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1 APRESENTACAO

Este relatorio destina-se a apresentar os estudos e trabalhos desenvolvidos
com o objetivo de subsidiar a elaboracdo, pela Prefeitura, do Plano Municipal de
Saneamento Basico nos moldes da Lei n®11.445/04, tendo em vista a ampliagao,
operagdo e manutencao dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario do municipio de Sao Gabriel/RS.

O Plano de Saneamento é o instrumento de planejamento da prestagdo dos
servicos de saneamento basico nos municipios, com elaboracao obrigatéria pela
citada Lei Federal 11.445/07 — Lei de Saneamento.

De acordo com a mesma, o Plano de Saneamento deve conter: diagndstico
da situacao; objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a universalizacao
dos servigos; programas, indicacoes de projetos e de acdes necessarias para atingir
0s objetivos e metas; agbes para enfrentar emergéncias e contingéncias e
mecanismos para avaliagdo das a¢des programadas.

O alcance do Plano é de 30 (trinta anos), entre os anos 2011 e 2040.

Prefeitura Municipal de Sao Gabriel — Plano de Saneamento
Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7, itens X e XI (art. 1), § Unico. Cap.1 —P&ag.9

- l:\projetos\prefsaogabr\plano_saneamento\volume_final\plano_saneam_sao_gabriel_final_v0.odt
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2 CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

2.1Historia

Sao Gabriel foi fundada em 02 de novembro de 1800, pelo espanhol Dom
Felix de Azara. Em 16 de dezembro de 1813, o Governador da Provincia mandou
demarcar o terreno onde a cidade esta erguida. Mais tarde em 1815, foi elevada a
categoria de Capela Curada, tendo em sua sede um sacerdote permanente. Em
1840 foi Capital da Republica Riograndense.

No ano de 1941 ao deixar a revolugao, Giuseppe Garibaldi rumo ao Uruguai
passa por Sao Gabriel, "tropeando” 900 cabecas de gado, pagamento de seus 04
anos de servicos prestados aos farroupilhas. E a seu lado, duas grandes lembrancas
do Brasil: sua herdica Anita e em seu colo seu filho Menotti.

Com a Lei Provincial n.® 8 de 04 de abril de 1846, Sdo Gabriel foi elevada a
categoria de municipio, com a instalagcdo da Camara de Vereadores, cujo presidente
exercia o Poder Executivo.

Sao Gabriel historicamente esta ligada as armas, Terra dos Marechais, como
€ chamada, ja que aqui nasceram os Marechais Joao Propicio Menna Barreto, Fabio
Patricio de Azambuja, o Presidente da Republica Hermes da Fonseca e
Mascarenhas de Moraes, o comandante da Forgca Expedicionaria Brasileira na
Segunda Guerra Mundial, durante as batalhas na Italia. Outros militares
gabrielenses fizeram parte da histéria nacional, como o Coronel José Placido de
Castro, o desbravador que conquistou o Acre. A vocacdo militar conviveu
pacificamente com a Poesia e outras artes, projetando para o Brasil o gabrielense
Alcides Maia, o primeiro Gaucho admitido na Academia Brasileira de Letras e o
Padre Leonel Franca, te6logo fundador da PUC do Rio de Janeiro.
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A histéria politica do Municipio conta com personagens como o Castilhista

Fernando Abbott, Presidente do Estado e o Embaixador Francisco de Assis Brasil,
fundador e lider do Partido Libertador. O municipio é considerado o ultimo reduto
dos Carreteiros, o mais antigo meio de locomocgao inventado pelo homem.

O nome Séo Gabriel € uma homenagem ao Vice-Rei da Espanha em 1800,
Dom Gabriel. Isso ocorreu quando Dom Félix de Azara fundou a primeira Sao
Gabriel nessa data, no local chamado ainda hoje de Distrito do Batovi, como conta a
histéria. Nesse local havia nessa época um posto avancado com oito homens que

cuidavam da cidade ora fundada.

2.2 Localizacao e acessos

O municipio de Sao Gabriel esta situado na metade sul, na fronteira-oeste do
Rio Grande do Sul, as margens da BR 290, rota do Mercosul. Situada num corredor
de importacdo e exportacdo, esta a 320 quildbmetros de Porto Alegre, 290
quilbmetros do Porto Internacional de Rio Grande, 300 quildbmetros de
Uruguaiana/Argentina e 170 quildbmetros de Livramento/Uruguai.

Posiciona-se estrategicamente em relagéao as principais cidades do Mercosul:
no Brasil, Porto Alegre, Rio Grande (porto oceéanico) e Uruguaiana (porto seco
internacional); na Argentina, Buenos Aires (Capital Federal e porto); no Uruguai,
Montevidéu (Capital Federal e porto), no Paraguai, Assuncao (Capital Federal) e, no
Chile, Valparaiso (porto maritimo no oceano Pacifico). No sentido leste/oeste, a BR
290 articula Valparaiso (Chile) a Porto Alegre e por meio da BR 392, ao Porto de Rio
Grande. Constitui “travessdo” no sentido interceptado por outras importantes
rodovias federais, as BR’s 392, 158, 116 tendo a jusante a BR 101. Possui intenso
trafego de veiculos de cargas e na época de veraneio, tem aumento de transito de
6nibus de turismo e veiculos particulares provenientes da Argentina e, ndo raro do
Chile. (Prefeitura municipal de Sao Gabriel, 2009)
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A sede do municipio de Sao Gabriel é a ultima cidade a ser ultrapassada

antes do entroncamento com a BR 392. A BR 290 cruza o municipio de Sao Gabriel
no sentido leste /oeste. No sentido norte/sul a BR 158 articula o trafego originado em
Montevideo em direcdo ao Mato Grosso do Sul (passando por Sado Miguel do Oeste-
SC, Toledo- PR até Dourados no Mato Grosso do Sul). Esta rodovia acessa, através
de trechos complementares (BR 277 e PR 163), a cidade de Foz do Iguagu e
Assuncédo. Constitui a principal ligacao do norte do estado do Rio Grande do Sul até
o pdlo rodo-ferroviario de Santa Maria. Ao tornar-se via alternativa de acesso ao
Uruguai através de Santana do Livramento, encurtara a distancia entre Sdo Gabriel
e Santa Maria, constituindo assim “atalho” de quase 80 km entre as duas cidades.
Parcialmente pavimentada corta o noroeste do municipio de Sao Gabriel.

A ligacdo com o Uruguai, através das cidades de Dom Pedrito, Lavras do Sul
e Bagé, torna-se dificil porque as estradas estaduais, RS 473 e RS 630, ndo sao
pavimentadas. Na cidade existem oito linhas de 6nibus que atendem todas as
regidbes consolidadas do perimetro urbano e as pequenas nucleacoes
desconectadas, ndo deixando de atender nenhum equipamento publico significativo.
A maioria das linhas de 6nibus converge para o entorno da praca central da cidade.

2.3 Caracteristicas fisicas

2.3.1 Relevo

O municipio de Sao Gabriel, cuja altitude é de 114 m, esta inserido em grande
parte na regido Depressdo Central e ao sul na borda oeste do Escudo Sul-
riograndense, abrangendo parte das planicies dos Rios Vacacai, Santa Maria e
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Cacequi. A regido apresenta paisagens tipicas da fronteira galdcha, onde uso
pecuario se mescla com orizicultura em campos com varzeas.

A rede hidrografica da regiao desenvolveu amplas varzeas que durante o
periodo de cheias permanecem alagadas. Os divisores de agua sao superficies
planas geralmente formadas por banhados que separam a drenagem de bacias
hidrogréficas secundarias.

Na Figura 2.1 é apresentado o mapa de declividade do territério de Sao de
Gabriel. As declividades foram agrupadas em 6 classes de modo a facilitar a
interpretagéo do relevo.

Verifica-se que no municipio predominam terrenos de baixa declividade
(relevo plano a suave ondulado), principalmente nas regides de varzea dos
mananciais superficiais. Estas declividades cobrem cerca de 85% do territorio. Na
regido sul ocorrem terrenos mais inclinados, predominando relevos ondulados.
Nesta regido também ocorrem, em menor proporgao, relevos fortemente ondulados
(llustracéo 2.1)

RS 473

I 0-3% - planc [ 20-45% - forte ondulade
[ 3-5% - suave ondulado [ 45-75% - montanhoso
[18-20% - ondulado I -T5% - escarpado

e e e— 1=
c

T oo = Eel 51330

T R

llustracdo 2.1: mapa de declividade
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Fonte: Plano Diretor Participativo — Prefeitura Municipal de Sao Gabiriel.

2.3.2 Recursos Hidricos

O territério de Sdo Gabriel esta inserido nas bacias do Rio Vacacai/Vacacai-
Mirim e do Rio Santa Maria, sendo que a bacia do Rio Vacacai encerra cerca de
60% do territério de Sdo Gabriel, incluindo a totalidade da regido da sede municipal
(Hustracao 2.2).

[ 1Qutrzs Bacias 1 Negro
""" I Santa Maria

llustracao 2.2 - Bacias Hidrogréficas
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Fonte: Plano Diretor Participativo — Prefeitura Municipal de Sao Gabriel.

8 = Rio Cacequi Curse d'agua intermitente
Rio Santa Maria —— Curse d’'agua perene
—— Rio Vacacai n

Teen 22,578 e 81,350

e

llustragéo 2.3 - Bacia hidrografica

Fonte: Plano Diretor Participativo — Prefeitura Municipal de Sao Gabriel.

A Bacia do Rio Vacacai/Vacacai-Mirim possui uma area de drenagem de
aproximadamente 11.136 km? sendo que 10.000 km? correspondem ao Rio Vacacai.
A area de drenagem da Bacia do Rio Santa Maria possui cerca de 15.720 km?,

O Rio Vacacai é o mais importante do Municipio. Este manancial nasce no
Cerro Verde da Serra do Baberaqud, contorna a cidade e desagua (a leste) no Rio
Jacui, no municipio de Cachoeira do Sul. As vazées médias do Rio Vacacai préximo
a foz sdo de aproximadamente 110 m%/s sendo que na regido da sede municipal as
vazdes médias sdo da ordem de 17 m%/s.

O Rio Santa Maria possui nascentes no territério de Sdo Gabriel, sendo um
dos formadores do Rio Ibicui que desagua, a oeste, no Rio Uruguai. Préximo a foz,

as vazoes do Rio Santa Maria sdo de aproximadamente de 205 m¥s.
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Os principais rios do municipio sdo rios de planicie, ndo possuindo potencial
hidrico. Sao rios piscosos, porém a pesca nao € uma atividade econdmica
importante para o municipio. Na area rural a irrigagao das lavouras de arroz e outras
culturas, a dessedentacédo de animais na atividade pecuaria além do abastecimento

doméstico sdo os principais usos da agua dos mananciais superficiais.

2.3.3 Caracteristicas Climaticas

No estado do Rio Grande do Sul o clima é do tipo subtropical umido. A
variacao da temperatura esta4 na dependéncia da movimentagéo das massas de ar e
da maritimidade. Durante a maior parte do ano a influéncia predominante é a da
Massa Tropical Atlantica. Em alguns anos, durante o inverno, a Massa Polar
Atlantica tem influéncia constante, provocando temperaturas frias durante todo o
periodo; em outros anos, esta influéncia € alternada com a Massa Tropical
ocorrendo grandes contrastes térmicos.

A regido do municipio de Sao Gabriel (latitude -30,336 e longitude -54,32) é
dominada por uma variedade do clima subtropical, correspondente ao clima
Virginiano da classificacdo de Koeppen: clima temperado chuvoso, com
precipitacdes distribuidas regularmente ao longo do ano e precipitagdes torrenciais
nos meses de verdo. A precipitacdo média anual é relativamente alta, com valores
da ordem de 1300 mm. A temperatura média do més mais quente é superior a 24 °C,
e a do més mais frio oscila entre -3 °C e 14°C. Os ventos dominantes sopram no
sentido SE-NO.
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2.3.4 Geologia Regional

Segundo levantamentos geoldgicos realizados pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM), o municipio de Sdo Gabriel compreende parte de
duas provincias geolégicas com caracteristicas liotestruturais, geocronoldgicas,
geomorfoldgicas e evolutivas préprias. A primeira provincia ocorre na porcao sul do
municipio e corresponde a extensdo meridional da Provincia Mantiqueira, contendo
os terrenos cristalinos que constituem o Escudo Sul-rio-grandense, formado por
rochas metamorficas e igneas pré-cambrianas, além de rochas sedimentares,
vulcanicas e graniticas do Neoproteozdbico ao Eopaleozdico.

A segunda provincia encerra cerca de 3/4 no territorio de Sdo Gabriel e
congrega os terrenos sedimentares da Bacia do Parana, cujos registros
estratigraficos estendem-se do Permiano Neo ao Juro-Cretaceo, e que sao
recobertos por rochas vulcanicas do magmatismo Serra Geral, de idade cretacea.
(Vide llustracao 2.4).

Rochas igneas

Rochas sedimentares

Il Sedimentos quaternarios

llustragéo 2.4: Geologia Regional
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Fonte: Plano Diretor Participativo — Prefeitura Municipal de Sao Gabriel.

2.4 Usos e Cobertura do Solo

De acordo com o trabalho de classificacdo da vegetacdo do Estado do Rio
Grande do Sul (IBGE, 1992) e o0 mapa de vegetacdo do estado (IBGE, 2004), o
municipio de Sdo Gabriel abrange quatro regides fitoecolégicas: a Estepe, a Area
das Formacdes Pioneiras, a Floresta Estacional Decidual e a Area de Tensdo
Ecoldgica. A regido da Estepe é a mais representativa, cobrindo cerca de 77,76% da
area total do municipio. As areas das Formacdes Pioneiras e da Floresta Estacional
Decidua ocupam, respectivamente, 11,64% e 8,82% do territorio.

Através do mapeamento de uso e cobertura do solo foi possivel a
identificacdo e a quantificacdo dos principais tipos de uso. Para a escala do
levantamento, foram identificadas 11 classes (llustragéo 2.5).
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llustracao 2.5: Uso e cobertura do solo

Fonte: Plano Diretor Participativo — Prefeitura Municipal de Sao Gabriel.

As classes de uso identificadas como antrdpica possuem a cobertura vegetal
original totalmente modificada. A classe que corresponde aos agudes e barragens foi
considerada como antrépica, por estarem em areas onde existia vegetacao. Os tipos
de formacdes vegetais para cada classe de uso foram definidos como campestre e
florestal. Estas formacbes vegetais possuem algum tipo de utilizagdo como no caso
da campestre, que apresenta um baixo grau de pastoreio. A formacao florestal pode
estar em diferentes graus de sucessdo, uma vez que € muito dificil encontrar areas
onde nao tenha ocorrido algum tipo de pressao antrépica. Nestes casos as areas de
formacao florestal conservam a vegetacao caracteristica da regiao.

50,48% do territério de Sdo Gabriel ainda possui a cobertura vegetal original,
predominando a vegetacdo campestre. O uso antrépico do solo cobre cerca de
49,23% da area municipal. Nestas areas predominam as agriculturas irrigadas e sem

irrigacdo, seguidas da pecuaria e silvicultura.
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2.4.1 Conflitos de Uso do Solo

De um modo geral, as classes de uso do solo mapeadas estdo parcialmente
situadas nas areas legalmente protegidas. Contudo, apenas as classes pertencentes
ao sistema antropico caracterizam o conflito de uso, pois resultam em potencial de
risco.

As classes agricultura irrigada e agricultura ocuparam a maior parte das
APP’s, com 10.803 ha (20,7%) e 5.938 ha (11,3%), respectivamente. Areas com
atividade de pecuaria e silvicultura ocupam, respectivamente, cerca de 4.614 ha
(8,9%) e 122 ha (0,24%) das APP's. As areas de mineracao afetam cerca de 87 ha
(0,2%) das areas de protecao (Vide llustracao 2.6).
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llustragao 2.6: Conflitos do uso do solo

Fonte: Plano Diretor Participativo — Prefeitura Municipal de Sao Gabriel.

2.5 Caracteristicas Socio-economicas

A qualidade de vida de uma populacdo é influenciada pela qualidade
ambiental, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, etc, sendo que as
condicbes sociais estdo estritamente ligadas a disponibilidade de tais recursos
sociais e estdao fortemente vinculadas. Da mesma forma os indicadores de
concentracao de renda, de saude e de alfabetismo sdo qualitativos para avaliagéo
do desenvolvimento humano, o que mostra, em primeira instancia, que sociedades
que apresentam baixo nivel de renda e condi¢cdes precarias de saneamento,
registram maiores problemas de saude o que reflete também no desempenho da
aprendizagem.
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A caracterizacao socioecondmica contempla a utilizagdo de indicadores que

demonstrem o perfil socioeconémico da populacao. Os dados foram sistematizados,
agrupados e colocados de forma a possibilitar melhor visualizacdo. As fontes de
consulta dos dados foram o Atlas de Desenvolvimento Humano disponivel na pagina
do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, as pesquisas
desenvolvidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, bem como
alguns dados foram disponibilizados pela prefeitura municipal de Sao Gabriel /RS.

2.5.1 Demografia

O municipio de Sao Gabriel apresenta mais de 85% da populagéo vivendo em
areas urbanas, sendo que aumentou em mais de 86% no periodo 1970-2000. No
periodo 1991-2000, a populagcdo de Sao Gabriel teve uma taxa média de
crescimento anual de 0,66%, passando de 58.783 em 1991 para 62.249 em 2000. A
taxa de urbanizagcéo cresceu 4,73, passando de 81,60% em 1991 para 85,46% em
2000. Em 2000, a populacdo do municipio representava 0,61% da populacdo do
Estado, e 0,04% da populacdao do Pais. Esses dados estdo sistematizados na
Tabela 2.1.

TABELA 2.1: POPULAGAO POR SITUAGAO DE DOMICILIO, MUNICIPIO DE SAO GABRIEL (1970-
2000)

POPULAGAO POR SITUACAO DE DOMICILIO, MUNICIPIO DE SAO GABRIEL (1970-2000)

SITUACAO POPULACAO VARIACAO VARIACAO

DE DOMIGILIO [7o—- — — T ABSOLUTO  |PERCENTUAL
Urbana 28.458 41.559 [47.967 |53.197 |24.739 86,93%
Rural 23.476 |15.177 [11.073 [9.052 -14.424 -61,44%
Total 51.934 156.736 [59.040 [62.249 |10.315 19,86%

Fonte: IBGE, 2009.
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2.5.2 Educacéao

No que se refere a educacdo de Sao Gabriel, 0 municipio apresentou em
2000 uma taxa bruta de frequéncia a escola e uma taxa de alfabetizacdo um pouco
abaixo da média estadual para os dois Censos IBGE, conforme podemos verificar na

Tabela 2.2, a sequir.

Tabela 2.2 TAXA DE FREQUENCIA BRUTA A~ ESCOLA E TAXA DE
ALFABETIZACAO, BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E SAO GABRIEL (1991, 2000)

TAXA DE FBEQUENCIA BRUTA A ESCOLA E TAXA DE ALFABETIZACAO - BRASIL, RIO GRANDE
DO SUL, SAO GABRIEL (1991, 2000)

INSTANCIAS TAXA BRUTA DE FREQUENCIA A ESCOLA | TAXA DE ALFABETIZAGAO
TERRITORIAIS 1991 (%) 2000 (%) 1991 2000
Brasil 55,52 77,97 68,84 78,23
Rio Grande do Sul 60,16 80,91 86,8 90,84
Sao Gabriel 63,95 79,75 83,53 88,55

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano — ADH, PNUD, 2009.

Conforme o PNUD, a taxa de frequéncia bruta a escola é um indicador
componente do IDH-Educacgédo, no qual entra com peso de 1/3. A taxa bruta de
matricula é a razdo entre o nimero total de pessoas de todas as faixas etarias que
frequentam o ensino fundamental, o ensino médio e o nivel superior e a populacao
de 7 a 22 anos. A taxa de alfabetizacdo também é um indicador componente do
IDH-Educac&o, no qual entra com peso de 2/3. E o percentual da pessoas acima de
15 anos de idade que séo alfabetizados, ou seja, que sabem ler e escrever pelo
menos um bilhete simples. (PNUD 2009).
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3 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

3.1 Descricao do sistema de abastecimento de agua existente

3.1.1 Apresentacéao

A seguir apresenta-se o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) existente
atualmente na cidade de Sao Gabriel. Parte dos dados foram fornecidos pela
CORSAN e pela Prefeitura Municipal de Sdo Gabriel. Dados complementares foram
coletados na visita dos técnicos da Consultora a cidade. Nesta visita foram
realizados contatos com funcionarios da Prefeitura e da CORSAN local, os quais
deram explanagdes sobre o SAA. As caracteristicas do Sistema de Abastecimento
de Agua da cidade de Sao Gabriel estdo apresentadas a seguir nos seguintes itens:
Mananciais, Captacdo, Recalque e Aducdo de Agua Bruta, Estacdo de Tratamento
de Agua, Reservacio e Recalque de Agua Tratada e Rede de Distribuicdo de Agua.

A llustragcao 3.1, a seguir, mostra de forma esquematica, o Sistema de

Abastecimento de Agua existente de Sao Gabriel.
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llustragcao 3.1: Fluxograma do SAA existente
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3.1.2 Manancial e Captacao

3.1.2.1 Manancial

O Sistema de Sao Gabriel é abastecido por manancial superficial, o Rio
Vacacai, que é um dos formadores do rio Jacui, com foz aproximadamente a 19 km
a montante da cidade de Restinga Seca.

Para se ter acesso a captacao toma-se a entrada lateral da rua Homero Veiga
de Macedo (rua lateral a ETA), no bairro Vila Maria (Vide anexo C - Carta-imagem de
situacdo das unidades existentes dos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario — SG 04).

No ponto de tomada foi construida uma barragem para elevacao de nivel. Sua
funcéo bésica é de contencao do defluvio sub-superficial, tendo em vista a presenca
de um perfil arenoso no terreno no local da barragem.

A barragem é constituida por um nucleo de brita convenientemente graduada,
contida por gabides, uma cortina de estacas-prancha metalica, ao longo de toda a
sua extensdo, e a posteriori foi revestida com concreto, tendo em vista que a
oxidacao e a abrasao danificavam a tela dos gabides que continham a brita.

Em periodos de estiagem prolongada existem dificuldades de captacao, tendo
em vista a utilizacdo da agua para fins agricultaveis a montante da barragem. Esta
dificuldade ja foi maior. Hoje, com a elevacdo do nivel da barragem e com a
construcao de uma barragem no rio Vacacai (VAC 4), a montante, a vazao do rio
esta melhor regularizada.

As vazbes minimas registradas mostram vazdes superiores a 200 I/s, com

média de 2,29 m3/s (estimativa do posto pluviométrico Santa Barbara).
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Atualmente com a implantacao da barragem VAC 04, localizada a montante
da captacdo de Sao Gabriel, a vazao regularizada é da ordem de 4,00 m3s,
assegurando-se assim, o suprimento das demandas do sistema de abastecimento
de agua e de outros usos, como por exemplo, a irrigacado de arroz.

Segundo os técnicos da CORSAN-US, esta unidade nao possui um histérico

das analises e monitoramento sobre a qualidade das aguas do Rio Vacacai.

3.1.2.2 Captacgao

A captagéo de agua da CORSAN é feita no Rio Vacacai e localizada na Lagoa
do Jacaré através de duas canalizacées de 400 mm ligadas a uma camara de
concreto armado. A cAmara de concreto armado esta ligada ao poco de succao das
bombas por uma canalizagao de diametro 600 mm em ferro fundido.

A submergéncia dos crivos das canalizacées de sucgédo de diametro 400 mm
€ mantida por barragem de nivel existente no Rio Vacacai, o qual esta ligado a
Lagoa do Jacaré por um canal aberto de terra.

Segundo informagdes da CORSAN o nivel de cheias (altura do nivel d'agua
com relacdo a soleira da barragem de nivel) na area da captagédo ja chegou a 11

metros.

3.1.3 Qualidade da agua bruta

A qualidade da agua bruta utilizada para o municipio de Sado Gabriel/RS é
regulamentada com base na resolucao CONAMA N? 357/2005 do Ministério do Meio
Ambiente e monitorada pela CORSAN. Na bacia hidrografica a qual o Rio Vacacai
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esta inserido predominam atividades agricolas, contando com algumas
agroindustrias.

A qualidade da agua distribuida € controlada através da realizacdo de ensaios
fisico-quimicos e microbiolégicos em amostras coletadas no manancial. Os ensaios
sao realizados no laboratério instalado na ETA e complementados pelo Laboratério
Central de Aguas, localizado em Porto Alegre/RS, reconhecido pela Rede
Metrolégica do Rio Grande do Sul e acreditado pelo INMETRO de acordo com a
norma ISO IEC 17.025.

Nao foram ainda fornecidos pela CORSAN as analises dos parametros
monitorados da agua bruta.

3.1.4 Estacdo de Recalque de Agua Bruta (ERAB)

O primeiro recalque (EBA1) encontra-se instalado no interior do pogo de
bombas, de secdo circular, e recalca agua até a ETA, através da Adutora DN
400mm.

Estas instalagbes se encontram em bom estado de conservacao. Para
eventual emergéncia ha dentro das instalagcbes da EBA1 um conjunto moto-bomba
de reserva (llustragdo 2.3).

As bombas funcionam por telemetria com controle na ETA.

A CORSAN nao informou as caracteristicas técnicas dos conjuntos moto-
bombas instalados na EBA1.
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llustragdo 3.2: Estacdo de
recalque de agua bruta

Dados do recalque:

- DN da tubulacéo 400 mm

- material da tubulagao Ferro Fundido K7.
- Vazao de dimensionamento nao informado

- Comprimento da tubulacao 757,80 m

3.1.5 Adutora de Agua Bruta (AAB)

A AAB faz a interligacdo entre a captacdo e a ETA. Em todo seu trecho a
adutora é enterrada.

O diametro da AAB é 400 mm, tendo uma extensdo de 757,80 metros, em
ferro fundido K7.
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3.1.6 Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

A ETA é do tipo convencional, seguindo as etapas de mistura rapida, médulos
de floculacao, decantacao, filtracdo e posterior desinfeccao e fluoretacao.

A afluéncia de agua bruta a ETA ocorre em um poco e segue para a calha
Parshall onde acontece a mistura de cloro e sulfato de aluminio. Em seguida a agua
passa pelos floculadores de fluxo horizontal, com 6 camaras. Destes, é
encaminhada aos decantadores. Os decantadores sao retangulares com fluxo
horizontal e em nimero de dois. Dos decantadores a agua segue para os 6 filtros
rapidos de fluxo descendente. Na saida dos filtros recebe cloro e fluor e € conduzida
até os reservatoérios no parque da ETA.

Segundo informacdes dos técnicos da CORSAN, a ETA vem operando com
boa performance, sem problemas significativos. A sua capacidade nominal é de
125l/s, com vazdo média de 135 I/s a 137 I/s. A capacidade maxima de tratamento é
de 200 I/s. Para a operacao da ETA a CORSAN conta com 7 funcionarios.

A ETA funciona em média 19 a 19,5 horas por dia. No verao chega a funcionar
entre 20 a 21,3 horas por dia.

O volume médio mensal aduzido no periodo de nov/08 a out/09 foi de
293.149,5 m3/més.

O medidor de vazao que ha na ETA para medicao esta avariado. Atualmente a
medicao é feita pela calha Parshall e conferida pelo nivel de 4gua nos decantadores.

O lodo gerado na ETA é descartado no Rio Vacacai sem nenhum tipo de
tratamento.

A ETA ndo é automatizada.
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3.1.6.1 Chegada da agua bruta

A chegada da agua bruta se d4 com a ascensao no Pogo de Chegada na
ETA, onde posteriormente recebe a adicao dos produtos quimicos.

llustracao 3.3: llustragio 8 - Chegada de
agua bruta

3.1.6.2 Medicao da agua bruta

Para a medicdo da agua bruta had na area da ETA um medidor de vazao,
porém o mesmo encontra-se avariado. A medicao se da hoje por meio de calha tipo

Parshall, com conferéncia da mesma pelos nivel de agua nos decantadores.
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llustraco 3.4: Calha Parshall
3.1.6.3Mistura rapida

Na mistura rapida sédo aplicados os produtos quimicos. Os produtos aplicados
sdo o cloro e sulfato de aluminio, no inicio e final da calha Parshall respectivamente.
A calha Parshall tem a largura da garganta de 30,5 cm, com capacidade para
atender as vazdes maximas afluentes.
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llustragéo 3.5: Mistura rapida
3.1.6.4 Floculador

Os floculadores instalados na ETA séo do tipo COX. Ha seis modulos com as

seguintes dimensdes:

- largura: 3,81 m
- comprimento: 3,81 m
- Altura: 2,50 m

A area individual de cada floculador é de 14,50 m?, tendo um volume de 36,20
m3. Os seis floculadores ocupam uma area total de 72,50 m2 com um volume total de
181,20 m3. O volume médio de operacao € de 90,60 m3.

Para uma melhor distribuicdo uniforme, a passagem da agua floculada para
os decantadores se da através de cortina perfurada/difusora.

Para o expurgo, a operacao é feita através de adufa de fundo com 200 mm de
didmetro, além de registro de 150 mm de didmetro.
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3.1.6.5 Decantador

Para a decantacdo a ETA conta com 2 mddulos retangulares de fluxo
horizontal.

O tempo de detencao teérico € de 1:51 hs. A area efetiva coberta por cada
méddulo é de 169 m?, sendo que os dois modulos juntos tem 338 m2.

A taxa de aplicacdo nos decantadores € de 33,3 m¥mz2xdia.

O volume util dos dois decantadores € de 861,70 m3.

O sistema de expurgo é composto por duas adufas de fundo de 300 mm de
diametro.

A passagem da agua decantada para os filtros € feita por calhas coletoras.

3.1.6.6 Filtros

A filtracdo da agua ap0s passar pelos decantadores, é realizada nos 6 filtros
rapidos de fluxo descendente.

O material filtrante dos filtros é tdo somente areia de granulometria 0,8 mm.

A &rea total dos filtros é de 99 m?, sendo que cada filtro ocupa 16,5 m2.

Os filtros funcionam com as seguintes taxas de filtracao:

- maxima: 2,0 I/sxm? (198 I/s)

- minima: 1,1 l/sxm2 (114 I/s)

A lavagem dos filtros é realizada 3 vezes por dia por 3 filtros um de cada vez,
através do sistema de retrolavagem.

A vazao de cada filtro é de 48 I/s tendo um tempo de carreira de 60 hs.
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llustracao 3.6: Filtros

Na saida dos filtros a agua recebe cloro e flor e é conduzida até os

reservatérios (R1 e R2) localizados no parque da ETA.

3.1.6.7 Casa de quimica e aplicacdo dos produtos quimicos

Para a adicao dos produtos quimicos, ha no andar térreo a preparacao da cal
e sulfato de aluminio. Os cilindros de cloro gasoso também ficam no andar térreo da
ETA.

As tinas (em numero de 4) de dissolugcdo de sulfato de aluminio (liquido)

ocupam uma area de 3,64 m2 com um volume de 4,60 m3.
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IIustragéo 3.7: Dosagem de produtos
quimicos

3.1.6.8 Laboratério

A ETA conta com um laboratério para as analises basicas de monitoramento.
Os parametros analisados sao turbidez, pH, cor, cloro livre residual, fluoretos,

coliformes totais e coliformes termotolerantes.

llustracao 3.8: Laboratério da ETA
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3.1.6.9 Transformacao de energia

Para a energia da ETA ha um transformador localizado na entrada da mesma.

A CORSAN nao informou os detalhes técnicos de energia.

3.1.6.10 Qualidade da agua tratada

A qualidade da agua distribuida é controlada de acordo com a Portaria 518/04
do Ministério da Saude, através da realizacdo de ensaios fisico-quimicos e
microbioldgicos em amostras coletadas durante as diferentes etapas do tratamento.
Os parametros monitorados sao turbidez, pH, cor, cloro livre residual, fluoretos,
coliformes totais e coliformes termotolerantes.

Nao foram ainda fornecidos pela CORSAN as analises dos parametros
monitorados da agua tratada.

3.1.7 Reservacio e Estacdo de Recalque de Agua Tratada (ERAT)

A cidade de Sao Gabriel é provida de 10 reservatérios, sendo 3 localizados no
parque da ETA (R1, R2 e R3), 2 localizados na US (R4 e R5) e os demais
distribuidos pela cidade (R6, R7, R8, R9 e R10).

O volume de reservacgao total do sistema é de 4.045 ms.

O volume destinado a acumulagcao de producdo da ETA é de 2.250 m3 em
dois reservatérios enterrados (R1 e R2). Para lavagem dos filtros o volume
disponivel é de 130 m® num reservatorio elevado (R3).
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Para distribuicao de dgua séao cinco reservatérios elevados (R4, R5, R6, R8) e
R10e 1 apoiado (R9) com volume disponibilizados de 1665 m3. O sistema conta
ainda com um reservatério também apoiado de 15 m3 (R7) que junto com um
conjunto moto-bomba funciona como uma estacdo de recalgque de agua tratada
(EBA7-booster).

As principais caracteristicas dos reservatorios sdo as seguintes:

- R1: reservatério de acumulacdo da ETA com volume de 750m3, enterrado,
tipo circular, em concreto.

- R2: reservatério de acumulacao da ETA com volume de 1500m3, enterrado,
tipo circular, em concreto.

- R3: reservatério de lavagem dos filtros da ETA com volume de 130m3,

elevado, tipo quadrado, em concreto.

llustracdo 3.9: R3 da ETA -
lavagem dos filtros

- R4: reservatorio de distribuicado com volume de 250m3, elevado, tipo circular,

em concreto, situado a jusante atendendo o setor R4/R5.
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- R5: reservatério de distribuigdo com volume de 250ms3, elevado, tipo Intze,

em concreto, situado a jusante atendendo o setor R4/R5.

A

llustragcao 3.10: Reservatorios no patio da CORSAN
(R4 e R5)

- R6: reservatério de distribuicdo com volume de 500m3, elevado tipo Intze,

em concreto.

- )
=

|

——F
e =
; i

g
1l
"

llustragdo 3.11: Reservatério
R6
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- R7: reservatorio para pocos de bombas da EBA3 com volume de 15m3,
apoiado, tipo circular, metalico, situado a jusante atendendo o setor R6.

llustracdo 3.12: Reservatério R7

- R8: reservatorio de distribuicdo com volume de 100m3, elevado tipo circular

em concreto.

o

llustracdo 3.13: Reservatorio R8
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- R9: reservatério de distribuicdo com volume de 50m3, apoiado tipo circular
em concreto.

- R10: reservatorio de distribuicdo com volume de 500ms3, elevado, tipo Intze,
em concreto, situado a jusante atendendo o setor R10.

|
W

llustragéo 3.14: Reservatorio R10
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Tabela 3.1 - RESERVATORIOS

RESERVATORIOS
e~ . . Capacidade | Nivel médio L ~
Identificagao Tipo Material (m3) (m) Localizacao e funcao
R-1 Enterrado| Concreto 650 91,22 Parque da ETA— Acumulagao
e Volante
R-2 Enterrado| Concreto 1.500 91,22 Parque da ETA— Acumulagao
e Volante
R-3 Elevado | Concreto 130 106 Parque dPa ETA- Aguade
rocesso
R-4 Elevado Concreto 550 1417 Parque da US — Compensagao
Intze da Zona Baixa
R-5 Elevado Concreto 550 1417 Parque da US — Compensagao
Intze da Zona Baixa
R-6 Elevado Concreto 500 140.6 Vila Nova — Compensagao da
Intze Zona Baixa
R-7 Elevado Concreto 15 -
R-8 Apoiado | Concreto 10 94,1 Ba|rroyI,30m Fim —oTomada
d’agua do 3°rec
Elevado Vila Medianeira —
R-9 Intze Congreto 100 145 Compensacdo da Zona Alta
R-10 Elevado Fibra 30 - Vila Santa Clara
R-7 Elevado Metalico 20 i Vila Santa Clara —'Abastece a
mesma vila

Fonte: CORSAN

Os reservatérios ditos de “compensacao” funcionam como de jusante.

As estacbes de recalque de agua tratada existentes sdo em numero de 3
(EBA2; EBAS3 e EBA4).

O 2°recalque (EBA2) abastece os reservatérios R3, no parque da ETA, que
atende ao consumo de processo da ETA, os R4, R5 e R6, que atendem a zona
baixa, € 0 R8, que serve de tomada d’agua ao 3°recalque (EBAS3).

O 3¢ recalgue (EBAS), toma agua no R8, e recalca para o R9, que opera
como compensacao da zonal alta, bairro Bom Fim e Timbiras.

A Vila Medianeira é abastecida por um booster (EBA4) instalado na zona alta,
divisa do bairro Bom Fim com a Vila Medianeira, que recalca ao R10.

A CORSAN nao informou os dados técnicos dos conjuntos moto-bombas das
estacdes de recalques de agua tratada e do booster.
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Tabela 3.2 - ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA

ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA

ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA RECALCA DESNIVEL
UNIDADE | LOCALIZAGAO | N°DE GRUPOS DE PARA CIRSIAICe (L)
EBA2 ETA 3 R1 e R2 | Rede e R4, R5, 40,00
R6 e R8
EBA3 Bairro Bom Fim 2 R8 Rede e R9 50,79
Booster Vila Medianeira Rede Rede e R10 -

Fonte: CORSAN, 2009.

3.1.8Adutora de Agua Tratada

As adutoras de agua tratada existentes no SAA séao 3, sendo:

- AAT1: em ferro fundido de 400mm, ligando a EBA2 ao reservatérios R4 e

RS.

- AAT2: em MPVC de 250mm, ligando a EBA4/booster ao reservatério R10.
- AAT3: em PVC PBA de 100mm, ligando a EBAS3 ao reservatério R9.

3.1.9 Rede de Distribuicédo

Atualmente sdo cinco, os setores de distribuicdo da rede, definidos pelos

reservatérios a partir dos quais sao abastecidos.

Segundo informacdes da CORSAN, os didmetros da rede variam do DN 50
mm até DN 400 mm. Os materiais utilizados na rede sdo PVC, PVC DE F°F°, FoF°-
ferro fundido e FC — fibrocimento.
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A rede de distribuicao de agua de Sao Gabriel esta dividida em 4 zonas de
pressao, que sao: zona baixa, zona média, zona alta e a vila Santa Clara, atendida
pelo reservatério R6, de 500 m?®.

Hoje, 100% da area urbana de Sao Gabriel é atendida por rede de
distribuicao de agua, totalizando 183.333 metros de rede implantados (out/2009).

A CORSAN procura manter a pressao na rede entre 15 mca e 30 mca.

3.1.9.1 Ligacbes

Segundo dados da CORSAN, até outubro de 2009, Sdo Gabriel tinha 16.700
ligagbes, sendo que 14.337 com hidrémetro, 13.631 com consumo e 4.236 com
consumo até 5ms.

O numero de economias, ainda para o mesmo periodo, € de 19.036 sendo
com hidrémetro 16.566, com consumo 15.772 e com consumo até 5m3, 5.324.

3.1.10 Administracao do Sistema

3.1.10.1 Indicadores Basicos
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Tabela 3.3 - INDICADORES BASICOS DO SAA DO MUNICIPIO

INDICADORES BASICOS DO SAA DO MUNICIPIO

ANOS POPULAGCAO ATENDIMENTO ECONOMIAS LIGACOES

URBANA ABASTECIDA Y% RESIDENCIAIS | Totais Medidas Totais
2005 56103 ND 0,00 ND ND ND ND
2006 56685 ND 0,00 ND ND ND ND
2007 57267 ND 0,00 ND ND ND ND
2008 57849 ND 0,00 13504 14742 ND ND
2009* 58431 58431 100,00 15156 16400 14337 16700

FONTE: CORSAN ND — Néo Disponiveis ou Informado.

* Até Nov./2009

3.1.10.2 Consumo x Producao

Tabela 3.4 - CONSUMO X PRODUCAO DO SAA DO MUNICIPIO

CONSUMO X PRODUGAO DO SAA DO MUNICIPIO
- VOLUME % CAPACIDADE DO
CONSUMO MEI?(I)E)XII:AQS ECONOMIAS MEDIO |PERDAS|  SISTEMADE
“ANO PRODUZIDO| *** PRODUCAO
ANOS MICRO ESTIMADO TOTAL 10° X M2 10° X M2
MEDIDO | ECONOMIAS | (3)=(1)+(2) ANO ANO
NAO MEDIDAS
(1) ~(2) (3) ) (5 (6)
2005 ND ND 0 ND ND ND
2006 ND ND 0 ND ND ND
2007 ND ND 0 ND ND ND
2008 1703,25 690,31 2393,56 3441 30,44 ND
2009* 1583,8 418,33 2002,13 2740,66 26,95 ND

Fonte: CORSAN

ND — Néo Disponivel ou Informado

* Até Nov/2009

** Consumo estimado economias nao medidas = consumo médio economias micromedidas x N2 economias ndo medidas
**(5) = {[(4)-(3)] / (4)} x 100
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3.1.10.3 RECEITA X DESPESA

TABELA 3.5: RECEITAS E DESPESAS

RECEITAS E DESPESAS
VOLUME . RECEITAANUAL
FATURADO ANUAL DESPESAS DE EXPLORAGAO OPERACIONAL
ANO DIRETA e
MICRO | to1aL [PESSOAL| EE. | OUTRAS | TOTAL | (AGUA+| INDI- N
MEDIDO -E. ESGO- | RETA |\ oheer
TO)
A)
2001 1.281 2172 1.032.859 271.441 706.517 2.010.817 | 2.777.617 Zero 2.777.617
2002 1.481 2.162 1.070.410 270.557 ND 4.877.882 46.256 4.924.138
2003 1.456 2.089 1.247.385 362.647 1.149.274 2.759.306 | 5.651.445 72.888 5.724.333
2004 1.519 2.105 1.544.162 385.986 2.826.221 4.756.369 | 6.409.479 93.038 6.502.517
2005 1.458 2.146 1.321.682 451.000 3.565.770 5.338.452 | 7.119.176 174.208 7.293.384
2006 1.599 2.184 2.580.359 508.968 2.335.913 ]5.425.240] 7.995.309 235.273 8.230.583
2007 1.618 2.211 2.561.151 458.622 2.401.718 5.421.491 | 8.377.790 222.322 8.600.112
2008 1.703 2.218 3.224.418 551.225 2816890 6.592.534 | 9.331.029 263.990 9595019

ND = Nao Disponivel.
FONTE: SNIS — Série Histérica 8.

3.2 Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

Sao Gabriel possui rede de esgoto cloacal na parte central da cidade. Este
esgoto é tratado na Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE, situada na Rua
Manoel Barbosa, n° 89, a beira do Rio Vacacai.

Os diametros das tubulacées variam de 150 mm a 250 mm. Os tubos sao de
cimento amianto, os mais antigos, e PVC, os mais novos. A extensdo de rede
implantada € de aproximadamente 27.000 metros, correspondendo a 17,3% de
cobertura/atendimento do municipio.

A maior parte do esgoto produzido na cidade de Sao Gabriel é de origem
residencial, e é encaminhado a ETE. Ela foi construida no ano de 1966 e foi
projetada para operar com uma vazao de 44 |I/s. A vazao média atualmente da ETE
gira em torno de 15 I/s. Contudo, em épocas de chuva, a vazdo maxima da ETE
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praticamente triplica, contando a contribuicdo pluvial adicionada ao sistema, uma
vez que parte do mesmo funciona também como rede de esgoto, trazendo inimeros
problemas, dentre eles o controle operacional da ETE e de saude publica.

llustracao 3.15: Lancamento de egotos em corrego — ‘
Bairro Pré Morar.

A area total do terreno onde esté instalada a ETE é de 28.350 m?, que inclui a
area para expansao da mesma.

A tubulacao de chegada na ETE é de 350 mm. O esgoto aflui a ETE em uma
caixa de chegada. Em seguida, ha uma bifurcacao em “Y”. Em seguida a bifurcacao,
0 esgoto se divide e passa pelas grades (uma de cada lado) que retém solidos
grosseiros e segue, depois da grade, pelas caixas de areia. Ao final das caixas de
areia, o esgoto se junta, passando pela calha Parshall, pelo Decanto-Digestor Imhoff
(com chaminés para saida dos gases), pelo filtro biol6gico e, finalmente, deste, para
0 corpo receptor.]
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llustracdo 3.16: Caixa de areia

Logo apds as grades existe, a esquerda, um expurgo. Ele é utilizado em duas
situacdes: para lavagem das caixas de areia e para quando a vazao, nos dias de
chuva forte, estiver muito alta.

A cada 45 dias é feita a retirada do lodo do Decanto-Digestor Imhoff e
encaminhado para os leitos de secagem. Os leitos de secagem sdo em numero de

dois.

ustragéo 3.17: Tanque Imhoff

A CORSAN néo informou as analises de monitoramento, nem eficiéncia da
ETE.
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Em frente a rua Dr Jonathas Abbot esta localizada a Estacao Elevatéria de
Esgoto (EBE). A linha de recalque é de, aproximadamente, 300 m. A vazao
recalcada € 14 I/s e a altura manomeétrica € de 11,50 m.c.a.

3.3 Diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua

3.3.1 Principais problemas detectados

3.3.1.1 Estado de conservacgao de algumas unidades.

Algumas unidades do sistema de abastecimento de agua nao apresentam
bom estado de conservacdo e devem ser reformadas e reabilitadas. E o caso da
estacdo de tratamento de agua que apresenta equipamentos improvisados para a
dosagem de produtos quimicos, condicdo incompativel com a importancia da
unidade no sistema e tecnologicamente defasada. Atualmente ha grande
disponibilidade de equipamentos para dosagem de produtos quimicos e controle de
processo a um custo relativamente baixo que propiciam as instalacbes de
tratamento de agua potavel uma operagcao confiavel assegurando a qualidade do
produto final. Também é inadequada a condicao da galeria dos filiros que apresenta
tubulagdes desgastadas e oxidadas. As fotografias apresentadas a seguir mostram a
condicao relatada.
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llustracdo 3.18 ETA - galeria de filtros e dosagem de produtos quimicos.

Alguns reservatorios apresentam vazamentos estruturais que devem ser
corrigidos como é o caso dos reservatérios enterrados da ETA de acordo com
informacgdes obtidas .

A adutora de agua bruta, unidade de importancia vital para o bom
funcionamento do sistema é segundo informagdes, muito antiga e instalada em ferro
fundido cinzento, junta chumbo. Tal condi¢do dificulta sua manutencdo quando da
ocorréncia de vazamentos que sao frequentes, principalmente em funcdo da
fragilidade das juntas chumbo que ha muito tempo ndo sdo mais utilizadas em
canalizacbes. E necessaria a sua substituicdo para aumentar o nivel de
confiabilidade do sistema. Pelas mesmas razées que justificam a substituicdo da
adutora de agua bruta e por nado se ter tido informagdes sobre o estado de
conservacao dos conjuntos moto bomba da estacao elevatéria de agua bruta é que

se recomenda que esses equipamentos também sejam substituidos.
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3.3.1.2 Descarga de lodo da ETA no rio Vacacai

O lodo produzido na estacao de tratamento de agua, resultante dos processos
unitarios de decantacéao e filtracdo € lancado no rio Vacacai em desacordo com a
legislacdo ambiental.

A correcao deste problema exigira a implantacao de sistemas de recuperacao
de agua de lavagem dos filtros e de desidratacdo do lodo descartado dos
decantadores. O lodo desidratado deve ter destinacdo adequada como, por

exemplo, o0 encaminhamento a um aterro sanitario.

3.3.1.3 Abastecimento por recalque através de uma Unica unidade.

O sistema de distribuicdo de agua implantado em Sao Gabriel € abastecido
através de uma UuUnica estagdo elevatéria instalada na é4rea da estacdo de
tratamento. Assim, no caso de paralisacdo dessa unidade, seja por necessidade de
manutencao ou por interrupcao do fornecimento de energia, o abastecimento é
também interrompido em funcdo do baixo volume de reservagédo disponivel nos
setores de distribuigéo.

Essa condicdo fragiliza o sistema expondo-o a constantes interrupcdes
principalmente em funcao das falhas no fornecimento de energia elétrica, frequentes
na cidade.

Adicionalmente em decorréncia da estrutura do sistema, essa estacdo
elevatéria deve ter capacidade para recalcar a vazao maxima horaria demandada
pela rede de distribuicdo ja que os reservatoérios estdo situados a jusante e tem
capacidade insuficiente para suprir as variacbes de consumo. Essa condicdo
aumenta a pressao media na rede e 0s gastos com energia elétrica em virtude de

uma maior perda de carga nas tubulacdes e ao fato dos conjuntos moto bombas
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operarem em condicdo variavel de vazao e pressao 0 que prejudica o seu
rendimento.

Para diminuir o risco de desabastecimento e melhorar as condi¢cdes de
distribuicdo, com pressdes mais estaveis e controladas na rede de distribuicao é
recomendavel a alteracdo da concepgao do sistema que deve passar a operar com
reservatérios de montante, com capacidade adequada, instalados nos setores de
abastecimento. Nessa configuracédo, a vazao recalcada da ETA para os setores de
distribuicdo passaria a ser a vazao maxima didria, sem distribuicgdo em marcha, o
que reduzird o didmetro das tubulacdes, as perdas de cargas e as condicbes de
operagao dos conjuntos moto bomba, reduzindo o consumo de energia elétrica no
sistema.

O maior nivel de investimento exigido na implantacdo dessa nova concepcao
nao se mostra como um empecilho neste caso, ja que a tubulagcdo de maior diametro
(acima de 100 mm ) existente na rede de distribuicao é toda em fibro cimento e teria
que ser substituida independentemente da mudanca estrutural proposta como sera
discutido em outro item deste trabalho.

3.3.1.4 Setorizacao da rede inadequada.

Por ser abastecida através de um Unico ponto (recalque a partir da ETA), a
rede de distribuicdo ndo é dividida em setores de abastecimento e zonas de pressao
como recomenda a melhor técnica. Nessa condicdo é comum ter-se parte da rede
submetida a pressées elevadas (normalmente as situadas préximas ao recalque e
em regides baixas) e outras com pressao deficiente (as situadas mais distantes do
recalgue e em areas elevadas). A compartimentacdo da rede levando em
consideracao as condicoes topograficas € a melhor maneira de manter as pressoes
na rede nos limites recomendados, entre 15 e 40 mca. Adicionalmente é

recomendavel um nivel ainda maior de divisdo com a implantacao dos distritos
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pitométricos e setores de manobra dentro das zonas de pressdao como forma de
melhorar as condi¢des para o controle de perdas e a manutencao das tubulacoes.

3.3.1.5 Insuficiéncia de volume de reservacao de distribuicao;

A demanda maxima diaria atual do sistema de abastecimento é de
aproximadamente 140 I/ s ou 12.100 metros cubicos por dia. De acordo com as
informacdes obtidas, o volume de reservacao total dos 10 reservatérios existentes
no sistema é de 4.020 metros cubicos. A norma brasileira recomenda que o volume
de reservacao seja o equivalente a 1/3 da demanda do dia de maior consumo.

Apesar de o sistema como um todo apresentar um volume de reservacao
compativel com o recomendado para sistemas de abastecimento de agua o0 mesmo
nao ocorre quando analisamos os setores de abastecimento individualmente. Dos
4000 metros cubicos de capacidade existentes apenas 2120 metros cubicos séo
reservatorios de distribuicdo. Os 1.880 metros cubicos situados na area da ETA nao
abastecem diretamente a rede de distribuicdo e por isso ndo devem ser computados
no célculo.

Assim o volume disponivel para armazenamento de agua estad abaixo do
recomendado o0 que expdem os consumidores ao desabastecimento frequente
quando o recalque para distribuicdo tem que ser interrompido seja por falta de
energia ou por necessidade de manutengao.
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3.3.1.6 Rede em fibrocimento

De acordo com as informacdes disponiveis, a rede de distribuicdo ainda opera
com tubulacées de fibrocimento, incluindo todas aquelas com didmetro igual ou
superior a 100 mm.

Trata-se de um material inadequado para tubulacées de sistema publico de
abastecimento que é fragilizado tanto por acdo da agua em seu interior como do
solo que o envolve, resultando em constantes rompimentos. Nao foram fornecidos
dados pela CORSAN sobre a incidéncia de vazamentos nessas tubulag¢des, porém
os constantes reclamos por parte da Prefeitura Municipal sobre as reincidentes
aberturas de vala para manutencdo de tubulagcées nas vias publica € um forte
indicativo do estado precario que devem se encontrar essas tubulacoes.
Adicionalmente, por ndo serem mais fabricadas a manutencao dessas tubulacdes é
extremamente dificultada exigindo constantes improvisos nos reparos que na
maioria das vezes nao se mostram eficazes.

Deste modo, a condicdo inadequada de operacdo dessas tubulacoes,
reforcada pela necessidade da reformulacao estrutural do sistema de distribuigéo
que exigira a implantacao de novas tubulagcbes para as adutoras de agua tratada e
para as redes de distribuicao justificam a substituicdo ora recomendada.

3.3.1.7 Nivel de controle operacional insuficiente

A operacao do sistema de abastecimento de agua conta com a automacéao
local do sistema produtor e de distribuicao, basicamente ligando e desligando as
bombas das estacdes elevatoérias de acordo com o nivel d’agua dos reservatorios de
distribuigéo.
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Nao ha medicoes de vazao seja do volume produzido (medidor esta avariado)
como do distribuido (impedido pela auséncia de setorizacao).

As pressoes na rede ndo sdo monitoradas nem ha medi¢éo e registro do nivel
dos reservatorios.

A inexisténcia dessas informacdes organizadas de forma estruturada em um
banco de dados impede que a concessionaria tenha completo dominio sobre o
funcionamento do sistema, impedindo-a de tomar conhecimento, antes do usuario
do sistema de problemas que possam estar ocorrendo.

Exemplificando: se ha o registro continuo de vazdo distribuida a uma
determinada zona de presséo, a detecgcdo de uma alteracdo no perfil de consumo
(aumento da vazdo minima noturna, por exemplo) desencadeara uma pesquisa na
area abastecida para buscar vazamentos que podem ser detectados e corrigidos
antes que afetem o abastecimento; sem esse controle restaria a concessionaria
aguardar que algum usuario viesse a ser afetado por baixa pressao e a acionasse
para providencias.

Busca-se, portanto, com a implantagdo de um sistema de controle operacional
eficaz uma mudanca de atitude onde prevalecem as acdes de carater preventivo
sobre as de cunho corretivo, para antever e sanar os problemas antes que ocorram,

sempre que possivel.

3.3.1.8 Consumo de energia elevado

Como ja discutido anteriormente, a implantacdo de um sistema de distribuicao
com reservatérios de montante, com capacidade adequada reduzira o consumo de
energia na medida em que permitird o recalque da vazdo maxima didria e ndo a
horaria (resultando em maior perda de carga e consequentemente maior gasto

energético) como ocorre em sistemas de distribuicdo com reservatérios de jusante.
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Estima-se que essa alteracdo possa propiciar uma reducdo no consumo de energia
de até 20 %

3.4 Diagnostico do Sistema de Esgotamento Sanitario

3.4.1 Principais problemas detectados

3.4.1.1 Baixa cobertura com rede coletora

Trata-se da principal deficiéncia dos servicos de saneamento de Sao Gabriel.
A inexisténcia de um sistema de coleta e tratamento dos esgotos que cubra toda a
area urbana € um problema que tras reflexos negativos na saude publica e meio
ambiente, através da geragado de condi¢des insalubres como as que sao mostradas
nas fotografias a seguir. Importante ressaltar que, a agua contaminada drenada
dessas valas, juntamente com eventuais efluentes das fossas dos imdéveis que nao
dispde de rede coletora estdo sendo encaminhados para 0s corpos receptores ,
deteriorando a qualidade da agua desses mananciais. Caracteriza-se assim além do
impacto sanitario, o ambiental. Mesmo naqueles imdveis onde o sistema de fossa
filtro estd adequadamente instalado com pocos de infiltracdo para os efluentes das
fossas, o impacto ambiental permanece, afetando o lencol freético.
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llustragcdo 3.19 - Valas a céu aberto em ruas da cidade.

3.4.1.2 Estado de conservagéao, qualidade do efluente e localizagao da estacéo de
tratamento de esgoto

A estacdo de tratamento de esgotos € constituida de uma caixa de areia,
seguida de um tanque Immoff e um filtro bioldgico aerdbio. Para desidratagdo do
lodo ha um leito de secagem. Nao foram fornecidos os resultados das analises
laboratoriais quer permitiiam avaliar com precisdo a performance da unidade.
Entretanto a simples observacéao visual da estagao leva-nos a concluir que apenas o
tanque Immof estd operando, sendo clara a desativacado do filtro biolégico, pois, o
leito de pedra estd visivelmente seco e a tubulacdo distribuidora do afluente que
deveria girar, imovel (vide fotos). Também o leito de secagem demonstra nao
receber lodo ha muito tempo o que leva a concluir que o lodo excedente do tanque
digestor esta sendo carreado com o efluente da estacédo. O efluente, por certo deve
apresentar qualidade aquém do requerido pois, mesmo em unidades bem operadas
e mantidas a remogdo de carga organica em digestores anaerdbios como o

instalado nao ultrapassam 60%.
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by s

Outro problema relacionado a estacdo é sua localizagdo. Instalada muito
proxima a darea urbana pode trazer desconforto a populagdo vizinha seja pela
emanacao de odores desagradaveis (tipicos dos tratamentos anaerdbios) como pela
possibilidade da proliferacdo de animais (ratos e baratas) e insetos voadores,
vetores da transmissao de doencas.

- -ﬂ hgr= . - ;-d' e g

llustracao 3.20 - Filtro biolégico e leito de secagem da ETE

3.4.1.3 Langamento de agua pluvial na rede coletora.

No Brasil adota-se o sistema de coleta separador absoluto, principalmente em
funcdo do regime de chuvas tropicais que exigiriam tubulacbes de grandes
didmetros, além de estagdes de tratamento de grande capacidade, se o sistema
adotado fosse o unitario como ocorre em alguns paises da Europa.

Em sendo o sistema separador absoluto, as aguas pluviais ndo podem ser
langadas na rede coletora de esgotos, pois, essa ndo tem capacidade para suportar
a vazao pluvial. Quando isso ocorre o resultado € o extravasamento da rede nos
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pontos baixos, os chamados refluxos que podem ocorrer dentro das residéncias
causando grandes transtornos.

O langamento de agua pluvial na rede coletora ndo é um privilegio de Sao
Gabriel, mas ocorre na maioria das cidades do Brasil. Paradoxalmente, a vantagem
que se observa neste caso é que a cobertura de esgoto é pequena, o que
possibilitara evitar a ocorréncia do problema. Para tanto sera necessario exigir que
as instalacdes de agua pluvial e esgoto sejam segregadas, impondo se for o caso,
medidas punitivas ao proprietario do imével em situacdo irregular. A concessionaria
que sera responsavel pela implantacdo da rede cabera o desenvolvimento de
campanhas educativas para conscientizar a populagao sobre os problemas advindos

do langamento irregular.

3.4.1.4 Rede em fibrocimento

A exemplo da rede de distribuicdo, a existéncia de rede coletora em
fiborocimento € um fator de preocupagdo pelos problemas que esse material
apresenta, sendo atacado tanto pelo esgoto como pelo solo que envolve a
tubulagdo. Assim considera-se prudente que no planejamento com horizonte tao
largo como no presente caso seja prevista a substituicao dessas tubulagcées mesmo

que nao seja uma agao prioritaria.
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3.5 Indicadores Sanitarios, Epidemiolégicos, Ambientais e Socioeconémicos

Indicadores sao estabelecidos com o objetivo de sinalizar o estado (como se
encontra) de um aspecto ou a condicdo de uma variavel, comparando as diferengas
observadas no tempo e no espagco. Podem ser empregados para avaliar politicas
publicas de forma direta e simples.

O uso de indicadores vem crescendo. Teve inicio na Economia, como
diversos indicadores econémicos que mediam a saude macroeconémica das nacdes
e suas patologias, como a inflacdo, a recessdo ou o desemprego, € vem se
estendendo aos campos das politicas publicas, ciéncias ambientais e outros campos
da atividade humana.

Nesses novos campos, eles sdao empregados para apoiar planejamento
(oferecendo um retrato da realidade) ou no controle de processos e/ou resultados
(seja pela apreciacdo de desempenho, seja pela avaliagdo do resultado de
programas ou projetos) ou, ainda, para formulacao de previsées. Em qualquer caso,
os indicadores sempre se destinam a apoiar a tomada de decisdes.

Os indicadores sanitarios aplicaveis as condicoes de saneamento basico
abordam tanto os indicadores epidemiolégicos quanto os ambientais, tendo seus
indices decorrentes diretamente das questdes socioeconbémicas, advinda
principalmente das condigbes de saneamento basico disponivel e aplicada em
determinada regiéo.

3.5.1 Indicadores Sanitarios

Os indicadores sanitarios sado importantes na determinacdo da situacao
socioecon6mica, sendo que representam os efeitos das acées de saneamento sobre

a saude humana. Os indicadores sanitarios servem de subsidio e de instrumental
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para a vigilancia e a orientacao de programas e planos, orientando os investimentos
na area de saneamento.

Nesse sentido, a mortalidade infantil € um indicador epidemiolégico que
reflete as condigbes de sanidade. Quanto maior a taxa de mortalidade infantil para
0s nascidos vivos, maior é a deficiéncia termos de sanidade e maiores sao

investimentos necessarios.

3.5.2 Indicadores Epidemiol6gicos

Os indicadores epidemiolégicos caracterizam o perfil socioeconémico sendo
importantes para avaliar as condigbes de saude e saneamento de determinada
populacdo. Os indicadores epidemiolégicos fornecem subsidios para analises
objetivas da situacao sanitaria, evidenciando a situacao real pela qual passa a
populacdo. Sdo muito utilizados para a tomada de decisdao sendo que subsidiam a
elaboracao de programas de saude.

Foram selecionados os indicadores de mortalidade infantil e mortalidade
infantil por diarreia, nas faixas etarias que abrangem menores de um ano e menores
de cinco anos. Esses indicadores estdo diretamente relacionados com o
saneamento basico.

A mortalidade infantil € um indicador de fundamental importancia para avaliar
as condicées de vida e saude de uma localidade. De modo geral, expressa o
desenvolvimento socioeconémico e a infra-estrutura ambiental precéarios, que
condicionam a desnutricdo infantil e as infecgdes a ela associadas. O acesso e a
qualidade dos recursos disponiveis para atencao a saude materno-infantil sao
também determinantes da mortalidade nesse grupo etario. (DATASUS, 2009)

O indicador de mortalidade infantii serve para analisar variacdes
populacionais, geograficas e temporais da mortalidade infantil, identificando

situacdes que demandem acbes e estudos especificos. Serve de subsidio para
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processos de planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas e acdes de saude.
Dessa forma, indica a disponibilidade de recursos sociais como condicées de
saneamento basico, servindo também de comparativos de desigualdades sociais
entre localidades, regides e paises.

A mortalidade infantil até um ano de idade segundo o Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento — PNUD —, expressa o niumero de criangas que nao
irdo sobreviver ao primeiro ano de vida em cada mil criangas nascidas vivas. (PNUD,
2009)

Na Tabela 8, a seguir, podemos observar que o municipio de Sao Gabriel
apresenta uma situagao proxima a do estado do Rio Grande do Sul. Em relacéo ao

pais, apresenta melhores indicadores.

Tabela 8 - MORTALIDADE INFANTIL ATE UM ANO E CINCO ANOS DE IDADE -
BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E SAO GABRIEL/RS (1991, 2000)

MORTALIDADE INFANTIL* ATE UM ANO E CINCO ANOS DE IDADE - BRASIL, RIO GRANDE DO
SUL E SAO GABRIEL/RS (1991, 2000)

INSTANCIAS MORTALIDADE | MORTALIDADE | MORTALIDADE | MORTALIDADE
TERRITORIAIS ATE CINCO ATE CINCO ATE UM ANO DE | ATE UM ANO DE
ANOS DE IDADE | ANOS DE IDADE IDADE IDADE
1991 2000 1991 2000
Brasil 67,23 44,72 49,45 34,08
Rio Grande do Sul 26,44 16,58 22,59 16,31
Séao Gabriel 21,89 16,88 18,68 16,62

o exprossa por mil nascdos o 200

No periodo 1991-2000, a taxa de mortalidade infantil do municipio diminuiu
11,03%, passando de 18,68 (por mil nascidos vivos) em 1991 para 16,62 (por mil
nascidos vivos) em 2000, e a esperanca de vida ao nascer cresceu 1,94 anos,
passando de 70,22 anos em 1991 para 72,16 anos em 2000.

A partir de registros da prefeitura, coloca-se na Tabela 9 a seguir, dados de

mortalidade infantil em menores de um ano para o periodo 2001-2008.
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Tabela 9 - COEFICIENTE DE MORTALIDADE INFANTIL ATE UM ANO - SAO
GABRIEL/RS (2001, 2008)

COEFICIENTE DE MORTALIDADE INFANTIL ATE UM ANO - SAO GABRIEL/RS (2001, 2008)

ANO COEFICIENTE
2001 28,88
2002 30,94
2003 25,91
2004 15,04
2005 25,38
2006 18,5
2007 13

2008 10,52

Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Gabriel/RS, 2009.
®  taxa expressa por mil nascidos vivos.

O periodo apresentou uma média de 21,02% por cada mil nascidos vivos.

3.5.2.1Mortalidade infantil por diarreia

O coeficiente de mortalidade infantil por diarreia expressa o risco de morte por
diarreia. O calculo é elaborado a partir da razdo entre o nimero de Obitos por
diarreia e 0 numero de nascidos vivos, para cada mil nascidos vivos, expressando-
se como uma taxa. A secretaria municipal de saude de Sao Gabriel confirmou que

nao foram registradas mortes por causas relacionadas a diarreia nos ultimos anos.

3.5.2.2 Morbidade

A morbidade representa as pessoas doentes de determinada populacéo, ou
seja numero de internacdes. Em epidemiologia, morbidade é a taxa de portadores
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de determinada doenga em relagdo ao numero de habitantes saos, em determinado
local. Por exemplo, pode-se analisar a partir desse indicador a situacao de saude de
paises, estados, municipios, distritos industriais e bairros.

A morbidade por diarreia é uma das situagdes causadas, especialmente, pela
deficiéncia do saneamento basico. A faixa etaria mais atingida pela doenca sao as
criancas por tratar-se de uma populagcdo mais vulneravel a estes problemas de
saude. Coloca-se a seguir, na Tabela 10, a morbidade por "Gastroenterite" ou seja,
internacao por doencas diarreicas para criancas de zero a 12 anos incompletos.

Tabela 10 - INTERNACAO DE CRIANCAS POR DOENGCAS DIARREICAS — SAO
GABRIEL (2006/2009)

INTERNACAO DE CRIANGAS POR DOENGAS DIARREICAS — SAO GABRIEL (2006/2009)

ESTABELECIMENTOS 2006 2007 2008 2009
Posto de saude 416 256 372 85
Hospital 70 108 89 40

Total 486 364 461 125

Fonte: Secretaria de satde de Sdo Gabriel /RS e Hospital Santa Casa de Caridade de Sao Gabriel- RS, 2009.

3.5.3 Indicadores Ambientais

Os indicadores ambientais procuram denotar o estado do meio ambiente e as
tensbes nele instaladas, bem como a distancia em que este se encontra de uma
condicao de desenvolvimento sustentavel.

A definicao de indicadores ambientais tem como objetivo compor um método
para a avaliacdo de desempenho da politica publica de meio ambiente. Os
Indicadores constituem-se em instrumentos de avaliagdo, que devem ser adequados

as realidades ambiental e socioeconémica da regidao a ser avaliada.
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3.5.3.1 indice de qualidade de &gua bruta para fins de abastecimento publico (IAP)

O indice é composto por trés grupos principais de parametros:

o indice de Qualidade das Aguas (IQA) — grupo de parametros basicos
(temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, coliforme fecal, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e
turbidez);

e |STO: Variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas (teste de
mutagenicidade, potencial de formagao de triahlometros, cadmio, chumbo,
cromo total, mercurio e niquel);

e Grupo de parametros que afetam a qualidade organoléptica (fendis, ferro,
manganés, aluminio, cobre e zinco).

O IAP é o produto da ponderagdo dos resultados atuais do IQA (indice de
Qualidade de Aguas) e do ISTO (indice de Substancias Téxicas e Organolépticas),
que é composto pelo grupo de substancias que afetam a qualidade organoléptica da
agua, bem como de substancias toxicas. Assim, o indice sera composto por trés
grupos principais de variaveis:

O IAP sera calculado segundo a seguinte expressao:

IAP = IQA x ISTO

O IAP completo sera designado como sendo aquele que inclui no grupo de
Substéancias Téxicas (ST) do ISTO, o Teste de Ames e o Potencial de Formacéao de
THM, e sera aplicado para todos os pontos da Rede de Monitoramento que séo
utilizados para abastecimento publico. Nos demais pontos, o IAP sera calculado
excluindo-se tais parametros.

O indice descrevera cinco classificagdes, relacionadas na Tabela 3.6.
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TABELA 3.6: INDICE DE CLASSIFICACAO DO IAP
iNDICE DE CLASSIFICACAO IAP

Qualidade Otima 79 < IAP <100
Qualidade Boa 51 <IAP <79
Qualidade Regular 36 < IAP < 51
Qualidade Ruim 19 <IAP <36
Qualidade Péssima IAP <19

Fonte: Cetesb, 2009.

3.5.3.2 indices de abastecimento de agua potavel

Expressa a porcentagem da populagdo com acesso adequado a
abastecimento de agua. As informacdes utilizadas sao relativas a populacao
residente em domicilios particulares permanentes que estdo ligados a rede de
abastecimento de agua e o conjunto de moradores em domicilios particulares
permanentes.

O acesso a agua tratada é fundamental para a melhoria das condices de
saude e higiene. Associado a outras informacdes ambientais e socioeconémicas,
incluindo outros servicos de saneamento, saude, educacgéo e renda, € um indicador
universal de desenvolvimento sustentavel.

Trata-se de um indicador importante para a caracterizacao basica da
qualidade de vida da populacdo, quanto ao acompanhamento das politicas publicas
de saneamento basico e ambiental.

Para este indicador é considerado apenas o conjunto da populacdo que tem
acesso a rede geral de abastecimento. Na Tabela 12 que segue apresentam-se 0s
percentuais de atendimento de abastecimento de agua do municipio e outras
regides para efeitos comparativos, para o ano de 2000.
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TABELA 3.7 - VALORES EXPRESSOS EM PORCENTAGEM PARA ABASTECIMENTO DE AGUA
PARA O ANO DE 2000, NO MUNICIPIO DE SAO GABRIEL E EM OUTRAS REGIOES

INSTANCIAS TERRITORIAIS ABASTECIMENTO DE AGUA (%) - 2000
Brasil 77,82
Regiao Sul do Brasil 80,06
Rio Grande do Sul 79,60
Sao Gabriel 83,10

Fonte: IBGE — SIDRA, Tabela 1436 - Domicilios particulares permanentes e Moradores em Domicilios particulares
permanentes por situag@o e abastecimento de agua

Conforme informacdes sobre abastecimento de agua por rede geral no
municipio, S&o Gabriel esta acima dos valores apresentados para o Brasil, sul do
pais e Rio Grande do Sul.

3.5.3.3 indice de coleta de esgoto

Expressa a relacdo entre o contingente populacional atendido por sistema de
esgotamento sanitario e o0 conjunto da populacdo residente. As informagdes
utilizadas sao relativas a populacdo residente em domicilios particulares
permanentes e as ligagcdes existentes nestes domicilios a rede coletora de
esgotamento sanitario.

O indicador expressa, em percentuais, os valores totais de populacdo que
dispde de acesso adequado aos servicos de esgotamento sanitario.

A auséncia ou deficiéncia dos servicos de esgotamento sanitario é
fundamental para a avaliacdo das condicoes de saude, pois 0 acesso adequado a
este sistema de saneamento é essencial para o controle e a reducdo de doencas.
Associado a outras informagdes ambientais e socioeconémicas, incluindo outros
servicos de saneamento, saude, educacao e renda, € um bom indicador universal de

desenvolvimento sustentavel.
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Trata-se de um indicador importante tanto para a caracterizagdo basica da
qualidade de vida da populacdo residente em um territério, quanto para o
acompanhamento das politicas publicas de saneamento basico e ambiental.

Na Tabela 13 seguinte os percentuais de atendimento de coleta de esgoto do

municipio e outras regides para efeito comparativo, no ano de 2000.

TABELA 3.8: VALORES EXPRESSOS EM PORCENTAGEM PARA COLETA DE ESGOTO
SANITARIO PARA O ANO DE 2000, NO MUNICIPIO DE SAO GABRIEL E EM OUTRAS REGIOES.

INSTANCIAS TERRITORIAIS COLETA DE ESGOTO SANITARIO(%) - 2000
Brasil 47,24
Regiao Sul do Brasil 29,56
Rio Grande do Sul 27,43
Sao Gabriel 18,18

Fonte: IBGE — SIDRA, Tabela 1444 - Domicilios particulares permanentes por situagao, tipo do domicilio e tipo de esgotamento
sanitario

Conforme informacdes sobre a rede coletora de esgoto sanitario no municipio,
Sao Gabriel estd abaixo dos valores apresentados para todas as regides
apresentadas.

3.5.3.4 indice de tratamento de Esgoto

Além da coleta de esgoto sanitario, € necessario o tratamento desse esgoto.
Atualmente, para a construgcdo da rede de coleta de esgoto, &€ necessario
previamente que exista uma forma de tratamento de esgoto ja estejam disponiveis e
prontos para operar antes da construcao da rede de coleta do esgoto sanitario.

Assim um indicador complementar a coleta de esgoto, que indica
principalmente a protecdo ao meio ambiente, uma vez que o esgoto sera tratado
antes de sua disposicao final. O tratamento do esgoto coletado é condicao essencial
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para a preservacao da qualidade da agua dos corpos d'agua receptores e para a
protecdo da populacdo e das atividades que envolvem outros usos destas aguas,
como, por exemplo, abastecimento humano, irrigacédo, aquicultura e recreacao.

As variaveis utilizadas neste indicador sdo: o volume de esgoto coletado por
dia submetido a tratamento pelo menos secundario e o volume total de esgotos
coletados por dia, expressos em m®/dia.

O tratamento de esgoto sanitario € feito por combinacéo de processos fisicos,
quimicos e biolégicos, que reduzem a carga organica do esgoto antes do seu
lancamento em corpo d'agua. Sao considerados como tratados os esgotos sanitarios
que recebem, antes de serem lancados nos corpos d'agua receptores, pelo menos o
tratamento secundario, como a remocao do material mais grosseiro, da matéria
organica particulada, e de parte da matéria organica dissolvida do efluente. As
formas de tratamento do esgoto consideradas neste indicador, aplicadas de forma
isolada ou associada, sao o filtro bioldgico, o lodo ativado, a lagoa aerdbica, a lagoa
anaerodbica, a lagoa facultativa, a lagoa de estabilizacdo, a lagoa aerada, a lagoa
mista, a lagoa de maturacdo, o valo de oxidacdo, a fossa séptica e o reator
anaerdébio.

O indicador é constituido pela razdo, expressa em percentual, entre o volume
de esgoto tratado e o volume de esgoto coletado.

3.5.3.5 indice de coleta de lixo

Expressa a parcela da populacdo atendida pelos servicos de coleta de lixo
domeéstico, em um determinado territorio. As informacdes utilizadas séo: a populacao
residente em domicilios particulares permanentes e as distintas formas de coleta e
destino do lixo.

A Tabela 3.9 apresenta a situacao do municipio e de outras regiées quanto a

porcentagem de esgoto coletado que é tratada, apurada no ano de 2000.
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TABELA 3.9: VALORES EXPRESSOS EM PORCENTAGEM PARA DE RESiDU~OS DOMESTICOS
PARA O ANO DE 2000, NO MUNICIPIO DE SAO GABRIEL E EM OUTRAS REGIOES.

INSTANCIAS TERRITORIAIS COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS(%) - 2000
Brasil 79,01
Regido Sul do Brasil 83,55
Rio Grande do Sul 84,09
Sao Gabriel 84,28

Fonte: IBGE — SIDRA, Tabela 1465 - Domicilios particulares permanentes por nimero de moradores, situagéo do domicilio e
destino do lixo

Conforme informagcdes de coleta de residuo doméstico no municipio, Sao
Gabriel esta acima dos valores apresentados para o Brasil, a regido sul do pais e
Rio Grande do Sul.

3.5.3.6 Destinacao final do lixo

Considera-se destino adequado ao lixo a sua disposicao final em aterros
sanitarios; sua destinacédo a estagdes de triagem, reciclagem e compostagem; e sua
incineracao através de equipamentos e procedimentos préprios para este fim.

Por destino final inadequado compreende-se seu lancamento, em bruto, em
vazadouros a céu aberto, vazadouros em areas alagadas, locais nao fixos e outros
destinos, como a queima a céu aberto sem nenhum tipo de equipamento.

A disposicdo do lixo em aterros controlados também é considerada
inadequada, principalmente pelo potencial poluidor representado pelo chorume que
nao é controlado neste tipo de destino.

O acesso ao servico de coleta de lixo é fundamental para a protecdo das
condi¢cbes de saude, através do controle e a reducao de vetores e, por conseguinte
das doencas relacionadas.

A coleta do lixo traz significativas melhorias para a qualidade ambiental do

entorno imediato das areas beneficiadas, mas por si sé ndo é capaz de eliminar

Prefeitura Municipal de Sao Gabriel — Plano de Saneamento
Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7, itens X e XI (art. 1), § Unico. Cap.3 —Pag.72

- |:\projetos\prefsaogabr\plano_saneamento\volume_final\plano_saneam_sao_gabriel_final_v0.odt



|
3 - DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL DOS SERVIGOS DE ABASTY / "TEI

ESGOTAMENTO SANITARIO

efeitos ambientais nocivos decorrentes da inadequada destinacéo do lixo, tais como
a poluicao do solo e das aguas, através do chorume. O tratamento do lixo coletado é
condicao essencial para a preservacao da qualidade ambiental e da populacao.

Associado a outras informacdes ambientais e socioeconémicas, incluindo
servicos de abastecimento de agua, saneamento ambiental, saiude, educacao e
renda, é um bom indicador de desenvolvimento humano. Trata-se de um indicador
muito importante tanto para a caracterizacdo basica da qualidade de vida da
populacédo residente em um territério e das atividades usuarias dos solos e das
aguas dos corpos receptores, quanto para o acompanhamento das politicas publicas
e saneamento basico e ambiental.

O municipio de Sao Gabriel possui um Aterro Sanitario proprio, localizado nas
proximidades do Trevo de acesso ao Bairro Universitario, em direcdo a Rosario do
Sul pela BR 290, ha 3 quildmetros do municipio.

A area total do aterro € de 11 ha, sendo 02 ha destinados a célula n° 01 e 1,5
para a célula n° 02.

3.5.4 Indicadores Socioecondmicos

3.5.4.1 Rendimento Familiar Per capita

A distribuicdo da renda pode ser avaliada a partir de alguns indicadores como
Renda Per capita, indices de Gini e de Theil. A renda per capita de cada individuo é
definida como a razao entre a soma da renda de todos os membros da familia e o
nimero de membros dessa familia. Os indices de Gini e de Theil indice de Gini

mensuram o grau de desigualdade existente na distribuicao de individuos segundo a
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renda domiciliar per capita. Seu valor varia de 0, quando nao ha desigualdade (a
renda de todos os individuos tem o mesmo valor), a 1, quando a desigualdade é
maxima (apenas um um individuo detém toda a renda da sociedade e a renda de
todos os outros individuos é nula).

Ja o Indice L de Theil mede a desigualdade na distribuicdo de individuos
segundo a renda domiciliar per capita. E o logaritmo da razdo entre as médias
aritmética e geométrica das rendas individuais, sendo nulo quando n&o existir
desigualdade de renda entre os individuos e tendente ao infinito quando a
desigualdade tender ao maximo. Para seu calculo, excluem-se do universo os
individuos com renda domiciliar per capita nula.

A renda per capita média do municipio cresceu 23,30%, passando de R$
205,44 em 1991 para R$ 253,30 em 2000. A desigualdade diminuiu, o que mostra o
o indice de Gini que passou de 0,66 em 1991 para 0,61, e o indice de Theil que
registrou 0,79 em 1991, e 0,64, em 2000, conforme colocado na Tabela 3.10, a

seguir.

TABELA 3.10: RENDA PER CAPITA, INDICE DE GINI E INDICE L DE THEIL - BRASIL, RIO
GRANDE DO SUL E SAO GABRIEL (1991, 2000)

RENDA PER CAPITA, INDICE DE GINI E INDICE L DE THEIL - BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E
SAO GABRIEL (1991, 2000)

INSTANCIAS RENDA PER INDICE DE GINI INDICE L DE THEIL
TERRITORIAIS CAPITA (R$)*

1991 2000 1991 2000 1991 2000

Brasil 122,99 170,81 0,53 0,56 0,49 0,52

Rio Grande do Sul 168,28 246,46 0,54 0,52 0,54 0,49

Sao Gabriel 205,44 253,3 0,66 0,61 0,79 0,64

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano — ADH, PNUD, 2009.
* Valores expressos em reais de 1° de agosto de 2000.

Também é possivel avaliar a distribuicdo da renda pelo percentual domiciliar
apropriado pelos 20% mais ricos da populacdo que € a propor¢cdo dos individuos
pertencentes ao quinto mais rico da distribuicdo de individuos, segundo a renda
domiciliar per capita; e pelo percentual da renda domiciliar apropriada pelos 80%
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mais pobres da populacdo, que é a proporcao da renda do municipio apropriada
pelos individuos pertencentes aos quatro quintos mais pobres da distribuicido de
individuos, segundo a renda domiciliar per capita.

Na Tabela 16, pode-se visualizar tais dados para o Brasil, Rio Grande do Sul e
municipio de Sao Gabriel. Os indicadores mostram que tanto o municipio de Sao
Gabriel quanto as demais regides e pais, apresentam uma forte concentracdao de

renda.

TABELA 3.11:PERCENTUAL DOMICILIAR DE RENDA APROPRIADA - BRASIL, RIO GRANDE DO
SUL E SAO GABRIEL/RS (1991, 2000)

PERCENTUAL DOMICILIAR DE RENDA APROPRIADA - BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E SAO
GABRIEL/RS (1991, 2000)

INSTANCIAS PERCENTUAL DA RENDA PERCENTUAL DA RENDA
TERRITORIAIS APROPRIADA PELOS 20% MAIS APROPRIADA PELOS 80% MAIS
RICOS DA POPULACAO POBRES DA POPULACAO
1991 2000 1991 2000
Brasil 57,46 59,59 42,54 40,41
Rio Grande do Sul 58,93 56,41 41,07 43,59
SAO GABRIEL 70,51 65,17 29,49 34,83

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano — ADH, PNUD, 2009.

Outros indicadores utilizados pelo PNUD para caracterizar o perfil
socioeconémico sao: intensidade da indigéncia e intensidade da pobreza. A
intensidade da indigéncia, na linha de R$ 37,75 é a distancia que separa a renda
domiciliar per capita média dos individuos indigentes (ou seja, dos individuos com
renda domiciliar per capita inferior a R$ 37,75) do valor da linha de indigéncia,
medida em percentual do valor dessa linha de indigéncia. O indicador aponta quanto
falta para um individuo deixar de ser considerado indigente.

No que se se refere a intensidade da pobreza, a linha de R$ 75,50 significa a
distancia que separa a renda domiciliar per capita média dos individuos pobres (ou
seja, dos individuos com renda domiciliar per capita inferior a linha de pobreza de R$
75,50) do valor da linha de pobreza, medida em termos de percentual do valor dessa
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linha de pobreza. A intensidade da indigéncia aumentou e a intensidade da pobreza
diminuiu sensivelmente, conforme dados do PNUD, expressos na Tabela 3.12.

TABELA 3.12: INTENSIDADE DA INDIGENCIA E DA POBREZA - BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E
SAO GABRIEL/RS (1991, 2000)

INTENSIDADE DA INDIGENCIA E DA POBREZA - BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E SAO
GABRIEL/RS (1991, 2000)

INSTANCIAS INTENSIDADE DA INDIGENCIA INTENSIDADE DA POBREZA
TERRITORIAIS 1991 2000 1991 2000
Brasil 39,57 49,79 48,6 47,09
Rio Grande do Sul 36,34 42,25 43,78 39,58
Sao Gabriel 30,54 47,87 41,53 40,38

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano — ADH, PNUD, 2009.

3.5.4.2 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O indice de Desenvolvimento Humano - IDH - contribui para mensurar o
desenvolvimento humano, pressupondo que para aferir 0 avangco de uma populacao
ndao se deve considerar apenas a dimensdao econdmica, mas também outras
caracteristicas sociais, culturais e politicas que influenciam a qualidade da vida
humana. (PNUD, 2009)

O objetivo da elaboragédo do IDH é oferecer um contraponto a outro indicador
muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas a
dimensao econdmica do desenvolvimento. Criado por Mahbub ul Hag com a
colaboracédo do economista indiano Amartya sem (Nobel de economia de 1998), o
IDH pretende ser uma medida geral, sintética, do desenvolvimento humano. (PNUD,
2009)
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Além de computar o PIB per capita, depois de corrigi-lo pelo poder de compra
da moeda, o IDH também leva em conta dois outros componentes: a longevidade e
a educacéao. Para aferir a longevidade, o indicador utiliza nUumeros de expectativa de
vida ao nascer. O item educacao € avaliado pelo indice de analfabetismo e pela taxa
de matricula em todos os niveis de ensino. A renda é mensurada pelo PIB per
capita, em dolar paridade do poder de compra - PPC -, que elimina as diferencas de
custo de vida entre os paises. Essas trés dimensdes tém a mesma importancia no
indice, que varia de zero a um. (PNUD, 2009)

Na Tabela 3.13, podemos verificar a evolucao para o periodo 1991-2000.

TABELA 3.13: INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO  MUNICIPAL, EDUCACAO,
LONGEVIDADE E RENDA - BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E SAO GABRIEL/RS (1991, 2000)

iINDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL, EDUCAGAO, LONGEVIDADE E RENDA
- BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E SAO GABRIEL/RS (1991, 2000)

INSTANCIAS IDH IDH-M IDH-M IDH-M
TERRITORIAIS Educacéo Longevidade RENDA
1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000
Brasil 0,61 0,7 0,64 0,78 0,64 0,71 0,55 0,6
Rio Grande do Sul 0,71 0,78 0,78 0,88 0,73 0,79 0,62 0,68
Séo Gabriel 0,72 0,78 0,77 0,85 0,75 0,78 0,66 0,69

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano — IDH, PNUD, 2009.

Analisando a evolugdo 1991-2000, nesse periodo, o Iindice de
Desenvolvimento Humano Municipal(IDH-M) de Sao Gabriel cresceu 7,00%,
passando de 0,729 em 1991 para 0,780 em 2000. A dimensdo que mais contribuiu
para este crescimento foi a Educacéo, com 56,2%, seguida pela Renda, com 22,9%
e pela Longevidade, com 20,9%. Neste periodo, o hiato de desenvolvimento humano
(a distancia entre o IDH do municipio e o limite maximo do IDH, ou seja, 1 - IDH) foi
reduzido em 18,8%. Se mantivesse esta taxa de crescimento do IDH-M, o municipio

levaria 21,0 anos para alcangar Sao Caetano do Sul (SP), o municipio com o melhor
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IDH-M do Brasil (0,919), e 14,0 anos para alcancar Bento Goncalves (RS), o
municipio com o melhor IDH-M do Estado (0,870). (PNUD, 2009)

Em 2000, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Sao Gabriel é
0,780. Segundo a classificacdo do PNUD, o municipio estd entre as regides
consideradas de médio desenvolvimento humano (IDH entre 0,5 e 0,8). Em relacao
aos outros municipios do Brasil, Sdo Gabriel apresenta uma situacao boa: ocupa a
10402 posicao, sendo que 1039 municipios (18,9%) estdo em situacao melhor e
4467 municipios (81,1%) estdo em situacdo pior ou igual. Em relagdo aos outros
municipios do Estado, Sao Gabriel apresenta uma situacao intermediaria: ocupa a
2602 posicao, sendo que 259 municipios (55,5%) estao em situacao melhor e 207
municipios (44,5%) estdo em situacao pior ou igual.(PNUD, 2009)

3.5.4.3 Produto Interno Bruto (PIB) per capita

A atividade econOmica é classificada por trés setores. O setor primario, esta
vinculado ao desenvolvimento da agricultura, pecuaria e o extrativismo (vegetal,
animal e mineral). Esse setor, em geral, produz matéria-prima que é empregada na
industria. No setor secundario se enquadram as atividades de producdo de
maquinas e equipamentos, producdo de bens de consumo, construcdo civil e
geracdo de energia. Esse setor atua no processamento da producdo do setor
primario, além de promover a distribuicdo dos produtos em forma de atacado. O
setor terciario esta diretamente ligado a prestacdo de servigos (nesses estdo
professores, advogados e profissionais liberais em geral) e comércio em geral,
estando esse diretamente ligado ao comércio varejista.

A economia do municipio de Sao Gabriel se concentra no setor terciario
sendo que este contribui com mais de 63% do valor adicionado total da economia.
Na Tabela 3.14 podemos visualizar a contribuicao dos trés setores.
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TABELA 3.14: PRODUTO INTERNO BRUTO - PIB - E PIB PER CAPITA — SAO GABRIEL (2007)
PRODUTO INTERNO BRUTO - PIB - E PIB PER CAPITA — SAO GABRIEL (2007)

DESCRICAO VALOR (MIL REAIS)
Valor adicionado na agropecuaria 144.320
Valor adicionado na industria 84.944
Valor adicionado no servigo 346.955
Impostos sobre produtos liquidos de subsidios 35.387
PIB a preco de mercado corrente 611.607
PIB per capita 10.549

Fonte: IBGE, 2010.

O municipio de Sao Gabriel tem sua base econdmica ligada principalmente a
agropecuaria, onde predominam a producdo de arroz, soja e gado de corte.
Recentemente, comecou uma diversificacao de culturas com o desenvolvimento da
piscicultura e da apicultura.

O cultivo de mel recebe atengao especial no municipio que inclusive tem
instalado um centro regional de recebimento e adequacao do produto para fins de
exportacdo na Cooperativa de Mel do Pampa — COAPAMPA -, com clientes
espalhados por todo o mundo e producao de inimeras toneladas do produto.

A fruticultura do municipio possuem expressivo desenvolvimento, contando
com o apoio do Executivo Municipal através de Convénio firmado com a Associacao
de Fruticultores, ja possui inUmeros hectares plantados, envolvendo diversas
familias do meio rural. Segundo dados da prefeitura, sdo cultivados 250 hectares
nessa atividade.

O setor de comércio e servicos responde por mais da metade do PIB
municipal, especialmente micro e pequenas e empresa. A industria atua
principalmente no setor téxtil e agroindustrial.

No que se refere a producao agricola, é bastante diversificada e registra-se
principalmente as seguintes culturas: produgéo de soja em 32.000 hectares, de arroz
em 30.000 hectares e de milho em 3.000 hectares, aproximadamente. A pecuaria
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apresenta bovinocultura de leite e de corte, 450.000 cabecas, e a ovinocultura,
130.000 cabecas, aproximadamente.

Existem no municipio jazidas de calcario na regido da Palma, Distrito de
Suspiro. No Distrito de Tiaraju, o Xisto Betuminoso é abundante. O municipio ainda
dispde de ouro, carvao, granitos, cristais de rochas, caulim e cobre.

De acordo com a secretaria municipal de trabalho, industria e comércio de
Sao Gabriel estdo em atividade no municipio 1.976 empresas.

TABELA 3.15: EMPRESAS EM ATIVIDADE POR SEGMENTO E N® DE UNIDADES LOCAIS -
MUNICIPIO DE SAO GABRIEL/RS (2009)

EMPRESAS EM ATIVIDADE POR SEGMENTO E N¢ DE UNIDADES LOCAIS - MUNICIPIO DE SAO
GABRIEL/RS (2009)

DESCRICAO DO SEGMENTO N° DE ESTABELECIMENTOS
Industria 82
Agroindustria 30
Servicos 215
Comércio 1.649
Total de empresas 1.976

Fonte: Programa Casa do Empreendedor, agosto de 2009.

O segmento que apresenta o maior nimero de estabelecimentos é o de
comércio. O segmento de servicos também é importante, incluindo rede hoteleira,
que conta com 16 hotéis e pousadas e dois hotéis—fazenda, somando mais de 1.500
leitos.

Prefeitura Municipal de Sao Gabriel — Plano de Saneamento
Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7, itens X e XI (art. 1), § Unico. Cap.3 —P&g.80

- |:\projetos\prefsaogabr\plano_saneamento\volume_final\plano_saneam_sao_gabriel_final_v0.odt



4 PROJECAO DAS DEMANDAS DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO



|
4 - PROJECAO DAS DEMANDAS DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO 7 / " TEI

4 PROJEGCAO DAS DEMANDAS DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO

4.1 Projecoes Demograficas

4.1.1 Projecao da Populacédo Urbana Total

Os resultados dos censos demograficos do municipio de Sdo Gabriel sédo

mostrados Tabela 4.1, a seguir.

Taxa Pop. Urb. | T2XaCresc
Ano Pop. Total |Pop. Urbano | Pop. Rural |Dom. Urbano . = P- ; Urbano
Urbanizacao Dom. Urb.
Calculada

1970 51.934 28.458 23.476 5.614 54,8% 5,07

1980 56.736 41.559 15.177 9.750 73,2% 4,26 3,86%
1991 59.040 47.967 11.073 12.836 81,2% 3,74 1,31%
2000 62.249 53.197 9.052 15.720 85,5% 3,38 1,16%

TABELA 4.1: EVOLUGAO DA POPULACAO SEGUNDO OS CENSOS

Fonte : IBGE

A contagem populacional realizada em 2007 indicou uma populagéo total de

57.978 habitantes, com um decréscimo significativo que devera ser comprovado ou

retificado com a realizacdo do censo de 2010.

Para uma taxa de urbanizacéo de 87,9 % o obteve-se a populacdo urbana em
2007 de 50.977 habitantes.
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No presente estudo considerou-se o resultado da contagem realizada em
2007 valido, porém, sem a continuidade do processo de reducao da populacéo, que
seria revertido.

Admitiu-se que a partir desse ano, a populagcdo urbana passaria a crescer a
uma taxa de 0,5% a.a no inicio do periodo de projeto, decrescendo até atingir 0,15%
no final do periodo. A definicdo do valor das taxas de crescimento urbano baseou-se
na projecao dos valores verificados nos censos. O grafico apresentado a seguir
justifica a hipétese adotada.

TAXA DE CRESCIMENTO URBANO

4,50%
4,00%
3,50% (
3,00% “
2,50% 2
2,00% N\
1,50% =
1,00%
0,50% g -
0,00% = o o
1980 1991 2000 2010 2020 2030 2040

—— Taxa Cresc Urbano
- - - = Expon. (Taxa Cresc Urbano )

llustracdo 4.1: Taxas de crescimento populagédo urbana

Nas projecdes da populacdo futura considerou-se que processo de migracao
da area rural para a urbana continuara até se estabilizar em 95% no ano de 2035.

Nessas condi¢des, a populacao total do municipio permanecera praticamente
constante durante o periodo de projeto.

Outra informacéao importante a ser considerada é o numero de habitantes por
domicilio. Com base neste numero serd possivel definir o numero de economias
residenciais para todo o periodo de projeto. A definicdo dos valores adotados foi
baseada nos resultados verificados nos censos e sdao sumarizadas no grafico

apresentado a seguir.
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HABITANTES POR DOMICILIO
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llustracdo 4.2: Numero de habitantes por domicilio segundo os
censos

A tabela a seguir que se segue resume as informacdes aqui tratadas e
apresenta para o periodo de projeto as projecoes populacionais consideradas no
estudo.
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Data de Populaciao |Populacao Tax.a 'Ihx? Habitante /
referéncia Crescime |Crescim - Feonomia
total Urbana nto total | urbana. A A
residencial
1/1/2011 58.801 51.745 3,0000
31/12/2011 58.816 51.993 0,03% 0,48% 2,9900
31/12/2012 58.820 52.233 0,01% 0,46% 2,9800
31/12/2013 58.814 52.462 -0,01% 0,44 % 2,9700
31/12/2014 58.798 52.683 -0,03% 0,42% 2,9600
31/12/2015 58.770 52.893 -0,05% 0,40% 2,9500
31/12/2016 58.739 53.100 -0,05% 0,39% 2,9400
31/12/2017 58.702 53.302 -0,06% 0,38% 2,9300
31/12/2018 58.661 53.499 -0,07% 0,37% 2,9200
31/12/2019 58.615 53.691 -0,08% 0,36% 2,9100
31/12/2020 58.564 53.879 -0,09% 0,35% 2,9000
31/12/2021 58.636 54.062 0,12% 0,34% 2,8800
31/12/2022 58.702 54.241 0,11% 0,33% 2,8600
31/12/2023 58.763 54.414 0,10% 0,32% 2,8400
31/12/2024 58.818 54.583 0,09% 0,31% 2,8200
31/12/2025 58.868 54.747 0,08% 0,30% 2,8000
31/12/2026 58.912 54.906 0,07% 0,29% 2,7800
31/12/2027 58.950 55.059 0,07% 0,28% 2,7600
31/12/2028 58.983 55.208 0,06% 0,27% 2,7400
31/12/2029 59.010 55.352 0,05% 0,26% 2,7200
31/12/2030 59.032 55.490 0,04% 0,25% 2,7000
31/12/2031 59.048 55.623 0,03% 0,24% 2,6900
31/12/2032 59.058 55.751 0,02% 0,23% 2,6800
31/12/2033 59.063 55.874 0,01% 0,22% 2,6700
31/12/2034 59.062 55.991 0,00% 0,21% 2,6600
31/12/2035 59.056 56.103 -0,01% 0,20% 2,6500
31/12/2036 59.168 56.210 0,19% 0,19% 2,6400
31/12/2037 59.274 56.311 0,18% 0,18% 2,6300
31/12/2038 59.375 56.406 0,17% 0,17% 2,6200
31/12/2039 59.470 56.497 0,16% 0,16% 2,6100
31/12/2040 59.559 56.581 0,15% 0,15% 2,6000

TABELA 4.2: EVOLUCAO DA POPULAGCAO

PROJETO

NO PERIODO DO
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4.1.2 Area de Projeto

A area de projeto considerada no presente estudo perfazendo um total de
3.187 hectares € caracterizada nas figuras a seguir e no mapa das zonas
homogéneas de ocupacdo - SG 01 (Vide anexo C) onde estdo indicadas as
delimitacoes das zonas homogéneas de ocupacao.

Na sua definicdo considerou-se a area atualmente urbanizada, os
loteamentos projetados e o0s vetores de crescimento identificados através da
fotointerpretacdo da evolucdo dos aglomerados populacionais a partir de imagens de
satélite, complementados com informagdes extraidas do Plano Diretor Municipal.

llustragdo 4.3: Area de projeto
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llustracao 4.4: Area de projeto

4.1.3 Distribuicao espacial da populagao

Com base no Plano Diretor do municipio e em observagdes locais foram
definidas quatro areas homogéneas quanto ao uso:

- zona mista de uso comercial e residencial compreendida pela regido central
da cidade;

- zona residencial 1: de uso predominantemente residencial compreendendo

0s bairros mais adensados da cidade;
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- zona residencial 2: de uso predominantemente residencial compreendendo
os bairros periféricos que apresentam menor densidade demografica;

- zona residencial 3 : compreendendo as areas de expansao urbana e as
atualmente ocupadas de maneira rarefeita.

Para a determinacdo da populacdo residente em cada zona de uso
homogéneo foram utilizadas as informagdes do IBGE para os setores censitarios. A
partir dos resultados verificados no censo de 2000 foram calculadas as densidades
demograficas atuais e projetados os valores para o final do periodo de projeto das
areas homogéneas. Nessa projecdo considerou-se que 0 pequeno acréscimo
populacional previsto para o periodo do projeto ocorrera preponderantemente nas
zonas residenciais 2 e 3. Na Tabela 4.3, a seguir, s&o mostrados os valores

calculados para a situacao atual e os projetados para o final do periodo de projeto.

TABELA 4.3: ZONAS DE USO HOMOGENEO
ZONAS DE USO HOMOGENEO

ZONAS DE USO HOMOGENEO | DENSIDADES DEMOGRAFICAS EM HAB POR HECTARE
A (ha) 2010 2040
ZM1 115,88 44,57 45
ZR1 396,42 49,39 50
ZR2 765,89 20,64 215
ZR3 1895,44 5,10 7.1
Total 3173,63
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4.2 Projecdo da Demanda de Agua e da Vazao de Contribuicdo de Esgoto

4.2.1 Metodologia utilizada

As projecdes das demandas de dgua e das vazdes de esgotos neste estudo
obedeceram a seguinte metodologia:

- a partir da projecao populacional e da evolucdo do numero de habitantes por
domicilio adotados determinou-se ano a ano o numero de economias residenciais de
agua;

- adotando-se a distribuicdo atual de economias por categoria de consumo
projetou-se para todo o periodo do projeto o numero de economias para cada uma
das categorias de consumo;

- a Tabela 4.4, a seguir, mostra para todo o periodo 0 numero de economias
por categoria de consumo.
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FEconomias de agua
Ano
Social Residencial Basica |Comercial C1 ]| Comercial | Industrial Publica Tot

2.011 2.862 13.984 337 846 21 88 18.138
2.012 2.885 14.095 339 853 21 89 18.282
2.013 2.907 14.204 342 859 22 90 18.424
2.014 2.929 14.311 345 866 22 90 18.563
2.015 2.951 14.418 347 872 22 91 18.701
2.016 2.973 14.524 350 878 22 92 18.838
2.017 2.994 14.628 352 885 22 92 18.974
2.018 3.015 14.733 355 891 22 93 19.110
2.019 3.037 14.837 357 897 23 94 19.244
2.020 3.058 14.940 360 904 23 94 19.378
2.021 3.090 15.096 363 913 23 95 19.580
2.022 3.121 15.251 367 923 23 96 19.782
2.023 3.153 15.407 371 932 23 97 19.984
2.024 3.186 15.564 375 941 24 98 20.188
2.025 3.218 15.723 379 951 24 99 20.394
2.026 3.251 15.882 382 961 24 100 20.600
2.027 3.283 16.042 386 970 24 101 20.808
2.028 3.316 16.203 390 980 25 102 21.016
2.029 3.349 16.364 394 990 25 103 21.225
2.030 3.382 16.526 398 1.000 25 104 21.435
2.031 3.403 16.627 400 1.006 25 105 21.567
2.032 3.424 16.728 403 1.012 25 106 21.697
2.033 3.444 16.828 405 1.018 26 106 21.827
2.034 3.464 16.927 408 1.024 26 107 21.955
2.035 3.484 17.025 410 1.030 26 107 22.082
2.036 3.504 17.122 412 1.036 26 108 22.208
2.037 3.524 17.216 415 1.041 26 109 22.331
2.038 3.543 17.312 417 1.047 26 109 22.455
2.039 3.563 17.406 419 1.053 27 110 22.577
2.040 3.582 17.499 421 1.058 27 110 22.698

TABELA 4.4: NUMERO DE ECONOMIAS POR CATEGORIA DE CONSUMO - PROJECAO

- a partir do histograma de consumo e do consumo médio por faixa de
consumo determinou-se os volumes médio micro-medido por categoria de consumo.
Como foi prevista uma reducédo do numero de habitantes por economia ao longo do
periodo, também se considerou que o consumo médio por economia também sera
decrescente a partir de 2020. Os valores adotados sdo mostrados a seguir na Tabela
25.
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VOLUME MEDIO MICROMEDIDO
Periodo Social Residencial Basica | Comercial C1 | Comercial Industrial Publica
2011 a 2020 8,90 10,29 7,58 28,17 21,88 78,82
2040 7,27 8,97 6,44 28,17 21,88 78,82

TABELA 4.5: VOLUME MEDIO MEDIDO POR ECONOMIA

- dessa maneira projetam-se para todo o periodo de projeto os volumes
micro-medidos e apds consideracdo do indice de perdas os volumes produzidos e
consequentemente as demandas de agua e contribuicbes de esgoto. Ressalte-se
que ao utilizar essa metodologia, 0 consumo per capita que na metodologia
convencional € um dado de entrada, passa a ser um resultado e apresenta valores

variados ao longo do periodo de projeto.

4.2.2 - indices de atendimento com abastecimento e de coleta de esgoto

O indice de abastecimento utilizado foi de 97% para todo o projeto. Destaque-
se que apesar do valor ser inferior a 100 % considera-se que o servico de
abastecimento € universalizado, correspondendo os 3 % restantes a usuarios que
optaram por ndo aderir ao sistema publico apesar de ter o servigo a sua disposicao.

Para o esgotamento sanitario foi utilizado o indice de 16 % em 2010,
aumentando gradativamente até chegar a 90% em 2016. A exemplo do sistema de
abastecimento considerou-se que esse valor correspondera a universalizacdo dos
servigos de coleta e tratamento de esgotos, estando o servico disponivel a 100 % da
populacdo. Os 10% restantes correspondem a usuarios que optaram por nao se

conectar ao sistema, por razdes técnicas ou econdmicas.
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4.2.3 Coeficientes de dia e hora de maior consumo

Os consumos de agua variam ao longo de um dia em funcdo dos habitos de
consumo e ao longo dos meses em face das variagoes climaticas.

Os coeficientes de dia e hora de maior consumo refletem, respectivamente,
0S consumos maximo diario € maximo horario ocorrido em relagdo a um consumo
médio.

Para a determinacao exata destes coeficientes para um determinado sistema
€ necessario que existam dados de vazdes produzidas ao longo de pelo menos um
ano, com registros de suas variacoes diarias e horarias.

Como em Sao Gabriel tais informacdes nao estao disponiveis, adotou-se para
o presente estudo os coeficientes recomendados pelas normas técnicas da ABNT,
quais sejam:

» Coeficiente de Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;

* Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.

4.2.4 Coeficiente de retorno de esgoto/agua

Por ndo haver dados especificos dos sistemas de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario de sao Gabriel, recorre-se a valores da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT .

A relacao usualmente adotada no setor é de 80%.
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4.2.5 - indice de perdas

Perdas ou fugas de agua ocorrem em diversos componentes de um sistema

de abastecimento de agua. Conforme o local destas ocorréncias, diversas
atividades especificas sdo adequadas para seu controle e reducdo. E de
fundamental importancia que se tenha, pelo menos de forma estimada, o impacto de
cada perda no contexto geral, o que possibilita a priorizagcdo da realizacdo de
atividades.

Os Sistemas de Abastecimento de Agua geralmente apresentam perdas entre

a captacédo e a estacao de tratamento de agua (ETA), chamadas perdas na
producdo, e desta até a entrega para o consumidor, denominadas perdas na
distribuicao.

Tecnicamente as perdas séo classificadas em dois tipos:

v Toda agua que vaza no sistema, ndo chegando as instalacées dos usuarios,
€ definida como perda real. Estas perdas sdo as decorrentes do rompimento em
adutoras, subadutoras, redes, ramais e conexdes e as trincas estruturais e fissuras
nas impermeabilizagdes de reservatorios.

v As perdas aparentes referem-se a toda agua que nao é medida ou que
nao tenha o seu uso regularmente conhecido e autorizado. Incluem as ligacoes
clandestinas e/ou irregulares, a fraude nos hidrébmetros e os erros de micromedicao
e macromedicdo, além de falhas cadastrais e erros de leitura.

O indice de perda total aponta o quanto do volume de agua produzido (ou
disponibilizado) deixa de ser utilizado. Na auséncia de informagdes que permitam
identificar as parcelas correspondentes as perdas reais e aparentes adotou-se a
relacdo de 50% para cada uma. E importante destacar que no célculo das
contribuicdes de esgoto desconsidera-se a parcela referente as perdas reais na
medida em que essa ndo estara presente no esgoto. Assim para o célculo das

vazdes de esgoto é utilizado consumo per capita que exclui as perdas reais.
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De acordo com as informagdes disponibilizadas pela CORSAN e informadas
pela empresa no SNIS, o indice de perdas do sistema de abastecimento de agua de
Sao Gabriel é de 33,5% valor adotado neste estudo. Projetou-se que com acodes de
controle que deverao ser desenvolvidas e serdo descritas neste trabalho, esse valor
sera gradativamente reduzido atingindo valores préximos a 30% no final do periodo

de projeto.

4.2.6 Reservacao de agua tratada

Adotou-se que o volume de reservacao necessario correspondera a 1/3 da
demanda maxima diéria conforme determinam as normas . Importante ressaltar que
o volume de reservacdo minimo devera atender a cada setor de abastecimento

individualmente e na apenas ao sistema como um todo.

4.2.7 Taxa de infiltracao

A consideracdo da vazdo de infiltracdo € essencial para uma correta
estimativa das vazbGes de esgotos veiculadas pelo sistema. Conceitualmente
representa a vazao de agua do subsolo infiltrada nas redes coletoras, coletor-
troncos, interceptores e emissarios por suas juntas. Os valores praticados e/ou
adotados dependem das caracteristicas locais do lencol freatico, natureza do sub-
solo, bem como do material utilizado na rede coletora e tipo de junta.

Normalmente situam-se na faixa de 0,05 a 1,00 I/sxkm de rede.

No presente caso sera adotado o valor 0,20 I/s x km.
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4.3 Projecao das Demandas de Agua

A Tabela 4.6, a seguir, sumariza as informagbes referentes as vazdes

previstas para o sistema de abastecimento de agua de Sao Gabriel para todo o

periodo de projeto.

Volume . Indice de Volume de
ido Indice perdas Volur.ne Consur.no Q med reservacao
Ano | consum! Perdas | . . 2> _ | produzido - |per capita - ‘Qmax Qmax ;
total - m3 Medido I|troyllgagao m3/ano |hab x dia | 2942 I/s | diaria - I/s | horaria - I/s| hecessario -
/ano x dia 1,2 1,5 m3
2.011] 2.416.824 33,89% 211,17 3.655.710 200 115,92 139,11 208,66 4.006
2.012] 2.457.324 35,05% 224,93 3.783.310 206 119,97 143,96 215,94 4.146
2.013| 2.476.632 34,62% 221,43 3.788.235 205 120,12 144,15 216,22 4.151
2.014] 2.494.836 34,20% 217,95 3.791.611 204 120,23 144,28 216,42 4.155
2.015] 2.513.556 33,78% 214,52 3.795.498 203 120,35 144,43 216,64 4.159
2.016] 2.532.252 33,35% 211,10 3.799.308 203 120,48 144,57 216,86 4.164
2.017] 2.549.880 32,93% 207,70 3.801.655 202 120,55 144,66 216,99 4.166
2.018] 2.568.324 32,50% 204,35 3.805.062 202 120,66 144,79 217,18 4.170
2.019] 2.586.924 32,08% 201,02 3.808.569 201 120,77 144,92 217,38 4174
2.020] 2.604.540 31,65% 197,69 3.810.786 200 120,84 145,01 217,51 4.176
2.021] 2.616.252 31,40% 194,81 3.813.764 200 120,93 145,12 217,68 4.179
2.022] 2.627.856 31,15% 192,00 3.816.692 199 121,03 145,23 217,85 4.183
2.023| 2.639.028 30,90% 189,21 3.819.209 199 121,11 145,33 217,99 4.185
2.024] 2.650.380 30,66% 186,49 3.822.123 198 121,20 145,44 218,16 4.189
2.025] 2.661.600 30,42% 183,81 3.825.030 198 121,29 145,55 218,32 4.192
2.026] 2.672.544 30,18% 181,19 3.827.642 197 121,37 145,65 218,47 4.195
2.027] 2.682.924 29,94% 178,61 3.829.735 197 121,44 145,73 218,59 4.197
2.028] 2.693.808 29,71% 176,09 3.832.586 197 121,53 145,84 218,75 4.200
2.029] 2.704.092 29,49% 173,60 3.834.826 196 121,60 145,92 218,88 4.203
2.030] 2.714.172 29,26% 171,17 3.836.960 196 121,67 146,00 219,00 4.205
2.031] 2.714.244 29,45% 172,20 3.847.467 196 122,00 146,40 219,60 4.216
2.032] 2.714.196 29,65% 173,22 3.857.933 196 122,33 146,80 220,20 4.228
2.033] 2.712.984 29,84% 174,22 3.867.040 196 122,62 147,15 220,72 4.238
2.034] 2.712.204 30,04% 175,25 3.876.707 196 122,93 147,52 221,27 4.248
2.035] 2.710.092 30,24% 176,27 3.884.840 196 123,19 147,82 221,74 4.257
2.036] 2.708.628 30,44% 177,29 3.893.760 196 123,47 148,16 222,25 4.267
2.037| 2.706.396 30,64% 178,31 3.901.733 196 123,72 148,47 222,70 4.276
2.038] 2.703.384 30,84% 179,34 3.908.933 196 123,95 148,74 223,11 4.284
2.039| 2.701.272 31,04% 180,38 3.917.253 196 124,22 149,06 223,59 4.293
2.040] 2.697.228 31,25% 181,88 3.923.253 196 124,41 149,29 223,93 4.299
TABELA 4.6: TABELA 4.6: DEMANDAS DE AGUA
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4.4 Projecao da Vazao de Contribuicao de Esgoto

A Tabela 4.7, a seqguir, apresenta as vazdes para o sistema de esgotos

sanitarios para todo o periodo de projeto.

Consumo per
. Volume
Ano capita Qinf-1/s |Qmed e |Q maxde|Q max h e] coletado - m3
descontando
. /ano
perdas reais
2.011 159 5,81 15,55 17,50 23,34 490.354]
2.012 162 11,24 30,44 34,28 45,80 959.971
2.013 162 16,72 45,30 51,01 68,16 1.428.535
2.014 162 22,25 60,28 67,89 90,70 1.901.000
2.015 162 27,83 75,41 84,92 113,47 2.378.045|
2.016 162 33,45 90,67 102,12 136,45 2.859.477|
2.017 162 33,59 91,07 102,56 137,05 2.871.866
2.018 163 33,73 91,48 103,03 137,67 2.884.792)
2.019 163 33,87 91,88 103,48 138,29 2.897.576
2.020 163 34,00 92,27 103,92 138,88 2.909.750|
2.021 163 34,26 92,70 104,38 139,45 2.923.299
2.022 163 34,51 93,11 104,84 140,00 2.936.474]
2.023 163 34,76 93,53 105,29 140,55 2.949.604
2.024 162 35,02 93,96 105,75 141,11 2.963.029
2.025 162 35,27 94,38 106,20 141,66 2.976.289
2.026 162 35,53 94,80 106,65 142,21 2.989.480
2.027 162 35,78 95,20 107,08 142,73 3.002.081
2.028 162 36,04 95,61 107,53 143,27 3.015.286
2.029 162 36,30 96,02 107,96 143,80 3.028.078
2.030 162 36,55 96,42 108,39 144,31 3.040.686
2.031 162 36,67 96,61 108,60 144,56 3.046.640
2.032 162 36,80 96,80 108,80 144,80 3.052.670
2.033 162 36,91 96,96 108,96 144,99 3.057.582
2.034 161 37,03 97,13 109,15 145,20 3.062.986
2.035 161 37,14 97,26 109,29 145,36 3.067.237]
2.036 161 37,25 97,41 109,44 145,53 3.071.826
2.037 161 37,36 97,53 109,57 145,68 3.075.858
2.038 160 37,46 97,64 109,68 145,79 3.079.324
2.039 160 37,57 97,78 109,82 145,94 3.083.440
2.040 160 37,56 97,76 109,80 145,91 3.082.854
TABELA 4.7: CONTRIBUICOES DE ESGOTO
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5 OBJETIVOS E METAS DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO

5.1 Objetivos e Metas para o Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua de Sao Gabriel ja atingiu seu principal
objetivo que € o da universalizagcdo do servico. Entretanto, sdo necessérias
intervencdes que visam aumentar a confiabilidade do abastecimento e melhorar a
qualidade dos servicos prestados através da reestruturagao e renovacao do sistema
implantado.

Os principais objetivos e metas para o abastecimento de dgua podem ser
sumarizadas nos seguintes itens, ndo necessariamente na ordem de sua prioridade:

Metas de Curto prazo

* Aumentar a confiabilidade operacional ao sistema, através de reforma ou
substituicao de unidades que estejam em mau estado de conservagao.

« Aumentar a eficiéncia e a confiabilidade do processo de tratamento de agua
através da através da automatizacao da dosagem de produtos quimicos e o
controle em tempo real das principais variaveis do processo de tratamento;
turbidez, cor, pH, teor de cloro residual livre e fluoretos.

» Implantar sistema de desidratacdo e destinacéo final do lodo produzido na
estacao de tratamento.

e Implementar um Sistema de Controle Operacional que permita o
monitoramento em tempo real de todas as unidades, permitindo a imediata
deteccao de falhas ou panes no sistema.

Metas de curto a médio prazo

* Reduzir as perdas reais através de acodes de:

» Substituicdo das ligacées domiciliares;
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» Substituicdo das redes de agua, prioritariamente as de fibrocimento e
com mais vazamentos;
» Reformas nos reservatérios que apresentam vazamentos visiveis;
» Manutencao corretiva de outros vazamentos detectaveis; pesquisa e
detec¢do de vazamentos ndo visiveis
* Reduzir as perdas aparentes através de acdes de:
> Instalacdo de macromedicao;
» Substituicdo periddica dos hidrémetros e sua manutencao preventiva e
corretiva;
» Regularizacao das ligacdes clandestinas.
* Melhorar as condi¢cbes de abastecimento e reduzir o consumo de energia
através da implantagéo de um novo sistema de distribuicdo com reservatorios
de montante abastecidos através de adutoras de agua tratada que recalcam a
vazao maxima diaria da ETA para os setores de abastecimento sem
distribuicdo em marcha.
* Definir e implantar zonas de pressao que permitam o0 abastecimento das
ligagGes com pressdes estaveis entre 15 e 40 mca.

5.2 Objetivos e Metas para o Sistema de Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario de Sdo Gabriel atende a pouco mais de
15% de sua populacdo urbana, apenas na regido central da cidade.

O tratamento existente de pequena capacidade, em funcado do crescimento
urbano, acabou situado em uma regido relativamente central da cidade.

A meta estabelecida neste plano é estender a rede coletora para toda a area
de projeto, alcangando um indice de atendimento de no minimo 90% durante o
periodo de projeto. Para atingir esse nivel de atendimento devera ser necessario
disponibilizar a rede coletora em toda a area de projeto, pois, alguns imdveis nao se
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conectardo ao sistema, seja por razdes de ordem técnica (soleira baixa, por
exemplo) ou de natureza econémica. Para atingir a universalizagao sera necessario
implantar obras de coleta, afastamento e tratamento de esgotos.
Objetivos a Curto e Médio Prazo
O sistema de esgotamento sanitario como um todo deverd sofrer uma
alteracdo profunda, prevendo-se obras de diversas naturezas, dentre as quais se
menciona:
» Expandir a rede coletora para as areas ainda nao cobertas;
* Implantar sistema de coleta que privilegie o esgotamento por gravidade
reduzindo a um minimo indispensavel o numero de estacdes elevatorias;
* Implantar estac6es elevatorias nos locais adequados;
« Implantar uma uUnica nova Estacdo de Tratamento a jusante da cidade e

desativar a ETE existente.

Prefeitura Municipal de Sao Gabriel — Plano de Saneamento
Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7, itens X e XI (art. 1), § Unico. Cap.5 —Pag.100

- l:\projetos\prefsaogabr\plano_saneamento\volume_final\plano_saneam_sao_gabriel_final_v0.odt



6 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES NECESSARIAS PARA ATINGIR OS
OBJETIVOS E AS METAS



]
6 - PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES NECESSARIAS PARA ATINGI‘/ 9/ "TEI

METAS

6 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES NECESSARIAS PARA ATINGIR 0OS
OBJETIVOS E AS METAS

6.1 Projeto de adequacao e melhorias das unidades operacionais

Este projeto prevé a adequagdo e reforma de unidades do sistema de
abastecimento de agua, através das seguintes agdes:
« Substituicio de CMB e QEC da Estacdo de Recalque de Agua Bruta;
 Remanejamento da adutora de agua bruta
» Reforma das instalagbes da estacdo de tratamento de agua e dos
reservatorios que apresentam vazamentos;
» Valor do investimento estimado: R $ 750.000,00

6.2 Projeto de implantacao da dosagem automatizada de produtos quimicos
na ETA.

As condicbes de operacdo da estacdo de tratamento de agua sao
inadequadas e tecnologicamente defasadas. Para aumentar a confiabilidade do
processo de tratamento e reduzir seu custo devera ser instalado um sistema
automatizado de dosagem de produtos quimicos que compreende a aquisicao e a
instalagdo analisadores continuos de cloro residual, flaor, ph, turbidez e cor e
equipamentos automaticos de dosagem de cloro, fldor, alcalinizante e coagulante,
todos controlados a partir de um centro de comando onde as informacdes sobre o

processo sao organizadas e armazenadas em um banco de dados.
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Também devera ser instalado um sistema de desidratacdo do lodo dos
decantadores utilizando centrifugas.
« Valor estimado do investimento: R$ 1.200.000,00

6.3 Projeto de implantacao do sistema de Telemetria e Telecomando

O Centro de Controle Operacional do sistema de abastecimento de agua
acompanhara em tempo real, as principais variaveis do sistema, ou seja, as vazoes
e os niveis d’agua dos reservatérios, o funcionamento dos conjuntos moto bomba
etc. Com essas informacdes o operador do sistema tera condicbes de visualizar e
controlar a distancia a condi¢cdo operacional das unidades do sistema, acionando e
desligando conjuntos moto bomba e valvulas tele comandadas e enviando uma
equipe volante de operacédo e manutencao sempre que houver necessidade.

As principais caracteristicas do controle operacional preconizado séo:

e Centro de Controle Operacional;
¢ 9 (nove) Estacbes Remotas;
e Transmissao de informacgdes via radio;

e Valor estimado do investimento — R $ 700.000,00.

6.4 Programa de manutencao da universalizacao do abastecimento

Este programa incorpora as acbes necessdrias ao acompanhamento do
crescimento vegetativo do sistema, ou seja, as novas redes de distribuicdo e novas
ligacdes domiciliares que surgirdo ao longo do periodo de planejamento de 30 anos:

e 3.000 metros de rede de distribuicao;
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e 3.000 ligacoes;

e Valor estimado do investimento: R$ 650 mil.

6.5 Programa de controle e reducao de perdas reais

As perdas reais ou fisicas de agua ocorrem em sua grande parte nas ligacdes
domiciliares, entre a rede de distribuicdo e o cavalete do usuério. Outra parcela
significativa das perdas ocorre na propria rede de distribuicao.

O programa de reducado das perdas reais compreendera a substituicdo de
redes antigas e que apresentam problemas freqlentes como as de fibrocimento,
pesquisa e conserto de vazamentos nao visiveis, substituicdo de ligagdes, consertos
nos reservatorios que apresentam vazamentos visiveis, manutencdo corretiva de
outros vazamentos detectaveis etc.

Previu-se o remanejamento de cerca de 36 km de rede de distribuicdo e de

36.00 ligacdes, além de outras medidas, ao custo estimado de R$ 5,5 milhdes.

6.6 Programa de controle e reducao de perdas aparentes

O programa de reducao das perdas aparentes, ou de agua néo contabilizada
compreendera a substituicado periddica dos hidrobmetros (42.000 no total) com a
instalacao de cavaletes novos onde for necessario e a regularizacdo das eventuais
ligacdes nao autorizadas ou clandestinas. O custo estimado para a implementacao
deste programa é de R$ 1,7 milhdes ao longo do periodo de projeto.
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6.7 Plano de Adequacao e Melhoria do Sistema de Distribuicao

6.7.1 Sintese

O plano de adequacdo e melhoria do sistema de distribuicdo prevé grandes
intervencdes no sistema de distribuicdo implantado que passara a funcionar com
reservatorios situados a montante da rede, alimentados diretamente da ETA através
de adutoras de agua tratada sem distribuicdo em marcha. Prevé ainda a divisdo da
area de projeto em setores de distribuicdo e desses em zonas de pressao de modo
que a pressao nas ligacoes permaneca na faixa de 15 e 40 metros de coluna d’agua.
Para abastecimento das ligacées a partir dos reservatérios deverdo ser instaladas
redes primarias (com diametros iguais ou superiores a 100 mm) e quando
necessario, instaladas estacbes pressurizadoras dotadas de variadores de
velocidade.

Resumidamente sdo apresentadas a seguir as caracteristicas do sistema a
ser implantado.

e Implantagao de Estacdes elevatérias e pressurizadoras - 9 unidades
e Adutoras de agua tratada - 15380 metros com diametros entre 200 e 300 mm
e Construcdo de 4 novos reservatorios apoiados em concreto totalizando 3.500
m3
e Implantagéo de rede primaria — 32.000 m com diametros de 100 a 300 mm
¢ Investimento requerido — R $ 12.000.000,00.
Detalhes da concepcéo e do pré-dimensionamento das unidades previstas no

plano s&o apresentados nos itens que se seguem.
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6.7.2 Setores de abastecimento e zonas de pressao

A &rea de projeto foi dividida em 5 setores de abastecimento e 10 zonas de
pressdo. Para a delimitacdo dos setores de abastecimento foram considerados
fatores tais como: localizacao dos reservatérios existentes, seus niveis e volumes, a
existéncia de barreiras de dificil transposicdo como estradas de rodagem e de ferro
e a altimetria da regido a ser abastecida. Para definicdo das zonas de pressao como
ja explicitado o fator de definicao dos seus limites foi a da manutencao da pressao
estatica nas ligacoes a serem abastecidas entre 15 e 40 mca.

A figura a seguir sintetiza a compartimentacao proposta que pode ser
analisada com mais detalhes no mapa de setores de abastecimento e zonas de
pressao SG 02 (Vide anexo C) que indica os setores de abastecimento, as zonas de
pressao e a concepgao geral proposta para o sistema de abastecimento de agua.

As vazdes previstas para o inicio e final do periodo do projeto, para os setores
e zonas de pressao, calculadas a partir da distribuicdo espacial da populacéo ja

comentada anteriormente, sdo mostradas na tabela a seguir.
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ZB1

Zmt

" zad

llustragao 6.1: Setores de abastecimento e zonas de pressao

2011 2040

Setor Zona Qmedia Qmax diaria | Qmax hor | Qmedia |Qmax diaria|] Qmax hor
1 ZA1 3,32 3,98 5,97 4,49 5,39 8,08
1 ZMA 5,63 6,76 10,14 6,91 8,29 12,43
1 /B1 2,32 2,78 4,17 3,14 3,77 5,66
2 ZA2 10,64 12,77 19,15 10,62 12,74 19,11
3 ZA3 10,42 12,50 18,76 11,11 13,33 20,00
3 ZB3.1 10,78 12,94 19,41 12,42 14,91 22,36
3 ZB3.2 16,03 19,24 28,86 16,33 19,59 29,39
4 ZA4 35,89 43,07 64,60 37,59 45,11 67,67|
5 ZA5 13,71 16,46 24,69 14,53 17,43 26,15
5 ZB5 7,18 8,61 12,92 7,27 8,72 13,08

TOTAL 115,92 139,11 208,66 124,41 149,29 223,93
1 1 11,27 13,52 20,28 15,57 18,69 28,03
2 2 10,64 12,77 19,15 11,37 13,65 20,47'I
3 3 37,23 44,68 67,02 39,86 47,84 71,75
4 4 35,89 43,07 64,60 43,27 51,92 77,88
5 5 20,89 25,07 37,60 23,34 28,01 42,02

TABELA 6.1: VAZOES POR SETORES E ZONAS DE PRESSAO
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6.7.3 Aducgao de agua tratada

Para aduzir agua tratada para os setores de abastecimento foi prevista a
instalacao de uma estacao elevatoria na area da ETA, com 8 conjuntos moto bomba
(4 reserva) recalcando através de tubulagdes individuais para os setores 1,2 e 4
(um Uunico recalque), 3 e 5. As caracteristicas dos conjuntos moto bomba e das
linhas adutoras séo apresentadas na Tabela 6.2.

= . = Potencia
= - Vazao em |Diametro em | Extensdao |Hmanem .
Estacao Elevatoria consumida -
I/s mm em metros mca cv
|EEAT St 18,69 200 6200 78,03 25,92
|EEAT S2-4 65,57 300 1000 80,82 94,21
[EEAT S3 47,84 250 3000 60,10 51,11
[EEAT S5 28,01 200 3000 43,33 21,58

TABELA 6.2: ESTACOES ELEVATORIAS PARA ADUCAO DE AGUA TRATADA

6.7.4 Reservacao

Como ja comentado anteriormente, apesar do sistema de abastecimento
como um todo apresentar volume de armazenamento de agua tratada condizente
com o previsto nas normas brasileiras, 0 mesmo ndo acontece quando analisamos
os setores de abastecimento individualmente. A Tabela 6.3 comprova essa

afirmagéo.
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2011 2040
Vres Q max |Volume de Deficit amax |Volumede |  pogicit
. . L res. = oo res. =
Setor Zona disponivel - | Diaria - L. reservacao - | Diaria - , . |reservacao -
Necessario 1 Necessario 1
m3 I/s m3 I/s m3
m3 m3

1 ZA1 0 3,98 115 -115 5,39 155 -155|

1 ZM1 100 6,76 195 -95 8,29 239 -139

1 ZB1 0 2,78 80 -80 3,77 109 -109

1 100 13,52 389 -289 17,45 502 -402)

2 ZA2 500 12,77 368 132 12,74 367 133

3 ZA3 0 12,50 360 -360 13,33 384 -384]

3 ZB3.1 500 12,94 373 127 14,91 429 71

3 ZB3.2 0 19,24 554 -554 19,59 564 -564

3 500 44,68 1287 -787 47,84 1378 -878

4 ZA4 500 43,07 1240 -740 48,71 1403 -903

5 Z_AS 0 16,46 474 -474 17,43 502 -502]

5 ZB5 0 8,61 248 -248 8,72 251 -251

5 0 25,07 722 -722 26,15 753 -753
TOTAL 1600] 139,11 4006 -2406 152,89 4403 -2803

TABELA 6.3:VOLUMES DE RESERVACAO POR SETOR DE ABASTECIMENTO

Para suprir o déficit demonstrado foi prevista a implantacao dos seguintes

volumes de reservagao por setor de abastecimento:

Volume do reservatorio em

Setor |Deficitem m3 .
m3 a ser implantado
1 -402 500
2 0 0
3 -878 1000
4 -903 1000
[~ 5 753 1000

TABELA 6.4: ACRESCIMO DE RESERVAGCAO
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6.7.5 Estagbes Elevatorias para o0s reservatorios elevados e estacoes

pressurizadoras.

Por apresentarem menores custo a ampliacdo do volume de reservacao nos
setores de abastecimento sera feita com a implantacdo de reservatoérios apoiados
em concreto. Para alimentar os reservatérios elevados existentes sera necessaria a
implantacdo de estacoes elevatorias.

Além disso, para abastecimento das zonas altas dos setores 1,3 € 5 onde nao
existem reservatérios elevados ou apresenta altura insuficiente (setor 3) optou-se
pela implantagdo de estagbes pressurizadoras dotadas de variador de velocidade
cuja implantacdo requer investimentos menores com 0s mesmos resultados. As
caracteristicas dessas unidades de recalque sdo apresentadas a seguir na Tabela
6.5.

~ Potencia
~ , . Vazaoem | Hmanem .
Estacao Elevatoéria consumida -
I/s mca
cv
|[EEAT REL 3 14,28 16,95 4,30
|EEAT REL 4 73,07 21,73 28,22
|[EP ZA1 8,08 23,03 4,13
|[EP ZA3 20,00 19,67 8,74
|[EP zA5 26,15 13,91 8,08

TABELA 6.5: ESTACOES ELEVATORIAS PARA ALIMENTACAO DOS
RESERVATORIOS ELEVADOS E ESTACOES PRESSURIZADORAS.

6.7.6 Rede Primaria

Para a implantagdo da nova setorizagdo faz-se necessario a instalacdo de
redes primarias partindo dos reservatorios ou estacdes pressurizadoras para
alimentar a rede secundaria existente. Nao € parte do escopo deste trabalho o
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dimensionamento preciso dessas tubulacdes, porém, para que fosse possivel obter
o0 investimento necessario, foi estimada a extensao de rede necessaria com base no
caminhamento mais provavel dessas tubulacdes para abastecimento de cada uma
das zonas de pressdo e avaliados os didmetros requeridos em funcdo da vazao
maxima horaria calculada para cada zona de pressao. O resultado é apresentado na

tabela a sequir.

Diametros rede primaria - mm Extensao total
Zona/setor 300 250 200 150 100

ZA1 300 500 800
ZMA1 2000 1500 3500
ZB1 3000 3000
2300 5000 7300

ZA2 250 2000 300 2550
ZA3 300 2000 500 2800
ZB3.1 3000 500 500 4000
ZB3.2 1500 1000 1000 3500
4800 3500 2000 10300

ZA4 500 300 2000 2000 2000 6800
ZA5 200 1500 500 2200
ZB5 300 2500 2800
200 1800 3000 5000
Total 300 7250 11600 12300 31950

TABELA 6.6: REDE PRIMARIA

6.7.7 Croqui do Sistema Proposto
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EEAT1

(Z §> = 2] setor |

|

—

llustracao 6.2: llustracao 6.2: Croqui sistema de abastecimento de agua proposto
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6.8 Programa de Universalizacao do atendimento do sistema de esgotamento

sanitario

6.8.1 Sintese

O Plano de Universalizacdo do Atendimento do Sistema de Coleta,
Tratamento e Disposicao Final de Esgoto Sanitario propde grandes intervencoes
para a sua ampliacdo e melhoria, cujos objetivos foram expostos no subitem 5.2, de
Objetivos e Metas deste Relatério.

O planejamento do sistema foi feito com a divisdo da area de projeto em
bacias e sub-bacias de esgotamento, buscando sempre que possivel o esgotamento
por gravidade para simplificar a operagdo do sistema e reduzir os custos
operacionais.

Resumidamente sdo apresentadas a seguir as caracteristicas do sistema a
ser implantado.

e Implantagdo de 32.500 metros de coletores e interceptores com didmetros

entre 150 e 400 mm,;

e |Implantacao de 8 estagdes elevatérias de esgoto;

e Implantagédo de 164 km de rede coletora e 14.500 ligagbes domiciliares;
¢ Remanejamento de 14.500 metros de rede coletora e 1450 ligacoes;

e |mplantacdo de uma nova estacao de tratamento de esgoto;

e Elaboracéo de projetos;

e Valor total estimado do investimento — R $ 68.000.000,00.
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6.8.2 Bacias de esgotamento

A area de projeto foi dividida em 6 bacias de esgotamento e 4 sub bacias
como mostra o0 mapa das bacias de esgotamento - SG 03 (Vide anexo C)
apresentado em anexo. As vazdes veiculadas em cada bacia e sub bacia sao
apresentadas na Tabela 6.7.

2011 2040
P s®lameaa | Smex Tamacnor | ameaa | Qmax | ams
1 1,82 2,17 2,90 12,13 13,62 18,10
2 4,46 5,10 6,81 28,52 32,03 42,56
3 0,68 0,94 1,26 5,27 5,92 7,87
4 4,24 4,45 5,94 24,87 27,94 37,13
5 3,23 3,58 4,77 19,99 22,45 29,83
6 0,20 0,28 0,38 1,58 1,77 2,36
4.1 0,91 0,97 1,29 5,40 6,06 8,06
total 15,55 17,50 23,34 97,76 109,80 145,91
1.1 0,35 0,38 0,50 2,10 2,36 3,14
21 0,14 0,16 0,21 0,87 0,97 1,29]
2.2 0,85 1,12 1,50 6,28 7,06 9,38

TABELA 6.7: BACIAS DE ESGOTAMENTO

6.8.3 Coletores troncos e interceptores

A Tabela 35 mostra a extensdo e os diametros estimados dos coletores tronco

e interceptores que deverao ser implantados em cada bacia de esgotamento.
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[ Bacia Extensao em metros | Diametros em mm
1 6400 150 a 200
2 13550 150 a 400
3 3200 150
4 3200 250 a 300
5 6100 150 a 400
total 32450
TABELA 6.8: COLETORES TRONCO E
INTERCEPTORES

6.8.4 Estagbes elevatorias e linhas de recalque

Para reverter os esgotos gerados nas sub-bacias que ndo drenam
diretamente para a bacia do rio Vacacai (porcédo sul e leste da area de projeto) e
conduzir o esgoto produzido nas bacias 4 e 5 ate a bacia deste mesmo rio e dai até
a estacdo de tratamento de esgoto, propde-se a implantacdo de 8 estacdes
elevatérias cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 6.9.

. . = = . Extensio | Hman - Potencia
Bacia Denominacao Vazao - I/s| Diametro - mm .
LR-m mca cnsumida - CV

1 EEE1.1 3,73 100 350 40,59 4,03
1 EEE1.2 21,48 200 2700 22,34 12,80
2 EEE2.1 32,09 200 400 10,29 8,80
3 EEE3.1 9,34 100 500 18,52 4,61
6 EEES. 1 2,80 100 1500 20,75 1,55]
4 EEE4.1 89,01 300 900 14,71 34,92

Final |Final 173,13 500 1500 21,34 82,08

TABELA 6.9: ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO
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6.8.5 Tratamento de esgotos

6.8.5.1ETE Existente

O municipio tem uma ETE que opera precariamente, localizada entre as ruas
Fernando P.Dorneles e Neri M. Bitencourt, ocupando parte da gleba pertencente a
CORSAN.

A ETE é composta por canal de grade média, caixa de areia, tanque Imhoff,
filtro bioldgico e leito de secagem.

Nao se dispde da planta e outras informacdées que permitam avaliar sua
capacidade de tratamento.

Tendo em vista as condicbes das instalacbes existentes, sua baixa
capacidade e localizagdo com ocupacdo no entorno, recomenda-se que seja
implantada uma nova estacdo de tratamento de esgotos, a jusante da area

atualmente urbanizada.

6.8.5.2 Localizagao

A fotografia a seguir mostra a localizacdo sugerida para ETE, bem como o
caminhamento dos interceptores do rio Vacacai e das sangas do Rivera e do Lavapé
e das EEE 4.1 e Final.
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6.8.5.2 ETE Existente

2009 Altitude do ponto de

llustracdo 6.3: Localizacao proposta para Estacao de Tratamento de Esgoto

6.8.5.3 Vazobes de Projeto

As previsbes da evolugdo da populagédo e das contribuicbes de esgoto ao
longo do periodo de projeto foram apresentadas no item 4. Assim sendo, as
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unidades de tratamento foram pré-dimensionadas para vazodes finais de projeto da
ordem de 100l/s de vazao média e 150 I/s de vazao maxima horaria.

6.8.5.4 Alternativas de Tratamento

O corpo receptor dos esgotos tratados sera o rio Vacacai, o qual, para efeito
do presente estudo sera considerado de Classe 2.

Levando em conta este fato, as caracteristicas topogréaficas da area de projeto
e 0s aspectos construtivos e operacionais envolvidos, optou-se pela concentracao
dos esgotos coletados em uma Unica estacdo de tratamento, a jusante da éarea
atualmente urbanizada. Foram cogitadas duas alternativas de processo:

- UASB (“upflow anaerobic sludge blanket” ou reator anaerdbico de manta de
lodo) seguido de lagoas (facultativa e de maturacao);

- UASB seguido de lodos ativados e desinfecgéo.

Estes processos associados de tratamento de esgotos proporcionam alta
eficiéncia de remocdo de DBO, normalmente acima de 90 % e efluente que
apresenta decaimento bacteriano de forma a atender a legislagcdo ambiental vigente.

Em funcao da localizacao da area cogitada para a sua instalacado e do menor
custo de implantacdo, optou-se para efeito do presente estudo, adotar a primeira
alternativa, UASB seguido de lagoas.

Assim sendo, adotou-se a utilizagdo de lagoa facultativa como po6s-tratamento
do UASB, a qual proporcionara remocao adicional de matéria orgéanica, por meio da
proliferacdo de algas e liberacéo de oxigénio.

Situada apo6s a facultativa, a lagoa de maturacao se encarregara do declinio
de coliformes, pois recebera liquido clarificado, com baixa lamina de agua,
permitindo a penetracao dos raios U.V. do sol até o fundo da lagoa.

Em funcdo da evolucdo prevista das vazdes afluentes de esgoto, prevé-se
que a implantacdo da ETE devera ser efetuada em uma Unica etapa.
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6.8.5.3 Caracteristicas da Solucao Proposta

a- Pré-Condicionamento

- numero de unidades

Grade Fina de Limpeza Mecanizada

- tipo

- abertura da grade
- largura 0til do canal da grade
- calha Parshall p/controle de velocidade

- nUmero de unidades

Caixa de Areia

- tipo

- raspador/lavador de areia
- dimensdes da caixa

- taxa hidraulica c/duas em operagao

b- UASB

- NUmero de modulos

- Volume de cada mddulo

- Altura do reator

- Altura total do UASB

- Largura

- Comprimento

c- Desaguamento do Lodo

2
“step-screen”
3 mm

0,60 m

9”.

2

Dorr-Olliver

3,5 mx3,50 m
554 m3/m2xdia

~1.700 m3;
4,3m;
6,7m;
14m;
28m;

A quantidade de lodo removido pelo UASB serd desaguado por meio de

centrifugas com capacidade de 62 kg/h e vazao de 2,0 m3hora, operando 16 horas
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por dia. A quantidade de torta produzida a 18 % de T.S. em termos da maxima

guantidade média diaria ao longo do periodo de projeto serd da ordem de 4,7 m®dia.

Polieletrélito sera utilizado na dosagem de 12 g/kg de soélidos, diluido a 0,5 %

através de dosador. A demanda média maxima ao longo do periodo de projeto serd

de aproximadamente 689 g/h.

d- Lagoa Facultativa

Numero de unidades
Area da lagoa
Volume das lagoas
Largura
Comprimento
Lamina liquida

Tempo de Detengao Hidraulica

e —Lagoa de Maturacao

1;

6,86 ha
123.480 m3
150,0 m;
453,0 m;
1,8 m;

~14 dias

A funcao da Lagoa de Maturacéo é de diminuir a quantidade de coliformes no

efluente, através de inativagéo das bactérias com raio U.V.solares. O liquido estara

com menor quantidade de sélidos, mais clarificado, permitindo que os raios solares

penetrem até a profundidade de 80 cm, atingindo até o fundo da lagoa.

Quantidade

Area da lagoa
Volume das lagoas
Largura
Comprimento
Lamina liquida

Tempo de Detengéo Hidraulica

1;

2,75 ha;
~22.000 ms;
150,0 m;
183,0 m;
0,80 m;
~2,5 dias.
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7 ACOES PARA EMERGENCIA E CONTIGENCIA

7.1 Introducao

Este item trata dos principais instrumentos para a opera¢cdo e manutencao
dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.

O Plano de Contingéncias busca descrever as estruturas disponiveis e
estabelecer as formas de atuacdo da concessionaria tanto de carater preventivo
como corretivo procurando elevar o grau de seguranca e a continuidade operacional
das instalagdes integrantes dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario.

Na operacado e manutencao dos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotos sanitarios serdo utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo no
sentido de prevenir ocorréncias indesejadas através de controles e monitoramentos
das condicbes fisicas das instalacbes e dos equipamentos visando minimizar
ocorréncias de sinistros e interrupcdes na prestacao dos servicos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de
atendimento local, a concessionaria devera ter bem estruturadas as unidades de
apoio envolvendo mé&o de obra, materiais e equipamentos, especialmente
Manutencao e de Desenvolvimento Operacional, e de todas as areas de suporte
como Comunicacdo, Marketing, Suprimentos e Tecnologia da Informacao, visando a
correcdo dessas ocorréncias atipicas, para que os sistemas de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario do municipio ndo tenham a seguranca e a
continuidade operacional diminuidas ou paralisadas.
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As acOes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau
adequado de seguranga aos processos e instalagdes operacionais evitando
descontinuidades.

Como em qualquer atividade, no entanto, sempre existe a possibilidade de
ocorréncia de situagbes imprevistas. As obras e os servigos de engenharia em geral,
e 0s de saneamento em particular, sdo planejados respeitando-se determinados
niveis de seguranca resultados de experiéncias anteriores e expressos na legislacao

ou em normas técnicas.

7.1 Acoes para emergéncia e contingéncia

As Tabelas, 37 e 38, a seguir, listam sugestées para os principais tipos de
ocorréncias, as possiveis origens e as acdes a serem desencadeadas. Conforme
acima relatado, a Concessionaria tera que ter disponivel, os instrumentos
necessarios para o atendimento dessas situagées contingéncias. Para novos tipos
de ocorréncias que porventura venham a surgir, a Concessionaria promovera a
elaboragao de novos planos de atuacéo.

E responsabilidade da Concessionaria confirmar a qualidade da agua tratada
e garantir o padrdao de potabilidade até o cavalete do consumidor. Dessa forma, a
mesma devera implementar procedimentos que garantam esta qualidade,
principalmente apds a execucao de reparos e outros servicos na rede. Outro aspecto
relevante para manter a qualidade da agua distribuida estad relacionado a
manutencado da rede sob pressédo, ja que sua despressurizacdo aumenta o risco de

contaminacgao.
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TABELA 7.1: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Ocorréncia

Origem

Plano de Contingéncia

1. Falta d'agua generalizada

®lnundacdo da captagdo de 4agua com danificagdo de
equipamentos eletromecénicos / estruturas

®Deslizamento de encostas / movimentacdo do solo /
solopamento de apoios de estruturas com arrebentamento da
adugéo de agua bruta

®Interrupcdo prolongada no fornecimento de energia elétrica
nas instalagcdes de producao de agua

®\/azamento de cloro nas instalagbes da ETA
®Qualidade inadequada da 4gua dos mananciais
®Acdes de vandalismo

e\/erificagdo e adequagdo de plano de agdo as caracteristicas da
ocorréncia.

eComunicagdo a populagdo / instituigbes / autoridades / Defesa
Civil.

eComunicacgéo a Policia / bombeiros

eComunicagéo a Operadora em exercicio de energia elétrica.
®Deslocamento de frota grande de caminhdes tanque.

®Controle de agua disponivel em reservatorios.

®Reparo das instalagdes danificadas.

®Colocar em pratica o Plano de emergéncia para situagbes de
vazamentos de Cloro.

®Implementagéo de rodizio de abastecimento.

2. Falta d'agua parcial ou localizada

®Deficiéncia de d4gua nos mananciais em periodos de estiagem.
®Interrupcdo temporaria no fornecimento de energia elétrica
nas instalagdes de produgéo de agua.

®|nterrupcédo no fornecimento de energia elétrica em setores de
distribuicao.

®Danificagdo de equipamentos de estagbes de bombeamento
de agua (EBA's).

®Danificagbes de estruturas de reservatérios e EBA's

®Rompimento de redes e linhas adutoras de agua tratada e
bruta

®Acdes de vandalismo

e\/erificagdo e adequagdo de plano de agdo as caracteristicas da
ocorréncia.

eComunicagéo a populagao / instituigcbes / autoridades
eComunicacgéo a Policia

eComunicacéo a Operadora em exercicio de energia elétrica
®Deslocamento de frota de caminhdes tanque

®Reparo das instalagbes danificadas

®Transferéncia de agua entre setores de abastecimento.
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TABELA 7.2: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncia

1. Paralisagao da estacdo de | einterrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas|®Comunicacdo & Operadora em exercicio de energia elétrica
tratamento de esgotos instalagoes de tratamento eComunicagao aos Orgdos de controle ambiental

eDanificagdo de equipamentos eletromecanicos /|eComunicagdo a Policia

estruturas eInstalagdo de equipamentos de reservatério

*Acoes de vandalismo eReparo das instalagdes danificadas

2. Extravasamentos de esgotos | enterrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas|eComunicacéo a Policia
em estagbes elevatorias instalagbes de bombeamento eComunicagéo a Operadora em exercicio de energia elétrica
eDanificagdo de equipamentos eletromecanicos /|eComunicagao aos Orgédos de controle ambiental
estruturas. e|nstalagdo de equipamentos de reserva
*Acoes de vandalismo *Reparo das instalacdes danificadas.

3. Rompimento de linhas de eDesmoronamento de taludes / parede de canais eComunicacdo aos Orgéos de controle ambiental
lretcalquet, coletores tronco, eErosdes de fundos de vale *Reparo das instalagbes danificadas
interceptores e emissarios ; .

P *Rompimento de travessias

4. Ocorréncia de retorno de el ancamento indevido de aguas pluviais em redes|®Comunicacao a Vigilancia Sanitaria
esgotos em imoveis coletoras de esgoto *Execugao dos trabalhos de limpeza

*Obstrugdes em coletores troncos *Reparo das instalagdes danificadas
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8 MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PAR A AVALIACAO SISTEMATICA DA
EFICIENCIA E EFICACIA DAS ACOES PROGRAMADAS

8.1 Introducao

Muitos sédo os fatores que devem ser ponderados para se analisar a evolucao
da eficiéncia geral do setor saneamento. Desde modelos simplificados a outros mais
complexos, é preciso ter um bom controle das varidveis para que as avaliagdes
sejam as mais apropriadas possiveis.

A Concessionaria devera elaborar relatérios gerenciais anuais contendo:

I.LA evolucao dos atendimentos em abastecimento de agua, coleta de esgotos e
tratamento de esgotos, comparando os indicadores com as metas do plano;
Il.Plantas ou mapas indicando as areas atendidas pelos servicos;

[ll.Avaliacdo da qualidade da agua distribuida para a populacdo, em conformidade
com a Portaria 518 do Ministério da Saude;

IV.Informacdes de evolucao das instalagbes existentes no municipio, tais como,
quantidade de rede de agua e de esgotos, quantidade de ligacbes e economias de
agua e esgotos, estacoes de tratamento de agua, reservatérios e suas capacidade,
estacdes de tratamento de esgotos, estacdes elevatérias de esgotos, estacdes de
bombeamento de agua, etc;

V.Balanc¢o patrimonial dos ativos afetados na prestacédo dos servigos;

Vl.Informagdes operacionais indicando as agdes realizadas no municipio, como por
exemplo, quantidade de andlises de laboratério realizadas, remanejamentos
realizados nas redes e ligacbes de agua e esgotos, troca de hidrébmetros, cortes da
agua, consertos de vazamento, desobstrucdo de rede e ramais de esgotos,

reposi¢cao asfaltica, etc.
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VIl.Dados relativos ao atendimento ao cliente, identificando o tipo de solicitagao,

separando a forma de atendimento (Call Center, Balcdo de atendimento, e-mail e

outros);

Vlll.Informagdes contendo Receitas, Despesas e Investimentos realizados por ano.
Além disto, serdo avaliados o desempenho e a qualidade dos servigos

prestados pela Concessionaria, através de indicadores especificos. Assim sendo, a

avaliacdo do SAA e do SES sera feita utilizando-se indicadores.

8.2 Avaliacao de desempenho

A Concessionaria mantera um Servico de Atendimento ao Cliente, SAC,
disponivel 24 horas por dia. Além disso, para subsidiar o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento, SNIS, e para permitir o acompanhamento do
cumprimento das metas estabelecidas, a Concessionaria devera fornecer,
regularmente, informacdes referentes a infraestrutura e aos servigos, como indicado

a sequir.

8.2.1 Evolucao da Infra-Estrutura e Servigos

Anualmente a Concessionaria fornecera informacdes referentes a evolugéao
da infra-estrutura e servicos, e informacdes relativas ao sistema comercial e de
atendimento ao usuario.

Minimamente, seréo disponibilizadas as seguintes informagdes:
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TABELA 8.1: EVOLUGAO DA INFRAESTRUTURA E SERVIGOS

EVOLUGCAO DA INFRAESTRUTURA E SERVICOS

No INFORMAGCOES FiSICAS E OPERACIONAIS DO SISTEMA UNIDADE
1 Quantidade de economias de agua (ativas e inativas, residenciais) economia
2 Quantidade de ligagdes de agua (total e ativas) ligacao
3 Quantidade de Ligagées Ativas Residenciais de Agua ligacao
4 Quantidade de liga¢des com hidrometro ligacao
5 Quantidade de Ligages Ativas Residenciais de Agua com Hidrometro ligacao
6 Quantidade de economias de esgoto (ativas e inativas, residenciais) un
7 Quantidade de ligagdes ativas de esgoto un
8 Quantidade de Ligagdes Ativas Residenciais de Esgoto ligacao
9 Quantidade de Economias Ativas Residenciais de Esgoto economia
10 Extensdo da rede de 4gua existente km
11 Extensao de rede de 4gua executada nas areas nao atendidas km
12 Extensdo da rede de esgoto existente km
13 Extensao de rede de esgoto executada nas areas nao atendidas km
14 Extensao das adutoras de agua bruta km
15 Extensdo das Adutoras de Agua Tratada km
16 Extensdes de Coletores-tronco e Interceptores m
17 Volume produzido de agua (pogos e ETA’s) m3
18 Volume consumido (Micromedido e estimado) m3
19 Volume Micromedido de Agua m3
20 Capacidade de Producao dos Pogos I/s
21 Capacidade de Captacado (mananciais superficiais) I/s
22 Capacidade de Producdo nas ETA's I/s
23 Capacidades dos Reservatorios m3
24 Volume de esgoto coletado m3
25 Volume de esgoto tratado m3
26 Carga de DBO na entrada das ETE’s (Demanda Bioquimica de kg

Oxigénio)
27 Carga de DBO na saida das ETE’s (Demanda Bioquimica de kg
Oxigénio)

28 Qtde. de lodo gerado nas ETE’s ton
29 Qtde. de lodo gerado que é depositado no aterro sanitario sem ton

tratamento

30 Qtde. de rompimentos da rede de distribuicdo de agua un
31 Capacidade de Tratamento de Esgotos (ETE’s) I/s
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EVOLUGAO DA INFRAESTRUTURA E SERVICOS

No INFORMAGCOES FiSICAS E OPERACIONAIS DO SISTEMA UNIDADE

32 Qtde. de obstrucdes na rede coletora no ano obstrucoes

33 Consumo total de energia elétrica no Sistema de Abastecimento de kW/m3
Agua

34 Consumo total de energia elétrica no Sistema de Esgotos Sanitarios kW/m3

35 indice de Qualidade da Agua (bruta) %

36 Quantidade de amostras analisadas para afericao de cloro residual amostra

37 Quantidade de amostras analisadas para aferi¢do de cloro residual, amostra
com resultados fora do padrao

38 Quantidade de amostras analisadas para afericao de turbidez amostra

39 Quantidade de amostras analisadas para aferi¢do de turbidez, com amostra
resultados fora do padrao

40 Quantidade de amostras analisadas para afericao de coliformes totais amostra

41 Quantidade de amostras analisadas para afericao de coliformes amostra
totais, com resultados fora do padrao

42 Quantidade de amostras analisadas para afericao de Coliformes amostra
Termotolerantes

43 Quantidade de amostras analisadas para afericao de Coliformes amostra
Termotolerantes, com resultados fora do padrao

44 Quantidade de amostras analisadas para afericao de substancias amostra
quimicas que representam risco a saude definidas na Portaria do
Ministério da Saude n.518/2004

45 Quantidade de amostras analisadas para afericdo de substancias amostra
quimicas que representam risco a salde definidas na Portaria do
Ministério da Saude n.518/2004, com resultados fora do padrao

46 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrdes de amostra
radioatividade definidos na Portaria do Ministério da Saude
n.518/2004

47 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrdes de amostra
radioatividade definidos na Portaria do Ministério da Saude
n.518/2004, com resultados fora do padréao

48 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrdes de amostra
aceitacdo para o consumo humano definidos na Portaria do Ministério
da Saude n.518/2004

49 Quantidade de amostras analisadas para afericdo dos padrdes de amostra
aceitacao para o consumo humano definidos na Portaria do Ministério
da Saude n.518/2004, com resultados fora do padrao

50 Quantidade de amostras analisadas para aferi¢do de turbidez, com amostra
resultados fora do padrao

51 Quantidade de amostras analisadas para afericao de turbidez amostra

52 Quantidade de amostras analisadas para afericao dos padroes de amostra
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EVOLUGAO DA INFRAESTRUTURA E SERVICOS

No INFORMAGCOES FiSICAS E OPERACIONAIS DO SISTEMA UNIDADE
emissao de langamento de efluentes, com resultados fora do padrao
53 Quantidade de amostras analisadas para afericao dos padroes de amostra

emissao de lancamento de efluentes

TABELA 8.2: INFORMAGOES DO SISTEMA COMERCIAL E DE QUALIDADE DOS SERVICOS

INFORMACOES DO SISTEMA COMERCIAL E DE QUALIDADE DOS SERVICOS

No EVOLUCAO DA INFRAESTRUTURA E SERVICOS UNIDADE
1 Volume Faturado de Agua M3/ ano
2 Volume Faturado de Esgoto M3/ ano
3 |Receita de Agua R$ / ano
4 Receita de Esgoto R$ / ano
5 Receita Total R$ / ano
6 Arrecadacao Total R$ / ano
7 Despesas diretas e indiretas de Exploracao (Mat. Gerais, Mat. Trat., R$ / ano

Energia Elétrica, Despesas Gerais)
8 Despesas diretas e indiretas de Pessoal R$ / ano
9 Despesas diretas e indiretas com Servigos R$ / ano
10 | Receita liquida R$ / ano
11 Numero de horas sem abastecimento (considerando as economias horas
atingidas)

12 Numero de Reclamacdes de Falta de Agua reclamacoes
13 Numero de reclamacgoes registradas no Procon reclamacdes
14 | Tempo Médio de Atendimento a Novas Ligacdes de Agua horas
15 Tempo Médio de Atendimento a Novas Ligacdes de Esgotos horas
16 Tempo Médio de Atendimento a Outros Pleitos de Agua horas
17 | Tempo Médio de Atendimento a Outros Pleitos de Esgotos horas
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8.3 Indicadores de desempenho

Os indicadores constituem uma das ferramentas fundamentais para a
avaliacao dos servicos de saneamento. A principal qualidade destes é fornecer uma
medida comumente expressa por meio de um numero, a qual permite apreender a
informacao de maneira clara, concisa e simples, facilitando a tomada de deciséo.

Os indicadores sdo medidas quantitativas da eficiéncia ou da eficacia de um
elemento do servico prestado. A eficiéncia traduz quao os recursos disponiveis sao
utilizados de forma otimizada para a prestacdo do servico, enquanto a eficacia
traduz em que medida os objetivos e metas planejados foram cumpridos.

Os indicadores de desempenho possuem diversos atributos. Entre estes se
podem citar:

» Avaliar objetivamente e sistematicamente a prestacao dos servicos;

» Subsidiar estratégias para estimular a expansao e a modernizagcédo da infra-
estrutura, de modo a buscar a sua universalizacdo e a melhoria dos padrdes de
qualidade;

e Aumentar a eficiéncia e a eficacia dos servicos prestados

Os indicadores servem para avaliar de forma sistematica e objetiva as acdes
definidas para se atingir as metas pré-estabelecidas pela concessionaria para a
prestacao dos servigos de saneamento, no caso, agua e esgoto.

Os indicadores sdao o produto de um sistema de informagbes. Envolvem
procedimentos de coleta de dados, transmisséo, processamento, validacdo, andlise
de informacdes, certificacédo e divulgagéao.

Com base nas informacgdes apresentadas serdo adotadas as seguintes areas
(grupos) de indicadores para a avaliagdo do SAA e do SES:

e Indicadores econdémico-financeiros e administrativos;

e Indicadores operacionais;

e Indicadores de balanco;

e Indicadores sobre qualidade.
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As composi¢des dos indicadores sugeridos tiveram como referéncia o
Sistema Nacional de Informacbdes sobre Saneamento — SNIS e do Guia de
Indicadores do Instituto Regulador de Aguas e Residuos de Portugal — IRAR.

Para se avaliar o SAA e SES de Cachoeirinha, recomenda-se a adoc¢éo, no
minimo, dos indicadores conforme tabela a seguir, a qual foi formulada a partir da
Oficina Internacional de Indicadores promovida com diversas Agéncias Reguladoras
afiliadas a Associacdo Brasileira de Agéncias de Regulacdo — ABAR em
Fortaleza/CE em 2006. Os codigos das férmulas e referéncias sdo os mesmos do
SNIS de 2005.

A relacao dos Indicadores seguir contém as seguintes informacoes:

* 0 codigo do indicador;

* a designacao (nome) do indicador;

* as unidades em que deve ser expresso o indicador;

* a definicdo do indicador;

» a férmula de célculo do indicador;

* 0s dados necessarios para o calculo do indicador;

« eventuais comentarios sobre o indicador;

* a indicacao, caso aplicavel, do cédigo adaptado do sistema de indicadores
de desempenho do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.
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TABELA 8.3: INDICADORES DE DESEMPENHO

NOME APLICACAO/ |UNID. |EXPRESSAO FORMULA CODIGO |REFERENCIA

Familia
indice de perdas Agua / Operacéo { Volume (produzido + tratado importado - de servico) [(AO6+A18-A24) - 1013 SNIS
de faturamento % - Volume faturado) } / Volume (produzido + tratado importado - de servigo) A11] /AAZ(‘)S%M 8-
indice de perda na Agua/ % [Volume captado - Volume tratado] / Volume captado * 100 A06-A07 / AOB SNIS
produgao

Operagao
indice de atendimento Agua / Infra- % Populagéo urbana atendida / Populagéo urbana total A26 / G06a 1023 SNIS
urbano de agua

Estrutura
indice de hidrometragao Agua/ Y% Quantidade de ligagdes ativas micromedidas / A04 / A02 1009 SNIS

Operacional Quantidade de ligagoes ativas
indice de atendimento Esgoto / Infra- % Populagéo urbana atendida / Populagéo urbana total E26 / GO6a 1024 SNIS
urbano de esgoto referido Estrutura
aos municipios atendidos
com agua
Incidéncia das analises Agua/ Y% Quantidade de amostras para andlises de cloro residual com resultados fora do Q07 / Q06 1075 SNIS
de cloro residual livre f padréao /
ora do padréao Qualidade Quantidade de amostras analisadas para aferigao
de cloro residual * 100 ]

Incidéncia das andlises Agua/ Quantidade de amostras para andlises de turbidez com
de turbidez fora do padrao

Qualidade Y% resultados fora do padrdo / [Quantidade de amostras Q09 /Q08 1076 SNIS

analisadas para aferi¢cdo da turbidez * 100 ]
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NOME APLICACAO/ |UNID. |EXPRESSAO FORMULA CODIGO |REFERENCIA
Familia
Incidéncia das andlises Agua/ % Quantidade de amostras para andlises de coliformes Q27/Q26 1084 SNIS
de coliformes totais fora
do padrao Qualidade totais com resultados fora do padrédo / [Quantidade de
Amostras analisadas para aferigéo de coliformes totais * 100 ]
indice de conformidade Agua/ Quantidade de amostras analisadas para aferigao de
da quantidade de
amostras — cloro residual Qualidade Y% cloro residual / [Quantidade minima de amostras Q06 / Q20 1079 SNIS
obrigatérias para analises de cloro residual * 100 ]
indice de conformidade Agua/ % Quantidade de amostras analisadas para aferigao de turbidez / Q08/Q19 1080 SNIS
da quantidade de
amostras - turbidez Qualidade [Quantidade minima de amostras obrigatérias para andlise de Turbidez * 100 ]
indice de conformidade Agua/ Y% Quantidade de amostras analisadas para aferigao de Q26/Q28 1085 SNIS
da quantidade de
Amostras - coliformes Qualidade coliformes totais / [Quantidade minima de amostras
Totais obrigatérias para analise de coliformes totais * 100]
Tarifa média de agua Agua/ R$/ | Receita operacional direta de dgua / (Volume de &gua faturado - F02/(A11-A17-A19) 1005 SNIS
Econdémicos e m3 Volumes de Agua Exportados)
Financeiros
Tarifa média de esgoto Esgoto / R$/ | Receita operacional direta de esgoto / Volume de esgoto FO3/EQ7 1006 SNIS
Econdmicos e m?3
Financeiros
Indicador de Agua e esgoto / % Receita operacional direta / Despesas totais com os servigos (FO2+F03+F07)/F17 1012 SNIS

Desempenho Financeiro

Econdmicos e

Financeiro
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Financeiros

NOME APLICACAO/ |UNID. |EXPRESSAO FORMULA CODIGO |REFERENCIA
Familia
Despesa de Exploracéao Agua e esgoto / R$/ | Despesas de: exploragéo / Volume total faturado (dgua + esgoto) F15/(A11+E07) 1026 SNIS
por m3 faturado Econdmicos e
Financeiros m?
indice de evasao de Agua/ % [Receita operacional total — Arrecadagéo total] / Receita operacional total (FO5-F06)/FO5 1029 SNIS
receitas Econdmicos e
Financeiros
Grau de endividamento Esgoto / % [Passivo circulante + Exigivel a longo prazo + Resultado de exercicios futuros] / 1063 SNIS
Econdmicos e: Ativo total (B05+B03+B08)/B02
Financeiros
Rentabilidade sobre o Agua e esgoto / % B04/(B06-B04) 1066 SNIS
patriménio liquido Econdémicos e Lucro liquido / (Patriménio liquido - Lucro liquido)
Financeiros
Liquidez geral Agua e esgoto / % [Ativo circulante + Realizavel a longo prazo] / [Passivo circulante + Exigivel a (B01+B10) / 1062 SNIS
Econdmicos e longo prazo} (B05+B03)
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TABELA 8.4: INDICADORES DE QUALIDADE DE SERVICOS

INDICADORES DE QUALIDADE DOS SERVICOS
INDICADOR UNIDADE EQUACAO METAS
Numero de Reclamagbes |Reclamagdes /| Qtde. anual de reclamagbes de falta | Redugéo progressiva dos
de Falta de Agua por mil mil ligagdes | de agua/ gtde. de ligagbes ativas de valores atuais (*)
Ligagoes agua
Tempo Médio de Horas / Somatédrio dos tempos de atendimento | Redugéo progressiva dos
Atendimento a Novas solicitagéo a novas ligagdes de agua / gtde. de valores atuais (*)
Ligagbes de Agua solicitagdes de novas ligagbes de
agua
Tempo Médio de Horas / Somatdrio dos tempos de atendimento | Reducéo progressiva dos
Atendimento a Novas solicitagéo a novas ligacdes de esgoto / qtde. de valores atuais (*)
Ligacbes de Esgotos solicitacdes de novas ligagbes de
esgoto
Tempo Médio de Horas / Somatério dos tempos de atendimento | Redugéo progressiva dos
Atendimento a Outros solicitagéo a outros pleitos de agua / qtde. de valores atuais (*)
Pleitos de Agua solicitagdes a outros pleitos de agua
Tempo Médio de Horas / Somatdrio dos tempos de atendimento | Reducéo progressiva dos
Atendimento a Outros solicitagéo a outros pleitos de esgoto / gtde. de valores atuais (*)
Pleitos de Esgotos solicitagbes a outros pleitos de esgoto
Duracdo média das Horas/para Duragéo das paralisa¢des(=> 6 < 8 horas/paralisacao
paralisacbes ligagéao horas) / Quantidade de paralisagbes
Economias atingidas por Economias/ Quantidade de economias ativas <2.000
intermiténcias Interrupcéo atingidas por intermiténcias economias/interrupgao
prolongadas / Quantidade de
interrupgdes sistematicas
Duracdo média das Horas/ Duracéo das intermiténcias <12 horas/interrup¢éo
intermiténcias interrupcao prolongadas / Quantidade de
interrupgdes sistematicas

(*) Nao se estabeleceu valores para as metas e respectivos indicadores de atendimento ao usuario, porque sao ainda

insuficientes as informagdes disponiveis. Sera requerida a redugéo progressiva dos primeiros valores computados.

Sempre que possivel devera ser inserida na tabela de desempenho uma

relacdo das metas do planejamento com o0s respectivos indicadores para o
acompanhamento das metas.

A Tabela 8.5, a seguir, sugere um modelo de metas para a prestacdo do
servigo a ser adotada.
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EFICACIA DAS ACOES PROGRAMADAS

TABELA 8.5: DESEMPENHO DE OBJETIVOS E METAS
DESEMPENHO DE OBJETIVOS E METAS

OBJETIVOS DE INDICADOR REFERENC METAS
AR RSN IHElED) 2010 | 2016 | 2022 | 2028 | 2034 | 2040
Universalizar os T
servigos de Indmg de o, o o o, o, o
bastecimento de ater)dlmento urbano | SNIS/ 1023 97,0% 97,0% 97,0% 97,0% 97,0% 97,0%
a de agua
agua
Universalizar os indice de
servigos de atendimento urbano | SNIS/ 1024 16,0% 90,0% | 90,0% | 90,0% 90,0% | 90,0%

esgotamento sanitario |de esgoto

Aumentar a eficiéncia
e reduzindo o
desperdicio de agua.

indice de perdas de

faturamento SNIS/ 1013 33,5% | 33,0 | 32,5% | 31,1% | 30,5% | 30,0%
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\

NTEN

10 EQUIPE TECNICA

10.1 Equipe técnica

NOME

PROFISSAO

N¢ REGISTRO

Gerson Luiz P. da Silva

Eng? Sanitarista

CREA/SC 26.813-0

Hélia Laurea Dutra

Eng? Sanitarista

CREA/SC 42168-0

Soraia Cristina Ribas Fachini Schneider | Eng? Sanitarista e Ambiental, M.Sc.

CREA/SC 054019-3

10.2 Equipe técnica subcontratada

NOME

PROFISSAO

N¢ REGISTRO

Gelter Sandro Miiller Eng® Sanitarista e Ambiental

CREA/SC 038429-5
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ANEXO A - PLANO DIRETOR (EM MEIO DIGITAL)



ANEXO B — MAPAS (EM MEIO DIGITAL)



ANEXO C PECAS GRAFICAS



MAPA DAS ZONAS HOMOGENEAS DE OCUPACAO - SG 01



MAPA DE SETORES DE ABASTECIMENTO E ZONAS DE PRESSAO - SG 02



MAPA DAS BACIAS DE ESGOTAMENTO - SG 03



CARTA-IMAGEM DE SITUACAO DAS UNIDADES EXISTENTES DOS SISTEMAS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO — SG 04



