 1.225 4.775 960 3.199 

2037 1.237 4.763 970 3.233 

2038 1.250 4.750 980 3.267 

2039 1.264 4.736 990 3.301 

2040 1.277 4.723 1.001 3.336 

Total 25.120 94.880 19.687 60.218 

Destaca-se que para cada item apresentado na tabela acima existem ressalvas e 

observações que constam nos itens anteriores. 

1.7.5. ÁREA RURAL 

É recomendável que os poços existentes na área rural sejam cadastrados e que 

essas informações estejam disponíveis para o operador dos sistemas de água e esgoto 
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do município. Também é recomendável que o Poder Público implante um programa 

de auxílio aos habitantes da zona rural para regularização dos poços junto ao DAEE 

e que elabore uma carta georreferenciada com a localização dos novos poços, como 

ferramenta auxiliar de gestão. 

Apesar de historicamente o município de Jacareí apresentar problemas de baixa 

produtividade em seus poços, o que desincentiva a perfuração de novos poços, reco-

menda-se que seja realizado um estudo hidrogeológico regional visando confirmar a 

carência desse recurso, bem como avaliar possíveis interferências entre os poços atu-

almente em operação, bem como a identificação de regiões que possam aceitar a 

perfuração de eventuais novos poços e regiões congestionadas que não permitem o 

aumento da exploração do manancial subterrâneo. 

Além disso, recomenda-se que o município busque e/ou mantenha financia-

mento para a implantação de programas de reflorestamento e de manutenção dos 

fragmentos de mata nativa, como forma de preservar os mananciais, inclusive os sub-

terrâneos. Esse programa pode incluir o pagamento de serviços ambientais para os 

proprietários rurais que preservarem fragmentos de mata em suas propriedades.  

1.8. INVESTIMENTOS NECESSÁRIOS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 

ÁGUA 

A elaboração do estudo econômico buscou definir o montante que deverá ser 

investido no sistema de abastecimento de água, a fim de implantar as propostas des-

critas nos itens anteriores. 

Os investimentos necessários para implantação das intervenções propostas fo-

ram levantados com base em curvas de custos elaboradas pela SABESP, bem como 

a experiência dos técnicos da VM ENGENHARIA na elaboração de estudos e pro-

jetos semelhantes. 

Foi ainda destinado o montante de R$ 1.450.000,00 a ser investido para a me-

lhoria operacional e da gestão dos sistemas de abastecimento de água e esgotamento 

sanitário, basicamente destinado à automação, telemetria e monitoração. 
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Embora esse custo esteja apresentado neste capítulo, que trata do Sistema de 

Abastecimento de Água, deve-se ter em mente que ele configura como investimento 

comum a esse sistema e ao sistema de esgotamento sanitário. 

O resumo dos custos relativos às intervenções propostas para o sistema de abas-

tecimento de água ao longo dos 20 anos de horizonte de estudo está apresentado no 

Quadro 15 e na Figura 19 apresenta o investimento acumulado nesse intervalo de 

tempo. 

Os custos detalhados, bem como o cronograma de implantação são apresenta-

dos nas planilhas em anexo. 
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Quadro 15 Custos relativos a intervenções no Sistema de Abastecimento de Água de Jacareí 

ANO PROD./     RE-
SERV/DIST. 

REDE MICROMEDIÇÃO LIGAÇÕES AUTOMAÇÃO E 
TELEMETRIA 

SETORIZAÇÃO *MELHORIAS TOTAL ACUMULADO PERCENTUAL 
ACUMULADO 

2020          0 
2021  R$ 468.078,00 R$ 472.281,80 R$ 203.328,00    R$ 1.143.687,80 R$ 1.143.687,80 1 
2022  R$ 468.078,00 R$ 478.185,32 R$ 203.328,00    R$ 1.149.591,32 R$ 2.293.279,12 1 
2023 R$ 18.212.783,33 R$ 468.078,00 R$ 484.162,64 R$ 203.328,00 R$ 200.000,00 R$ 800.000,00 R$ 350.000,00 R$ 20.718.351,97 R$ 23.011.631,08 13 
2024 R$ 10.309.569,92 R$ 468.078,00 R$ 490.214,67 R$ 203.328,00 R$ 200.000,00 R$ 800.000,00 R$ 350.000,00 R$ 12.821.190,59 R$ 35.832.821,67 20 
2025 R$ 9.965.287,20 R$ 468.078,00 R$ 496.342,35 R$ 203.328,00  R$ 800.000,00 R$ 350.000,00 R$ 12.283.035,55 R$ 48.115.857,23 26 
2026  R$ 468.078,00 R$ 502.546,63 R$ 203.328,00  R$ 800.000,00  R$ 1.973.952,63 R$ 50.089.809,86 27 
2027  R$ 468.078,00 R$ 508.828,46 R$ 203.328,00  R$ 800.000,00  R$ 1.980.234,46 R$ 52.070.044,32 28 
2028  R$ 468.078,00 R$ 515.188,82 R$ 203.328,00    R$ 1.186.594,82 R$ 53.256.639,14 29 
2029  R$ 468.078,00 R$ 521.628,68 R$ 203.328,00    R$ 1.193.034,68 R$ 54.449.673,82 29 
2030 R$ 45.706.894,46 R$ 468.078,00 R$ 528.149,04 R$ 203.328,00    R$ 46.906.449,50 R$ 101.356.123,32 55 
2031 R$ 12.144.206,73 R$ 468.078,00 R$ 534.750,90 R$ 203.328,00    R$ 13.350.363,63 R$ 114.706.486,95 63 
2032 R$ 51.975.000,00 R$ 468.078,00 R$ 540.365,79 R$ 203.328,00    R$ 53.186.771,79 R$ 167.893.258,74 92 
2033 R$ 4.555.000,00 R$ 468.078,00 R$ 546.039,63 R$ 203.328,00    R$ 5.772.445,63 R$ 173.665.704,36 95 
2034  R$ 468.078,00 R$ 551.773,04 R$ 203.328,00    R$ 1.223.179,04 R$ 174.888.883,41 96 
2035  R$ 468.078,00 R$ 557.566,66 R$ 203.328,00    R$ 1.228.972,66 R$ 176.117.856,07 97 
2036  R$ 468.078,00 R$ 563.421,11 R$ 203.328,00    R$ 1.234.827,11 R$ 177.352.683,18 97 
2037  R$ 468.078,00 R$ 569.337,03 R$ 203.328,00    R$ 1.240.743,03 R$ 178.593.426,21 98 
2038  R$ 468.078,00 R$ 575.315,07 R$ 203.328,00    R$ 1.246.721,07 R$ 179.840.147,28 99 
2039  R$ 468.078,00 R$ 581.355,88 R$ 203.328,00    R$ 1.252.761,88 R$ 181.092.909,16 99 
2040  R$ 468.078,00 R$ 587.460,12 R$ 203.328,00    R$ 1.258.866,12 R$ 182.351.775,27 100 

TOTAL 152.868.741,64 9.361.560,00 10.604.913,63 4.066.560,00 400.000,00 4.000.000,00 1.050.000,00 182.351.775,27   

* ESTRUTURA ADMINISTRATIVA E OPERACIONAL 

Obs: Todos os valores estão em reais (R$) 



   
 

Plano Municipal de Saneamento Básico de Jacareí, 2021 a 2040 
vmengenharia.com.br 65 

 
Figura 19 Investimento acumulado no Sistema de Abastecimento de Água 

1.9. AÇÕES PARA EMERGÊNCIAS E CONTINGÊNCIAS 

As ações para emergências e contingências contemplam medidas e procedimentos a 

serem adotados, previstos e programados com relação ao controle ou combate a uma ocor-

rência anormal que possa provocar sérios danos à população, ao meio ambiente e aos bens 

patrimoniais.  

Medidas de contingência focam na prevenção e as de emergência objetivam progra-

mar as ações no caso de ocorrência de um acidente. Desde modo, as ações para emergência 

e contingência são abordadas conjuntamente, pois ambas se referem a uma situação atí-

pica. 

Durante a operação e manutenção dos serviços de saneamento deverão ser utilizados 

mecanismos locais e corporativos de gestão, no sentido de prevenir ocorrências indesejá-

veis por meio do controle e monitoramento das condições físicas das instalações e dos 

equipamentos, visando minimizar a ocorrência de acidentes e interrupções na prestação 

dos serviços. 

Caso ocorram situações atípicas que extrapolem a capacidade de atendimento local, 

os órgãos operadores deverão dispor de todas as estruturas de apoio (mão de obra, materi-

ais e equipamentos), de manutenção estratégica, das áreas de gestão operacional, de con-

trole e qualidade, de suporte como comunicação, suprimentos e tecnologias de informa-
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ção, dentre outras. A disponibilidade destas estruturas permitirá que os sistemas de sanea-

mento não tenham a segurança e a continuidade operacional comprometidas ou paralisa-

das.  

São apresentadas a seguir, algumas considerações específicas a respeito de ações para 

emergência e contingência para o sistema de abastecimento de água. 

Vários são os motivos que podem proporcionar interrupções no abastecimento de 

água, inclusive por ocorrências inesperadas como eventuais desastres naturais rompimento 

de redes e adutoras de água, quebra de equipamentos, contaminação da água distribuída, 

dentre outros. Para regularizar o atendimento deste serviço de forma mais ágil ou impedir 

a interrupção no abastecimento, ações para emergências e contingências devem ser previs-

tas de forma a orientar o procedimento a ser adotado e a possível solução do problema. 

Sendo assim, é extremamente importante que um sistema de abastecimento de água conte 

com um plano de emergência e contingência, a fim de diminuir os riscos de acidentes. 

Vale observar que as propostas elaboradas nesta revisão do Plano de Saneamento 

Básico reforçam as capacidades de transferência de água entre os setores existentes, o que 

é fundamental em caso de emergência. 

1.9.1. OCORRÊNCIAS E AÇÕES CORRELATAS 

A seguir, no Quadro 16, são apresentados os principais tipos de ocorrências que po-

dem afetar sistemas de abastecimento de água, as possíveis origens e as ações a serem to-

madas. 



   
 

Plano Municipal de Saneamento Básico de Jacareí, 2021 a 2040 
vmengenharia.com.br 67 

Quadro 16 Ações para Emergência e Contingência referentes ao Abastecimento de Água 

OCORRÊNCIA ORIGEM AÇÕES PARA EMERGÊNCIA E CONTINGÊNCIA 

Falta de Água Ge-
neralizada 

Inundação das captações de 
água com danificação de 

equipamentos eletrônicos e 
estruturas 

 
Interrupção prolongada no 
fornecimento de energia 

elétrica nas instalações de 
produção de água. 

 
Qualidade inadequada da 

água dos mananciais; 
Ações de vandalismo. 

Comunicar a população, instituições, autorida-
des, Polícia local, Defesa Civil, Corpo de Bombei-

ros e órgão de controle ambiental;  
Reparar as instalações danificadas e realizar a 

troca de equipamentos; 

Promover o controle e o racionamento da água 
disponível em reservatórios; 

Comunicar a concessionária de energia elétrica; 

Implementar rodízio de abastecimento; 
Abastecer a área afetada com auxílio de cami-

nhões tanque/pipa; 

Comunicar a prestadora de serviços para que 
acione socorro e ative captação em fonte alter-

nativa de água. 

 

Movimentação do solo, so-
lapamento de apoios de es-

truturas com arrebatamento 
da adução de água. 

Comunicar a Secretaria Municipal de Obras e os 
Órgãos Ambientais competentes. 
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OCORRÊNCIA ORIGEM AÇÕES PARA EMERGÊNCIA E CONTINGÊNCIA 

Falta de Água 
Parcial ou Locali-

zada 

Interrupção temporária no 
fornecimento de energia elé-
trica nas instalações de pro-

dução de água. 
 

Danificação de estruturas de 
reservatórios e elevatórias de 

água tratada. 
 

Rompimento de redes e li-
nhas adutoras de água tra-

tada. 
 

Ações de vandalismo. 
. 

Promover o controle e o racionamento da 
água disponível nos reservatórios; 

Implementar rodízio de abastecimento tempo-
rário das áreas afetadas com caminhão 

pipa/tanque; 

Transferir água entre setores de abasteci-
mento com o objetivo de atender temporaria-
mente a população afetada pela falta de água 

localizada. 

Comunicar a prestadora dos serviços para que 
acione socorro e busque fonte alternativa de 

água; 
Comunicar a concessionária de energia elé-

trica. 

Executar reparos das instalações danificadas 

Comunicar o ato de vandalismo a autoridade 
policial local. 

Diminuição da 
Pressão 

Vazamento e/ou rompimento 
de tubulação em algum tre-

cho 

Comunicar a prestadora; 
Ampliar o sistema de abastecimento e verificar 

possíveis pontos de perdas ou vazamentos; 
Transferir água entre setores de abasteci-

mento com o intuito de atender temporaria-
mente a população afetada pela falta de água; 
Desenvolver campanha junto à população para 
evitar o desperdício e promover o uso racional 

e consciente da água; 
Desenvolver campanha junto a comunidade 
para instalação de reservatório elevado nas 

unidades habitacionais. 
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1.9.2. DIRETRIZES PARA OS PLANOS DE RACIONAMENTO E ATENDIMENTO A 

AUMENTOS DE DEMANDA TEMPORÁRIA 

No caso de racionamento de água devido a motivos de desabastecimento (equipa-

mentos danificados, interrupção de fornecimento de energia elétrica, qualidade de água 

inadequada, rompimento de adutoras, etc.) o município deve contar com um Plano de 

Racionamento que por sua vez deverá contemplar principalmente a comunicação com a 

população afetada para que reduza o consumo de água, pois a mesma será compartilhada 

com outras áreas da cidade, efetuar o controle dos reservatórios para efetivação das mano-

bras e promover os reparos necessários de forma eficiente e no menor tempo possível. 

Já em casos de desabastecimento generalizado, o referido Plano de Racionamento 

deverá contemplar ações emergenciais como o abastecimento dos reservatórios por cami-

nhões pipa, por exemplo; além das ações para emergência e contingência já citadas, tais 

como ações junto à população para redução de consumo, racionamento da água distribu-

ída e a promoção dos reparos de forma ágil. 

A diretriz básica para a elaboração de planos de racionamento é a existência de uma 

setorização adequada do sistema de distribuição de água, esta setorização deve contar 

ainda com uma modelagem matemática do sistema de distribuição, de forma a permitir 

simulações e implantações de interligações através de registros adequadamente localizados 

que permitam a transferência de água entre setores de abastecimentos distintos. A otimi-

zação da setorização do sistema de distribuição de água é uma das ações de curto prazo 

contabilizada nesta revisão. 

1.9.3. REGRAS DE COMUNICAÇÃO PARA SITUAÇÕES CRÍTICAS 

Em situações críticas deve haver um plano de comunicação com a população, avi-

sando detalhadamente sobre a situação e sobre as consequências da mesma no funciona-

mento do sistema de abastecimento de água. Se houver risco de desabastecimento, fornecer 

informações sobre o período em que a região ficará com o abastecimento comprometido e 

quais as medidas tomadas para o restabelecimento. 

Nesta comunicação deve-se solicitar o apoio da população no sentido do uso consci-

ente da água para que a situação não se agrave, proibindo/evitando os usos menos nobres 
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da água, tais como: lavagem de carros e calçadas; permitindo assim que os usos essenciais 

não sejam comprometidos. 
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1.11. ANEXO 1 – PLANILHAS DE CUSTOS 

 



1 - Adutoras

Diâmetro (mm) Material Custo unitário (R$/m)

100 PVC R$ 332,30

150 fofo R$ 388,05

200 fofo R$ 928,08

250 fofo R$ 1.116,12

300 fofo R$ 1.258,16

400 fofo R$ 1.664,03

2 - Estações Elevatórias com Bombas Centrífugas de Eixo Horizontal - Poço Seco

Potência

 (cv)

Custo unidade 

(R$)

5 R$ 137.670,00

7,5 R$ 194.573,60

10 R$ 266.162,00

15 R$ 413.010,00

20 R$ 504.790,00

25 R$ 569.036,00

30 R$ 614.926,00

40 R$ 734.240,00

50 R$ 826.020,00

60 R$ 1.229.852,00

75 R$ 1.633.684,00

100 R$ 1.835.600,00

125 R$ 2.019.160,00

150 R$ 2.202.720,00

200 R$ 2.386.280,00

4 - Rede de Distribuição e Ligações de Água

REDES Adota-se: R$ (m)

Rede de água Ø médio 75 mm PVC 78,01

R$ (unidade)

451,84

(*) 50% no passeio e 50% no eixo da via (considera hidrometração)

5 - Substituição dos Hidrômetros

Adota-se:

Prevista a troca de 3,5 % dos hidrometros por ano

Custo unitário (R$)

R$ 176,11

LIGAÇÕES COMPLETAS

Ligações de água  (*)

Obs.: O custo do booster é cerca de 20% mais caro que o da elevatória, devido à automação requerida para 

funcionamento desse elemento.

Obs.: O custo de readequação de elevatória foi adotado como 50% o custo de implantação de uma elevatória 

de potência equivalente.

CAPEX - Jacareí
Sistema de Abastecimento de Água

Critérios e Custos Unitários 
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RESERVAÇÃO R$/m³ reservado

Novo Concreto R$ 2.500,00

Reforma Concreto R$ 1.000,00

Reforma Aço R$ 500,00

TRATAMENTO R$/hab

Implantação ETA menor R$ 350,00

Implantação ETA maior R$ 250,00

Ampliação

80% do custo de 

implantação
R$ 200,00

Melhoria R$ 83,33

ETA Central Atual Com a ETA 3

Critério Adotado - ETA Central = R$ 70.000.000,00 R$ 112.000.000,00

Chegada 5,00% R$ 3.500.000,00

*floculação 10,00% R$ 7.000.000,00

*decantação 25,00% R$ 17.500.000,00

*Filtros 35,00% R$ 24.500.000,00

Efluentes 25,00% R$ 28.000.000,00

* Para reformas foi adotado metade desses valores

Critério Adotado - ETAs Rec. Passar. = R$ 1.237.500,00

*Efluentes 20,00% R$ 247.500,00

* somente adensamento

Critério Adotado - ETA São Silvestre= R$ 3.825.000,00

Chegada 5,00% R$ 191.250,00

*floculação 10,00% R$ 382.500,00

*decantação 25,00% R$ 956.250,00

*Filtros 35,00% R$ 1.338.750,00

Efluentes 25,00% R$ 956.250,00
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1.2. CAPTAÇÃO PRINCIPAL

Quadro 1 Resumo Prognóstico Captação Principal

Unidade Prazo Ações Propostas Custo Custo Adotado Observações

Captação Principal - Geral Curto

Desenvolvimento de estudo específico para investigar as 

deficiências e necessidades da ECA, bem como consolidar as 

vazões das captações auxiliares 

R$ 250.000,00 R$ 250.000,00 verba

Captação auxiliar mais nova Médio
Constatada a deficiência, implantação de cj. Motobomba de reserva

na captação mais nova.
R$ 544.561,33 R$ 550.000,00

Captação auxiliar mais antiga Médio/Longo Substituição da captação auxiliar mais antiga R$ 1.413.412,00 R$ 1.420.000,00

Custo total Quadro 1 = R$ 2.220.000,00

CAPEX - Jacareí
Sistema de Abastecimento de Água

Propostas
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1.3.2 Resumo Prognóstico ETA Central

Quadro 2 Resumo Prognóstico ETA Central

Unidade Prazo Ações Propostas Custo Custo Adotado Observações

Chegada e mistura rápida Médio
Implantação de um canal de chegada de água bruta com

calha Parshall para a medição de vazão
R$ 3.500.000,00 R$ 3.500.000,00 verba

Instalação de floculadores mecânicos do tipo turbina axial em R$ 1.750.000,00

Aplicação de polímero auxiliar de floculação

Modificação da forma de descarte de lodo dos decantadores R$ 8.750.000,00

Automatização dos descartes

Substituição das camadas e blocos dos filtros que ainda não

foram reformados
R$ 12.250.000,00

Automatização da operação 

Tratamento de efluentes Médio Implantar sistema de tratamento de lodo R$ 28.000.000,00 R$ 28.000.000,00

 Adoção de sistema adicional de segurança para a instalação 

de gás cloro (sistema de exaustão e torre de neutralização de 

gás) e/ou estudo para substituição do gás cloro por outro 

agente desinfetante

R$ 1.400.000,00 R$ 1.400.000,00 verba

Estudar a alteração do sistema de preparo e dosagem de cal

hidratada. (Implantação e geocálcio)
R$ 50.000,00 R$ 50.000,00 verba

Ampliar as instalações de armazenamento de sulfato de

alumínio e adoção de dosagem por bombas dosadoras,

cabendo pontuar que há um projeto de aumento e

modernização do sistema de estocagem de insumos para as

ETA Central (termo de referência em fase final de

elaboração).

R$ 1.305.287,20 R$ 1.305.287,20 Informação do SAAE

Módulo ETA 3 Médio Implantação do Módulo ETA 3 R$ 43.414.394,46 R$ 43.414.394,46 Informação do SAAE

Custo total Quadro 2 = R$ 100.419.681,66

verba

verbaDecantação Médio

Filtração Curto

R$ 8.750.000,00

R$ 12.250.000,00

Floculação Médio R$ 1.750.000,00 verba

Produtos químicos Curto
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1.4 Distrito de São Silvestre

Quadro 3 Resumo Prognóstico ETA São Silvestre

Unidade Prazo Ações Propostas Custo Custo Adotado Observações

Chegada e mistura rápida Curto
Implantação de um canal de chegada de água bruta com

calha Parshall para a medição de vazão
R$ 191.250,00 verba

Estudar a alteração do sistema de preparo e dosagem de

barrilha. (Implantação e geocálcio)
R$ 35.000,00 R$ 260.783,33 verba

Cabendo pontuar que há um projeto de aumento e

modernização do sistema de estocagem de insumos para a

ETA São Silvestre (termo de referência em fase final de

elaboração).

R$ 34.533,33 Informação do SAAE

Tratamento de efluentes Médio Implantar sistema de tratamento de lodo R$ 956.250,00 R$ 1.000.000,00

Custo total Quadro 3 = R$ 1.260.783,33

1.5 Sistemas de Captação e Tratamento Recanto dos Pássaros

Quadro 4 Resumo Prognóstico ETAs Recanto dos Pássaros

Unidade Prazo Ações Propostas Custo Custo Adotado Observações

Captações ETA I, ETA II e 

ETA III
Curto

Implantação de conjunto motobomba de reserva em todas as

captações – ETA I, ETA II e ETA III
R$ 550.680,00 R$ 550.000,00

Captação ETA II Curto

Melhorias no acesso à captação do sistema ETA II, mais

especificamente acesso pela faixa de servidão e algum tipo

de pavimento adequado (íngreme)

R$ 100.000,00 R$ 100.000,00 verba

Filtros ETA I,II e III Curto Substituição Filtros ETA I, II e III R$ 1.856.250,00 R$ 1.900.000,00

ETA I, ETA II e ETA III Longo
Implantação de sistema de tratamento dos efluentes dos

filtros, adensamento de lodo e transporte para a ETA Central
R$ 742.500,00 R$ 742.500,00

Custo total Quadro 4 = R$ 3.292.500,00

Produtos químicos Curto
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1.6 Poços – Sede e Sistemas Isolados

Quadro 5 Resumo Poços

Unidade Prazo Ações Propostas Custo Custo Adotado Observações

Avaliação detalhada das condições de medição da produção 

desses poços, e caso necessário, deve ser prevista a 

ampliação da produção com a perfuração de mais poços.

R$ 80.000,00 R$ 80.000,00 verba

Perfuração de mais um poço  R$ 400.000,00 R$ 400.000,00 verba

Custo total Quadro 5 = R$ 480.000,00

1.7 Propostas Reservação e Distribuição

Quadro 6 Resumo DPs

Unidade Prazo Ações Propostas Custo Custo Adotado Observações

DP 04 – Conego Jose bento Médio Implantação de novos reservatórios – 800 m³ R$ 2.000.000,00 R$ 2.000.000,00

DP 06 – Clube da Campo Médio Implantação de novos reservatórios – 1200 m³ R$ 3.000.000,00 R$ 3.000.000,00

R$ 7.144.206,73

Manter sistemas de recalque de reserva nas elevatórias

existentes;
R$ 4.000.000,00 R$ 4.000.000,00

Duplicação da adutora São João / Nova Jacareí – conforme

PAC;
R$ 3.963.194,40 R$ 3.963.194,40

Sistema de adução de água para o reservatório do Ijal, do

reservatório R65 (Nova Jacareí ) ao reservatório R53 (Ijal) –

conforme PAC.

R$ 1.116.523,52 R$ 2.346.375,52

EEAT do Sistema de Adução do Reservatório Ijal R$ 1.229.852,00

Custo total Quadro 6 = R$ 22.453.776,65

Implantação do centro de reservação São João, conforme 

previsto no PAC. 
R$ 7.144.206,73

Planilha Resumo Geral 

Atual - PAC
Médio

DP 07 – Jardim Didinha/São 

João

Curto

Residencial 22 de Abril 

(poço 37)                      

Pagador Andrade (poços 23 

e 33)

Elevatórias de interligação 

entre os DPS
Curto
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1.7.2 Centros de reservação

Quadro 7 e 8 Prognóstico dos centros de reservação (parte 1 e 2)

CENTRO DE RESERVAÇÃO PRAZOS PROPOSTAS Custo Custo Adotado Observações

R05 – ETA Central Curto R$ 400.000,00 R$ 400.000,00

Sistema de Abastecimento 

do Jardim das Indústrias
Curto R$ 250.000,00 R$ 250.000,00 500 M³

Reservação II do Recanto 

dos Pássaros
Curto R$ 100.000,00 R$ 100.000,00

Curto
Continuidade de estudos previstos no PAC sobre os

denominados reservatório e adutora meia lua.
R$ 500.000,00 R$ 500.000,00

Médio/Longo Reservatório estimado em 800 m³ R$ 2.000.000,00 R$ 2.000.000,00

Médio/Longo Adutora Meia Lua R$ 1.329.833,09 R$ 1.330.000,00

Médio/Longo EEAT Meia Lua R$ 1.225.263,00 R$ 1.225.000,00

Centro de Reservação 

Jardim Alvorada
Curto

Estudo detalhado, visando a desativação permanente do

Centro de Reservação Jardim Alvorada. 
R$ 50.000,00 R$ 50.000,00

Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões 

Reforço na limpeza e Instalar medidor na saída

Estudo detalhado visando alternativas para mitigar o risco de

enchimento da sala
R$ 60.000,00 R$ 60.000,00

Estabelecer acesso às conexões de manobra e distribuição

dos bairros
R$ 50.000,00 R$ 50.000,00

Estudo detalhado para recuperação das estruturas atualmente

inutilizadas.

Adoção de medidas corretivas sobre corrosão.

Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões

R$ 150.000,00

R$ 150.000,00 R$ 150.000,00

R$ 100.000,00 R$ 100.000,00
R70 - 400 M³ - AÇO                 

R71 -30 M³

Parque meia lua

Curto

Centro de Reservação 

Cônego José Bento

Centro de Reservação 

Santana do Pedregulho
Curto

Centro de Reservação 

Santa Terezinha

Curto

Curto

R$ 150.000,00R$ 150.000,00

R$ 500.000,00 R$ 500.000,00

R7 - 1000 M³

R$ 150.000,00 R64 - 100M³

Estudo detalhado acerca das condições estruturais e 

estanqueidade dos reservatórios e seus principais 

componentes hidráulicos e acessórios, visando a 

reparação/substituição do que for necessário.

ETA São Silvestre - 

Reservatório apoiado de 

passagem

R$ 100.000,00 R$ 100.000,00

Curto

Curto

Centro de Reservação 

Jardim Imperial

Centro de Reservação 

Parque Califórnia
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Adoção de medidas corretivas sobre corrosão.

Continuidade nos estudos para implantação da adutora

ligando o reservatório R65 (Nova Jacareí ) ao reservatório

R53 (Ijal) – conforme previsto no PAC - Sistema de adução de

água para o reservatório do Ijal

Centro de Reservação Vila 

São João
Curto Implantação de telemetria R$ 30.000,00 R$ 30.000,00

Centro de Reservação 

Terras de São João
Curto Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões R$ 80.000,00 R$ 80.000,00

Adoção de medidas corretivas sobre corrosão. R$ 50.000,00 R$ 50.000,00

*Verificar a necessidade de mais um reservatório de 800 m³. R$ 2.000.000,00 R$ 2.000.000,00

Implantação de macromedidores R$ 30.000,00 R$ 30.000,00

Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões R$ 80.000,00 R$ 80.000,00

Adoção de reforço na segurança.

*Verificar a necessidade de mais um reservatório de 800 m³.

Centro de Reservação 

Jardim Nova Esperança
Curto

Estudo detalhado sobre o ponto de operação das bombas e

adoção das medidas corretivas, verificando, inclusive, se não

seria o caso de adotar reservação suplementar da ordem de

200m³.

R$ 100.000,00 R$ 100.000,00

Manutenção/substituição de válvulas, registros e conexões R$ 150.000,00 R$ 150.000,00

R2 – Correção da dosagem de cloro – Estudo detalhado para

recuperação das estruturas atualmente avariadas.
R$ 50.000,00 R$ 50.000,00

Custo total Quadros 7 e 8 = R$ 11.765.000,00

Curto

R$ 80.000,00 R$ 80.000,00 R53 - 500 m³ -Aço

R$ 2.000.000,00

Centro de Reservação do 

Jardim Califórnia
Curto

Centro de Reservação 

Veraneio Ijal
Curto

Centro de Reservação 

Terras de Santa Helena
Curto

Centro de Reservação 

Santa Paula
Curto

Centro de Reservação Nova 

Jacareí
R$ 2.000.000,00
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1.7.3 Elevatórias

Quadro 9 Estado de conservação das EEAs (Parte 1)

EEA PRAZO PROPOSTAS Custo Custo Adotado Observações

Curto Estudos e Projetos R$ 350.000,00 R$ 350.000,00

Nova adutora que alimenta a EEA Digo Fontes. Segundo o

SAAE a adutora da ETA que abastece a EEA da Diogo

Fontes (370m³/h) possivelmente não comporta a vazão de fim

de plano (470m³/h).

R$ 5.324.884,70 R$ 5.330.000,00

Implantação de mais um reservatório, conforme estimado pelo

SAAE da ordem de 750 m³.
R$ 1.875.000,00 R$ 1.875.000,00

EEA Diogo Fontes - R65

R$ 1.300.000,00R$ 1.294.098,00
B8 - 30 CV / B18 - 75 CV/  

B24 -70 CV

R$ 50.000,00 R$ 50.000,00

Médio

Reformas 

Estudo para implantação de mais um reservatório, conforme 

estimado pelo SAAE da ordem de 750 m³.
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Quadro 10 Estado de conservação das EEAs (Parte 2)

EEA PRAZO PROPOSTAS Custo Custo Adotado Observações

“booster” Jardim Terras de 

São João
Curto

Manutenção/subtituição dos equipamentos que apresentam

corrosão.
R$ 103.252,50 R$ 105.000,00

“booster” Terras de Santa 

Helena
Curto

Manutenção/subtituição do Painel elétrico: Amperímetro,

horímetro e painel da softstarter
R$ 183.560,00 R$ 185.000,00

“booster” B2 da Praça 

Independência para Jardim 

Panorama (R08)

Curto

Instalação de bomba reserva e manutenção/substituição de

eventuais válvulas, registros e conexões que estejam

apresentando problemas

R$ 614.926,00 R$ 615.000,00

“booster” do Parque dos 

Sinos 
Curto Medidas para mitigar os problemas de trepidação. R$ 122.985,20 R$ 125.000,00

“booster” do R43 para 

distribuição
Curto Instalação de macromedidores e pressostatos R$ 80.000,00 R$ 80.000,00

Estudo para verificar a necessidade de reativação R$ 30.000,00 R$ 30.000,00

Reativação R$ 614.926,00 R$ 615.000,00

“booster” Altos de Santana Curto R$ 275.340,00 R$ 275.000,00

“booster” Jardim Pedramar Curto R$ 41.301,00 R$ 42.000,00

Custo total quadros 9 e 10 = R$ 10.977.000,00

Total Geral = R$ 152.868.741,64

Legenda: Condicionado ao resultado de estudos

Adutora D. Fontes

Diâmetro mais restritivo 0,3 m

Área = 0,07

Q atual = 0,10 m³/s

Q futura = 0,13 m³/s

Velocidade Q atual = 1,45

Velocidade Q futura = 1,85

Vel. Nova adutora = 1,2 m/s

Diâmetro Nova Adutora= 0,37

Manutenção/substituição de eventuais válvulas, registros e 

conexões que estejam apresentando problemas

“booster” B7 - Siqueira 

Campos.
Curto
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400 mm

Comprimento = 3200 m

EEAT do Sistema de Adução do Reservatório Ijal

Vazão = 16 L/s

AMT = 160 MCA

Rendimento = 60 %

Potência = 56,9 cv

EEAT Meia Lua

Vazão = 40 L/s

AMT = 70 MCA

Rendimento = 60 %

Potência = 62,2 cv

4.2.3.e. Atualização do cadastro da rede da sede do município

R$ 300.000,00 (verba)

4.2.3.f - Ações físicas para setorização

R$ 4.000.000,00 nos primeiros 5 anos

4.2.4.a - Melhorias da Estrutura Administrativa

R$ 1.050.000,00 nos primeiros 3 anos

4.2.4.b - Melhorias Telemetria e Automação

R$ 400.000,00
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2020 4,18 233.889 977.656 0 0 0,00
2021 4,18 236.813 989.877 1.222 4.778 468.078,00
2022 4,18 239.773 1.002.250 1.237 4.763 468.078,00
2023 4,18 242.770 1.014.778 1.253 4.747 468.078,00
2024 4,18 245.805 1.027.463 1.268 4.732 468.078,00
2025 4,18 248.877 1.040.306 1.284 4.716 468.078,00
2026 4,18 251.988 1.053.310 1.300 4.700 468.078,00
2027 4,18 255.138 1.066.476 1.317 4.683 468.078,00
2028 4,18 258.327 1.079.807 1.333 4.667 468.078,00
2029 4,18 261.556 1.093.305 1.350 4.650 468.078,00
2030 4,18 264.826 1.106.971 1.367 4.633 468.078,00
2031 4,18 267.606 1.118.594 1.162 4.838 468.078,00
2032 4,18 270.416 1.130.340 1.175 4.825 468.078,00
2033 4,18 273.256 1.142.208 1.187 4.813 468.078,00
2034 4,18 276.125 1.154.201 1.199 4.801 468.078,00
2035 4,18 279.024 1.166.320 1.212 4.788 468.078,00
2036 4,18 281.954 1.178.567 1.225 4.775 468.078,00
2037 4,18 284.914 1.190.942 1.237 4.763 468.078,00
2038 4,18 287.906 1.203.447 1.250 4.750 468.078,00
2039 4,18 290.929 1.216.083 1.264 4.736 468.078,00
2040 4,18 293.984 1.228.852 1.277 4.723 468.078,00

TOTAL 25.120 94.880 9.361.560,00

CAPEX - Jacareí
Sistema de Abastecimento de Água

Investimentos em Implantação e Substituição de Rede de Abastecimento

Substituição 

(m/ano) (**)
Custo (R$/ano)ANO

Índice Rede 

(m/hab) (***)

População 

(hab)

Extensão 

(m/ano)

Rede nova 

(m/ano) (*)    
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2020 3,05 233.889 76.621 0 0 0 0,00

2021 3,05 236.813 77.579 450 508 958 203.328,00

2022 3,05 239.773 78.549 450 520 970 203.328,00

2023 3,05 242.770 79.531 450 532 982 203.328,00

2024 3,05 245.805 80.525 450 544 994 203.328,00

2025 3,05 248.877 81.531 450 557 1.007 203.328,00

2026 3,05 251.988 82.550 450 569 1.019 203.328,00

2027 3,05 255.138 83.582 450 582 1.032 203.328,00

2028 3,05 258.327 84.627 450 595 1.045 203.328,00

2029 3,05 261.556 85.685 450 608 1.058 203.328,00

2030 3,05 264.826 86.756 450 621 1.071 203.328,00

2031 3,05 267.606 87.667 450 461 911 203.328,00

2032 3,05 270.416 88.587 450 471 921 203.328,00

2033 3,05 273.256 89.518 450 480 930 203.328,00

2034 3,05 276.125 90.458 450 490 940 203.328,00

2035 3,05 279.024 91.407 450 500 950 203.328,00

2036 3,05 281.954 92.367 450 510 960 203.328,00

2037 3,05 284.914 93.337 450 520 970 203.328,00

2038 3,05 287.906 94.317 450 530 980 203.328,00

2039 3,05 290.929 95.307 450 540 990 203.328,00

2040 3,05 293.984 96.308 450 551 1.001 203.328,00

19.687 4.066.560,00

Custo (R$/ano)
ANO

CAPEX - Jacareí
Sistema de Abastecimento de Água

Investimentos em Ligações

TOTAL

hab/ligação 

(*)
População (hab)

Numero 

ligações 

(un/ano)

Total de novas 

ligações 

(un/ano)

Ligações feitas 

pelo 

Município 

Ligações feitas 

por terceiros 

(un/ano)
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2020 76.621 0 0,00

2021 77.579 2.682 472.281,80

2022 78.549 2.715 478.185,32

2023 79.531 2.749 484.162,64

2024 80.525 2.784 490.214,67

2025 81.531 2.818 496.342,35

2026 82.550 2.854 502.546,63

2027 83.582 2.889 508.828,46

2028 84.627 2.925 515.188,82

2029 85.685 2.962 521.628,68

2030 86.756 2.999 528.149,04

2031 87.667 3.036 534.750,90

2032 88.587 3.068 540.365,79

2033 89.518 3.101 546.039,63

2034 90.458 3.133 551.773,04

2035 91.407 3.166 557.566,66

2036 92.367 3.199 563.421,11

2037 93.337 3.233 569.337,03

2038 94.317 3.267 575.315,07

2039 95.307 3.301 581.355,88

2040 96.308 3.336 587.460,12

60.218 10.604.913,63

CAPEX - Jacareí
Sistema de Abastecimento de Água

Investimentos em Troca dos Hidrômetros

TOTAL

TROCA DE HIDRÔMETROS

Número hidrômetros 

existentes              (unid.)

Substituição 

(unid./ano)   (*)
Custo (R$/ano)

ANO
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Quadro 1 Captação 

Principal

Quadro 2 ETA 

Central

Quadro 3 ETA São 

Silvestre

Quadro 4 ETAs R. 

Pássaros
Quadro 5 Poços Quadro 6 DPs Quadro 7 e 8 CRs Quadro 9 EEAs

2020 R$ 0,00

2021 R$ 0,00

2022 R$ 0,00

2023 R$ 250.000,00 R$ 12.250.000,00 R$ 260.783,33 R$ 2.550.000,00 R$ 480.000,00 R$ 2.422.000,00 R$ 18.212.783,33

2024 R$ 10.309.569,92 R$ 10.309.569,92

2025 R$ 2.755.287,20 R$ 7.210.000,00 R$ 9.965.287,20

2026 R$ 0,00

2027 R$ 0,00

2028 R$ 0,00

2029 R$ 0,00

2030 R$ 550.000,00 R$ 43.414.394,46 R$ 1.000.000,00 R$ 742.500,00 R$ 45.706.894,46

2031 R$ 12.144.206,73 R$ 12.144.206,73

2032 R$ 1.420.000,00 R$ 42.000.000,00 R$ 8.555.000,00 R$ 51.975.000,00

2033 R$ 4.555.000,00 R$ 4.555.000,00

2034 R$ 0,00

2035 R$ 0,00

2036 R$ 0,00

2037 R$ 0,00

2038 R$ 0,00

2039 R$ 0,00

2040 R$ 0,00

TOTAL R$ 2.220.000,00 R$ 100.419.681,66 R$ 1.260.783,33 R$ 3.292.500,00 R$ 480.000,00 R$ 22.453.776,65 R$ 11.765.000,00 R$ 10.977.000,00 R$ 152.868.741,64

CAPEX - Jacareí

Ano TOTAL (R$)

Custos das Intervenções (R$)

Sistema de Abastecimento de Água

Cronograma Investimentos Pontuais
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ANO
PROD./     

RESERV/DIST.
REDE MICROMEDIÇÃO LIGAÇÕES

AUTOMAÇÃO E 

TELEMETRIA
SETORIZAÇÃO

MELHORIAS 

ESTRUTURA ADM 

E OPERACIONAL

TOTAL ACUMULADO
PERCENTUAL 

ACUMULADO

2020 0
2021 R$ 468.078,00 R$ 472.281,80 R$ 203.328,00 R$ 1.143.687,80 R$ 1.143.687,80 1
2022 R$ 468.078,00 R$ 478.185,32 R$ 203.328,00 R$ 1.149.591,32 R$ 2.293.279,12 1
2023 R$ 18.212.783,33 R$ 468.078,00 R$ 484.162,64 R$ 203.328,00 R$ 200.000,00 R$ 800.000,00 R$ 350.000,00 R$ 20.718.351,97 R$ 23.011.631,08 13
2024 R$ 10.309.569,92 R$ 468.078,00 R$ 490.214,67 R$ 203.328,00 R$ 200.000,00 R$ 800.000,00 R$ 350.000,00 R$ 12.821.190,59 R$ 35.832.821,67 20
2025 R$ 9.965.287,20 R$ 468.078,00 R$ 496.342,35 R$ 203.328,00 R$ 800.000,00 R$ 350.000,00 R$ 12.283.035,55 R$ 48.115.857,23 26
2026 R$ 468.078,00 R$ 502.546,63 R$ 203.328,00 R$ 800.000,00 R$ 1.973.952,63 R$ 50.089.809,86 27
2027 R$ 468.078,00 R$ 508.828,46 R$ 203.328,00 R$ 800.000,00 R$ 1.980.234,46 R$ 52.070.044,32 29
2028 R$ 468.078,00 R$ 515.188,82 R$ 203.328,00 R$ 1.186.594,82 R$ 53.256.639,14 29
2029 R$ 468.078,00 R$ 521.628,68 R$ 203.328,00 R$ 1.193.034,68 R$ 54.449.673,82 30
2030 R$ 45.706.894,46 R$ 468.078,00 R$ 528.149,04 R$ 203.328,00 R$ 46.906.449,50 R$ 101.356.123,32 56
2031 R$ 12.144.206,73 R$ 468.078,00 R$ 534.750,90 R$ 203.328,00 R$ 13.350.363,63 R$ 114.706.486,95 63
2032 R$ 51.975.000,00 R$ 468.078,00 R$ 540.365,79 R$ 203.328,00 R$ 53.186.771,79 R$ 167.893.258,74 92
2033 R$ 4.555.000,00 R$ 468.078,00 R$ 546.039,63 R$ 203.328,00 R$ 5.772.445,63 R$ 173.665.704,36 95
2034 R$ 468.078,00 R$ 551.773,04 R$ 203.328,00 R$ 1.223.179,04 R$ 174.888.883,41 96
2035 R$ 468.078,00 R$ 557.566,66 R$ 203.328,00 R$ 1.228.972,66 R$ 176.117.856,07 97
2036 R$ 468.078,00 R$ 563.421,11 R$ 203.328,00 R$ 1.234.827,11 R$ 177.352.683,18 97
2037 R$ 468.078,00 R$ 569.337,03 R$ 203.328,00 R$ 1.240.743,03 R$ 178.593.426,21 98
2038 R$ 468.078,00 R$ 575.315,07 R$ 203.328,00 R$ 1.246.721,07 R$ 179.840.147,28 99
2039 R$ 468.078,00 R$ 581.355,88 R$ 203.328,00 R$ 1.252.761,88 R$ 181.092.909,16 99
2040 R$ 468.078,00 R$ 587.460,12 R$ 203.328,00 R$ 1.258.866,12 R$ 182.351.775,27 100

TOTAL R$ 152.868.741,64 R$ 9.361.560,00 R$ 10.604.913,63 R$ 4.066.560,00 R$ 400.000,00 R$ 4.000.000,00 R$ 1.050.000,00 R$ 182.351.775,27

CAPEX - Jacareí
Sistema de Abastecimento de Água

Resumo dos Investimentos
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