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2 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM
SANTA CRUZ DO SUL - RS

2.1 Introducéo ao sistema de abastecimento de agua

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) esta inserido na Lei n°
11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para
a Politica Federal de Saneamento Basico, apresentando desta forma as consideragdes,
diagnoésticos, prognosticos e planos referente ao sistema de saneamento basico
municipal. Os servicos estéo referidos pelo Decreto n° 7217/2010, que regulamenta a
lei supracitada, e Decreto n° 8211/2014, que altera o Decreto n°® 7217/2010 e
estabelece a obrigatoriedade da revisdo de planos de saneamento a partir de 31 de
dezembro, 2015, de modo a condicionar 0 acesso a recursos orcamentarios da Uniao
ou a recursos de financiamento gerados ou administrados por 6rgaos ou entidades de
administrac@o publica federal, quando destinados a servicos de saneamento basico. Os
referidos planos de saneamento bésico e suas revisbes tém papel fundamental no
planejamento das cidades, sendo necessarios a identificacdo e compreensdo das
relacbes entre o saneamento e a cidade, tanto em seus aspectos fisicos, ambientais e
de ocupacdo do solo quanto seus aspectos técnicos (MINISTERIO DAS CIDADES,
2006).

A agua baliza conceito fundamental no espaco urbano e rural das cidades. Ao
desenvolver e expandir, as cidades passam a depender da disponibilidade de 4gua em
maior sensibilidade, aumentando em funcdo da complexidade da expansao, o que
exige esforcos e planejamentos para adequacao tanto em quantidade como qualidade
da agua fornecida a sua populacdo. Conforme Decreto n°® 7217/2010, sao considerados
servicos publicos de abastecimento de 4gua a sua distribuicdo mediante ligacao predial,
incluindo instrumentos de medicdo, e as atividades de reservacdo de agua bruta,
captacado, aducao de agua bruta, tratamento, aducdo de agua tratada e reservacao de
agua tratada. Os recursos hidricos ndo integram os servigos publicos de saneamento
basico, porém destaca-se que a prestacdo destes servicos deve ser realizada com

1
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base no uso sustentavel dos recursos hidricos, e assim, 0os planos de saneamento
bésico deverdo ser compativeis com os planos de recursos das bacias hidrograficas,
onde os Municipios estado inseridos, e a utilizacdo dos recursos € sujeita a outorga de
direito de uso.

A qualidade da agua € resultante de fendbmenos naturais e da atuacdo do
homem (VON SPERLING, 2005). Além disso, esta ligada diretamente ao seu uso.
Desta forma, quando se faz analises da agua deve-se associar tal uso aos requisitos
minimos exigidos para cada tipo de aplicacdo. Segundo Telles e Costa (2007), os
padrbes de qualidade da agua, especifico por exemplo ao abastecimento publico,
devem ser embasados em suporte legal, através de legislacdes que estabelecem os
requisitos em funcéo deste uso. Desta forma, a qualidade requerida ao abastecimento
de agua publico exige que se encontre isenta de substancias quimicas e organismos
prejudiciais a saude, adequada para consumo e servicos domésticos, baixa
agressividade e dureza e esteticamente agradavel. O abastecimento de agua deve
considerar tantos aspectos qualitativos como quantitativos, garantindo a oferta de agua
condizente com a respectiva demanda de determinada populacdo (MOTA, 2012).

Os sistemas de abastecimento de agua, quando adequados, provocam
significativo impacto na reducdo das doencas infecciosas. A agua contém sais
dissolvidos, particulas em suspensao e microrganismos, que podem provocar doencas,
dependendo suas concentracdes; por outro lado quando livre destes agentes,
proporciona aumento na qualidade de vida da populacdo, bem como reducédo de
agravantes de saude (TSUTIYA, 2006).

O Ministério da Saude, através da Portaria MS 2914/2011, e mais recentemente
Portaria de Consolidacdo N°5 de 03/10/2017, define e regulamenta os parametros e
padrées de qualidade da agua referente a caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas,
estabelecendo também procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano. Destaca-se a obrigatoriedade
na manutencdo de no minimo 0,2 mg/L de Cloro residual livre, em toda extensdo do

sistema de distribuicéo (reservatorio e rede) e teor maximo recomendado de 2 mg/L, de

1
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modo a garantir a desinfeccdo adequada dos sistemas de agua. Também sédo
monitorados parédmetros bioldgicos visando a auséncia total de coliformes totais e

coliformes termo tolerantes na agua para abastecimento humanao.

No Brasil, a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano deve ser uma
atividade rotineira, preventiva, de acdo sobre o0s sistemas publicos e solucbes
alternativas de abastecimento de agua, a fim de garantir o conhecimento da situacéo
da agua para consumo humano, resultando na reducdo das possibilidades de
enfermidades transmitidas pela agua. De acordo com a Portaria MS 2914/2011, o
abastecimento de agua para consumo humano é classificado em trés tipos:

a) Sistema de abastecimento de agua (SAA): instalacdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacao
até as ligacdes prediais, destinada a producédo e ao fornecimento coletivo de
agua potéavel, por meio de rede de distribuicao;

b) Solucéo alternativa coletiva (SAC): modalidade de abastecimento coletivo
destinada a fornecer agua potavel, com captacao subterranea ou superficial,
com ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicao;

c) Solucéo alternativa individual (SAl): modalidade de abastecimento de agua
para consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma Unica
familia, incluindo seus agregados familiares;

A Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano compreende as
atividades de coleta de amostras de agua, para fins de monitoramento, seguindo
diretrizes do Plano Nacional de Amostragem para Vigilancia da qualidade da 4gua para
consumo humano, contemplando os parametros de coliformes totais, turbidez, fltor (ion
fluoreto) e cloro residual livre, recebimento dos controles de qualidade dos prestadores
de servico, cadastro das diferentes modalidades de abastecimento e alimentacdo do
Sistema de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano — VIGIAGUA do
Ministério da Saude. Com base nos dados obtidos aciona os prestadores de servicos,
entre os quais a CORSAN, a Prefeitura e os responsaveis por Sociedades Hidricas
para adequacdo de inconformidades, detectadas tanto no monitoramento mensal

1
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realizado quanto nos relatérios de controle de qualidade recebidos. O VIGIAGUA tem
como funcdo justamente assegurar que a agua distribuida a populacdo atenda aos
padrées de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente, bem como avaliar o
risco representado pela adgua consumida, desencadeando medidas preventivas e/ou

corretivas que visem recuperar ou manter as condi¢ées da qualidade da agua.

Uma questdo pertinente ao gerenciamento adequado e manejo racional da
quantidade da agua diz respeito as perdas de faturamento, medidas pela relacéo entre
os volumes faturados e volumes disponibilizados pela distribuicdo. Segundo Tsutiya
(2006), esta situacdo, que € desencadeada pelas perdas no sistema, afetam o
panorama nacional de abastecimento de agua, chegando a estagio preocupante. Em
2001, o indice de perdas nacional foi de 40,6%, enquanto que na regido sul, as perdas
retratam um indice aproximado de 36,4%. No municipio de Santa Cruz do Sul, as
perdas de agua apresentam, até o presente diagnostico, indice de aproximadamente
60%, conforme a ultima Revisdo do Plano de Saneamento Basico (TECNOGEO, 2013).

Outra pertinéncia quanto ao abastecimento de agua no municipio de Santa Cruz
do Sul — RS esta relacionada as expansfes necessarias ao sistema de abastecimento,
desde suas estruturas de captagdo da 4gua, aducéo, tratamento e distribui¢do, visto que
0 municipio apresenta indices de expansao populacional significativos que exigem
maior abrangéncia. Além disso, a cidade esta inserida em regido com influéncia direta
da topografia, o que demanda adequacdes quanto ao sistema de distribuicdo de agua,
uso de bombeamento e pressurizacdo de modo a vencer os desniveis topograficos e
atingir os niveis de pressdo necessarios a rede de abastecimento de agua.

Historicamente, ainda assim, é importante destacar que o tema disponibilidade e
abastecimento de agua vem sendo discutido por muitas décadas no municipio de
Santa Cruz do Sul. Em meados de 1995, o municipio era frequentemente afetado por
secas de grande impacto, causando racionamentos criticos quanto ao abastecimento
de agua, e assim, colocando Santa Cruz em estado de emergéncia (WENZEL, 2012).
Fatores estes impulsionaram discussdes e proposi¢des quanto a solu¢gées de modo a
atender a populacdo adequadamente e garantir a disponibilidade hidrica. Anos
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seguintes, chegou- se a solucédo da construcdo da barragem de acumulacdo de agua
bruta, o Lago Dourado, para abastecimento da populacdo, que serd devidamente
enfatizado neste plano. Igualmente, também deve ser dado destaque ao Rio Pardinho,
manancial superficial que proporciona aproximadamente 75% da agua consumida no
municipio, o qual necessita cuidados emergenciais quanto a sua preservacao em

qualidade da agua, como também disponibilidade hidrica.

As unidades basicas que compdem o sistema de abastecimento de agua sao,
portanto, os mananciais superficiais e subterraneos de captacdo de agua bruta, as
estacdes elevatorias e adutoras de agua bruta, as Estacbes de Tratamento de Agua
(ETAs), os reservatérios, as estacdes elevatdrias e adutoras de 4gua tratada, os
boosters, a rede de distribuicdo e os pontos de controle sanitario. Considerando estes
aspectos, o presente diagnéstico visa revisar as questbes inerentes as etapas de
abastecimento de &gua no municipio de Santa Cruz do Sul — RS e atualizar as
informacdes pertinentes ao sistema. Além disso, destaca-se que o0 sistema de
abastecimento urbano é realizado por prestacao de servi¢o, enquanto que o sistema de
abastecimento em zona rural é de responsabilidade do Departamento de Recursos
Hidricos Municipais (DEMURH).

2.2 Analise critica do plano diretor de abastecimento de 4gua da area de
planejamento.

O atual Plano Diretor do Municipio de Santa Cruz do Sul é o instrumento béasico
da Politica de Desenvolvimento Social e Urbano da cidade, o qual foi instituido pela Lei
Complementar n° 335, de 03/01/2007. O Plano Diretor abrange a regulacdo e
ordenacdo da ocupacdo do solo, assim como a expansao urbana e a preservacao
ambiental da Zona Urbana da Sede, dos distritos, das Agrovilas e das areas ao longo
das estradas municipais asfaltadas ou com infraestrutura de agua e energia elétrica. O
Plano diretor do municipio também tem a finalidade de estabelecer diretrizes para as
leis complementares que regulam as atividades e o desenvolvimento social como:

Caodigo de Postura, Codigo Tributario, Codigo de Obras, Lei do Loteamento, Lei de

1
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Preservagcdo Ambiental, Lei de Desenvolvimento Industrial, Lei de Uso do Solo e

outras. O parcelamento do solo no Municipio dar-se-4 em consonancia com a legislacao

pertinente, em especial atendendo as diretrizes fixadas nesta lei, e especificidades a

serem definidas em legislacdo especifica, obedecendo a diretrizes basicas, podendo

inclusive restringir o parcelamento sem a garantia do atendimento das demandas de

servigos, saneamento e abastecimento a eles inerentes.

O novo Plano Diretor de Santa Cruz do Sul, o qual a revisdo esta sendo

finalizada no presente ano, destaca em seu Art. 150 as diretrizes relativas ao sistema

de abastecimento de agua potavel, conforme seguem:

Promover gestao junto a empresa concessionaria dos servicos publicos
de fornecimento de agua visando a implantacéo das obras do sistema de
abastecimento, que resultem em uma maior capacidade e flexibilidade do
sistema adutor, assegurando um atendimento continuo no municipio;
Articular com a empresa concessionaria a ampliacao e melhoria do sistema
de abastecimento de agua potavel, em conformidade com as diretrizes de
uso e ocupacao do solo e da expansédo urbana propostas na atualizacao do
Plano Diretor; e a implementacdo de acgbes voltadas ao controle de
perdas do sistema;

Estabelecer parceria com a empresa concessionaria, visando o
desenvolvimento e implementacdo de campanhas educativas de uso
racional da agua, voltadas a reducdo do desperdicio de agua potavel,
despoluicéo e revitalizacdo de cursos d'aguas superficiais e implantacéo de
parques lineares;

Fornecer agua potavel, através do poder publico, aos locais que nao
abrangem a area contemplada pelo contrato entre a municipalidade e a

concessionaria, especialmente na Zona Rural.

Conforme Projeto de Lei apresentado como proposta para o Novo Plano Diretor,

as macrozonas de expansdo urbana do municipio estdo destacadas nas regifes a

norte do municipio, préximo ao Distrito de Rio Pardinho, na regido a leste, desde a RS

1
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287, contornando as imediacdes de Linha Jodo Alves e regido sul, proximo ao distrito
industrial do municipio de Santa Cruz do Sul — RS. Além disso, é importante destacar
que as regides de Linha Santa Cruz, Jodo Alves e regido sul do municipio ja deflagram
expansao urbana e devem ser consideradas para ampliacdo e expanséo do sistema de

abastecimento de agua no municipio.
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2.3 Descricdo do sistema de abastecimento de agua

O servico de abastecimento de agua do municipio de Santa Cruz € prestado pela
CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento, desde meados de 1952. A seguir
sao elencados os principais instrumentos de legislagéo que nortearam os contratos entre
CORSAN e o municipio de Santa Cruz do Sul:

e Lei n° 131, de 02 de abril de 1952: Convénio para execucdo, manutencao e
exploracdo dos servicos de agua e esgoto, firmado no dia 08 de julho de 1954,
com duracao prevista de 20 anos;

e Lein® 1269, de 11 de junho de 1968: Termo de contrato para execuc¢éo do plano
comunitario para extensao de redes de agua, com destaque para execucdo de
obras de construcdo e ampliacdo de rede e reservas de agua no Bairro
Higiendpolis;

e Lein®2.276, de 14 de dezembro de 1989: Autorizacdo para firmar renovacao de
contrato com a CORSAN, de concesséo para exploracao de obras, ampliagdes e
melhorias dos servigos de abastecimento de 4gua e de coleta e destino final de
esgotos sanitarios da area urbana no municipio de Santa Cruz do Sul. Renovacao
pelo periodo de 20 anos, até o final de 2009.

Apos a ultima revisdo do plano de saneamento, em 2013, foi assinado, no dia 02
de julho de 2014, o contrato de Programa N° 269, entre o municipio e a CORSAN,
respectivo a Prestacéo de Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario,
que prevé investimentos em um total de R$395,5 milhdes durante 40 anos de duracao.
Através do novo contrato, R$145,3 milhdes sdo previstos a serem destinados em
investimentos no abastecimento de agua, enquanto que R$160,65 milhdes para
esgotamento sanitario. Além disso, foi também estabelecido um Fundo Municipal de
Gestao Compartilhada, prevendo um repasse ao municipio na ordem de R$76,5 milhdes,
com possibilidade de aplicagdo em projetos e acbes de saneamento e preservacao
ambiental, incluindo investimentos no lago dourado. Ainda assim, como plano
emergencial, foi definida a aplicacdo de R$ 40 milhdes em acbes de curto prazo para

melhorias no sistema de abastecimento de agua do municipio.
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Os sistemas de abastecimento em Santa Cruz sdo, em sua maioria, representados
como SAA. Esta classificacdo remete a todo o abastecimento da regido urbana,
administrado pela concessionaria, e ao sistema de abastecimento na regido rural
gerenciamento pelo Departamento de Recursos Hidricos Municipais (DEMURH) que
sera destacado a seguir. As Solucdes de Abastecimento Coletivas (SAC) séao
respectivas as redes hidricas particulares, que sdo comumente encontradas na regiao
rural e remetem a um sistema controlado independentemente, porém com exigéncias
guanto a empresa e responsavel técnico pelo tratamento da agua, nos padrdes de
legislacao, e a fiscalizacdo é realizada pela Vigilancia Sanitaria. Por fim, uma pequena
parcela da populacdo de Santa Cruz do Sul é atendida por Solu¢des de Abastecimento
Individuais (SAl), em locais onde ndo ha rede de abastecimento para ligacdo (CORSAN
ou DEMURH), ou sociedades hidricas que possam atender as familias. Nestes locais o
suprimento de agua € feito por pocos, nascentes e utilizacdo da agua da chuva. As
coletas de agua sdo agendadas com os Agentes Comunitarios da Saude. A Divisédo de
Vigilancia Sanitaria fornece o hipoclorito de sddio para a desinfeccdo doméstica da
agua

2.4 Diagnostico da situacdo atual do sistema de abastecimento de agua urbano

O sistema de abastecimento de agua do sistema urbano de Santa Cruz do Sul
utiliza captacéo superficial no rio Pardinho e captacdo subterranea através de pocos
profundos, em determinadas areas da cidade, as quais serdo destacadas a seguir. O
fluxograma esquematico do Sistema de Abastecimento Urbano em Santa Cruz do Sul
pode ser visualizado nos Anexos (CORSAN, 2016). Segundo dados oficiais
disponibilizados pela CORSAN, prefeitura e demais envolvidos, bem como a avaliagao
por parte da equipe responsavel pela Revisao do Plano de saneamento, o diagnoéstico do

sistema de abastecimento de agua esta apresentado a seguir.

19



-- Contrato 201/PGM/2017--
Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

2.4.1 Manancial de captacao de agua

O sistema de producéo de Santa Cruz do Sul tem como base o suprimento por
manancial de superficie através do Rio Pardinho, sendo sua vazao complementada por
manancial subterrdneo através da exploracdo de pocos profundos que operam
abastecendo e reforcando setores com deficiéncia de abastecimento e areas suburbanas

como é o caso da Linha Santa Cruz.

O Rio Pardinho estéa inserido na Bacia Hidrografica do Rio Pardo. De acordo com
o plano de bacia, estd enquadrado como corpo hidrico Classe 2 e 3, dependendo sua
localizagdo, segundo a resoluggo CONAMA 357/2005. A seguir, destacam-se

fotografias do manancial (Figura 1).

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

A Bacia Hidrogréfica do Pardo localiza-se na regido central do Estado do Rio
Grande do Sul e integra a Regido Hidrografica do Guaiba, afluindo diretamente ao Rio
Jacui, junto a cidade de Rio Pardo. Encontra-se limitada a Leste pela bacia do Rio Taquari
e a Oeste pela bacia do Alto Jacui. Com area de 3.636,79 km2, corresponde a 1,3% da
area do Estado e a 4,3% da area da Regido Hidrogréafica do Guaiba. Em linhas gerais, a
Bacia Hidrografica pode ser subdividida em trés por¢des: uma porcéao alta, na parte mais

ao norte, que ocupa aproximadamente 20% de seu territdrio, ocupando altitudes
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superiores a 500 m, onde o relevo € preponderantemente ondulado; na porcao
intermediaria da Bacia, que responde por cerca de 40% de seu territorio, encontram-se
as areas de relevo abrupto da encosta do Planalto, em altitudes que variam de 200 a 500
m; na por¢cao mais a jusante da Bacia, que responde por cerca de 40% de sua area total,
encontram-se areas planas e de relevo ondulado a suave ondulado associadas as areas
de meandro dos principais cursos d’agua da Bacia (ECOPLAN ENGENHARIA, 2005).

A Bacia do Rio Pardo esta destacada no mapa a seguir (Figura 2), com suas
respectivas sub-bacias, com destaque para as delimitacbes em que o municipio de
Santa Cruz do Sul esta inserido ou esta diretamente relacionado, Médio Pardinho (MPi)
e Baixo Pardinho (BPi), com areas respectivamente de 187,63 km2 e 219,46 km2. A
area total da Bacia do Rio Pardo totaliza 3.636, 79 km2, dos quais 1.086,19 km2 estdo
relacionados ao montante relacionado as sub-bacias do Pardinho. Ainda assim,
importante destacar que pontos a montantes contribuem diretamente na qualidade e

guantidade de agua a jusante, conforme sera discutido neste item.
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do Sul

Figura 2: Mapa das Unidades inseridas na Bacia do Rio Pardo.

Fonte: Ecoplan (2004)

Nucleo de Gestdo Publica — Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC)
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2.4.2 Aspectos hidrolégicos do Rio Pardinho

Ao diagnosticar os aspectos hidrolégicos do Rio Pardinho, € importante destacar
a alteracdo morfoldgica e no regime fluvial do curso de a4gua, como mudanca de tracado
original e regime natural de escoamento, uma vez que estas caracteristicas estao
intrinsicamente relacionadas com a situacdo dos recursos hidricos superficiais. Em
relatdrio desenvolvido pela Ecoplan (2004), foram identificadas as principais ocorréncias
vinculadas a estas caracteristicas na Bacia do Pardo, com especial destaque na porgéo

meédia e baixa do Rio Pardo. Segundo Ecoplan (2004), foram identificados os seguintes

problemas:
o Assoreamento dos leitos dos cursos de agua,;
o Desbarrancamentos das margens;
o Retificagéo no tragado fluvial natural;
o Entulhamento das calhas dos rios e arroios.

Estas consequéncias tém relacdo direta com problemas de ordem ambiental, a
citar retirada de vegetacao ciliar, ndo cumprimento das margens de preservagao e uso
inadequado do solo. Os assoreamentos dos leitos resultam na reducéo da capacidade de
escoamento da rede de drenagem, modificando assim o regime hidrico e desconfigurando
o leito do rio. O material acumulado devido ao assoreamento diz respeito a sedimentos
carreados para dentro do corpo hidrico, que ao acumular no leito do rio, reduz a
disponibilidade da secdo de escoamento junto as calhas fluviais, alargando sua secao.
Como consequéncia, tem-se o0 agravamento de cheias sobre planicies de inundacées. As
alterac6es na margem do corpo hidrico ocorrem quando ndo ha adequada protecéo
dessas areas, conforme ja destacado, frente ao impacto e a acao direta do fluxo de agua
do proprio curso de agua. Assim, contribuem igualmente ao transporte de sedimentos e
assoreamento dos rios, como também ao entulhamento das calhas fluviais, conforme

apresentado no Plano de Bacia do Rio Pardo (Ecoplan 2004).
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2.4.3 Estudo hidrologico do Rio Pardinho

Os dados hidrologicos para o Rio Pardinho foram obtidos através do Programa

Hidro 1.3 da Agéncia Nacional das Aguas (http://hidroweb.ana.gov.br/). Estes dados

referem-se a uma série histérica do Rio Pardinho, em um periodo de aproximadamente
50 anos, em ponto a jusante da captacdo de agua para abastecimento urbano e préximo
ao Lago Dourado, conforme Figura 3. O detalhamento do ponto de coleta dos dados

hidrolégicos pode ser visualizado também na Figura 3.

Dados da Estacao

Cadigo |85830000

Nome SANTA CRUZ - MONTANTE
Cadigo Adicional

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIO JACUI (85)

Rio RIO PARDINHO

Estado :RIO GRANDE DO SUL
Municipio |SANTA CRUZ DO SUL
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -29:42:22

Longitude |-52:28:5

Altitude (m) 7,5

S s Area de Drenagem (km2) | 784
RS-409 Rl

Figura 3: Descricado e localizacao dos pontos de coleta no Rio Pardinho
Fonte: Google Earth e Hidro.

A Estacdo fluviométrica é monitorada por leitura de medi¢cdes em réguas, que
estado relacionadas com a vazao do rio por meio de uma curva chave. O fato de curva-
chave estar intimamente ligada as caracteristicas hidraulicas da secao de controle implica
variacdo da expressdao matematica quando ha uma variagcdo nestas constantes. Além
disso, alteracfes na geometria da secao ou na declividade do rio geradas por eroséo ou
assoreamento ao longo do tempo causam mudangas na velocidade do escoamento e
nas relacbes cota-descarga. Desta forma, destaca-se que a atual estacdo de
monitoramento apresenta caréncias ao seu monitoramento que comprometem os dados
disponiveis quanto ao percentual de confiabilidade. Ainda assim, os dados disponiveis
sao utilizados para avaliacao, visto que ndo ha outra fonte de dados.

As vazdes diarias e mensais obtidas do rio Pardinho, oscilam consideravelmente
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entre periodos de seca e épocas de chuvas. As médias mensais das séries historicas do
Rio Pardinho estdo apresentadas a seguir. Conforme Tabela 1, a vazdo média da série
é de 19,7 m3/s. Ainda assim, vazdo médias menores nos meses de dezembro, janeiro,
fevereiro e marco, respectivamente 11,2 m3/s, 11,4 m3/s, 13,0 m3/s e 10,6 m?/s. Ja os
meses julho, setembro e outubro demonstram as maiores meédias mensais,
respectivamente 28,6 m3/s, 28,2 m3¥/s e 28,9 m3/s. Em anexo, estdo apresentadas as
vazbes minimas e maximas neste mesmo periodo. A variacao de vazao no Rio Pardinho
indica um rio de caracteristica pluvial, intercalando periodos de cheias e estiagens

severas com grande variagao de vazéo.
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Tabela 1: Médias Mensais do Rio Pardinho (m3/s)

Ano  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set  Out Nov Dez Média
1980 4.8 2.6 5.3 15.3 12.4 6.4 20.0 21.2 7.1 25.3 29.7 24.8 14.6
1981 12.9 45.6 5.1 0.9 1.0 11.7 4.3 1.9 49.3 11.7 215 2.6 14.0
1982 0.6 2.3 0.6 0.3 0.9 47.6 43.4 40.2 37.1 31.2 56.7 12.6 22.8
1983 5.3 25.2 38.0 18.7 69.3 37.9 73.0 45.9 7.7 23.4 18.6 3.3 30.5
1984 21.7 23.2 2.0 34.9 56.6 75.3 44.2 25.8 13.9 19.9 11.6 34 27.7
1985 1.0 13.6 21.3 32.1 33.8 27.7 32.7 58.1 36.5 4.0 0.9 0.6 21.9
1986 0.6 1.6 19.0 40.3 34.0 29.9 29.0 36.2 39.0 26.1 52.2 8.4 26.4
1987 17.9 8.9 3.0 26.9 38.5 22.2 73.0 51.5 36.2 35.2 30.3 2.6 28.8
1988 6.6 5.4 1.2 51 4.8 25.6 9.2 11 67.7 231 25.0 4.8 15.0
1989 22.8 11.5 4.7 23.7 11.9 3.7 21.6 16.7 57.2 13.2 13.6 3.7 17.0
1990 155 215 10.9 39.1 22.7 33.1 17.5 2.1 37.9 57.9 26.3 9.1 24.5
1991 0.2 2.1 3.7 33.2 - - - - - - - - 9.8
1992 - - - - - - - - 26.8 11.6 11.5 8.6 14.6
1993  23.0 13.2 9.6 2.1 255 30.6 45.1 7.5 15.9 21.2 35.3 32.7 21.8
1994 3.3 27.3 141 32.0 47.0 43.0 44.5 32.8 14.5 30.2 12.3 6.8 25.7
1995 123 35.9 25.9 6.7 4.4 16.2 48.2 37.2 15.6 15.9 14 - 20.0
1996 325 24.9 - - - - 13.1 23.0 26.6 - 7.6 - 21.3
1997 - 11.2 3.0 0.8 14 16.0 15.5 44.3 11.9 76.0 53.3 21.6 23.2
2000 35 1.8 20.6 15.0 5.0 26.7 223 11.2 31.0 43.0 14.3 8.3 16.9
2001 304 21.8? 21.8 47.6 13.9 12.0 39.8 3.6 27.8? 255 135 4.3 221
2002 1.6 4.3 7.0 18.0 25.3 42.8 38.7 42.7 30.6 68.7 37.4 28.5 28.8
2003 8.8 35.3 - - - - 26.0 5.1 9.8 39.1 25.7 47.3 24.6
2004 6.1 9.3 13 15 11.7 18.7 - 16.5 23.0 16.8 20.2 2.1 11.6
2005 0.8 0.2 11 1.1 31.27 16.2 10.1 21.6 38.6 60.3 8.4 5.8 15.8
2006 7.3 25 5.0 4.1 7.1 114 19.1 8.7 17.1 12.9 24.9 3.7 10.3
2007 1.6 21.3 14.8 6.2 20.1 6.3 30.8 15.9 34.7 11.9 131 3.6 15.0
2008 1.8 0.7 2.4 3.2 18.6 20.7 15.3 28.3 20.3 38.8 10.7 2.9 13.6
2009 5.8 6.5 - - 1.2 2.7 7.8 37.8 64.2 - 59.9 19.8 22.9
2010 42.6 8.4 - - 20.3 19.7 31.8 8.2 - - 2.7 4.7 17.3
2011 6.0 12.7 13.0 33.3 5.7 15.9 39.0 39.3 14.6 20.8 4.5 11 17.2
2012 2.4 4.0 1.7 1.8 0.6 2.3 13.0 - 30.9 19.0 3.2 - 7.9
2013 - 4.8 12.1 9.9 7.2 21.9 19.8 38.7 16.9 26.0 31.4 8.4 17.9
2014 10.1 9.6 15.4 10.9 9.2 - - - - 33.4 11.0 23.0 15.3
2015 284 7.8 4.4 7.2 12.3 27.5 - - - - 314 46.6 20.7

MEDIA 114 13.0 10.6 17.0 19.0 23.6 28.6 23.9 28.2 28.9 21.2 11.2 19.7

Fonte: Hidroweb, Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Com estes dados, podemos plotar a curva de permanéncia do Rio Pardinho
(Figura 4). Este grafico permite consultar dados histéricos do manancial e interpreta-los
de acordo com a disponibilidade hidrica registrada. Porcentagens maiores representam
o percentual respectivo de vazéo, conforme os dados hidrolégicos historicos.

——Jan 2007 a Set 2017 Dez 1978 a Dez 2006
80

70

Vazao (m3/s)
N
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentual de Permanéncia (%)

Figura 4: Curva de Permanéncia mensal do Rio Pardinho, comparando série de dados

disponiveis (1978-2006 e 2007-2017).
Fonte: Hidroweb, Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Observa-se que os valores de vazdo mensal do Rio Pardinho variam
consideravelmente comparados aos valores de baixa permanéncia que representam
respectivamente os picos de vazdes em periodo muito chuvosos. Através da curva de
permanéncia, pode-se calcular as vazdes de referéncia da bacia. Segundo Von Sperling
(2007), a Q90 é a vazdo que em 90% dos dados de vazdo da série sdo iguais ou
superiores a ela, ou seja, 10% das vazdes sao inferiores. Quanto mais ingreme a curva,
maior desequilibro entre vazées maximas e vazdes com maior permanéncia no intervalo

de tempo. Este contexto deflagra um acelerado tempo de concentragdo da bacia, isto €,
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um tempo muito rapido entre a precipitacdo e acumulo de agua em pontos baixos da
bacia, resultado de uma velocidade elevada das aguas (em funcao de alteragfes locais
como também da topografia), o que faz com que a vazao de agua tenha picos, porém
nao garanta permanéncia por periodos mais longos. Através dos dados hidrologicos, a
Q90 média mensal do Rio Pardinho varia entre 2,07 m3/s (periodo entre 1978-2006) e
2,39 m3/s (periodo entre 2007-2017). A seguir, estdo ilustradas as vazées médias do

Rio Pardinho para respectivos meses dos periodos, e vazées Q90 mensal e média

anual.
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Figura 5: Vazdes Médias para 10 e 35 anos e Vazdes de Referéncia Q90 mensal.
Fonte: Hidroweb, Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Esta variacdo nas vazdes medidas em periodo de dados hidrolégicos historicos
corrobora com o papel do Lago Dourado em Santa Cruz do Sul — RS. Ainda assim,
deflagra a atencdo necesséria para melhor manejo ambiental do Rio Pardinho, como
também busca por alternativas de captagéo de agua.

Segundo dados fornecidos pela CORSAN, a vazao regularizada maxima do Lago
Dourado é equivalente a 550 I/s. Conforme dados fornecidos para o periodo de altimo
ano, projetou-se a comparacao de vazado necessaria na ETA com a demanda de agua
aduzida, que neste caso sera analisada através dos dados hidrolégicos do Rio Pardinho.
A vazédo média de aducéo bruta do Rio Pardinho para o Lago Dourado equivale a 520 I/s,
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enquanto que a vazdo méaxima permitida em outorga é equivalente a 800 I/s, projetando
a capacidade de producdo estimada para a nova estacdo de tratamento de 4gua. A
seguir, sdo demonstrados os dados de comparacdo entre Q90 média e Q90 mensais,

comparando-se com 0s volumes necessarios de captacdo e aducao de agua bruta.

Tabela 2: Valores comparativos entre Q90 e vazdes de captacdo atual e futura no Rio Pardinho.

DESCRICAO  JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ COMPLETA
Q90 (1;:;32006 062 145 119 08 114 7,79 975 203 941 1130 239 238 2,07
Capt"’z‘;magj’s')wed'a 052 052 052 052 052 052 052 052 052 052 052 052 0,52

Capta*(?;c;/g’)'ax'ma 080 080 08 08 08 080 080 080 080 08 080 0,80 0,80
Captacdo Média

%) 843 359 437 607 456 67 53 256 55 46 218 218 251
Captagéo Maxima. | 4,4 7 | g5 | 67,2 | 933 | 702 | 103 | 82 | 394 | 85 | 7.1 | 335 | 336 S8

Atual (%)

Tabela 3: Valores comparativos entre Q média e vaz6es de captacao atual e futura no Rio Pardinho.

DESCRIQAO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ COMPLETA
Vazoes Médias

10762006 (mgy 1050 1480 1050 1830 21,70 2510 3L90 2440 2810 3020 2230 1150 2130
Capt?fﬂi‘;g;"'ed'a 052 052 052 052 052 052 052 052 052 052 052 052 0,52
Capta%;glgax'ma 080 08 08 08 08 08 08 08 080 08 08 080 0,80
Captag(;?) Media 50 35 50 28 24 21 16 21 19 17 23 45 24
Captacao Maxima
76 54 76 44 37 32 25 33 28 26 36 70 3,8

Atual (%)

Com estes valores, observa-se que o volume de captagdo de agua no Rio
Pardinho é critico nos meses de maior escassez de agua, desde janeiro a abril, como
pode ser observado na tabela comparativo a Q90. Nos referidos meses, a reservacao
de agua é indispensavel para atendimento da vazdo necesséaria para aducdo e
producdo de 4gua na ETA. Também se destacam os demais usos de agua no Rio
Pardinho, como outorga de uso da agua a montante para o municipio Vera Cruz,
equivalente a 70m3/s e usos para irrigacdo. Por fim, também se faz essencial a
manutencdo de vazdo minima ecolégica pdés barramento de nivel, de modo a

manutenc¢ao de nivel minimo do rio, bem como equilibrio ecolégico.
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2.4.4 Captacao de agua superficial e aducéo de agua bruta

A captacao no rio Pardinho é realizada a montante do municipio de Santa Cruz do

Sul, localizada na direcdo noroeste. Coordenadas 29°40'26.00"S e 52°27'42.68"0O
DATUM WGS84 O sistema todo abrange uma area desapropriada de 220 hectares que
vai desde a captacdo, composta por uma barragem de nivel no rio Pardinho, que possui
cerca de cinquenta metros entre margens, uma taipa de concreto com dois metros do
leito e inundacdo do leito do rio. A barragem de nivel existente no Rio Pardinho foi
projetada com o objetivo de regularizar o nivel da agua e, através de uma tomada de
agua, alimentar a barragem de acumulacdo Lago Dourado. As caracteristicas da
barragem de nivel sdo as seguintes (CORSAN, 2016):

e Bacia Contribuinte: 776 km2

e Altura sobre o leito do rio: 2,50 metros

e Comprimento do barramento: 50 metros

e Cota do leito do rio: 30,00 metros

e Cota da soleira do vertedor: 32,50 metros

e Nivel maximo de cheia: 38,00 metros

e Nivel minimo Operacional: 32,50 metros
e Volume acumulado: 110.000 m3
Ao lado esquerdo da barragem, observa-se sistema de gradeamento com grades
grossas seguidas de grades finas, bloqueando a entrada de galhos e outros objetos que
descem com o fluxo da agua no sistema. A captacdo da dgua bruta feita no Rio Pardinho
€ conduzida através de adutora por gravidade com diametro de 900 mm e extenséo total
de 1.400 metros até a regido do Lago Dourado, o qual esta localizado entre a RS- 409 e
a BR-471. No Rio Pardinho é captado o volume anual de 13.685.760 m3 (CORSAN,
2016). Nas figuras abaixo, observa-se a barragem de nivel no ponto de captacdo de agua
e trecho de desvio, bem como escadas de peixes. A CORSAN possui uma outorga para
extrair 800 L/s do Rio Pardinho, fornecida pelo DRH sob o N°. 025/2.010, mas segundo

informacdes operacionais, a vazao captada atualmente n&o ultrapassa 520 L/s, que € a
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capacidade méxima atual que a ETA opera.

Figura 6: Vista geral da barragem de nivel e captacédo de agua no Rio Pardinho.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

2.4.5 Lago de reservacao (Lago Dourado)

A barragem esta localizada nas proximidades da margem do Rio Pardinho entre a
RS-409 e a BR-471, e ocupa uma area de 90 hectares (CORSAN, 2016). O lago é
considerado um reservatoério pulméo para a cidade, de modo a suprir agua em épocas
de vazdo minima no Rio Pardinho, o que corrobora com os dados hidrologicos
apresentados anteriormente. A barragem esta interligada ao poco de bombas da
elevatdria de agua bruta por uma adutora formada por um trecho inicial de tubulacdo DN
900 mm e um segundo trecho com duas tubula¢cdes DN 600 mm operando em paralelo.
A Figura 7, a seguir, ilustra o lago de reservacéo vista superior de detalhe do ponto de

chegada de agua bruta.
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Figura 7: Tracado de Adutora de Alimentacéo do Lago Dourado
Fonte: Prefeitura de Santa Cruz do Sul e Adilson Becker Jr. (2018).

Quando foi projetado, o Lago Dourado foi inserido na concepgdo geral do
Programa de Ampliacéo do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade, com vida Util
prevista para 50 anos e visando atender a uma populacao urbana de 256.000 habitantes.
Ainda conforme o projeto, identificou-se a curva de relacionamento entre os niveis de
adgua e o respectivo volume acumulado, levando em conta escavacdes internas e o
desenho dos digues de entorno. Nesta relacdo, foi obtida, na cota de 29 metros, um
volume acumulado de aproximadamente 2.585.070 milhdes de m?3 de agua (a partir da
cota 24,5m até a 29m). Ja na cota maxima de 30 metros, o volume em agua maximo
equivale a 3.704.992,50 m3 (WENZEL, 2012). Em um dos pontos destacados da ultima
revisdo do plano de saneamento, foi proposta a realizacdo de estudo de batimetria do

Lago Dourado. Os resultados da batimetria podem ser visualizados a seguir.

Tabela 4: Quadro resumo dos resultados encontrados no estudo de batimetria
no Lago Dourado (NA = 30,00 m).

Altitude (m) Volume (m3) Area (m2) Perimetro (m)
23,50 59,34 197,81 52,49
24,00 4.675,62 18.267,31 1.433,22
24,50 21.280,71 48.153,05 2.330,94
25,00 56.279,17 91.840,77 3.188,05
25,50 108.787,38 118.192,08 4.026,12
26,00 193.117,44 219.128,14 7.486,69
26,50 371.849,93 495.801,83 7.474,70
27,00 657.299,71 645.997,29 6.119,73
27,50 1.018.904,51 800.421,90 7.281,65
28,00 1.458.880,51 959.482,13 7.756,41
28,50 1.968.919,69 1.080.674,58 6.646,25
29,00 2.521.745,95 1.130.630,44 5.811,47
29,50 3.092.510,17 1.152.426,44 5.887,72
30,00 3.674.865,70 1.176.995,69 5.832,69
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Figura 8: Curva Cota / Volume do Lago Dourado apés realizacédo da batimetria
Fonte: HTMA Hidrologia, Topografia E Monitoramento Ambiental Ltda (2014).

Destaca-se volume maximo de reservacao atual de 3.674.865,70 m3. Devido ao
assoreamento presente em todo o curso do rio, 0 arraste traz consigo uma carga elevada
de sedimentos que escapam do sistema de gradeamento e sdo conduzidos pela aducao
até o lago, que por possuir um regime mais lento, acaba gerando um acumulo de
sedimentos, conforme observado em pontos da batimetria do Lago Dourado. Com o
movimento das aguas do lago, esse material se espalha e decanta, depositando-se no
fundo e promovendo a reducao da profundidade do lago. O periodo do verdo também
propicia a proliferacédo de algas, favorecidas por um maior periodo de luz solar, atrelado
ao calor e a alta carga de nutrientes provenientes do Rio Pardinho. Estas adversidades
quanto a proliferacéo de algas é também relatada pela populacdo. Esta situacédo dificulta
e encarece o tratamento de agua na ETA. Em média, o tratamento demanda um consumo
de aproximadamente 50,000 kg/més de carvdo ativado nestas situagbes, o que
representa aproximadamente R$ 250,000.00 de custos adicionais mensais com carvao

ativado, de acordo com informagdes fornecidas pela CORSAN.
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Figura 9: Detalhamento das secdes de Batimetria realizada no Lago Dourado.

Fonte: HTMA Hidrologia, Topografia E Monitoramento Ambiental Ltda (2014).
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2.4.6 Elevatéria de 4gua bruta

A estacdo elevatodria € formada por trés conjuntos motor bomba operando com
dois conjuntos em paralelo para a vazdo maxima de operacdo e com um conjunto isolado
nas situacfes de baixa vaz&do. O sistema € denominado de primeiro recalque e esta
localizado nas margens do Rio Pardinho, ao lado da ponte da RS-409. Conforme

informacdes disponibilizadas pela Corsan, as caracteristicas dos conjuntos motor-bomba
instalados séo as seguintes:

Tabela 5: Cadastro dos Equipamentos da Elevatoria de Agua Bruta

CADASTRO DOS EQUIPAMENTOS - ELEVATORIA AGUA BRUTA

BOMBA 1 2 3
MARCA WORTINGHTON  WORTINGHTO  WORTINGHTON
TIPO 8LN21 8LN21 8LN21
POTENCIA (CV) 500 600 600
DIAMETRO DO ROTOR (mm) S/ INF. 509 504
MOTOR 1 2 3
MARCA/MODELO RAM MARATHON VOGES
POTENCIA (CV) 500 600 600
TIPO DE PARTIDA INV. FREQ. INV. FREQ. INV. FREQ.
ROTACAO (rpm) 1750 1750 1750

Fonte: STE/CORSAN 2016
O sistema de recalque pode ser visualizado na Figura 10, com destaque para o

conjunto moto bomba da elevatdria de agua bruta e vista da saida da elevatéria para
aducéo de agua bruta.
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Figura 10: Conjunto de moto bomba da elevatério e saida da elevatoria para adugéo.
Fonte: HydroBrasil, 2018.

2.4.7 Aducéo de agua bruta

Conforme dados fornecidos pela CORSAN, a partir da elevatoria a agua bruta é

aduzida até a ETA — Estacéo de Tratamento de Agua por meio de trés linhas de adutoras:

Tabela 6: Dados caracteristicos das adutoras de agua bruta

Adutora D (mm) Extensédo (Km) Material Vazao (I/s)
1 400/ 350/ 300 3,214 FoFo 126,37
2 400/ 300 3,372 FoFo 124,52
3 600 3,01 FoFo 252,11

Fonte: Adaptado de STE / Corsan (2016).

O estudo de concepcéo do Sistema de Abastecimento (STE Servigcos Técnicos de
Engenharia S.A., 2016) indicou o baixo rendimento hidraulico das adutoras N°1 e N°2,
enquanto que a adutora N°3 tem condi¢fes satisfatérias de aducéo, porem opera com
alta velocidade, o que consequentemente aumenta a perda de carga. Sendo assim,
neste diagnostico elaborado foi concluido que as adutoras atuais nao suportariam
aumento de vazdo. Além disso, recomendou-se desativacdo das adutoras N°1 e N°2
guando a ampliacdo do sistema for efetuada, em virtude do baixo rendimento hidraulico
e incidéncia significativa de rompimentos. Ja a adutora N° 3, apresenta bom rendimento
hidraulico e ndo apresenta indices de rompimento, sendo, portanto, aproveitada para a
nova configuragcédo de aducéo.
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De acordo com informac@es fornecidas pelo oficio 618/2018, destaca-se que estao
em execucdo e em fase final obras referentes a nova adutora, entre a Estagéo de
Tratamento de Agua até a Travessia Amazonas esquina com a BR-471, com extensdes
aproximadas de 1.285 metros DN 500mm e 665 metros DN 800mm. Além disso, de
acordo com as informacfes repassadas, em relacdo a obras programadas, esta em
andamento o edital de licitacdo N°006/18, cujo objeto é a execucdo do trecho final da
adutora de 4gua bruta DN 800mm, com extensdo aproximada de 1.340 metros. Sendo
assim, as adutoras N°1 e N°2 serdo desativadas quando a ampliacdo do sistema for
concluida, de modo a substituir pela nova adutora, conforme ja informado.

Conforme informacg@es fornecidas pela Corsan, também existe outra entrada de
agua a partir da tomada velha, que é ligada diretamente ao rio Pardinho.
Excepcionalmente, utiliza-se um recalque provisério operado com uma bomba
submersivel captando diretamente no leito do rio Pardinho e recalcando para o poco de
succdo da elevatoria. Esta operacdo ocorre sempre que ha periodos de estiagem
(visando economizar agua da barragem) ou problemas de qualidade da agua do Lago
Dourado (CORSAN, 2016).

2.4.8 Estac&o de Tratamento de Agua

A estacao de tratamento de agua € do tipo convencional com capacidade maxima
de 520 I/s, e esta localizada na Rua Pedreira, 17 no bairro Pedreira. A estacdo de
tratamento de agua é composta por trés blocos hidraulicos. A camara de chegada e a
etapa de mistura rapida é comum aos 3 blocos. A mistura rapida é feita hidraulicamente
por calha Parshall, onde sdo aplicados o sulfato de aluminio e o cloro para pré-cloracéao.
Apés a calha esta instalado um partidor de vazdo que conduz o fluxo aos blocos
hidraulicos para as etapas posteriores de tratamento (STE Servicos Técnicos de
Engenharia S.A., 2016).

De acordo com informacdes repassadas pelos técnicos, h& incidéncia de
proliferacdo de algas na agua bruta, por pelo menos quatro meses ao ano, 0 que
contribui ao aumento de consumo de sulfato de aluminio e exige também a adicdo de

carvao ativado junto ao pré-tratamento.
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O Bloco Hidraulico 1 é constituido de Floculador hidraulico modular com chicanas
horizontais e decantador hidraulico circular, operando com uma vazdo média estimada
de 60 I/s, ndo apresenta problemas operacionais, porém, conforme relatorios da
CORSAN, as dimensdes sdo desconhecidas o que prejudica a determinacdo de sua

potencialidade. Os decantadores séo lavados a cada 15 dias.

i
Figura 11: Bloco Hidraulico 1
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

O Bloco Hidraulico 1 possui 3 filtros originais. Segundo informacdes da CORSAN,
na construcdo do segundo bloco hidraulico foi anexado um filtro extra, instalado ao lado
dos antigos, com as mesmas dimensdes. Estes quatro filtros sdo de camada simples de
areia, e podem ser observados na Figura 12. Os filtros possuem uma area superficial
de 9m?z/unidade e recebem agua tanto do bloco hidraulico 1 quanto do 2 (STE Servicos
Técnicos de Engenharia S.A, 2016).
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B g > ‘ i |
Figura 12: Bloco Hidraulico 2 e quatro filtros de area superficial igual a 9 m?/unidade.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

O Bloco hidraulico 2 é do tipo convencional, dotado de floculador e decantador,
enquanto que a filtracdo é realizada pelos filtros j& citados anteriormente. Apresenta
floculador hidraulico de chicanas horizontais (conforme Figura 12), operando com uma
vazéao de 60 I/s, segundo informacdes ndo ha problemas de operacao.

O Bloco Hidraulico 3 representa a maior estrutura de tratamento da ETA,
correspondendo a vazdo maxima de operacéo igual a 400 I/s. Composto por floculadores
hidraulicos, decantadores de altas taxas e trés filtros rapidos de camada simples. A
floculacdo se da em floculadores do tipo Alabama. Segundo informacdes repassadas
pelas CORSAN, ha problemas hidraulicos que indicam que este bloco esta operando
acima de sua capacidade maxima, como transbordamento das camaras do floculador e
do canal de agua coagulada, provocando curto circuitos e comprometendo a correta
formacao dos flocos (como pode ser observado na Figura 13). O Bloco Hidraulico conta
com decantador hidraulico de altas taxas, porém a maior parte das laminas ja se
desprendeu, principalmente devido a lavagem. Também é comum a incidéncia de um
elevado numero de flocos sendo carreado para dentro dos filtros pela calha de agua
decantada, indicando que esta etapa também estd comprometida para a vazao de

operacao atual.
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Figura 13: Bloco Hidraulico 3
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

A filtracdo ocorre em trés filtros de camada simples com area superficial de 24 mz
cada. O numero de lavagens em periodos de qualidade normal da agua bruta varia de 2
a 3 vezes por dia; porém segundo técnicos, quando ha presenca de algas, a carreira cai
para 2 horas, devido a elevada colmatacdo (STE Servicos Técnicos de Engenharia
S.A., 2016). O tempo de lavagem estimado é da ordem de 6 minutos, com uma
velocidade ascensional de 1,9 cm/s, e um volume de agua consumido equivalente a 164
m3 por filtro. A Figura 14 demonstra periodo de lavagem dos filtros no bloco hidraulico
3A taxa de aplicagdo superficial é de 480 m3/m3/dia valor muito superior ao limite
maximo recomendado de 180 m3/mz2. dia. Os filtros, tanto dos blocos 1 e 2 quanto do

bloco 3, séo lavados por gravidade a partir do reservatério R-0.
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Figura 14: Detalhe do bloco hidraulico 3: Calha coletora de agua pos decantacao e pré-
filtracdo. A direita, processo de lavagem dos filtros.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

A estacao de tratamento utiliza Sulfato de Aluminio como coagulante e Polimero
catiénico como floculante, de modo a propiciar o processo de desestabilizacdo quimica
das particulas em suspensao bem como aglutinacdo das mesmas antes ao processo de
decantacédo. A desinfec¢éo € proporcionada através da aplicacéo de Cloro Gas. Segundo
informacdes repassadas pela CORSAN, o sistema de tratamento de 4gua descarta os
seus efluentes dos filtros e decantador na rede de drenagem da Prefeitura Municipal sem

processo de desidratagédo do lodo e recirculagdo da agua de processo.

e Casade Quimica:

Casa de guimica € a area ou conjunto de dependéncias da ETA que cumpre as
fungbes auxiliares, direta ou indiretamente ligadas ao processo de tratamento,
necessarias a sua perfeita operacdo, manutencdo e controle. Fazem parte da casa de
qguimica: a) Depésito de produtos quimicos; b) Locais para preparo dos produtos
guimicos; c) Locais para instalacao dos dosadores de produtos quimicos e para carga
dos dosadores a seco; d) Laboratério de controle operacional; €) Centro de controle de
operacdao; f) Servicos administrativos; g) Servicos auxiliares. As condi¢des de higiene e
limpeza da casa de quimica na ETA de Santa Cruz do Sul — RS sdo adequadas. Além
disso, observa-se treinamento e conhecimento adequado por parte dos operadores. Na

Figura 15, estdo ilustrados o depdsito de Carvdo Ativado e Tinas contendo solugéo
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liguida de Sulfato de Aluminio. Na Ultima tina, encontra-se compartimento para mistura

do carvao ativado, quando utilizado no tratamento.

Figura 15: Depdsito de Carvao Ativado e tinas contendo Sulfato de Aluminio.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

Na Figura 16, estdo destacadas as areas respectivas a armazenamento do
Cloro Gas (a esquerda) e &cido fluossilicico, para aplicacao de fldor (a direita). As areas
sé@o devidamente identificadas e com controle restrito de acesso. Em relagdo ao cloro
gas, ha espaco para 6 tubos de 900 kg de Cloro, no total, que na maioria das vezes sao
utilizados em paralelos (dois por vez). Quando todo o cloro destes é consumido pelo
sistema, estes sdo devidamente fechados e identificados como vazios; a partir dai outros
dois tubos, previamente testados e conectados, passam a ser utilizados.

Figura 16: Area de depdsito de cloro gas e &cido fluossilicico.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)
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As dosagens dos produtos quimicos séo realizadas conforme Figura 17, com
destaque para dois dosadores de caneca (Carvdo Ativado); dosador de polimero,
dosador de aluminio e dosares de cloro gas, para pré-tratamento (ou intermediério caso

haja excessiva proliferacdo de algas) e p6s tratamento nos blocos hidraulicos 1, 2 e 3.

Figura 17: Dosadores de caneca para carvao ativado (a), dosador de polimero

(b), dosador de Sulfato de Aluminio (c) e dosadores de cloro gas (d).
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

e Laboratoério:

Quanto ao laboratdrio as condi¢des de organizacédo e limpeza sdo boas, havendo
registros sobre a qualidade da agua e quanto aos ensaios periodicamente realizados. A
Figura 18 ilustra o laboratério bacterioldégico, enquanto que a Figura 19 demonstra as
areas do laboratério de analise fisico-quimicas. Sdo realizados todos os ensaios diarios
respectivos a analises necessarias para atendimento da legislacdo, como determinacao
de cloro, turbidez, fldor, cor, incidéncia de coliformes, entre outros. Ha no laborat6rio
equipamentos para realizacdo destes ensaios, a citar: Turbidimetro, pHmetro, fotbmetro,

aparelho para verificacédo de cloro.
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Figura 18: Laboratorio para analises bacteriologicas.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Figura 19: Laboratério para analises fisico-quimicas, destaque para aparelho de jar test
e fotdmetro, para analises de aluminio, ferro, manganés, cor e fluoreto.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).
e ETA Compacta e melhorias na Estagdo de Tratamento

Encontra-se em fase final de implantagdo a ETA compacta. De acordo com
informacdes fornecidas pela CORSAN (Oficio 618/2018-GP), a ETA compacta, tera
capacidade para tratar 90 I/s através de um canal que cruza o prédio do laboratério,
formada por 6 floco-decantadores e 12 filtros com camada dupla (seixos/areias e carvao
antracito). Na chegada da agua bruta sdo dosados os produtos quimicos. As etapas do
tratamento séo: floculagéo, decantacao e filtracdo, respectivamente formacao do floco,
decantacdo do floco, e compartimento dos filtros. Apds a filtracdo, a agua vai para a
camara de mistura, onde sao adicionados o cloro (pés cloracédo) e o fluor, e desta, a dgua
€ direcionada para os reservatorios localizados na ETA.

De acordo com as informacfes prestadas, todas as etapas serdo acompanhadas
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e analisadas a cada hora, quanto aos parametros de legislacdo vigente e
acompanhamento da dosagem de produtos e vazdo. A ETA Compacta pode ser
visualizada na Figura 20. Os médulos da estacdo compacta estdo atualmente em fase
de testes operacionais para entdo serem incorporados ao tratamento (Figura 20).

Ainda de acordo com as informacfes da CORSAN, o sistema contara com o
incremento de mais um filtro junto ao bloco hidraulico Il (Figura 21), filtro este de dupla
camada e area filtrante de 30 a 32 m2. Segundo informacdes repassadas pela CORSAN,
as reformas visam atendimento dos percentuais de filtragcdo exigidos no Anexo XX da
Portaria Completiva n°5/2017, de 28/07/2017.

Figura 20: Vista superior dos tanques da ETA compacta em teste de operacdo, a
esquerda superior. A direita, destaque ao aparato de controle para qualidade de agua.
Abaixo, detalhe para floco-decantador e filtro em testes.

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).
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Figura 21: Implementacdo de novo filtro de dupla camada.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Diagnostico operacional da ETA

A seguir, estdo indicadas algumas observacfes quanto ao diagnostico operacional

da ETA, também referenciados no Estudo de Concepcéo (STE Servigcos Técnicos de
Engenharia S.A., 2016) e diagndstico do sistema (HYDROBRASIL, 2018).

Alto indice de saturacdo no subsistema de producao, tendo em vista que a ETA
opera 24 horas/dia causando falta de abastecimento nos periodos de grande
consumo.

Nas condic¢des atuais de perdas de 4gua, a ETA encontra-se trabalhando em limite
de capacidade, o que pode comprometer a quantidade de agua produzida para
atendimento a populacdo, bem como sua qualidade.

As criticidades quanto a proliferacéo de algas no Lago Dourado, antes da aducéo
de agua até a ETA, contribui para uma exigéncia maior de tratamento, o que
consequentemente impacta no consumo de carvao ativado e sulfato de aluminio
para tratamento.

Segundo diagndstico operacional apresentado pela empresa HydroBrasil (2018),
a seguranca operacional também devera ser priorizada, pois com funcionamento
constante de 24 horas por dia, as limpezas de filtros, alteracdes de regimes de

tratamento, se tornam variaveis criticas que geram prejuizos ao abastecimento.

2.4.9 Qualidade da agua tratada

De acordo com informagdes repassadas pela CORSAN, o percentual de nao

conformidade médio da qualidade de agua tratada, referente aos ultimos 12 meses, é da

ordem de 1,7%, sendo distribuidas em 0,9% relativas a turbidez, 0,3% a cloro, 0,9% a

coliformes totais e 0,2% referente a Escherichia coli. Conforme protocolo interno da

Corsan, cada nao conformidade € tratada com expurgo no ponto e recoleta, para

verificacdo da efetividade da acao corretiva. Em nimeros absolutos, sédo realizadas 1158
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coletas / ano, com 20 inconformidades, estas ndo confirmadas apds expurgo.

Em relagdo ao tratamento de agua, a ETA disp8e, como destacado anteriormente,
sete filtros, onde séo realizadas 2583 analises por més. Destes, o percentual informado
médio de ndo conformidade € de 30%. Em virtude disso, dois filtros estdo em processo
de reforma e um novo filtro, como descrito no item anterior, serd acrescido ao sistema,
com o objetivo de reducédo de ndo conformidade a limites maximos de 5%.

Também de acordo com informacdes prestadas, além do controle individual por
filtro, € realizado o monitoramento de pardmetros na agua tratada, especificamente na
ETA, a destacar:

e 369 ensaios/més de turbidez, pH, cor e cloro livre;

e 31 ensaios/més de alcalinidade total e matéria organica;
e 5 ensaios/més de oxigénio dissolvido;

e 4 ensaios/més de dureza, manganés e ferro;

e 337 ensaios/més de aluminio;

e 731 ensaios/més de fluoretos;

e 369 ensaios/més de caracteristicas organolépticas (odor e gosto).

Além destes, também sdo enviadas amostras mensais, trimestrais e semestrais
ao laboratério central da Concessionaria, onde sdo monitorados os demais parametros

exigidos pela legislacao vigente.

2.4.10 Reservacdao e estacdes de bombeamento

Os 29 reservatorios existentes no sistema de distribuicdo podem ser visualizados
na tabela 16 abaixo, sendo 17 reservatérios de médio e grande porte com capacidade
superior a 100 m3, 2 reservatérios desativados, e 10 de pequeno porte que operam como
poco de succédo das elevatorias. Atualmente, o volume total de reservacao é de 11.229
m3, segundo informacgdes prestadas pela CORSAN. Com excec¢ao dos reservatorios da
ETA (Figura 22), que operam por gravidade, e 0s pocos de succdo, os demais

reservatérios adotam regime de jusante para distribuicao.
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Tabela 7: Listagem dos Reservatorios

NO: DESIGNACAO: TIPO: CAPACIDADE:(m3) FUNCAO
1 RO- Parque da ETA Apoiado 300 Agua de processo
2 Rl-ParquedaETA Enterrado 800 Volante e acumulacéo
3 R2 - ParquedaETA Semi-enterrado 3000 Compensacéao da zona
alta
4 R3-Parque da ETA Semi-enterrado 2250 Compensacéao da zona
alta
5 R4 - Altos da Pedreira Apoiado 1000 Compensacéao da zona
alta
6 R5 - rua Rio de Janeiro Apoiado 300 Compensacao zona
média
7 R6 - Mal.Deodoro Semi-enterrado 240 Desativado
temporariamente
8 R8 - Bairro Esmeralda Apoiado 300 Compensacao
9 R9 - V. Margarida Apoiado 9 Tomada de agua para
(p/recalque) recalque
10 R10 - Vila Margarida Apoiado 300 Acumulagéo e
compensacao
11 R11- Ave Fauna Apoiado 200 Acumulagéo e
compensacao
12 R12 - Belvedere (recalque) Apoiado 15 Tomada de agua para
recalque
13 R13- Belvedere Elevado 250 Compensacao
14 R14 - Petrolina Koppe Apoiado 5 Tomada de agua para
(recalque) recalque
15 R15 - Petrolina Koppe Apoiado 200 Compensacao
16 R16 - Heimbert Hoerbe Apoiado 10 Tomada de agua para
(recalque) recalque
17 R17 - Heimbert Hoerbe Apoiado 200 Compensacao
18 R18 - Petituba (recalque) Apoiado 10 Tomada de 4gua para
recalque
19 R19 - Petituba Apoiado 50 Compensacao
20 R21 - Lot.Independéncia Apoiado 30
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21 R22 - Lot.Schwengber Elevado 10 Desativado com a
construcdo R34

22 R25- Lot.Costa Sul Elevado 30 Acumulacao e
compensagéao
23 R26 - Linha Santa Cruz intze/ Elevado 250 Acumulagéo e

compensacédo dos
pocos LSC 01, 02, 04,

06
24 R29 - St°Antonio - intze/ Elevado 500 Compensacao
Esmeralda
25 R3O0 - Lot.Jacaranda Elevado 50 Compensacao
26 R31- Linha Santa Cruz Apoiado 100 Acumulagéo e
compensagéo do pogo
LBV 02

27 R33- Linha Jodo Alves intze/ Elevado 500 Acumulacao
28 R34 - Lot.Schwengber intze/Elevado 250
29 R35- Lot.Ave Faunal ll Apoiado/inox 70 Acumulagéo e

compensagao

Fonte: Adaptado de Corsan e HydroBrasil (2018).

Figura : Reservatério R2 (3000 m3) e R3 (2250 m3) na A.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

Considerando o volume diario de entrada de agua conforme repassado no

diagndstico operacional (HYDROBRASIL, 2018), equivalente a 44700m3/dia, o indice de

reservacao de 11.229 m3 estd aquém ao minimo desejado de 1/3 da demanda diaria.

Neste diagnoéstico (HYDROBRASIL, 2018), foi analisada a capacidade de reservagéo

considerando cenarios diferentes de consumo de agua per capita, e identificou
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necessidade de aumento de 3.671 m3 de reservacao para atendimento minimo de 1/3 da
demanda diéaria, considerando os indices atuais de perdas do sistema. Além disso,
regioes criticas devem ser consideradas na instalacdo de reservatorios. Atualmente as
deficiéncias de reservacdo podem ser observadas nos bairros na Vila Carlota, Santo
Antbnio, Arroio Grande e zona alta da linha Santa Cruz e, de acordo com a CORSAN,
serdo objeto de indicagdo de novos reservatorios. A seguir, estdo listadas as estacfes
de bombeamento de agua do sistema, com especificacdes de reservatoério, endereco,

vazao atendida e horas trabalhadas por dia.
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Tabela 8: Estac6es de Bombeamento de Agua e Recalques do SAA.
Nome: Designagao: Reservatorio Enderego: Vaz&o: Horas
que abastece: trabalhadas
por dia:

1° Recalque EBA-01 ETA Est. RS 409 ,1210 530 24

2° Recalque EBA-O2 R-0 e R-6 Rua da 40 24
Pedreira,217

3° Recalque EBA-O3 R-4 Rua da 180 24
Pedreira,217

Cambara EBA-O4 R-8 Av. Dep.Euclides 49 22
Nic. Kliemann,2270

R. Avefauna EBA-O5 R-11/R-35 Travessa Bahia, 79 9.5 18

R. Margarida EBA-O6 R-10 Rua Dona 16.7 20
Cristina,64

R. Melvin Jones EBA-O7 R-26 Av. Melvin Jones 4 12
s/n®

R. Schwengberg EBA-0O8 R-33 Rua Joao Kirst 6.8 24
Sobrinho, 75

R. Petrolina EBA-11 R-15 Rua Osvaldo Cruz, 7 21
755

R. Belvedere EBA-12 R-13 Rua Joao 14 24
Werlang,660

R. Heimberts- EBA-13 R-17 Rua Gongalves 10.8 22

Hoerberts Ledo,693

R. EBA-14 R-21 Rua Germano 5 23

Independéncia Gressler, 70

R. Petituba EBA-15 R-19 Rua Vereador Harry 5 21
Werner,10

R. Costa EBA-17 R-25 Corredor Frey, 2001 4 13.5

Sul/Jacaranda

R. Santo EBA-19 R-8 Av. Dep.Euclides 10 24

Antonio Nic. Kliemann,2270

Rec. Tres EBA-21 R-33 Rua Albano J. 20 12

Figueiras Swarowsky, 182

Booster Vitor BO-01 Em marcha Av. Vitor Fred. 24

Fred. Baumbhardt, 425

Baumhardt
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P. Ctg Garrédo do LSCO06 R-26 Av. Orlando 4.8 20
Potro Baumhardt,2125

P. Po. LSC-01 R-26 RST 287, 900 2.8 15
Rodoviéria:

P. Cooperativa LSC-02 R-26 Av. Vitor Fred. 6.7 19

Baumhardt, 1370

P. Morsch LSC-04 R-26 Rua Dr. Lepoldo 11.2 12
Morsch, 450
P. Boa Vista LBV-02 R-31 Av. Vitor Fred. 2.8 14

Baumhardt, 4505

Poco Costa Sul SCZ-16 R-30 Corredor Frey, 2001 2.8 14
P. Eta SCz-17 R-11 Rua da 8.3 16
Pedreira,217

Na Figura 23, esta representado o sistema de recalque na Estacdo de
Tratamento de Agua. Em seguida, a Figura 24 esta representado o reservatorio R-26, em
Linha Santa Cruz, onde também serd instalado um sistema de reforco no recalque para
ampliacdo do sistema de abastecimento de agua. Na Figura 24 ao lado, detalhe para
Estacdo de Bombeamento EBA-13, em Belvedere.

Figura 23: Sistema do 3° recalque na Estacdo de Tratamento de Agua, para
abastecimento de 4gua na zona alta da cidade a partir do reservatorio 4 (2250 m3).
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Figura 24: Reservatorio R-26 Linha Santa Cruz e EBA-13, Recalque Belvedere.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

Nas imagens abaixo, esta destacado o sistema de recalque da Estacdo de
Bombeamento EBA-19, respectivo ao sistema Santo Antonio. Nesta éarea, esta
projetado reservatorio pulméo com volume de 2.000m3 apoiado em area junto a atual

EBA-4 que abastece os Bairros Santo Antonio / Esmeralda.

Figura 25: Recalque Santo Antdnio: EBA-19.
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O sistema de abastecimento de Santa Cruz do Sul é dependente dos recalques
instalados para garantir o abastecimento das zonas meédias e altas da cidade. Somente
a zona baixa, que abrange principalmente o centro da cidade tem abastecimento por
gravidade. Segundo o diagndéstico elaborado por HydroBrasil (2018), observa-se que as
instalacdes das elevatérias possuem condicfes precarias com bombas e painéis de
comando aparentando desgastes. A maioria das elevatérias possui um regime de
trabalho ininterrupto o que eleva a condicdo de desgaste e n&o propicia uma manutencao

frequente.

2.4.11 Macromedidores

A seguir estéo listados os macromedidores inseridos no sistema de abastecimento
de agua. Destaca-se que, segundo oficio 618/2018-GP, os macromedidores estdo sob
avaliacdo pois a empresa que esta trabalhando com o contrato de performance esta
atuando de modo a otimizar o numero de macromedidores e setores de monitoramento,

de acordo com as necessidades em todos os setores.

Tabela 9: Macromedidores do SAA em Santa Cruz do Sul.

MACRO TIPO LOCAL DIAMETRO VAZAO LINHA
(mm) MEDIA
(I/s)
1 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 400 250 CHEGADA
220 AGUA
BRUTA
2 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 300 125 CH'EGADA
220 AGUA
BRUTA
3 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 300 125 CHEGADA
220 AGUA
BRUTA
4 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 150 min 10 SAIDA DE 800
220 max 17 AGUA
TRATADA
5 Ultrassonico ETA - R Bela Vista, 500 min 203 SAIDA DE 3.000
220 max 320 AGUA TRATADA
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6 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 250 min 41 SAIDA DE 3.000
220 max 82 AGUA TRATADA

7 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 400 min 112 3° REC. AGUA
220 max 200 TRATADA

8 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 150 min 11 2°REC. AGUA
220 max 19 TRATADA

9 Eletromagnético EBA-17 50 n/i Saida EBA - 17

Jacaranda

Fonte: Adaptado de Corsan. HydroBrasil (2018)

Segundo relatorio elaborado pela empresa HydroBrasil (2018), no diagndstico
operacional apresentado, a adequacdo do sistema de macromedidores permitira um
gerenciamento mais adequado em relacdo ao controle operacional e de perdas.
Segundo informacdes repassadas pela CORSAN, através da implantacdo de Distritos
de Medicdo e Controle (DMCs), serdo incluidos macromedidores adicionais para

controle de vazao.

2.4.12 Redes de distribuicdo de agua

A Tabela 10 a seguir apresenta o cadastro e detalhamento das redes de
distribuicdo por material e bitola, conforme dados repassados pela Corsan. A malha da
rede de distribuicdo é composta de 665.783 metros de tubulacédo de diametros variando
de DN 50 mm até DN 900 mm Observa-se uma maioria percentual de tubulacdo de PVC
(81,3 %), comparado a Fibrocimento (FC) 8,3%, Ferro Fundido (FF) 5,3%, PVC FoFo
(4,5%), e menos de 1% para outros materiais, 0s quais compreendem Aco, PVC PBA,
Ferro galvanizado e outros. Também se observa a distribuicdo quanto ao diametro, com

maior percentual entre DN 50 e 150 mm.
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Tabela 10: Cadastro e detalhamento das redes por material e bitola.

Diametro (mm) PVvC FC FF PvC Outros TOTAL VALOR
FoFo Materiais (m) PERCENTUAL

25 107.5 - - - - 107.50 -%
32 1707.1 - - - - 1707.13 0.3%
35 471.3 - - - - 471.35 0.1%
40 1224.6 - - - - 1224.57 0.2%
50 421875.5 514.9 2894.0 789.0 - 426073.47 64.0%
60 2929.4 17035.7 7606.2 - - 27571.31 4.1%
75 49304.4 3320.6 1547.6 - 115.9 54288.54 8.2%
85 156.4 - - - - 156.39 %
100 34115.0 3356.9 5627.3 367.7 3939.8 47406.66 7.1%
125 394.3 1641.7 1950.2 - - 3986.23 0.6%
150 18687.6 7521.0 3066.6 19882.2 - 49157.31 7.4%
175 - - 1333.1 - - 1333.12 0.2%
200 7073.2 1867.7 1503.7 9136.7 - 19581.39 2.9%
225 - - 1366.6 - - 1366.65 0.2%
250 1407.1 4822.2 - - - 6229.27 0.9%
275 - - 336.1 - - 336.10 0.1%
300 1582.9 11778.9 1317.3 - - 14679.09 2.2%
350 - 696.7 1573.5 - - 2270.20 0.3%
400 - 2823.2 3924.3 - - 6747.54 1.0%
450 - 176.5 - - - 176.52 %
500 - - 248.5 - - 248.52 %
900 - - 664.7 - - 664.68 0.1%

TOTAL (m) 541036.48 55556.02 34959.76 30175.55 4055.73 665783.54 10-%

VALOR 81.3% 8.3% 5.3% 4.5% 0.6% 100.0%
PERCENTUAL

A rede de distribuicdo do sistema de Santa Cruz apresenta uma condicdo de
distribuicdo satisfatoria. Na regido da zona central, existe uma grande quantidade de
redes antigas de ferro fundido que estdo com a seccdo parcialmente obstruida por

incrustagdes. A equipe operacional da CORSAN vem frequentemente encontrando e
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substituindo trechos de redes com esse problema. Também existem redes de
Fibrocimento que precisam ser gradativamente substituidas. Segundo informacdes
cadastrais da CORSAN existem hoje implantadas cerca de 55 km de redes desse
material. Ha ainda problemas de pressdes elevadas em grande parte da rede, que sao
causas de rompimentos e vazamentos, que serdo melhores esplanadas em topico
especifico. Também se observa uma que ha uma grande quantidade de segmentacdes
da malha, principalmente nos setores da zona média e zona alta. Essa segmentacéo é
devido a necessidade de criar area de pressoes diferentes dentro do mesmo setor.
(HYDROBRASIL, 2018). A seguir, sao destacados os mapas de cadastro da rede de
distribuicdo de agua em Santa Cruz do Sul.
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Figura 26: Mapas de Cadastramento da Rede de Abastecimento de Agua

Fonte: CORSAN
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2.4.13 Setorizagao do Sistema de Abastecimento

Segundo informagBes repassadas pela Corsan, no Relatério de diagndstico
(HydroBrasil, 2018), a area central da regido urbana (zona baixa), € abastecida por
gravidade a partir dos reservatérios do parque da ETA. O reservatério R-4 abastece a
zona média e areas baixas mais distantes, sendo responsavel por significativa por¢ao da
cidade, destacada na parte central da cidade pela coloragé&o azul. As regibes mais altas
formam os setores apresentados na Figura 27. A partir da rede das zonas baixas e
médias procede-se o recalque para esses setores com elevatérias de distribuicdo em
marcha e apoio de reservatérios de jusante. Nestes setores existem diferentes zonas de
pressao formadas pela subsetorizacdo com valvulas redutoras de presséao -VRP.

A setorizacdo do sistema de abastecimento de Santa Cruz do Sul pode ser
observada na Figura 27, conforme mapa disponibilizado pela CORSAN. As regides do
mapa que nao estdo hachuradas representam o sistema atendido majoritariamente por

gravidade.
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2.4.14 CCO - Centro de Controle Operacional

O sistema de abastecimento de Santa Cruz do Sul possui instalado um centro de
controle operacional — CCO, localizado na Rua Sédo José (Figura 28). O sistema
permite monitorar os principais reservatorios e elevatorias, bem como controlar
ativamente o acionamento das bombas. Atualmente estdo integrados no sistema
supervisorio do CCO:

o Controle de nivel de 21 reservatorios;

o Controle ativo de 17 elevatorias;

o Controle ativo de 7 pocos

o Monitoramento passivo de 16 pontos de pressédo na rede;

o Monitoramento passivo de 21 valvulas redutoras de pressao.

[ eowew )
Figura 28: Centro de Controle Operacional
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

Através do monitoramento do CCO, que foi instalado em 2017 e esta operando
em 2018, pretende-se ter controle quanto as variacdes de pressfes na rede, através do
monitoramento de pontos criticos, e assim, auxiliar o diagnéstico de problemas para
agilizar a acdo corretiva necessaria. Os pontos criticos representam pontos de maior
sensibilidade quanto a abastecimento de agua. A Figura 29 a seguir ilustra um destes
pontos no sistema de abastecimento em Santa Cruz. Além do monitoramento passivo de
16 pontos de pressao na rede (pontos criticos), o sistema proporciona controle dos niveis
de reservatério, bem como elevatorias e pocos. O CCO representa um dos avan¢cos em
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melhoria quanto ao gerenciamento. Além do monitoramento passivo, pretende-se

viabilizar o monitoramento ativo de valvulas redutoras de pressao.

Figura 29: Localizacdo e ilustracdo de um dos pontos criticos monitorados quanto a
pressurizagao de rede, localizado na Rua Victor Frederico Baumhardt (PMP-11)
Fonte: TopoCart e Adilson Becker Jr. (2018)

2.4.15 Pressurizacao do Sistema

Devido as condi¢des de altitude e distribuicdo do sistema, h& necessidade de
estacdes elevatérias, conforme j4 destacado. Zonas de abastecimento apresentando
falta de presséao disponivel causam problemas operacionais na gestao dos servicos. Em
diagndstico elaborado pela empresa HydroBrasil, foram verificadas as pressdes em cada

setor de distribuicdo e a média ponderada conforme numero de ligagdes.
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Tabela 11: PressGes médias por setores conforme diagndstico operacional.

SETOR LIGACOES PRESSAO MEDIA PRESSAO MEDIA
PONTO CRITICO (mca)
(mca)
ZONA BAIXA - CENTRO 20.432 17 27
ZONA MEDIA - R4 7.800 22 53
CAMBARA (COSTA SUL) 156 16 33
AVE FAUNA 484 32 44
MARGARIDA 916 16,7 65
LINHA SANTA CRUZ 1.232 21 35
SCHWENGBER 553 25 44
PETROLINA 414 29 63
BELVEDERE 320 26 70
HERBERTS 567 19 35
INDEPENDENCIA 216 12 58
PETITUBA 52 25 53
JACARANDA 262 20 54
SANTO ANTONIO 4.797 35 50
FIGUEIRAS 220 20 38
DISTRITO INDUSTRIAL 260 16 38
BOA VISTA 120 23 38
TOTAL LIGACOES 38.801
PRESSAO MEDIA NO SISTEMA DE SANTA CRUZ DO SUL 20,91 38,12

Essas pressfes foram obtidas com base em medicdes de pressdes realizadas
com data Logger instalado pela empresa HydroBrasil nos pontos criticos (mais elevados)
e nas areas meédias de cada setor. Também foram medicfes nas saidas dos recalques.
A equipe também utilizou as informac¢des do CCO dos pontos de medigcdo de pressdo
instalados e os pontos das VRP’s instaladas (HYDROBRASIL, 2018). Segundo o
diagndstico operacional, os pontos criticos possuem uma pressdo média satisfatéria,
apesar de intermiténcia em algumas areas com pressdes abaixo de 5 mca e até
despressurizacdo completa da rede. Consideraveis setores apresentam pressdes muito
altas, os quais a média superou o limite recomendado de 50 mca pela NBR 12218/1994
e 40 mca conforme diretrizes técnicas da CORSAN. Problemas semelhantes ocorre em
outros setores que sdo abastecidos por recalque, onde, apesar da média se manter

abaixo destes valores, sabe-se que em horarios noturnos a pressao excede esse limite.
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A Tabela 12 a seguir apresenta as pressfes nos pontos criticos monitorados pelo CCO,
para o periodo de dezembro, 2017. Nota-se pressdo minima registrada como zero na
maioria dos pontos, decorrente das variacbes de pressurizacdo, bem como possivel

intermiténcia de atendimento.

Tabela 12 - Pressfes nos pontos criticos monitorados pelo CCO CORSAN

PONTO CRITICO SETOR PRESSOES (mca)
IVIAX MED IVITIN

PMP - 01 Rua Roberto Simon Cambara 50 41,18 1
PMP - 02 Rua V. Baumhardt Distrito Industrial 10,2 4,25 0
PMP - 03 AABB Linha Santa Cruz 19,8 17,02 0
PMP - 04 Rua Luiza Gueiss Margarida 22,4 8,54 0
PMP - 05 Rua Viaméao Cambara 22,4 18,47 0
PMP - 06 Rua Aratiba Z. Baixa 17,2 13,04 0
PMP - 07 Rua Hospitalzinho R-4 45,5 23,52 0
PMP - 08 Adolfo Pritsch R-4

PMP - 09 Schemgber Z. Baixa 21,3 11,46 0
PMP - 10 Distrito Industrial Z. Baixa 40,4 37,27 34,3
PMP - 11 Rua Pe. Amstad Z. Baixa 17,4 11,44 0
PMP - 12 Rua Suica Linha Santa Cruz 28,7 24,62 6,7
PMP - 13 Rua Ivo Claudio Weigel Z. Baixa 21,6 13,7 0
PMP - 14 Rua Rio de Janeiro R-4 24,6 19,29 0
PMP - 16 Linha Jo&o Alves Figueiras 29,6 24,44 0
PMP - 17 Rua Bar&o do Arroio Grande Cambara 39,9 29,02 0
PMP - 18 Rua Jodo W Fontoura Independéncia 11,3 7,12 0

A Figura 30 apresenta o mapeamento das pressbes médias e das pressdes
médias dos pontos criticos ilustrando o efeito das press6es em toda malha urbana do
municipio. Percebe-se nas imagens que a pressdo média na maior parte da cidade
supera a pressdo média de 30 mca e que pelo menos 1/3 da cidade possui pressdes
meédias acima de 50mca (HYDROBRASIL, 2018).
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Figura 30: Mapeamento das pressdes médias no Sistema de Abastecimento.
Fonte: Corsan e HydroBrasil (2018)
A instalacdo do CCO almeja contribuir para melhorar a eficiéncia operacional e
reduzir as perdas do sistema se forem implantadas metodologias de gestdo adequadas,

explorando melhor a ferramenta ja instalada.
2.4.16 Manutencao de Redes e Ramais

A manutencdo adequada da rede de distribuicdo tem papel fundamental na
condicdo de perdas de um sistema distribuidor. Observa-se que no sistema de Santa
Cruz do Sul as manutencdes sao realizadas de forma reativa, conforme detecc¢ao visual
dos vazamentos, informadas em grande parte pelos usudrios. Também sao feitas quando
h& problemas operacionais como em reclamacdes de falta de 4gua ou pressdes baixas.
(HYDROBRASIL, 2018)
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2.4.17 Diagnostico de perdas do SAA de Santa Cruz do Sul

No diagndstico operacional das perdas no SAA de Santa Cruz do Sul, a empresa
HydroBrasil utilizou a metodologia do Balanco Hidrico referenciada pela IWA —
International Water Association. Esta, procura padronizar o entendimento dos
componentes dos usos da agua em um sistema de abastecimento através de uma matriz
gue representa o Balanco Hidrico, onde se descrevem e quantificam os dois tipos de
perdas conhecidos:

e A “perda de agua fisica” ou “real”, que representa o volume de agua disponibilizado
no sistema de distribuicdo pelas operadoras de agua que nao € utilizado pelos
clientes, sendo desperdicado antes de chegar as unidades de consumo;

e A “perda de 4gua comercial” ou “aparente” que representa o volume utilizado que néo

€ devidamente computado nas unidades de consumo, deixando de serfaturado.

Consumos medidos faturados (inclui &gua

Consumo exportada) 2
v a

S <<
o " 8 Autorizado Consumos ndo medidos faturados (estimados) 8 %
o (o)A s < =
< =g <
N 5N Faturados L
- < ~
o Q DO: Consumos medidos néo faturados (usos
Z 35 Consumos prépios,
Q < Autorizados caminhdes-pipa)
0 Nao Consumos medidos nao faturados (combate a
g Faturados incéndios, suprimento de 4gua em areas 2
o <
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N Perdas . . =
S A t Falhas do sistema comercial <
a parentes ‘ ‘ w
8 Comerciai Submedigéo de hidrébmetros lg
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reservatorios
setoriais e aquedutos

Figura 31: Matriz da metodologia do balanco hidrico padronizado pela IWA.

A utilizac&o da ferramenta proposta pelo IWA para diagndstico de perdas permite
uma andlise padronizada. Para obtencéo de resultados consistentes, é fundamental a

coleta e validacdo de diversas informacdes operacionais e comerciais do sistema
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avaliando. Neste sentido, foi utilizado prioritariamente informagdes oficiais da CORSAN.
Quando disponivel, também foram utilizadas informac¢des obtidas em ensaios de campo
realizados pela HydroBrasil Saneamento. Em anexo, sdo detalhadas as principais
informacgdes utilizadas. Salienta-se que alguns destes indicadores podem apresentar
pequenas variagbes comparados com o presente diagnostico, em virtude das datas e
critérios de consulta utilizados.

Através da ferramenta de analise Easy Calc, que considera a metodologia
recomendada pelo IWA, obteve-se a seguinte matriz de Balanc¢o Hidrico para o sistema

de Santa Cruz do Sul, apresentada na Figura 32 (resultados em m3/més).

Consumo

Consumo medido faturado

546.165 m3 i
autorizado Agua faturada
Consumo faturado Consumo ndo medido faturado 546.466 m3
X 546.466 m3
autorizado 301 m3
548.895m3
Margem de erro CorlsumON Consumo medido n&o faturado
[+/-] 0,0% autorizado néo 2050 m3
faturado '
2.429 m3 Consumo ndo medido ndo
Volume de Margem de erro faturado 379 m3 Margem de erro [+/-
Entrada [+/-] 1,6% 110,0%
1.253.831m3
Margem de erro Consumo néo autorizado )
[+/-] 2,0% 29.459 m3 Margem de erro [+/-]  Agua ndo faturada
Perdas 4,4% 707.365 m3
Aparentes Margem de erro
Perdas de agua 180.734 m3 Imprecisbes dos medidores e [+H]3,5%
M:l?t?n?)gemegrro Marg;em4d2e()/erro erros de manipulagcao dos dados
[?_/_] 3.6% [+/-]4,2% 151.275 m3 Margem de erro [+/-]

5,0%

Perdas Reais 524.202 m3 Margem de erro [+/-] 5,0%

Figura 32: Matriz de Balanc¢o Hidrico do sistema de Santa Cruz do Sul — Mensal
Adaptado de: HydroBrasil e CORSAN (2018)
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Pela matriz obteve-se 0s seguintes percentuais para os indices de perda,

considerando o valor médio (sem incluir a margem de erro):
e Perdas totais: 56,22%
e Perdas fisicas: 41,81%
e Perdas aparentes: 14,41%

As perdas aparentes foram calculadas e divididas entre consumo néo autorizado
(15,3% das perdas aparentes) e imprecisdo dos medidores (hidrbmetros) e erros na
manipulacéo dos dados (84,7% das perdas aparentes). Como pode-se observar também
pelos resultados, o volume de agua faturada representa 43,6% do volume de entrada,
enquanto que os 56,4% restantes séo classificados como consumo de agua nao faturada.
Em relagdo ao consumo autorizado néo faturado, observa-se o percentual de consumo
equivalente a somente 0,20%, dividido entre consumos de usos operacionais, bombeiros,
caminhdes pipas, consumo na ETA (lavagem de filtros, reservatorios, descargas, etc.)

Através do método aplicado, a empresa HydroBrasil saneamento diagnosticou que
0S principais problemas quanto a perdas de agua no sistema sao relacionados a
influéncia da pressurizacdo do sistema, como também elevada perda horaria, apontando
necessidade de manutencdo dos programas de pesquisa de vazamento. A substituicdo
de redes problematicas e de material de baixa qualidade sdo cruciais para melhor esse
indicador, tal qual j& vem ocorrendo. A seguir, sdo elencados os principais problemas
detectados (HYDROBRASIL, 2018):

Diagnoéstico das perdas reais do sistema:
e Pressdes de abastecimento elevadas;
e Qualidade da infraestrutura (redes e ramais);
e Falta de controle ativo de vazamentos;
e Falhas na macromedicéo;
e Falta de metodologia gerencial adequada,
e Falta de treinamento e capacitacédo das equipes;

e Estrutura de monitoramento e controle insuficiente.
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Diagnostico das perdas aparentes:

e Envelhecimento do parque de hidrometros;
e Submedicédo de consumos;

e Fraudes e Ligac¢Oes clandestinas;
e Desatualizacédo cadastral comercial;
e Falta de metodologia gerencial adequada;

e Falta de treinamento e capacitacdo das equipes;

Destaca-se que estes pontos estéo incluidos no plano de reducéo de Perdas para
0 SAA de Santa Cruz do Sul e devem ser considerados nas proposicdes e acdes de
melhorias, vinculados ao contrato de performance entre a concessionaria e a empresa

HydroBrasil saneamento, que esta em operacdo no municipio.
2.4.18 Areas de criticidade quanto ao abastecimento

Outro fator inerente ao sistema de abastecimento diz respeito as areas de
crescimento provocadas por significativa expansao urbana e que, em algumas situacoes,
demanda expansdo da aducdo de agua tratada. Conforme estudo de concepcéo
realizado, as zonas de crescimento da cidade através de grandes empreendimentos de
loteamentos ndo apresentam a estrutura de suprimento adequada sendo comum o
arranjo do abastecimento de maneira isolada sem a definicdo de zonas de pressao ou a
existéncia de adutoras de &agua tratada com capacidade de suprimento. Conforme
informacdes repassadas pela coordenacéo operacional da CORSAN em Santa Cruz do
Sul, os bairros que apresentam maior criticidade quanto ao abastecimento de agua séo
0S seguintes:

e Bairro Esmeralda*;

e Bairro Arroio Grande (parte alta) *;
e Castelo Branco?,

e Distrito Industrial*;

e Alianca*;

e S30 Joao / Arroio Grande*;
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e Capéo da Cruz*;

e Linha Santa Cruz;

e Linha Jo&o Alves, Avenida Leo Kraether e arredores;
e Bairro Pedreira;

e Bairro Santuario e arredores;

e Regido alta do Bairro Renascenca;

Ainda segundo informacdes repassadas pela CORSAN, os bairros indicados* na
listagem pertencem a regido onde serdo realizados investimentos com a construcéo de
um reservatorio pulmao, reforco de rede, novo recalque e dois pocos. Para a Linha Santa
Cruz e Joao Alves, segundo informacdes repassadas pelo Oficio 618/2018-GP, em curto
prazo a CORSAN contar4d com a implementacdo de poco profundo para assegurar o
abastecimento de agua. Além disso, tramita na Companhia projeto de ampliacdo do
sistema, prevendo reforco do sistema de abastecimento para atender aos diversos
empreendimentos que estdo sendo desenvolvidos. Em Linha Santa Cruz, ha previsédo de
incremento do sistema tanto localizado como ampliacéo e reforco das redes desde a nova
estacdo de tratamento de agua até essa regido, com investimentos por meio de parceria
entre empreendedores e CORSAN.

Por outro lado, algumas regibes apresentam criticidade sem necessariamente
envolver expansao do sistema. No mapa a seguir, pode-se observar mapas provenientes
de informacdes repassadas pela CORSAN os quais identificam as regides criticas, bem
como frequéncia de interrup¢des do sistema, em virtude do tipo de rede (Fibro Cimento,
PVC e Ferro Fundido). Estas informacdes foram consultadas no Estudo de Concepcao
realizado pela CORSAN e STE Servigos Técnicos de Engenharia S.A. (2016).
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Destaca-se que a CORSAN realiza controle de monitoramento das ocorréncias de
intermiténcia do sistema de abastecimento, dando destaque a data e hora da ocorréncia,
tempo necessario para manutencdo, previsdo de normalizacdo, local de ocorréncia,
causa de interrupcdo, numero de economias possivelmente atingidas e bairros com
possibilidade de desabastecimento ou pouca pressao. Através deste controle, destaca-
se que no ano de 2017 foram registradas 444 ocorréncias, das quais 65,3% sao
relativas a rompimentos de rede de abastecimento na cidade, 6,3% (28 ocorréncias) a
interligacédo de rede, 3,8% manutencdo, manobra e substituicdo de registro de rede e
2,3% (10 ocorréncias) devido a ruptura de adutoras, que afeta maior numero de
economias consequentemente. Também se observa ocorréncias em virtude de redes
rompidas por terceiros e prefeitura, por falta de energia elétrica, problemas
eletromecanicos, mecanicos, manutencao do sistema, obras, entre outros. Além disso,
destaca-se também que ampliacdes de sistema e melhorias também acarretam em
interrupcdes de abastecimento pontuais, o que € inevitavel em virtude das necessidades
operacionais nestas condicdes.

Através do questiondrio aplicado juntamente com os Agentes Comunitarios de
Saulde (ACS), conforme explanado no diagnéstico do setor de saude, 70,4% dos
respondentes (total de 81 participantes) responderam néo (60,7%) ou ndao sabem (8,9%)
referente ao questionamento realizado quanto a frequéncia de rompimento em
encanamentos de 4gua em sua microarea de atuacdo; enquanto que os 30,4% restantes
indicaram a ocorréncia frequente. Destes, destacam-se as respostas referentes as
unidades UBS Farroupilna, ESF Bom Jesus, ESF Gaspar Bartholomay, ESF Senai,
ESF Margarida, Jacob, Pinheiral, ESF Figueira, ESF Rauber/Carlota, Avenida, ESF
Cristal, ESF Cohab Renascenca e ESF Esmeralda. Também foram respondidas de
forma afirmativa para as areas de atendimento mais distantes do perimetro urbana,
como ESF Monte Alverne, ESF Boa Vista e ESF Pinheral. Parte dos respondentes

também associaram a altera¢cfes nas caracteristicas da qualidade de 4gua.
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2.5 Diagnostico do sistema de abastecimento de agua subterranea

O sistema de abastecimento de agua de Santa Cruz do Sul utiliza o manancial
subterraneo de maneira complementar através da exploracdo de pocos profundos
recalcando diretamente para rede de distribuicio e com unidades de tratamento
individual. Os pocos profundos apresentam a caracteristica de baixa vazdo sendo
utilizados para abastecimento de &agua em regides em que ha dificuldade de
abastecimento pela rede de distribuicdo. Conforme informacfes repassadas pela
CORSAN, a captagcdo subterrdnea responde por cerca de 5% da producao total
distribuida no sistema. A capacidade de producao dos pocos ativos € de 40 I/s, e estdo
sendo perfurado mais dois pocos com capacidade estimada de 10 I/s cada.
(HYDROBRASIL, 2018).

Tabela 13: Dados dos Pocos de Captacdo de dgua subterranea.

ITEM LOCAL REDE VAZAO STATUS
D(mm) MATERIAL
1 Poco Costa Sul 3 AG 2.8 Operando
2 Poco Alianca (novo) 4 AG 10 em implantacdo
3 Poco Policia Rodoviaria 21/2" AG 2.8 Operando
4 Poco Morsch 4 AG 12 Operando
5 Poco CTG 3 AG 4.8 Operando
6 Poco Boa Vista 21/2" AG 2.8 Operando
7 Poco Marques (novo) 4 AG 10 em implantacdo
8 Poco Cooperativa 3 AG 6.7 Operando
9 Poco ETA 4 AG 8.3 Operando

Fonte: Adaptado de Corsan (HydroBrasil, 2018).
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Tabela 14: Macromedidores dos poc¢os ativos

MACRO LOCAL VAZAO DIAM TIPO
(I/s) MEDIDOR
(mm)
1 Poco Costa Sul 2.8 80 VELOCIMETRICO/WOLTMANN
2 Poco Policia 2.8 50 VELOCIMETRICO/WOLTMANN
Rodoviaria
3 Poco Morsch 12 100 VELOCIMETRICO/WOLTMANN
4 Poco CTG 4.8 80 VELOCIMETRICO/WOLTMANN
5 Poco Boa Vista 2.8 50 VELOCIMETRICO/WOLTMANN
6 Poco Cooperativa 6.7 80 VELOCIMETRICO/WOLTMANN
7 Pocgo ETA 8.3 100 VELOCIMETRICO/WOLTMANN

Fonte: Adaptado de Corsan. HydroBrasil (2018)

Figura 34: Pocos de captacdo de agua subterrdnea em L2 Sta Cruz. Destaque para
imagem a direita inferior, pogco em implementacdo (Po¢o Marques). Poco CTG (a
esquerda superior), poco boa vista (a direita superior) e Pogo Morsch (esquerda inferior)

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).
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As instalacGes destinadas ao tratamento da agua sdo formadas por dosadores
automaticos de cloro e flior operando dentro das recomendacdes da legislacdo, de modo

a atender aos padrGes normativos da Portaria.

: ,, ‘V.‘: g e SRR A ,
Figura 35: Detalhe para sistema de tratamento e poco Boa Vista.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

2.6 Caracteristicas do sistema comercial

2.6.1 Indicadores operacionais do sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de &agua atende uma populacdo de 113.236
habitantes, dados consultados junto aos indicadores de contrato do programa. (Corsan,
2017). O sistema comercial do SAA de Santa Cruz do Sul é responsavel pela gestdo das
58.298 economias, distribuidas nas 38.831 ligacdes existentes, segundo informagdes da
CORSAN, 2018. Os indicadores exemplificados no plano visam ilustrar os dados
monitoramentos, destacando, todavia, que estes apresentam certa variabilidade ao longo
dos meses de monitoramento, justificando assim qualquer sensibilidade ao considerar
diferentes periodos. A Tabela 15 a seguir destaca a distribuicdo das ligacbes e

economias por categorias, entre ligagbes comerciais, industriais, publicas e residenciais
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Tabela 15: Resumo das ligagbes, economias e categorias

COM LIGACAO DE AGUA SEM LIGACAO DE AGUA
Quantidade de Economias AGUACOM = AGUASEM .. =~ FACTIVELDE .- .
HIDROMETRO HIDROMETRO LIGACAO
ECONOMIAS COMERCIAL ¢y 3377 104 2481 43 4
com 2937 185 3122 116 116
SUBTOTAL 6314 289 6603 159 159
INDUSTRIAL  IND 356 66 422 70 70
IND 1 1 1
SUBTOTAL 357 66 423 70 70
PUBLICA PUB 218 20 238 27 27
SUBTOTAL 218 20 238 27 27
RESIDENCIAL BP 7 2 9 5
RA 1 1
RA1 1260 15 1275 125 125
RB 45646 2440 48086 1277 1277
SUBTOTAL 46914 2457 49371 1407 1407
TOTAL 53803 2832 56635 1663 1663

TOTAL

40448

3524
3238
6762

492

493
265
265
14

1
1400
49363
50778

58298

BP: Bica Publica, RB: Residencial Basica; RA (RS): Residencial subsidiada; C1: Comercial subsidiada

Fonte: Corsan (2017)

A segquir, estdo descritos fornecidos pela Corsan, com destaque para:

e Indicadores Primarios: Indicadores mensais respectivos a:
o Volume consumido (soma dos valores medidos, m3);
o Volumes disponibilizados para abastecimento (m3);

o Volumes operacionais (volume de agua utilizado na ETA, desinfeccéo de

redes, lavagem de reservatorios, m3);

o Volumes utilizados (ms3);
o Volumes macromedido (m3);

e Indicadores secundarios: indices calculados relativos a perdas percentuais na

distribuicdo (IPD), indices de perdas por ligacéo (IPL). E possivel identificar os

valores médios de IPD e IPL para os ultimos 12 meses, respectivamente igual a

56.26% e 694,19 L/dia/ligacdo, considerando o dado mais atual de

fevereiro/2018.

e Indicadores operacionais: Com destaque para consertos em ramal / quadro,

consertos em rede até 100 mm, consertos em redes acima de 150mm,

consertos em adutoras e tempo de intervengao em adutoras.
¢ Indicadores comerciais: Listagem dos indicadores
e Indicadores ETA:
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Pocos/fontes volumes produzidos;
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Tabela 16: Indicadores: Analise de Perdas

Companhia Riograndense de Saneamento Pagmna: 5
E Diretoria de Operacdes - SUAOP Data: 13(*)(;433)0;13
SCO - Analise de Perdas Hora: 22
SRRMAN Competéncia Marco / 2018
178 - SANTA CRUZ DO SUL

Indicadores Primarios Mar/2018 Fev/2018 Jan/2018 Dez/2017 Nov/2017 Out/2017 Set/2017 Ago/2017 Jul2017 Jun/2017 Mai/2017  Abr/2017
AGO10 - VC - Volume Consumido (m®) i 548.215 527.238 394 525 491.190 479.061 554.547 456.772 462.310 460.333 490.683 477.709
VD - Volume Disponibilizado (m®) ¥ 1253831 1357363 1394580 1.280.897 1338127 1301659 1353210 1369.866 1299.139 1.326.000 1.309.654
X041 - Volumes Operacionais (m*) i 379 232 1.634 429 50 55 18 461 155 51
X042 - Volumes Especiais (m®) i 0 0 0 0 ] 0 Q Q 0 0
VU - Volume Utilizado (m®) i 548.215 527.238 394 525 491.190 479.061 554.547 456.772 462.310 460.333 490.683 477.709
AG018 - Volume Importado (m”) - 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0
AGO19 - Volume Exportado (m”) - 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0
AGO12 - Volume Macromedido (m®) - 153.340 166.406 169.896 158.200 163.220 160.152 165.070 166.913 158330 160.725 159214
Indicadores Secundarios Mar/2018 Fev/2018 Jan/2018 Dez/2017 Nov/2017 Out/2017 Set/2017 Ago/2017 Jul/2017 Jun/2017 Mai/2017  Abr/2017
IN049 - IPD - Indice de Perdas na Distribuigio (%) i 56.26 61.15 5732 61,91 64.20 5740 66.24 66,24 64.56 63.52
INO51 - IPL - Indice de Perdas / Ligacdo ((L/d1a)lig.) o 694.19 739.07 711,02 73735 767,97 689,71 803.09 81348 778,58 752,00 774,62
IPD Média 12 Meses (%) i 62,06 62,35 62.35 62,94 6287 62.74 62,92 62,92 62.56 6259
IPL Média 12 Meses ((L/dia)lig.) o 747.80 751.82 751,61 757.60 75473 750,30 752,07 74943 74241 74032 74235
INO11 - IM - Indice de Macromedigio (%) i 1223 12,26 12.18 12,26 1220 12.30 12,20 12,18 12,19 12,16
AS - Alcance Estimado Sistema (Anos \ Meses) % 3.8 3\9 4\2 412 4\3 4\1 4\1 4\4 4\3 442
VDu - Volume Dispontb. Umtano (m*/Eco.) b 22,03 2386 2454 275 23,70 23.00 23,95 2441 2318 23.4
VUu - Volume Utilizado Unitario (m*/Eco.) pod 9.63 927 10.46 8.66 849 9.80 8.08 824 821 855
Indicadores Operacionais Mar/2018 Fev/2018 Jan/2018 Dez/2017 Nov/2017 Out/2017  Set/2017 Ago/2017 Jul2017 Jun/2017 Mai2017  Abr/2017
Consertos em Ramal/Quadro 391 320 445 370 in 361 316 329 418 353 357
Consertos em Rede até 100 mm 56 56 60 63 57 66 55 52 60 36 39
Consertos em Rede acima de 150 mm 4 0 4 2 1 1 1 2 4 1 4 5
Expurgos 12 23 20 H 30 29 26 19 9 30 23 19
Volume de Expurgo de Rede/Adutora/Ramais (m*} 35 379 232 1.634 429 30 55 18 461 155 23 51
Consertos em Adutora 8 5 4 12 9 5 2 3 2 10 5 0
Tempo de Intervencdes em Adutoras (hh:mi) 43:10 2143 16:31 118:39 63:06 27:53 25:52 9:34 12:28 52:20 2621 0:00
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Indicadores Comerciais Mar/2018 Fev/2018 Jan/2018 Dez/2017 Nov/2017 Out/2017 Set/2017 Ago/2017 Jul/2017 Jun/2017 Mai2017  Abr/2017
VU - Volume Utilizado (m®) - 548.215 527.238 594.525 491190  479.061 354547 456.772 462.310 460333 490.683 477.709
AG008 - VM - Volume Medido Operac. (m®) - 346.165 525.397 592688  489.067 477223 552.161 455140 460307 458406  488.400 475.403
VCE - Volume Estimado Operac. (m*) - 2.050 1841 1.837 2123 1838 2386 1.632 2.003 1.927 2283 2306
AGO11 - VF - Volume Faturado (m®) - 546.466 525.680 593106 489351 477.504 552.509 455444 460592 457936 488852 476.031
VGC - Volume Grandes Consumidores (m®) 14571 15.399 13.009 14.599 14.132 14419 16.455 14429 14.826 15.535 15.547 15238
IEH - Indice de Economia Hidrometrada (%) 94,66 9481 94,70 94,69 94,67 9499 9477 94,74 94.66 94,68 9463 94,63
IEHC - Indice de Econ. Hidro. com Consumo (%) 90,74 91.12 90.90 90.90 90.25 91.15 90,93 90,60 90,54 90,28 90.50 90.66
IEHBC - Indice de Econ. Hidro. com Cons. até Sm® (%) 33.17 2723 30,12 30,54 32,04 31,70 26.40 35,05 34.16 3421 31.96 3323
IN0O9 - TH - Indice de Hidrometragio (%) 99,93 9997 100.05 99,01 100,13 100.15 99,93 99,98 100,03 99.94 99,98 99,91
THC - Indice de Hidro. com Consumo (%) 95.78 96.13 96,04 95,97 95,69 95.85 95.75 95.56 9553 95,18 95.69 95,65
THLC - Indice de Hidro. Cons. até Sm® (%) 27.41 22.80 2384 2491 26.63 26.95 2247 28.72 2843 29.22 27122 2721
AGO03 - Economias 57.134 56.904 56.877 56.819 56.702 56.458 56.604 56.5305 56.129 56.038 55.974 55.865
AG014 - Economias com Hidrémetro 54.084 53.949 53.865 53.803 53.678 53.632 53.642 53.531 53.131 53.059 52.966 52.874
Economas com Consumo 51.845 51.850 51.701 51.647 51172 51.460 51.470 51.195 50.819 50.592 50.659 50.645
Economas Consumo até 5m’ 18.953 15.495 17.134 17.351 18.167 17.900 14943 19.803 19.176 19.169 17.887 18.566
AGO02 - COAO0! - Ligagdes Ativas 36.566 36.526 36.467 36.463 36.362 36.326 36.385 36274 36.192 36.169 36.072 36.080
AG021 - Ligacdes 38.962 38.863 38.882 38.815 38821 38.615 38719 38.651 38.609 38.536 38.473 38433
AGO04 - Ligacdes com Hidrometro 36.540 36.516 36.487 36.430 36.408 36.379 36.359 36.266 36.202 36.148 36.065 36.049
Ligacdes com Consumo 35.022 35.112 35022 34994 34.795 34818 34.840 34664 34.573 34424 34519 34511
Ligages Consumo até Sm* 10.024 8328 8.692 9.082 9682 9.790 8177 10417 10.289 10.567 9.817 9.817
Manobras em Hidrometro 927 572 767 744 754 1.012 613 912 937 1.031 1.589 2513
ETAs
*ETA de Santa Cruz do Sul Mar/2018 Fev/2018 Jan/2018 Dez/2017 Nov/2017 Out/2017  Set/2017 Ago/2017 Jul2017 Jun/2017 Mai2017  Abr/2017
Volume Recirculado (m®) - 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0
Volume Aduzido (m®) *#* 1258134 1360243 1393559 1296976 1341393 1312386 1375407 1372972 1317.021 1358506 1.329.040
Volume de Processo (m®) i 74.196 79.554 75.073 80.105 76.784 85.693 96.569 77.927 88.922 102.818 90.007
Volume Produzido - VP (m®) ** 1183938 1280.689 1318486 1216871 1264609 1226693 1278838 1295045 1228.099 1.255.688 1.239.033
Meédia Horas Trabalhadas/més (hh-mi) - 672:56 739:52 744:00 719:30 740:54 720:00 744:00 741:56 718:30 74329 718:30
Meédia Horas Trabalhadas/dia (hh:mi) o 24:02 23:52 24:00 23:59 23:54 24:00 24:00 23:56 23:57 23:39 23:57
*Total ETA's
Volume Recirculado (m®) bt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Volume Aduzido (m®) ** 1258134 1360243 1393559 1296976 1341393 1312386 1375407 1372972 1317.021 1358506 1.329.040
Volume Processo (m®) b 74.196 79.554 75.073 80.105 76.784 85.693 96.569 77.927 88.922 102.318 90.007
Volume Produzido (m®) ** 1183938 1280689 1318486 1216871 1264609 1226693 1278838 1295045 1228099 1255688 1.239.033
Pocos/Fontes - Volume Produzide (m?) Mar/2018 Fev/2018 Jan/2018 Dez/2017 Nov/2017 Out/2017 Set/2017 Ago/2017 Jul/2017 Jun/2017 Mai/2017  Abi/2017
1SC-04 b 14.965 17.084 17.513 17.612 17.125 17.291 17.142 17.346 17.680 16.781 16.652
LBV-02 e 4982 5220 5.039 4750 4793 5.070 5.184 5.155 4758 3.536 3.128
1SC-02 e 13.008 13.610 13.886 13.287 13.884 13.993 13.168 13.457 11.987 12301 12.514
1sc-01 e 5320 5922 5.604 5532 5.673 6.125 5.776 5.696 5221 5.241 5.268
SCZ-16 e 4165 4641 4.965 4333 4.600 43502 4564 4959 4982 4554 4988
SCZ-17 g 13.402 15423 14.777 14.068 13.401 13306 14723 14214 14.360 15.574 15.186
1SC-06 *» 14.051 14774 14.310 13444 14.042 14.679 13.815 13.994 12.052 12325 12.885
Total Volume Produzido ~» 69.893 76.674 76.094 73.026 73518 74.966 74372 74.821 71.040 70.312 70.621

Total de pogos Fora de Operagdo. Em Montagem.  Em
Projeto ou Em Perfuragio/Analise : 21
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2.6.2 Caracterizacdo dos Hidrémetros e Irregularidades

De um modo geral, verificam-se situagdes inadequadas quanto a padronizagéao
de instalagdo dos hidrémetros, tempo de uso acima da vida util recomendado e
dificuldade de acesso para registro de leituras e manutencéao do sistema. Arenovacao
do parque de hidrébmetros € fundamental para garantir uma micromedicdo de
gualidade, pois com o tempo os medidores perdem a precisdo e tendem a gerar
submedicdo. Conforme levantamento realizado pela empresa HydroBrasil
saneamentos, a Figura 36 apresenta o perfil de idade dos hidrébmetros, pelo qual
pode- se destacar que aproximadamente 50% dos hidrébmetros estdo com a vida
atil superada ou prestes a atingi-la, considerando que os indicadores relatam
38.831 ligacoes.

B.000 16846

6.000

4.000
® De 1 até 20 % da vida atil

2.000 - . s
oo De 21 até 40 % da vida atil

0.000 De 41 até 60 % da vida atil

8.000 De 61 até 80 % da vida util
6093 H De 81 até 100 % da vida it
6.000 5327

4272 B Acima da vida atl

4.000 E Sem referéncia
2023 1813

2.000

0

Figura 36: Perfil de idade dos hidrémetros

Fonte: Corsan (2017). Adaptado de: HydroBrasil (2018).

Além disso, deve-se considerar também que alguns fatores contribuem para o
aceleramento da perda da vida util desses medidores, como o0s desgastes por
subdimensionamento, desgastes por erro de instalacdo e danos ocasionados por

fraudes e vandalismo. Por outro lado, fraudes e irregularidades, também séo
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diretamente responséveis por parcela significativa das perdas aparentes de um

sistema de distribuicdo. A seguir, destaca-se um resumo de corte e religagcdes ao

longo do ano de 2017.

Tabela 17: Religacdes, supressdes e suspensdes Corsan, ano de 2017.

SERVICO ACUM MEDIA DEZ NOV SET AGO JUL JUN  MAI ABR
RELIGACOES 4,524 377 362 331 277 371 392 433 454 411
SUPRESSOES 50 4 3 4 2 15 3 6 6 6
SUSPENSOES 4,765 397 304 331 214 394 429 410 535 458

TOTAL 9,339 778 669 666 493 780 824 849 992 875

2.6.3 Descricao do corpo funcional

Fonte: Corsan (2017)

Na Tabela 18, esta apresentado o quadro de lotacdo de funcionarios de acordo

com os cargos da Unidade de Saneamento:

Tabela 18: Quadro de lotagdo de funcionarios.

CARGO

720 COORD OPERACIONAL SANTA CRUZ DO SUL

Agente Administrativo

Agente de Servigos Operacionais
Auxiliar Montagem

Engenheiro

Técnico de Edificacbes

Técnico Eletromecanico

Técnico Eletrotécnico

Técnico em Hidrologia

Técnico Mecénico

2684 ADM - SANTA CRUZ DO SUL
Agente Administrativo

Agente Administrativo Il

Agente de Servigos Operacionais
Gedlogo

2686 TRAT - SANTA CRUZ DO SUL
Agente em Tratamento Agua e Esgoto

Auxiliar Técnico Tratamento Agua e Esgoto |

2687 DIST - SANTA CRUZ DO SUL
Agente de Servigos Operacionais

3371 TRAT ETE -SANTA CRUZ DO SUL

Agente em Tratamento Agua e Esgoto

Fonte: Corsan (2018)

13

12

LOTACAO ATUAL
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2.6.4 Estrutura de Tarifac&o e indice de Inadimpléncia

As economias do tipo residencial representam em torno de 87% do total
das economias. Destas menos de 10,00% estéo classificadas como economias com
tarifa social. A politica tarifaria da CORSAN é estabelecida em acordo com a
classificacdo das categorias de economias abastecidas, conforme descrito na

Tabela 19 a sequir.

Tabela 19: A estrutura tarifaria sintética. Setembro, 2017 (CORSAN)

AGUA ESGOTO
TARIFA | CATEGORIA —
PRECO | SERVICO | ittl ' | COLETADO | TRATADO
3
BASE | BASICO | con'r | PRECOm® | PRECO m
BICAPUBLICA | 245 970 | 3418 | 123 1,72
SOCIAL RESID. A e A1 2,06 9,70 30,32 1,03 1,45
m’ excedente | 510 - - | 2,55 | 357
BAsica | RESIDENCIAL | 549 24,19 75,23 2,55 3,57
R 5,10 24,19 75,23 2,55 3,57
m’ excedente 5,80 - - 2,91 4,06
EMPRESARIAL | comERCIAL | 580 43,16 159,20 = 291 | 408
PUBLICA 5,80 86,19 202,24 2,91 4,08
INDUSTRIAL 6,59 86,19 305,24 3,30 4,61

O enquadramento das categorias Residencial Social, ocupadas por familias de
baixa renda, com construcdo até 60 m2 e até 06 pontos de tomada, é considerado
categorias sociais e tem tarifas inferiores em 60% das tarifas das economias
residenciais basicas (RB), limitadas a 10 m?3 de consumo. Outra categoria com tarifas
diferenciadas sao as economias Comerciais — C1, sempre que apresentarem area
construida até 100 m2 (CORSAN, 2016).

As tarifas de agua e de esgoto compreendem:

e Valor do servico basico;

e Valor do consumo medido de agua ou estimado para a categoria;
e Valor relativo ao esgotamento sanitario;

e Valores diversos, sanc¢des, parcelamentos e receitasrecuperadas.

A remuneracao dos servi¢os prestados pela CORSAN, ocorre nas
seguintes condic¢des:

e Ligacdo c/hidrbmetro: valor do servigo basico e o valor do
84



-- Contrato 201/PGM/2017--
Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

consumo medido de acordo com a categoria da economia,
aplicado exponencial de faixa de consumo;

e Ligacdo s/hidrobmetro: valor do servico basico e o valor do
consumo estimado para a categoria de uso. O calculo da tarifa é
feito da seguinte forma:

Tarifa = (Preco Base x consumo) + Servico Basico.

Segundo informacfes da CORSAN, o servico basico é pago mensalmente
independente do volume consumido. Ou seja, se 0 consumo do usuario € O0m3 ele
pagara somente o servico basico. Por exemplo, para os consumidores da categoria
residencial basica (RB), o valor do servico basico da tabela atual € R$ 24,19. Ja o
preco base corresponde ao valor do m3 consumido. Na categoria de consumo
residencial basica (RB), o valor da tabela atual é R$ 5,10 por m3. As categorias
Residencial A e A1 e Comercial C1 possuem preco base diferente somente se
excederem o consumo de 10m3 (A e Al) e 20 m3 (C1). A linha abaixo corresponde ao
preco base do m3 excedente. Isso porque sao categorias com tarifa subsidiada e
teoricamente deveriam ter baixo consumo. Segundo dados da CORSAN, o indice de
inadimpléncia de dezembro de 2017 de Santa Cruz do Sul foi de 3,09%.

2.7 Acompanhamento do plano emergencial do abastecimento de agua
Neste topico, serdo destacados os itens referentes ao abastecimento de agua,
com suas respectivas atualiza¢cdes quanto a conclusdo ou andamento, consultado
junto ao relatério de execucao do plano emergencial de Santa Cruz do Sul, que diz
respeito as metas de execucao para 24 meses propostas na ultima revisao do plano

de saneamento.
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Tabela 20: Plano Emergencial parao abastecimento referente a Gltima Revisdo do PMSB.

Item Descricdo das Atividades Situagéo Informada
1 Cadastramento para agua, esgoto, pocos e caixa d'agua. Concluido

2 Cadastramento de valvulas de setorizacao existentes Concluido

3 Plano de setorizacao e definicdo de valvulas de controle Concluido

4 Aquisicao e instalacdo das valvulas de setorizacao. Concluido

5 Cadastramento das pontas de rede. Concluido

6 Plano de eliminacdo das pontas de rede Concluido

7 Execucédo do Plano de eliminacao das pontas de rede Em andamento
8 Aquisicao e instalagdo dos reservatorios "pulmao” Em andlise

9 Aquisicao e instalagdo dos reservatorios de distribuicao Em andlise

10 Aquisicéo e instalac&o das adutoras de abastecimento Em andlise

11 Aquisicéo e instalacdo das adutoras de transferéncia Em andlise

12 Levantamento das areas com reparos em vazamento Concluido

13 Plano de definicdo de &reas criticas em vazamentos Concluido

14 Execucéo do Plano de definicéo das areas criticas Concluido

15 Plano de avaliacdo de acumulo de ar em redes Concluido

16 Colocacéo de ventosas Concluido

17 Aquisicao e instalagdo de macromedidores. Concluido

18 Programa continuo de caga vazamento Concluido

19 Execuc¢édo de caga vazamentos Concluido

20 Construgéo da ETA fase | Em andamento
21 Plano para a Educ. Ambiental Continuo Concluido

22 Plano de Gestdo da Bacia do Pardinho Concluido

23 Execucéo da Educagdo Ambiental Continuada Concluido

24 Execucéo do Plano de Gestéo da Bacia do Pardinho Concluido

25 Realizar um projeto de avaliagédo do lencol freatico Concluido

26 Plano de avaliagéo de aproveitamento dos pogos privados Concluido

27 Realizar a batimetria no Lago Dourado Concluido

28 Construcéo do sistema de tratamento de lodos da ETA Fase |l  N&o realizado
29 Substituicdo de redes de abastecimento Fase | Concluido

32 Estudo de alternativas de mananciais para abastecimento Em analise

33 Definicdo de novas fontes de abastecimento de agua Em analise

34 Avaliacao efetiva sobre a zona rural Concluido

35 Execucéo da adequacgédo da zona rural Em andamento

* Os itens 30 e 31 relacionam especificamente adequag¢fes no sistema de coleta e tratamento de esgoto.
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Emrelacdo aositens 1 e 2, as informacgdes repassadas pela CORSAN, atraveés
do relatorio de execucdo plano emergencial, justificam a relacdo dos devidos
cadastramentos, e georreferenciamento de 864 pontos que incluem a Estacdo de
Tratamento e todos 0s pocos, reservatorios, estacdes de bombeamento de 4gua e
esgoto, registros e valvulas de rede, hidrantes, ventosas e macromedidores. Além
disso, foi efetuado o recadastramento comercial, com visitas a todas as economias
existentes na cidade. Os trabalhos de georreferenciamento totalizam 645 registros
e 33 valvulas de setorizacdo cadastradas, além de 106 hidrantes e 6 ventosas.

A partir das valvulas de setorizacao cadastradas, a CORSAN informou que foi
elaborado o plano de setorizacdo com definicdo das valvulas (Item 3), e aquisicao das
mesas (item 4) Foram instaladas 12 novas Vélvulas Reguladoras de Presséo, e ja
adquiridas mais 8 unidades para aprimorar o projeto de setorizacao. Em relagao ao
cadastramento das pontas de rede (item 5), foi informado a concluséo das atividades
de atualizacao juntamente ao georreferenciamento. O Plano de Eliminacéo de Pontas
de Rede ja entregue ao municipio foi elaborado, seqgundo a CORSAN, tendo como
base os pontos onde havia registros histéricos de problemas de turbidez na agua
distribuida (item 6). A partir destes, vém sendo realizadas as atividades de eliminagao
de pontas de rede gradualmente (item 7), conforme informado no relatério de
execucao, a medida que se procedem as substituicdes de rede para evitar transtornos
ao transito e riscos de acidentes.

Em relagdo aos itens 12, 13 e 14, foi realizado levantamento de todos os
reparos ocorridos nos ultimos 18 meses, e a partir desta informacdo, foram
identificados sobre a planta cadastral do sistema permitindo o mapeamento das areas
criticas. Segundo a CORSAN, esta atividade permitiu o direcionamento das equipes
cacga-vazamentos, bem como a priorizagéo das redes a substituir.

Conforme informacdes repassadas, ap6s a avaliacdo do Sistema de
Distribuicdo de Agua, foram definidas as instalagdes de 7 ventosas para retirada de
ar em pontos alto (item 15 e 16). Conforme ja identificado na presente revisdo do
PMSB, foram ja adquiridos os macromedidores, 0s quais encontram-se instalados,

aferidos e ligados ao sistema de monitoramento a distancia (item 17). De acordo com
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oficio 618/2018 GP, a CORSAN também informou que os macromedidores serao
atualizados, uma vez que a empresa atuante em contrato de performance esta
substituindo os respectivos macromedidores. Em relacdo ao programa continuo de
caca vazamento (item 18 e 19), foram priorizados os bairros a busca de vazamentos,
com base no levantamento das areas criticas. Os trabalhos de elaboracdo de um
programa foram concluidos e o trabalho de busca (pesquisa de vazamentos)
encontra-se em andamento. Em torno de 400 vazamentos ja foram localizados e
consertados ao longo dos 12 primeiros meses de contrato.

Os planos de educacao ambiental continuada, plano de gestao da Bacia do Rio
Pardinho, foram desenvolvidos e tem sido executado pelas partes envolvidas (item 21
a 24). O item 25, relacionado a Avaliacdo do Lencol Freatico, foi concluido através de
ensaios de bombeamentos nos pocos da CORSAN e coletas de 4gua para ajustes
nas outorgas. Em relacéo ao plano de aproveitamento dos poc¢os privados (item 26),
estao sob analise listagem de poc¢os outorgados. Ainda assim, este ponto nao sera
aplicado, visto que é bastante criterioso a utilizacdo de pocos privados para suporte
ao abastecimento publico, principalmente devido a riscos quanto a saude.

A batimetria do lago foi realizada (item 27), como j& apresentado no presente
plano. As substituicfes de redes de abastecimento vém sendo realizadas (item 29), e,
de acordo com as informacdes repassadas através do relatério de execucao do plano
emergencial, foram substituidos 8.000 m (pelo Contrato n° 301/14) e 580 metros de
rede em funcao das obras de duplicacdo da RST-287 na Linha Santa Cruz. O contrato
originalmente previa 8.402m, segundo a CORSAN.

As acoOes referentes a aquisicao dos reservatorios “pulmao” e reservatoérios de
distribuicdo (item 8 a 9 do plano emergencial) ndo foram realizadas por questdes
técnicas, em virtude do volume de reservacdo, disponibilidade de é&reas para
instalacdo, como também topografia adequada para o devido fim de reservacao a
montante do sistema de abastecimento. Ainda assim, reservatorios pulmdes e de
distribuicdo serdo instalados em pontos estratégicos da cidade, com volumes de
reservacao condizentes com a necessidade. Também destaca-se que, no estudo

de concepcao do sistema de abastecimento de dgua do Municipio (elaborado pela
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empresa STE Servicos de Engenharia), é apresentada analise detalhada das
potenciais melhorias do sistema; incluindo reservacao.

Em relacdo aos itens 10 e 11 (Aquisicdo e instalacdo de adutoras de
abastecimento e transferéncia), as referidas acdes também estdo sob analise, com
destague para a adutora de Transferéncia (parcial) DN 300mm para abastecimento
da linha Santa Cruz, firmada em convénio e executado com contrapartida da
CORSAN. De acordo com informacfes repassadas pelo oficio 618/2018-GP, a
CORSAN concluiu no final do ano passado substituicdo de aproximadamente 840
metros de adutora de dgua tratada DN 300mm ao longo das Ruas Thomas Flores e
Major Pedro Santana de Oliveira. Além disso, o supracitado oficio também indica
projeto em fase final de andlise para construcédo de adutora de agua tratada na regiao
sul do Municipio, com extensao aproximada de 1800 metros e DN 400mm.

Em relacdo a Construcédo da ETA fase | (item 20), estava prevista a execucao
de uma ETA de 800 |I/s a partir de 2017, que ainda n&o foi iniciada. O item 28
(construcdo do sistema de tratamento de Lodos da ETA) esta intrinsicamente
interligado a esta execucéao, visto que o mesmo serd instalado na nova ETA. Esta
guestao representa uma das principais urgéncias junto ao tratamento.

Por fim, os estudos de alternativas de mananciais par abastecimento e
definicdo de novas fontes de abastecimento (item 32 e 33) foram analisados no Estudo
de Concepcao e estdo apresentados em maiores detalhes nas secfes seguintes

do presente plano.

2.8 Acdes adicionais ao plano emergencial
Concomitantemente as acbes apresentadas no plano emergencial, o
relatorio de execucao das atividades apresentado pela concessionaria também

enfatiza as seguintes melhorias realizadas:
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e Recuperacdo dos reservatorios: Impermeabilizacéo, pintura e cercamento

Figura 37: Recuperacao dos reservatorios.
Fonte: Corsan (2016)

= Melhorias na captacao:
Instalagcdo de um novo quadro de comando, instalagdo de novo conjunto
Motor-Bomba de 600 CV, pintura e recuperacdo de toda a estrutura do prédio,

construcdo de abrigo para os novos quadros de comando.

Figura 38: Melhorias na captagcao de agua.
Fonte: Corsan (2016)

e Melhorias na Estacdo de Tratamento:
Recuperacao fisica das instalacdes da ETA, recuperacao da drenagem

das lavagens dos decantadores da ETA |
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Figura 39: Melhorias na ETA.
Fonte: Corsan (2016)

o« Ampliacdo do Booster Santo Anténio (EBA-21): Para a implantacdo da
EBA 21, foi necessaria a ampliacdo da SET de Energia, de 75 kVA para

112,5 kVA. Foi contratado o projeto e execucdo da obra, que ja esta

concluida, permitindo a operacédo da nova EBA.

Figura 40: Ampliacdo do Booster Santo Antdnio
Fonte: Corsan (2016)

. Reforco de rede ao bairro Esmeralda: Ampliacdo de rede de 450 metros
em PVC de FOFO de 150 mm interligando o recalgue ao R-32 utilizando
para isso um trecho de rede na mesma bitola ja existente na regido. Feita
também a interligacédo do R- 32 ao R-8 (Esmeralda).

. Melhorias em Estacdes de Bombeamento: As estacdes de bombeamento
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de agua tratada estéo sendo recuperadas. Estdo tendo seus acionamentos
substituidos por conversores de frequéncia, com modulacdo por pressao
através de Transdutores de Pressao, dando destaque para EBA Melvin

Jones, Hoerbert, Petrolina, Petituba, e Santo Antbénio.

Figura 41: Melhorias em Estacdes de Bombeamento.
Fonte: Corsan (2016)

. Melhorias ao Residencial Viver Bem: Encontra-se em fase de implantacao
um novo recalque de agua (no passeio com bomba submersa) parareforcar o
abastecimento ao longo da Avenida Vitor Frederico Baumhardt junto ao
distrito industrial onde foi implantado o Residencial Viver Bem com 920

casas populares.

2.9 Plano de execucédo de metas estimadas para 30 anos
A Uultima revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico também
propds cronograma de metas estimadas para 30 anos. Com base no relatério
de execucado das acles, informado pela CORSAN, e a andlise da equipe do
presente relatério, as seguintes constatacfes (exclusivamente relacionadas ao

sistema de abastecimento de 4gua) sdo apresentadas:
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Tabela21l: Acompanhamento do cronogramade metas estimadas para 30 anos

Descricao das Atividades
Plano emergencial para diminui¢éo de perdas
Adequacéo de quadro de gestdo e de equipamento
Recuperacao da capacidade de reservagdo do lago dourado
Preservagéo Sustentavel do Lago Dourado
Construcéo e operagdo da nota ETA Fase Il
Regularizacéo dos sistemas de emergéncia e contingéncia
Avaliacao sobre as areas de expansao
Substituicdo de redes antigas
Execucéo do Plano de Gestéo da Bacia do Pardinho
Instalagédo dos CCO para agua
Ampliagcdo na rede de abastecimento de 4gua
Manutencéo dos sistemas de emergéncia e contingéncia
Manutencdo da Educacdo ambiental continuada
Fase complementar de reservacao
Programa continuo de vazamentos
Adequacdo e manutencdo dos sistemas alternativos de
abastecimento
Adequacédo e manutenc¢ao dos sistemas da zona rural
Aquisic@o de geradores de energia para captacdo e ETA

Construcao do sistema de tratamento de lodos da ETA fase Il

Situacao Informada
Em andamento
Em andamento
N&o iniciada
Indefinida
N&o iniciada
Em andamento
Necessita atualizagéo
Em andamento
Em andamento
Concluido
Em andamento
N&o iniciada
N&o iniciada
Em andamento
Em andamento

Nao iniciada
Em andamento

Em andamento

Nao iniciada
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O plano emergencial destacado no item 1, das ag¢des supracitadas como
cronograma de metas estimadas para 30 anos, diz respeito justamente ao plano
emergencial descrito anteriormente, no qual a maioria das acdes programadas
foram realizadas. Em relacdo ao item 2, foram realizadas admissfes para
complementacdo de equipe e estdo em tramitacdo as adequacOes fisicas da
Unidade de Saneamento e aquisicdo de equipamentos. As obras para
implantacdo do Centro de Controle Operacional foram concluidas e o Centro de
Controle Operacional agua ja estd em operacao, conforme ja destacado (item
14).

A capacidade de reservacdo do Lago Dourado (item 6) ndo esta
comprometida, visto os recentes estudos de batimetria e concepcao realizados;
sendo assim, ndo serd necessaria recuperacado. Por outro lado, a preservacao
sustentavel do Lago Dourado deverd ser enfatizada (item 7), de modo que se
possam elencar acfes pontuais para sua melhoria, principalmente no que diz
respeito a qualidade de agua bruta.

A regularizacdo e manutengcdo dos sistemas de emergéncia e
contingéncia (item 10 e 18) estd sendo elaborado pela Diretoria de Operacdes
da CORSAN em Santa Cruz do Sul, assim como projeto de adequacéo do
Sistema de Distribuicdo frente as areas de expansédo da cidade (item 11). A
substituicdo de redes antigas vem sendo realizada (item 12) em éareas
identificadas como criticas pela concessionaria. Segundo a CORSAN, foram
concluidas as obras da Fase I. J4 em julgamento o Edital CN 06/2016, estando
previsto um quantitativo de 20.410m e um valor de R$ 2.386.466,95. A
ampliacdo da Rede de Abastecimento estd sob analise através do estudo de
concepcgao realizado (item 16).

As demais questOes referentes estdo em andamento como continuidade
ao plano emergencial, por exemplo programa continuo de vazamentos e fase
complementar de reservagdo. Por outro lado, algumas das acdes destacadas
estao relacionadas ao estudo de concepcéao do sistema de abastecimento de agua

em Santa Cruz, o qual foi destacado no presente diagndstico.
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2.10 Diagnostico do Sistema de Abastecimento Rural
2.10.1 Redes Hidricas Municipais

As redes hidricas localizadas no interior do municipio de Santa Cruz do Sul sdo
administradas pela prefeitura e tém seu controle realizado de forma periddica
conforme exigéncias legais da Portaria de Consolidagdo N°5 de 03/10/2017, do
Ministério da Saude, Portaria 2914/2011 e Portaria Estadual SES 320/2014. Esta
Gltima estabelece parametros adicionais de agrotoxicos ao padrdo de potabilidade
para substancias quimicos, no controle e vigilancia da qualidade para consumo
humano no RS.

As Unidades de Tratamento de Agua s&o monitoradas e avaliadas
periodicamente, de modo a garantir que o tratamento esteja sendo realizado em
conformidade com as legislacdes vigentes, além de reposicdo das concentracdes de
cloro e flor (quando aplicado) necessarias as dosagens para tratamento. Através de
monitoramento in loco, sao realizadas coletas de agua de modo a garantir o controle de
qualidade da agua, definindo assim pontos na rede para monitoramento; 0s ensaios
com possibilidade de realizag&o no local, assim séo realizados, como o controle de
cloro, enquanto que as demais coletas sdo devidamente acondicionadas para ensaio

em laboratorio (Figura 42).

Figura 42: Laboratério para Analise de Amostras de Agua.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018)

O Laboratério de Aguas, faz parte do Departamento Municipal de Redes
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Hidricas - DEMURH da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade.
Atualmente conta com o trabalho de um Quimico Responsavel, devidamente
registrado e autorizado pelo CRQ 52 Regido, e a colaboracdo de um estagiario. Esta
localizado no Prédio da Secretaria Municipal de Educacéo, no 2° piso, sala 221, Rua
Cel. Oscar Yost, 1551. O laboratério dispde de uma area devidamente adequada para a
realizacdo de analises quimicas e biolégicas que monitoram diariamente a qualidade
da &gua disponibilizada nas redes hidricas geridas diretamente pelo municipio.
Atualmente sao realizadas analises de pH, turbidez, determinacédo de Cloro Residual
Livre, Fluoretos, Cor, Ferro, Manganés, Cromo e qualificacdo de Coliformes Fecais e
Coliformes E. coli. Os equipamentos utilizados atendem por completo as
necessidades analiticas.

O monitoramento da qualidade de agua é realizado através de planilha de
controle, de modo a compilar origem de recurso hidrico, tratamento existente,
identificacdo dos dosadores, concentracdo de cloro e fldor. O monitoramento das
respectivas andlises, além de adequacdo com legislacdo vigente, possibilita
acompanhamento de verificacdo e proposicdo de planos de acdo caso o sistema
tenha desvios pontuais, e assim condizente com filosofia de melhoria continua, seja
através de implementacdo de novas rotinas que atendem a novas demandas,
participacdo nos melhoramentos de unidades de tratamento de agua, implementacéao
de controles internos, padronizacao deinformacgoes.

Quanto a qualidade de agua, mensalmente sdo enviados relatérios das
andlises de qualidade de &gua para a Vigilancia Sanitaria, através do programa
VIGIAGUA. Visando garantir a qualidade da agua consumida pela comunidade,
também é determinado analises semestrais de substancias quimicas. Em linha com as
diretrizes legais estabelecidas, s&o realizadas analises laboratoriais que evidenciam o
padrdo de potabilidade da agua, quantificando substancias quimicas, que presentes
em niveis superiores aos definidos pela normatizacdo, representam risco a saude
humana. Todo o processo de coleta e analise das amostras sdo realizadas por um
laboratério acreditado pela norma ISO 17025, auditado pelo INMETRO. Em fevereiro
de 2018 foram coletadas amostras em todas as redes hidricas geridas pelo municipio.

Os resultados nédo relatam substancias com concentracfes acima do permitido em
96



-- Contrato 201/PGM/2017--

Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

nenhuma rede municipal.

A seguir, serdo destacadas as respectivas unidades de tratamento de adgua que

compdem o sistema de redes hidricas municipais, no interior da cidade de Santa Cruz

do Sul, conforme Relatério do Sistema Hidrico Municipal, fornecido pela Secretaria

Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade (SEMASS), o qual pode

ser visualizado em Anexo. A seguir, estdo listadas as redes hidricas municipais que

contemplam o sistema atualmente:

©)

O

©)

O

o

Linha Boa Vista;

Alto Boa Vista;

Linha Felipe Nery;

Quarta Linha Nova Alta / Quarta Linha Nova Baixa,
Vila Monte Alverne;

Linha Antao;

Linha Justo Rangel;

Travessa Stoelben;

Cerro Alegre Baixo;

Cerro AlegreAlto;

Linha JodoAlves;

Reserva dos Kroth;

Alto Paredéo;

Rio Pardinho;

Linha Sete de Setembro;

Linha Julio de Castilhos / Linha Monte Alverne.
Séao Martinho/Kelzenberg (em execucéo);

Linha Travessa Dona Josefa (a executar);
Linha Andrade Neves (a executar);

Entrada S&o Martinho (a executar).

Parque de Eventos e Parque Oktober;

As unidades de tratamento, na sua maioria, apresentam condi¢cdes satisfatorias

para desempenho dos procedimentos de tratamento, manutencdo da qualidade,

atendimento aos padroes de potabililidade e consequentemente para adequada
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distribuicdo aos usuarios dos sistemas de abastecimento de agua. A qualidade de
agua atende aos padrdes requeridos, com desvios pontuais quanto a cloro e demais
analises, que sao readequados através da proposicdo de planos de acdes. Ainda
assim, € importante destacar a necessidade de manutencdo continua quanto a
limpeza da area, estrutura e quadro hidraulico e elétrico, bem como controle de acesso.
Além disso, 0os pocos ndo possuem outorga e, desta forma, alguns apresentam
certas criticidades quanto as condicionantes de selo sanitario, como devido
cercamento, controle e protecdo de laje. As unidades de tratamento contam com
sistemas de desinfeccdo, fluoretacdo e filtracdo. Quando viavel, a cloracdo é
realizada diretamente no poco de modo a atender a desinfeccdo de modo mais
eficiente e indicado possivel. Em relacdo a fluoretacdo, de acordo com os técnicos
responsaveis, o tratamento é utilizado quando os niveis de concentracdo da agua
captada sdo relativamente baixos; o0s técnicos responsaveis demostram atencao
guanto a este parametro, de modo a evitar potenciais casos de fluorose na populacéo
consumidora de agua.

A &gua captada para tratamento € proveniente de manancial superficial, por
meio de fontes, ou subterrdneo. Durante a vistorias técnicas das unidades de
tratamento de agua, utilizou-se checklist de apoio para identificacdo e avaliacdo das
condicdes gerais de manutencdo das unidades de tratamento, condi¢c6es de protecéo e
isolamento dos pocos, frequéncia de monitoramento e manutencao da qualidade,
condicdes gerais de limpeza, manutencao hidraulica e instalacdes elétricas O mapa a
seguir demonstra as unidades hidricas municipais, ilustradas em pontos verdes, bem
como unidades desativas e a ser ativas. Além disso, destaca alguns pontos
especificos levantados pela equipe de revisdo do Plano de Saneamento,

considerando zona urbana e rural.
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e Linha Antao:
A unidade de tratamento Linha Antdo pode ser visualizada na Figura 44. Esta

rede hidrica esta localizada em é&rea aberta, sem restricdo quanto a circulagao de
animais, e 0 po¢o encontra-se ao lado, conforme Figura 44. O tratamento conta com
dosagem de Cloro e Flaor. Pode-se observar o detalhamento em vermelho para
localizacdo do poco de captacdo de agua subterrdnea e area em torno. Além disto,
destaca-se que o po¢o ndo conta com laje de protecdo e ndo esta cercado com

controle de acesso.

L

Figura 44: Unidade de Tratamento em Linha Antdo, com destaque para area em torno.

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Conforme destacado em Anexo, Linha Antdo contara com um poco adicional ao
sistema, com vazéao de 10.000 I/h, para complementacao da disponibilidade de agua.

Este poco esta em fase de instalacéo e reforco de rede.

e Linha Alto Paredao:

A unidade de tratamento em Linha Alto Pareddo estd localizada a norte da
sede urbana do municipio. O sistema é composto por filtragdo e desinfeccdo. A
captacao de agua subterranea € realizada em poco proximo do local, e eventualmente
apresenta altas concentracfes de ferro e manganés, o que exige maior frequéncia de
retro lavagem dos filtros para adequacdo quanto ao tratamento necessario. Foi
realizado ajuste quanto ao processo de retro-lavagem, implementando dois cabecotes
para controle de vazao, e assim, a partir de determinado valor, realizar a retro-

lavagem. de modo a controlar as concentracdes de ferro e manganés de forma
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continua. Na Figura 45, pode-se observar o sistema de tratamento, com destaque
para a bombona de dosagem de cloro e 2 filtros de Zedlitas. Ao lado, observa-se a

localizacdo da unidade de tratamento.

Figura 45: Unidade de Tratamento em Alto Paredao.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Observa-se que a qualidade de agua bruta dos pocos em Alto Paredao
tem certa criticidade para tratamento. Nas andlises realizadas pela vigilancia
sanitaria, observam-se desvios quanto a valores ligeiramente maiores em
relacdo a turbidez, cloro residual livre proximo a zero e presenca de coliformes
totais e Escherichia coli. Ja houve implantacdo de outro po¢co complementar que,
apos certo periodo, a qualidade da agua se tornou muito aquém do atual

sistema.

e Vila Monte Alverne:

O sistema de rede hidrica de Monte Alverne conta com trés fontes e um

pocos para captagdo de agua subterrdnea, conforme segue:

Fonte | (Elefante Branco): 2000 L/h;
Fonte Il (trevo): 800 L/h;

Fonte Il (Klier): 4.500 L/h;

Poco Subst.: 5000 L/h

0O O O O

. Maiores detalhes estdo apresentados em Anexo, bem como a populagéo
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estimada de 1.816 habitantes atendida e a localizacdo geografica dos pontos.
Pode-se observar o sistema de tratamento localizado na regido central de Monte
Alverne, o qual compde de filtracdo, desinfeccdo por cloro e fluoretacdo. O
sistema esta localizado acima de reservatorio semienterrado e ao entorno de

residéncias, conforme pode ser visualizado abaixo.

I

Figura 46: Localizac&do da Unidade de Tratamento em Monte Alverne.

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

A agua tratada por estes sistemas converge no sistema de rede de
abastecimento e fornecem agua a populacdo em geral, como também a pontos de
uso especifico, como por exemplo, o Hospital de Monte Alverne. Todavia, tem-se
dificuldade em atingir os niveis minimos de cloracdo em determinadas ocasioes,
devido as caracteristicas de vazéao proveniente da captacdo na vertente e qualidade de
agua bruta. Observa-se que em determinadas ocasifes ha uma variacdo significativa
de qualidade em algumas unidades de tratamento, como a Fonte elefante Branco. Uma

vez que a agua destas unidades especificas de tratamento é misturada na rede em
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alguns pontos, consequentemente afeta a qualidade final. Além disso, analises de
turbidez, principalmente no ano de 2016, também se tem mostrado fora de
conformidade em algumas situacdes, com valores bastante expressivos. Em 2017, estes
valores apresentam maior normalidade, mas ainda assim com desvios pontuais. No
guestionério aplicado junto aos Agentes Comunitarios de Saude, também foram
identificadas manifestacdes acerca da qualidade da agua, principalmente quando
chove.

A unidade Elefante Branco esta representada na Figura a seguir, a qual pode-
se observar a proximidade a galpdo, ndo apresentando o cercamento e controle de

acesso ideal.

R Ny R (o

Figura 47: Unidade de tratamento Monte Alverne (Elefante Branco) e area entorno.

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Na Figura abaixo pode-se observar a unidade de tratamento Linha Brasil,
com sistema de tratamento composto por desinfeccdo e fluoretacéo,
representativo a maior parcela de abastecimento de agua em Monte Alverne
(5.000 L/h). Nota-se que a unidade esta devidamente cercada, e 0 po¢o contém
tampa e laje de protecdo. Além disso, observa-se as condi¢cbes adequadas de
conservacédo interna da infraestrutura hidraulica, elétrica e construgao civil em

geral.
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Figura 48: Unidade de Tratamento em Linha Brasil.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Conforme destacado em Anexo, serd implementado novo poco em Linha
Brasil, com vazao de 10.000 I/h, para complementacédo do sistema de abastecimento
em Monte Alverne. Através desta adicado, pretende-se reduzir a utilizacdo da fonte e
unidade de tratamento ilustrada na Figura 74, mantendo-a somente como reserva do
sistema. Desta forma, objetiva-se aumentara disponibilidade hidrica na localidade,

bem como a manutencéo de sua qualidade para pontos sensiveis do sistema.

Destaca-se, ainda assim, que a expansao e crescimento urbano em Monte
Alverne esta intrinsicamente ligado a expansao de sistema de abastecimento de agua e
garantia de qualidade. Desta forma, este deve vir a ser analisado de forma bastante
criteriosa quanto a expanséo urbana, de modo que ao avaliar novos conglomerados
urbanos também se avalie concomitantemente a necessidade de expansao de

sistema e novos pontos de captacdo de agua.
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e Linha Justo Rangel:

A unidade de tratamento localizada em Linha Justo Rangel atende
aproximadamente 176 habitantes através de captacdo subterranea por poco
localizado junto a unidade de tratamento. A Figura 49 apresenta as condi¢cOes do
local, devidamente cercado e com controle de acesso, porém ha necessidade de
manutencédo e limpeza da area interna. Nota-se proximidade e circulagdo de animais, o
que deve ser evitado principalmente quanto a proximidade a captacdo de agua por
pocos. Nas imagens abaixo, percebe-se os demais registros quanto a zona externa da

unidade, detalhando o poco, sem laje de protecéo.

Figura 49: Unidade de Tratamento em Justo Rangel.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Na Figura 49 também esta destacado o ponto de coleta de agua, no
canto superior a direita. Abaixo, na Figura 50, observa-se estrutura interna da

unidade, que apresenta condi¢cdes adequadas de manutencéo hidraulica, elétrica
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e estrutura civil das instalacdes.

Figura 50: Unidade de Tratamento em Justo Rangel (dosador de cloro).
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Julio de Castilhos:
A unidade de tratamento localizada em Julio de Castilhos pode ser visualizada na

Figura 51. Nesta, é realizado tratamento de cloracdo e fluoretacdo conforme
dosadores utilizados, para adequacdo de agua subterrdanea captada em poco
localizado juntamente a estacdo de tratamento, e em destaque na figura abaixo. A
area é cercada, e as condi¢cbes de estrutura civil (alvenaria, portas, cercamento),
manutencao elétrica e hidraulica encontram-se adequadas. Ainda assim, destaca-se a

necessidade de manutencao das condi¢des de limpeza da area e ao entorno.

Figura 51: Unidade de tratamento Julio de Castilhos.
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Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Quarta Linha nova:

A estacdo de tratamento Quarta Linha Nova esta ilustrada abaixo, com
destaqgue em vermelho para localizacdo do poco. A unidade apresenta acesso
dificultado para procedimentos rotineiros de tratamento, e ndo esta devidamente
identificada e cercada para controle de acesso. ldealmente, a estrutura de
tratamento deveria estar cercada para controle de acesso e assim evitar qualquer
problemético quanto acesso nao autorizado. Além disso, o poco também se faz
necessario cercamento separado, de modo a evitar qualquer potencialidade de
contaminagédo, seja por circulagdo de animais ou outros fatores. Um dos

reservatorios do sistema também pode ser visualizado na figura abaixo.

Figura 52 - Unidade de Tratamento em 42 Linha Nova. Destaque para
inadequacao quanto a acesso e poco.

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).
e Cerro Alegre Baixo:

Na regido de Cerro Alegre Baixo, situado ao sul da sede urbana do municipio
de Santa Cruz do Sul, o sistema conta com duas estacOes de tratamento,
respectivamente Cerro Alegre Baixo | e Il. O sistema Cerro Alegre Baixo | esta
ilustrado na Figura 45, e pode ser observado auséncia de cercamento e controle de
acesso, e o sistema esta inserido em local de propriedade particular. Igualmente a

outras unidades de tratamento, destaca-se a circulagdo de animais proximo aunidade de
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tratamento. O poco apresenta protecdo, ainda assim ha precariedade na
infraestrutura, e a unidade necessita manutencado predial. O sistema conta com

desinfeccéo por cloracéao.
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Figura 53: Unidade de Tratamento em Cerro Alegre Baixo .
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

Na Figura 54 esta ilustrado o sistema de tratamento Cerro Alegre Baixo Il. Esta
unidade de tratamento foi representativa a ampliacéo do Sistema de Abastecimento de
Agua e concluida em 2017, com uma extens&o de 12,20 km de rede, tendo parceria
da Prefeitura de Santa Cruz do Sul e Corsan. O valor total da obra foi equivalente a
R$ 570.345,37. Esta unidade est4 devidamente cercada, com acesso controlado, e o
poco encontra-se protegido por laje e tampa de protecdo. Além disso, observa-se nas
imagens conservacao das estruturas internas e condi¢bes adequadas de manutencéo e
limpeza. Ainda assim, destaca-se a necessidade de manutencdo e limpeza na éarea
externa da unidade. Na figura abaixo, também esta ilustrado reservatorio de 44.000

litros do sistema de distribui¢do Cerro Alegre Baixo.
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Figura 54: Unidade de Tratamento em Cerro Alegre Baixo Il. Destaque para inadequacgao

guanto a acesso e poc¢o. Reservatoério préximo a Unidade de Tratamento 42 Linha Nova.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Cerro Alegre Alto:

A localidade de Cerro Alegre Alto é abastecida por unidade de tratamento
proveniente de captacédo subterranea por poco. Na Figura 55, observa-se o sistema
de cloracéao e fluoretacdo. Detalhe para o poc¢o ao lado da unidade (n&o contendo laje
de protecdo), com circulacdo de animais préximo a captacdo do poco e falta de

cercamento e identificacdo.
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Figura 55: Unidade de Tratamento em Cerro Alegre Alto.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e LinhaJoao Alves:

Parte da populagdo em Linha Jodo Alves é atendida pelo sistema de
abastecimento de agua sob responsabilidade do DEMURH, principalmente em regiéo
zoneada como rural no municipio. A Figura a seguir demonstra as instalacbes de
tratamento, com sistema de cloracéo e fluoretacéo, e destaque para bomba hidraulica e

poco localizado dentro de condominio ao lado da unidade de tratamento.

Nucleo de Gestdo Publica — UNISC 111



-- Contrato 201/PGM/2017--
Revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

Figura 56: Unidade de Tratamento em Linha Jodo Alves.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Reservados Kroth:

Na regido extrema ao sul do municipio de Santa Cruz do Sul, esta localizado a
unidade de tratamento Reserva dos Kroth. Conforme pode ser visto na Figura 57, a
agua € captada por vertente, e o sistema conta com filtracdo, desinfeccdo e
fluoretacdo. Nado ha cercamento e as instalacdes estdo inseridas dentro de area

privada.

Figura 57: Unidade de Tratamento em Reserva dos Kroth.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).
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e Travessa Stoelben:

O sistema de tratamento Travessa Stoelben esta ilustrado na Figura abaixo.
Em detalhe, sistema de cloracdo (com dosador). Detalhe para o poco ao lado da
unidade, o qual apresenta laje de protecéo para evitar contaminacgoes; tanto a unidade
gquanto o poco demonstram falta de cercamento para acesso restrito e auséncia de
identificacdo da unidade de tratamento. Destaca-se também condicbes de

infraestrutura e vetores proximos.

Figura 58: Unidade de Tratamento em Travessa Stoelben.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Rio Pardinho:

Na regido de Rio Pardinho tem-se estacdo de tratamento que atende
aproximadamente 2000 habitantes, por captagcao superficial e subterrdnea. O sistema de
tratamento conta com filtracdo, contendo quatro filtros de zedlitas, além de cloracéo e
fluoretacdo, como pode ser observado na Figura 59. Observa-se também os
reservatorios e as condi¢cbes de acesso e de manutencdo da infraestrutura e limpeza
necessaria nas imediacdes. Na figura abaixo, a direita, observa-se area entorno, bem

como auséncia de cercamento para controle de acesso.
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Figura 59: Unidade de Tratamento em Rio Pardinho.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Alto Boa Vista

Em Alto Boa Vista, pode-se observar as condi¢cOes externas e em detalhe para o
poco. O sistema atende aproximadamente 360 habitantes e conta com tratamento por

cloracéo e fluoretacéo (com dosador). Ao lado, detalhe para po¢co com laje de protecéao,

e unidade com cercamento.

Figura 60: Unidade de Tratamento em Alto Boa Vista.

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).
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e Boa Vista:

O Sistema Linha Boa Vista (Figura 61) abastece aproximadamente 1268
habitantes, conforme Anexo, através de agua captada em fontes préximas a
unidade de tratamento. Na unidade, o tratamento é realizado por desinfeccdo e

fluoretacao.

Figura 61: Unidade de Tratamento em Boa Vista.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).
e Felipe Nery:

A unidade de tratamento Felipe Nery (Figura 62), conta com captacdo por agua
subterrdnea e tratamento por desinfeccdo (cloracdo) e fluoretagdo. Na imagem
abaixo, nota-se protecdo do poco, bem como limpeza da area externa. Ainda assim,
vale ressaltar que ndo h& cercamento, controle de acesso, e as condi¢cdes de

manutencdo da estrutura civil representam oportunidade de melhoria.
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Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Linha Sete de setembro:

Na Figura abaixo, esta representada a unidade de tratamento de Linha Sete de
Setembro, devidamente identificada quanto a rede hidrica, extensdo e custo total,
porém em area ndo cercada e de acesso restrito. O sistema conta com filtracado,
desinfeccéao e fluoretacdo. Também se observa o poco nas imediacdes da unidade, e

sistema hidraulico.
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Figura 63: Unidade de Tratamento em Linha Sete de Setembro.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Linha Santa Cruz:

Em Linha Santa Cruz, parcela da populacéo € abastecida por poco seguido de
tratamento por desinfeccdo e fluoretacdo, conforme Figura 64. A unidade esta
devidamente cercada, com controle de acesso. O poco pode ser observado na figura a

seguir.

Figura 64: Unidade de Tratamento em Linha Santa Cruz.
Fonte: Adilson Becker Jr. (2018).

e Parque Oktoberfest:

Abastecido por poco subterrdneo com vazao estimada de 2.500 I/h que opera 06
horas por dia, além do pogo o sistema conta com um reservatorio de 40 m3 e um de
50 m3 e 400 metros de rede de distribuicdo. O sistema encontra-se em boas

condicdes de operacao.
e Projetos aimplementar: S&do Martinho / kelzenberg

O projeto de rede hidrica em Sao Martinho estd em fase avancada de execucao,
uma vez que ja esta concluido a perfuracdo e adequacdo dos pocos, casas de
maquinas e redes. O sistema contard com 2 reservatorios apoiados de 30.000l,
estacdo elevatéria e em torno de 8 km de rede para atendimento de
aproximadamente 40 economias (200 habitantes). O investimento total é de
aproximadamente de R$600.000,00.

e Linha Travessa Dona Josefa
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Projeto a ser implementado com recurso via FUNASA, no valor aproximado de
R$275,000. Seréd implementado um poc¢o subterrdneo com capacidade de 6.000I/h,

atendendo 28 economias (112 habitantes).

e Linha Andrade Neves

Projeto realizado pela STE Servicos Técnicos de Engenharia S.A., atualmente
em revisdo e posteriormente execucdo de obras (90% concluido). Sera implantado
um poco subterraneo de 6.000 I/h, com atendimento de 60 economias (240 habitantes

aproximadamente).
e Entrada Sdo Martinho

A elaborar projeto, para atendimento de 45 economias (180 habitantes) em

poco subterraneo com capacidade de 5.000 I/h.

2.10.2 Sociedades Hidricas Particulares
A seqguir, estdo destacadas as sociedades hidricas do municipio:

e Sociedade Hidrica Unido Serro Alegrense;
e Sociedade Hidrica Unidos do Pinheiral;
e Sociedade Hidrica Veracruz;

e Sociedade Hidrica Alto Paredao;

e Sociedade Hidrica Linha Saraiva;

e Sociedade Hidrica Jardim Europa;

e Sociedade Hidrica Monte Verde,;

e Sociedade Hidrica Jodo Alves;
 Sociedade Hidrica Austria;

e Sociedade Hidrica Ponte Rio Pardinho;
e Sociedade Hidrica Nova Agnes;

e Sociedade Hidrica Linha Brasil;

e Sociedade Hidrica Trés Martires;

e Sociedade Hidrica Linha Aracéa Alto;

e Sociedade Hidrica Linha Aracéa do Meio;
e Kannamberg e CIA LTDA;
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e Premium Tabacos do Brasil;

e Universal Leaf Tabacos LTDA

Em relacdo as analises de qualidade de agua realizados pela Vigilancia
Sanitaria, ressalta-se a importancia da desinfeccdo adequada nas sociedades
hidricas particulares, uma vez que ha algumas andlises que identificaram presenca de
coliformes totais (24%) e Escherichia coli (5%) nas 110 analises realizadas durante os
anos de 2016 e 2017 referentes as Sociedades Hidricas. Também deve-se dar
destaque as analises referentes a concentracdo de Fluor na Sociedade Hidrica Vera

Cruz, que em 75% das analises esteve acimados padrdes permitidos.
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3 PROPOSICAO DAS MEDIDAS DE PROGNOSTICO PARA O SISTEMA

DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM SANTA CRUZ DO SUL - RS

A etapa de prognostico estd amparada com a fase prospectiva e de
planejamento estratégico, na qual serdo propostas as estratégias de atuacdo para
manutengdo e melhoria das condicbes do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
(FUNASA, 2012). Nos termos da Lei 11.445/2007, devem ser elencadas as metas de
curto, médio e longo prazos, com o0 objetivo de alcancar o acesso universal aos
servigos, admitindo solugdes graduais e progressivas e observada a compatibilidade
com os demais planos setoriais (FUNASA, 2018). Desta forma, o presente progndstico
visa destacar os objetivos pretendidos com o plano em situacao futura, tendo como
base o diagnostico técnico-participativo realizado, e abordar as metas e medidas
propostas vinculadas aos objetivos em termos de resultados esperados para o0 SAA.

As proposi¢cbes de metas, relacionadas aos cenérios de curto, médio e longo
prazo, consideram duas situacOes distintas: a primeira destas representa as
alternativas técnicas e gerenciais para problematicas ja existentes (medidas corretivas),
sendo as suas causas investigadas e determinadas na fase de diagnostico. A segunda
situacao retrata os locais nos quais nao foram identificados os problemas, mas que
solucdes devem ser propostas para evitar quaisquer desvios (medidas preventivas).

O progndstico do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Santa
Cruz do Sul foi proposto com base no diagndstico do sistema existente e no Estudo de
Concepcdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Cruz do Sul — RS,
desenvolvido pela empresa STE Servicos Técnicos de Engenharia S.A., no ano de
2017. Além disso, considera também a projecdo do crescimento populacional até o ano
de 2039 e as demandas atuais e futuras.

Essa fase de prospeccao e planejamento estratégico define as demandas e as
expectativas dos gestores e usuarios, 0s agentes envolvidos, a previsdao de
consequéncias e a projecdo de infraestrutura, através da proposicdo de cenarios
futuros possiveis e desejaveis, com o objetivo de nortear as acfes. Desta forma,
pretende-se embasar a tomada de deciséo atravées da elaboracéo do Plano Estratégico
de execucdo relacionado a programas, projetos e acoes.

Além disso, essa prospectiva estratégica serve para a efetiva avaliagdo, por
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meio de instrumentos de andlise e antecipagcdo, das estratégias de atuacdo para o
alcance das melhorias das condi¢cdes dos servicos de saneamento, considerando as
especificidades de planejamento territorial e as caracteristicas locais. As estratégias de
atuacao buscardo, no horizonte temporal definido (20 anos), a ampliagcao da oferta dos
servicos com vistas a universalizacdo, sua qualificacdo e adequacéo as leis e normas
gue organizam o setor, em especial a Lei Federal n° 11.445/2007, que institui a Politica
Nacional de Saneamento Bésico.

A universalizagdo é caracterizada por duas vertentes: universalizacdo do acesso
e 0 uso continuo do servico. Por essa razao, torna-se relevante a atuacdo do agente
regulador no balanceamento dos seguintes fatores:

* A obrigatoriedade da universalizagao do atendimento;

* A definicdo de prazo para a universalizagao;

* O estabelecimento de tarifas sustentaveis, com preservacdo do equilibrio

econdmico-financeiro das concessoes.

3.1 Objetivos e Metas

O prognostico do Plano ora apresentado tem como objetivo principal definir as
diretrizes para a expansao, as acdes e 0s investimentos em abastecimento de agua.
Com isso, pretende-se criar um plano de acédo adequado ao Sistema de Abastecimento
de Santa Cruz do Sul, estabelecendo as prioridades e levantando as intervencdes
necessarias a adequacao da infraestrutura existente ou a implantar. A partir deste
levantamento, serdo enfatizadas as acfes para a universalizacdo dos servicos de
abastecimento em regime permanente, nas condi¢cdes ideais de funcionamento, com
eficiéncia na implantacdo e na manuten¢édo das unidades operacionais. S&0 propostos
projetos, programas e a¢des necessarios para atingir os objetivos e metas, de modo
compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais
correlatos, suas proposicoes, objetivo de sua aplicagcdo e execucao, recursos e partes

interessadas envolvidas neste processo (Lei 11.145/2007).
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3.2 Distribuicdo das metas ao longo do horizonte do PMSB (20 anos)

Os prazos para a efetivacdo das acbes descritas no progndstico da presente
revisdo do Plano de Saneamento foram estabelecidos da seguinte forma, com base na
LF 11.445/2007:

" Medidas imediatas ou emergenciais: Medidas com resultados esperados
em um prazo maximo de 03 anos;

" Medidas de Curto Prazo: Resultados esperados entre 4 e 8 anos;

" Medidas de Médio Prazo: Resultados esperados entre 9 a 12 anos;

" Medidas de Longo Prazo: Resultados esperados entre 13 a 20 anos.

Tabela 22: PMSB - Prazo das metas ao longo dos 20 anos

Ano Ano Referéncia Prazo de Acao

Ano Base 2019

1 2020 Imediato

2 2021

3 2022

4 2023

5 2024 Curto

6 2025

7 2026

8 2027

9 2028 o

10 2029 Medio

11 2030

12 2031

13 2032

14 2033

15 2034

16 2035 Longo

17 2036

18 2037

19 2038

20 2039
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3.3 Projecéo populacional do municipio de Santa Cruz do Sul = RS

As projecfes populacionais sdo essenciais para orientacdo de politicas publicas
e tornam-se instrumentos importantes para todas as esferas de planejamento. Esta
etapa representa uma etapa de dificil planejamento urbano, uma vez que a tentativa de
estabelecer a provavel tendéncia de crescimento populacional de uma cidade
invariavelmente conduz as incertezas, decorrentes do grande namero de variaveis que
a compde e da imprevisibilidade das mesmas. Estas informacdes viabilizam as analises
das demandas por servicos publicos e auxiliam no célculo de vérios indicadores. Neste
sentido, € ferramenta basica para determinacdo das caracteristicas e do porte das

unidades componentes do SAA.

3.4 Avaliacao dos dados e Estudos Populacionais Existentes

Para a projecdo populacional do municipio, utilizou-se como base de avaliagédo
do estudo populacional as estatisticas censitarias dos ultimos disponiveis anos (1980,
1991, 2000 e 2010) e informacbes da planta da area urbana do distrito, conforme
tabela a seguir:

Tabela 23: Dados Censitarios do Municipio

POPULACAO DOMICILIOS
URBANOS
ANO URBANA RURAL TOTAL TAXA URBANA N°  OCUPACAO
) ] (TAXA
ARITMETICA GEOMETRICA MEDIA)
1980 59.273  42.355 101.628 - - 15.396 3,85
1991  74.295  43.484  117.779 1,37 2,07 23.847 3,12
2000 91.147  16.442  107.589 1,87 2,30 33.414 2,73
2010 102.414 15960 118.374 1,13 1,17 40.015 2,56

Os parametros basicos para projecao da populacao urbana resultaram:
e Populagdo em 2010: 102.414 habitantes
e Taxa de crescimento 1990/2000: 2,30% aa
e Taxa de crescimento 2000/2010: 1,17% aa
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3.4 Métodos de Crescimento Populacional considerados

A metodologia adotada para a projecéo populacional foi adaptada do Estudo de
Concepcédo Técnico realizado pela empresa STE Servicos Técnicos de Engenharia
S.A. (2016), e adequada para os dados referentes ao Plano de Saneamento, sendo
considerado 2019 como ano base e horizonte de plano equivalente a 20 anos. Os
métodos empregados foram aqueles usualmente utilizados para avaliacdo do
crescimento populacional, conforme seguem:

e Método geométrico, fundamentado em taxas incrementais geométricas

constantes ao longo do tempo;

e Método aritmético, fundamentado em taxas incrementais aritméticas

constantes ao longo do tempo.

e Método geométrico com taxas decrescente, fundamentado em taxas

incrementais geométricas decrescentes ao longo do tempo;

e Meétodo logistico, fundamentado em taxas incrementais logaritmicas variaveis

ao longo do tempo;

Cada método tem expressao algébrica que define a sua aplicagédo, estando as
mesmas apresentadas na tabela a seguir. Também nesta tabela estdo indicados os

dados e parametros de cada método empregados para projecao populacional.

Tabela 24: Métodos de Projecao Populacional considerados para anélise

Método Equacbes Resultados
1
KG = [ﬂ] =4 14100
PO P1 102.414
< PO 91.147
GEOMETRICO Al 2010
(4—41) A0 2000
KG
P:Pl*[1+—J KG 1,172
100
_(P1-PO
41— 40 P1 102.414
ARITMETICO PO 91.147
Al 2010
P =Pl+KA4*(4-A41) AO 2000
KA 1.126
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B [ S—P1 ]
D — S—PO S 115.908
TR P1 102.414
TAXA DECRESCENTE PO 91.147
. Al 2010
P=S—(5—P1)*re P AO 2000
KD 0,06070
S — PO
"= po
S 115.908
P1 102.414
, po_ L apy PO*(S—P1) PO 91.147
LOGISTICO Al— A0 P1*(S—PO) Al 2010
AO 2000
s m 0,27166
P=—— b -0,07236
1+ m*e? 4 4L

3.5 Métodos de Crescimento Populacional avaliados

Fundamentada a escolha de métodos para projecao populacional, prosseguiu-se
a estimativa pela determinacdo das curvas de crescimento demografico e sua
distribuicdo na area de projeto, adaptado do Estudo de Concepcdo (STE Servicos
Técnicos de Engenharia, 2016). Nesta etapa da projecdo populacional, estimou-se a
tendéncia de crescimento para a area urbana de Santa Cruz do Sul. Para a avaliacdo
em curso, empregaram-se 0s métodos indicados anteriormente, bem como estudo feito
pela CORSAN, na elaboracdo da tabela de Consumos Progressivos, fornecida pela
Companhia. Este estudo é balizado pela metodologia das projecdes de crescimento
que a CORSAN adota no Estado do Rio Grande do Sul, através do método dos
componentes, a partir do qual se adapta para as especificidades de crescimento de
cada municipio. As adaptacfes sdo realizadas conforme dados censitarios. Na
supracitada projecéo, o calculo foi correlacionado com a estimativa da populagéo total
do municipio no ano de 2018 (IBGE, 2018). O valor inicial foi adequado a populacdo
atendida pela CORSAN atualmente (2018). Na Tabela 25 e Figura 65 estdo

apresentadas as projecdes para cada método.
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Tabela 25: Projecfes populacionais para o periodo do plano nos cinco métodos

ANO

2010
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039

CORSAN
POP
102.414
113.236
113.780
114.326
114.920
115.518
116.107
116.699
117.294
117.892
118.482
119.074
119.670
120.268
120.857
121.450
122.045
122.643
123.231
123.823
124.417
125.014
125.614

X

0,48%
0,48%
0,52%
0,52%
0,51%
0,51%
0,51%
0,51%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%
0,49%
0,49%
0,49%
0,49%
0,48%
0,48%
0,48%
0,48%
0,48%

GEOMETRICO
POP TX

102.414

112.000 1,17%
113.310 1,17%
114.636 1,17%
115.977 1,17%
117.334 1,17%
118.707 1,17%
120.096 1,17%
121.501 1,17%
122.923 1,17%
124.361 1,17%
125.816 1,17%
127.288 1,17%
128.777 1,17%
130.284 1,17%
131.808 1,17%
133.350 1,17%
134.911 1,17%
136.489 1,17%
138.086 1,17%
139.702 1,17%
141.336 1,17%
142.990 1,17%

METODO
ARITMETICO
POP X

102.414

111.099 1,06%
112.287 1,07%
113.422 1,01%
114.556 1,00%
115.690 0,99%
116.824 0,98%
117.957 0,97%
119.089 0,96%
120.221 0,95%
121.351 0,94%
122.479 0,93%
123.618 0,93%
124.756 0,92%
125.891 0,91%
127.024 0,90%
128.154 0,89%
129.295 0,89%
130.433 0,88%
131.567 0,87%
132.699 0,86%
133.840 0,86%
134.978 0,85%

DECRESCENTE
POP X

102.414

107.494 0,62%
108.203 0,66%
108.690 0,45%
109.157 0,43%
109.594 0,40%
110.000 0,37%
110.385 0,35%
110.749 0,33%
111.092 0,31%
111.414 0,29%
111.715 0,27%
112.006 0,26%
112.274 0,24%
112.521 0,22%
112.758 0,21%
112.983 0,20%
113.198 0,19%
113.402 0,18%
113.583 0,16%
113.754 0,15%
113.913 0,14%
114.072 0,14%

Adaptado de: STE Servigos Técnicos de Engenharia S.A. (2017)

LOGISTICO
POP TX

102.414

107.821 0,66%
108.576 0,70%
109.097 0,48%
109.588 0,45%
110.049 0,42%
110.478 0,39%
110.887 0,37%
111.264 0,34%
111.620 0,32%
111.954 0,30%
112.268 0,28%
112.560 0,26%
112.830 0,24%
113.089 0,23%
113.327 0,21%
113.554 0,20%
113.758 0,18%
113.951 0,17%
114.134 0,16%
114.305 0,15%
114.465 0,14%
114.614 0,13%
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Figura 65: Projecéo da Populacdo urbana de Santa Cruz nos métodos propostos.
Adaptado de: STE Servigos Técnicos de Engenharia S.A. (2016)

A andlise do grafico com as curvas de crescimento populacional permite a
identificacdo dos seguintes aspectos:

¢ O método decrescente e logistico, apresentam velocidade de crescimento
bastante préxima entre si, com pequena diferenca ao longo do tempo;

e O método geométrico e aritmético difere em muito dos outros com justificativa
variacdo da velocidade de crescimento e como consequéncia com populagéo
em final de plano muito superior a saturacao urbana estabelecida neste estudo;

e A projecdo estudada pela CORSAN apresenta curva acompanhando as
tendéncias dos dados censitarios. O estudo da CORSAN considera uma
velocidade de crescimento populacional maior nos proximos dez anos, com
gueda na taxa de crescimento nos anos seguintes, conforme tendéncia dos

dados censitarios do IBGE.
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3.6 Justificativa do Critério utilizado para projecéao da populacao

No caso avaliado optou-se pela adocédo da projecdo realizada pela CORSAN,
em concordancia com o Estudo de Concepcéao realizado pela STE Servigos Téchicos
de Engenharia S.A. Esta escolha est4 fundamentada no fato de que o estudo se origina
em dados de levantamentos de campo realizados pela Companhia e, principalmente,
na similaridade com o comportamento de crescimento populacional dos ultimos anos
de acordo com o IBGE, para os municipios do Estado do Rio Grande do Sul, adaptados
a cada especificidade. Além disso, este método foi adaptado as estimativas recentes
do IBGE (2018) para Santa Cruz do Sul e, desta forma, condiz com as previsdoes
atuais.

A partir dos dados demonstrados, observa-se que a populacdo de Santa Cruz do
Sul ndo apresenta crescimento constante ao longo do tempo com taxas aritméticas.
Além disso, espera-se que as taxas de crescimento estabilizem ao passar dos anos,
dentro do periodo de horizonte do plano. Considera-se, portanto, um pequeno declinio
na velocidade de crescimento, o que é muito provavel, levando em consideracdo que
as altas taxas dos ultimos dez anos tenderéo a aproximar-se da média no Estado. Além
do estudo da CORSAN, os métodos que foram julgados mais préximos da realidade
sdo o Aritmético e o Decrescente, sendo que o estudo da CORSAN apresentou um
valor intermediario para a populacado em final de plano, conforme pode ser observado
na Figura 65. Através da projecdo supracitada, populacdo urbana a ser considerada
para final de plano de 20 anos, em 2039, serd de 125.614 habitantes. Ainda assim,
recomenda-se 0 acompanhamento e reavaliacdo destes valores nas subsequentes
revisbes de Plano de Saneamento, de modo que se possa utilizar dados do IBGE
sempre atualizados para validar as projecdes populacionais e reduzir assim as

incertezas decorrentes das variaveis de calculo.

3.7Estimativa de demanda para o Sistema de Abastecimento

O termo demanda, em se tratando de abastecimento de agua, pode ser
entendido como a futura exigéncia planejada para o Sistema, prevendo-se uma

evolucédo gradual da condicdo atual em direcdo a um cenario esperado no futuro. O
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prognostico para 0s servicos de abastecimento de agua baseia-se na projecao
populacional apresentada, associando-a ao consumo de agua per capita. Dessa forma,
a demanda atual € projetada para os anos futuros, dentro do horizonte de planejamento
de 20 anos. No item anterior, foi estimado que a populagéo urbana de Santa Cruz do
Sul sera de 125.614 habitantes em 2039. O indice de atendimento previsto € de 100%

da populacédo urbana.

3.8 Variaveis de Influéncia para a estimativa de demanda
As projecbes de demandas futuras dos servicos de abastecimento na zona

urbana estdo baseadas nos parametros detalhados a seguir.
e Populacao estimada e cobertura do sistema,;

As populacbes foram estimadas, em um horizonte de 20 anos, através dos

métodos apresentados, além do avanc¢o da cobertura do sistema.
e Indices de Perdas na Distribuic&o

De acordo com o cenario atual e esperado, trabalhou-se com indices de perdas
na distribuicdo de 56,22 + 2%, conforme balanco hidrico realizado pela empresa
HydroBrasil e pela Corsan (2018), indice aproximado atual, e 40%, indice de perdas

esperado apés as melhorias em curso.
e Consumo per capita e consumo efetivo;

O consumo per capita de agua é definido, no SNIS, como o volume de agua
consumido, excluido o volume de agua exportado, dividido pela média aritmética da
populacdo atendida com abastecimento de agua. Com vistas ao dimensionamento do
sistema, o consumo efetivo inicial adotado € de 165,75 I/hab.dia (CORSAN, 2014),
mantendo esse patamar até o final do horizonte temporal do plano. Essa invariabilidade
“consentida” no planejamento ndo representa um desestimulo a economia de agua
potavel, mas consiste em manter o planejamento do sistema mais proximo as
tendéncias provaveis, prevenindo assim o subdimensionamento do SAA. J4 em relacao

ao consumo per capita, este é influenciado pelos indices de perdas, uma vez que é

produzida uma quantidade superior de agua comparada a real necessidade da
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populacdo. Para o célculo do consumo per capita, o0 consumo efetivo equivalente a
165,75 I/hab.dia deve ser dividido pelo percentual que é devidamente disponibilizado
para consumo, ou seja, a diferenca entre volume de agua produzido e perdas no
sistema. O consumo per capita bruto é igual a 378,60 I/s nos padrbes atuais de perdas

no abastecimento.
e Capacidade de producéo

A capacidade atual do SAA de Santa Cruz do Sul é equivalente a 520 I/s, com
ampliagcdo provisoéria de 90 I/s através da operacdo dos moédulos de ETA compacta.
Esta previsto ainda ampliacdo do sistema para producédo de 800 I/s, com a instalacéo
de dois modulos produtores de 400l/s cada na nova estacao de tratamento de agua de
Santa Cruz do Sul. Além disso, o SAA também dispde de pocos para atendimento em
locais especificos, conforme apresentado no diagndstico, totalizando aproximadamente
40 I/s. Novos pocos também estdo em execucdo para ampliacdo de producéo de agua.
A capacidade de producdo maxima também considerou coeficiente do dia de maior

consumo (K;) equivalente a 1,20.

Com estes valores a demanda maxima em final de plano, em 2039, é estimada
em 660,52 I/s, considerando um indice de perdas de 56,22%. Considerando que se
atinja a meta de reducdo de perdas para 40%, a vazdo de demanda passaria a ser
equivalente a 481,96 I/s. A tabela a seguir apresenta 0s consumos progressivos
calculados, considerando os indices atuais de perda de sistema (56,22%) e metas de
reducdo (40%). A partir destes, as metas de reducdo deverdo ser gradativamente

atingidas dentro do horizonte de plano.
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Tabela 26: Projecdo de Consumo progressivo para os indices de perdas atuais (56,2%) e meta (40%).

Populagao Consumo Volume PERDAS Volume Vazao PERDAS Volume Vazdao
Urbana Per Capita Consumido % Produzido Requerida % Produzido Requerida

(habitantes) (L/hab.dia) (m3/ano) (m3/ano) (L/s) (m3/ano) (L/s)
2019 113.780 0,56% 165,75 6.883.519,51 56,2% 15.722.977 598,29 40% 11.472.533 436,55
2020 114.326 0,48% 165,75 6.916.560,40 56,2% 15.798.448 601,16 40% 11.527.601 438,65
2021 114.920 0,52% 165,75 6.952.526,52 56,2% 15.880.600 604,28 40% 11.587.544 440,93
2022 115.518 0,52% 165,75 6.988.679,66 56,2% 15.963.179 607,43 40% 11.647.799 443,22
2023 116.107 0,51% 165,75 7.024.321,92 56,2% 16.044.591 610,52 40% 11.707.203 445,48
2024 116.699 0,51% 165,75 7.060.145,96 56,2% 16.126.418 613,64 40% 11.766.910 447,75
2025 117.294 0,51% 165,75 7.096.152,71 56,2% 16.208.663 616,77 40% 11.826.921 450,04
2026 117.892 0,51% 165,75 7.132.343,09 56,2% 16.291.327 619,91 40% 11.887.238 452,33
2027 118.482 0,50% 165,75 7.168.004,80 56,2% 16.372.784 623,01 40% 11.946.675 454,59
2028 119.074 0,50% 165,75 7.203.844,83 56,2% 16.454.648 626,13 40% 12.006.408 456,86
2029 119.670 0,50% 165,75 7.239.864,05 56,2% 16.536.921 629,26 40% 12.066.440 459,15
2030 120.268 0,50% 165,75 7.276.063,37 56,2% 16.619.606 632,41 40% 12.126.772 461,44
2031 120.857 0,49% 165,75 7.311.716,08 56,2% 16.701.042 635,50 40% 12.186.193 463,71
2032 121.450 0,49% 165,75 7.347.543,49 56,2% 16.782.877 638,62 40% 12.245.906 465,98
2033 122.045 0,49% 165,75 7.383.546,45 56,2% 16.865.113 641,75 40% 12.305.911 468,26
2034 122.643 0,49% 165,75 7.419.725,83 56,2% 16.947.752 644,89 40% 12.366.210 470,56
2035 123.231 0,48% 165,75 7.455.340,51 56,2% 17.029.101 647,99 40% 12.425.568 472,81
2036 123.823 0,48% 165,75 7.491.126,15 56,2% 17.110.841 651,10 40% 12.485.210 475,08
2037 124.417 0,48% 165,75 7.527.083,55 56,2% 17.192.973 654,22 40% 12.545.139 477,36
2038 125.014 0,48% 165,75 7.563.213,56 56,2% 17.275.499 657,36 40% 12.605.356 479,66
2039 125.614 0,48% 165,75 7.599.516,98 56,2% 17.358.422 660,52 40% 12.665.862 481,96

Adaptado de: STE Servicos Técnicos de Engenharia S.A. (2016)

131
Nucleo de Gestao Publica — UNISC



-- Contrato 201/PGM/2017--
Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

3.9 Cenarios e Alternativas operacionais para a ampliacédo do Sistema Urbano de

Abastecimento de Agua

A ampliacdo do sistema proposta neste progndéstico estd embasada no Estudo

de Concepcéo do Sistema de Abastecimento de Agua em Santa Cruz do Sul, realizado

pela STE Servigos Técnicos de Engenharia S.A. e nas previsdes financeiras e metas

da CORSAN, o qual apresentou diagnéstico do estagio atual do sistema e proposicao

de alternativas para ampliacdo. Dentre as propostas, foram avaliadas quanto sua

viabilizacdo as seguintes alternativas (STE e CORSAN, 2016):

o Alternativa 1l - Rio Pardinho: Ampliagdo Volume Lago Dourado:

o

Aumento da vazao regularizada pelo Lago Dourado de 450 I/s para 700 I/s, através
de obras para ampliacdo do volume deste reservatorio e da aducdo de agua bruta
desde a barragem no rio Pardinho e producdo de 4gua em 01 centro produtor com
capacidade de 800 I/s;

Alternativa 2 — Rio Pardinho: Reducao de Perdas:

Esta alternativa tem como pressuposto o aumento da vazéao regularizada pelo Lago
Dourado de 450 I/s para 550 I/s, através de obras de ampliacdo da vazao captada e
aduzida de agua bruta para o reservatorio desde a barragem no rio Pardinho,
acOes para reducao do indice de perdas fisicas de 56,2% para 40% e producao de

agua em 01 centro produtor com capacidade de 800 I/s;

Alternativa 3 — Rio Pardinho + Rio Jacui: Sem Reducao de Perdas:

Esta alternativa tem como pressuposto o aumento da vazao regularizada pelo Lago
Dourado de 450 I/s para 550 I/s, através de obras de ampliacdo da vazao captada e
aduzida de agua bruta para o reservatorio desde a barragem no rio Pardinho,
complementacgéo de vazao através de aducdo do rio Jacui com capacidade de 150

I/s e producédo de agua em 01 centro produtor com capacidade de 800 I/s.

132



-- Contrato 201/PGM/2017--
Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

A alternativa que se interpreta mais adequada dentre as trés opcdes é a 22
proposta, com foco para captacdo no Rio Pardinho e Reducéo de Perdas. A escolha da
alternativa baseia-se em critérios técnicos, ambientais e econémicos. Em relacdo aos
critérios técnicos, as alternativas 1 e 2 apresentam maior seguranca operacional,
enquanto que a alternativa 3 implica maiores riscos devido a implementacdo da maior
extensdo de suas adutoras. Somente a Alternativa 2 pressupde a reducdo de perdas
fisicas do atual indice de perdas para, no maximo, 40%. Este aspecto € fundamental
para a tomada de recursos para financiamento dos investimentos e ac¢des de cunho
operacional e, portanto, mais adequado. Além de questbes relacionadas a maior
eficiéncia do sistema e menores indices de perdas que consequentemente contribuem
para melhor rendimento e sustentabilidade de todo o sistema.

Uma das questbes analisadas no critério técnico é a regularidade do
abastecimento. Nesta avaliacdo, constata-se que a alternativa 3 garante maior
regularidade de abastecimento, através do complemento de vazao de outro manancial
além do Rio Pardinho. Por outro lado, a alternativa 2 ndo permite possibilidade de
ampliacdo do atendimento. Ainda assim, salienta-se que para o horizonte de plano,
somado as acdes de reducbes de perdas de agua, projeta-se que o sistema sera
suficiente para atendimento de demanda. Para tanto, revisdes e avaliacdes técnicas
periodicas deverdo ocorrer enquanto a ampliacdo do sistema ocorrer. Além disso,
como deflagrado no diagndstico, medidas devem ser tomadas para atenuacao de
baixas vazdes no Rio Pardinho em épocas de escassez. Um aspecto importante a ser
considerado em vias de uma maior suficiéncia do sistema de abastecimento de agua
em Santa Cruz séo proposicfes de planos de recuperacdo do manancial, sob aspectos
de morfologia fluvial, mata ciliar e preservacédo da qualidade de agua, de modo a atingir
uma maior regularidade das vazdes do corpo hidrico e qualidade da agua superior.
Portanto, como a disponibilidade hidrica do manancial é critica para a projecao de
demanda do sistema com indices de perdas fisicas de 56,2% s&o necessarias acdes
para as reducdes de perdas fisicas até 40% de adgua na distribuicdo.

Através da reducdo de perdas fisicas, almeja-se conservacdo do recurso pela
reducdo do desperdicio, aspecto que deve nortear as principais medidas do

prognéstico. Considera-se que 0s impactos ambientais da alternativa 2 representam
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menor risco ao meio ambiente quando comparados a obras para aumento de
reservacdo do Lago Dourado (Alternativa 1) ou implantacdo de no minimo 40 km de
aducéao de agua bruta (Alternativa 3). Ainda assim € importante destacar a importancia
na mitigagdo e compensacgdo dos impactos ambientais ditos inevitaveis. Em relagéo
aos critérios econdmicos, a alternativa 2 também apresenta 0S menores custos
envolvidos, devido a menores valores relacionados ao custo de investimento, despesas
de exploracéo e taxa de retorno maior.

O Quadro a seguir exemplifica a comparagdo realizada entre as alternativas
propostas, conforme Estudo de Concepcédo elaborado pela STE Servicos Técnicos de
Engenharia S.A. (2017).

Quadro 1: Matriz de Avaliacdo das Alternativas

ALTERNATIVA

ASPECTOS

SEGURANGCA OPERACIONAL DO SISTEMA .

TECNICOS REGULARIDADE DO ABASTECIMENTO

REDUGAO DE PERDAS FiSICAS

CONSERVACAO DE RECURSOS

AMBIENTAIS
IMPACTO AMBIENTAL

INVESTIMENTOS

ECONOMICOS DESPESAS DE EXPLORACAO

000000 o

TAXA DE RETORNO

MAIS VANTAJOSA [

CRITERIOS INTERMEDIARIA

MENOS VANTAJOSA ®
Fonte: STE Servigos Técnicos de Engenharia S.A. e CORSAN (2017)

Fundamentado nesta avaliacdo, indica-se a Alternativa 2 — Rio Pardinho:
Reducdo de Perdas, como a opcado adequada para ampliacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua de Santa Cruz do Sul. A Alternativa esta ilustrada

esquematicamente na Figura 66.
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BARRAGEM RIO PARDINHO
A Vazao C

Vazdo Maxima: 1.447 Ifs

DISTRIBUIGAO
Redugdo de Perdas de 57% para 40%

ADUTORA AGUA BRUTA
DN 900 L = 4.380m Existente
DN 1000 L = 4.380 m Nova

ETA EXISTENTE
Desativar

RESERVATORIO R2
Existente

LAGO DOURADO ADUTORA AGUA TRATADA

DNB80OOL=2372m
Volume = 3.016.375 m*

Vazao Regularizada = 550 Lis

ETA
Vazdo = 800 L/s

EAB PARDINHO
Vazdo = 800 L/s

ADUTORA AGUA BRUTA
DN 800L=2.009m

BARRAGEM RIO PARDINHO
Ampliacao Vazao Captada
Vazao =1.447 L/s

L XL
LAGO DOURADO
Sem Ampliagdo de Volume
Volume =3.016.375m>

Vazdo Regularizada = 550 L/s f ETA EXISTENTE ..~ Q [ThE
s 7 5 B Existente

EAB PARDINHO [l
Vazao =800 L/s Vs

Adutora Agua Bruta
DN 800 L=2.009 m

s REDE EXISTENTE
s REDE PROJETADA - AGUA BRUTA
s REDE PROJETADA - AGUA TRATADA

@  RESERVATORIO

[ EAT/EAB

=

Figura 66: Demonstracdo Esquemética da Alternativa selecionada.
Fonte: STE Servigos Técnicos de Engenharia S.A. e CORSAN (2017)
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3.10 Capacidade do Sistema de Abastecimento de Agua

A projecdo de demanda indica em final de plano que, com as acfes de reducéo
de perdas fisicas no sistema de distribuicdo, a vazdo sera 481,96 l/s. No entanto,
destaca-se que esta reducdo somente serd viabilizada com a reducao programada das
perdas atuais equivalentes a 56,22 + 2% para 40% (STE Servicos Técnicos de
Engenharia S.A., 2017). Caso contrario, a vazao de final de plano sera de 660,52 I/s.
Por definicdo prévia ajustada com a CORSAN todo o sistema produtor devera ser
ampliado para uma capacidade nominal de 800 I/s.

3.11 Metas para os indices de Perdas na Distribuicdo

Nas condi¢cdes apresentadas no item supracitado, uma das principais medidas
referentes ao progndstico do SAA diz respeito a reducao das perdas no abastecimento
de &gua. Além disso, indices menores de perdas no abastecimento também podem
viabilizar linhas de financiamento para viabilizacdo dos projetos que serdo descritos em
seguida. Parcela significativa dos atuais indices de perdas sao relativas a perdas reais,
principalmente em ligacbes por ramais e vazamentos em redes de abastecimento,
enquanto que outra parcela esta relacionada a perdas aparentes, como fraudes e

problemas de submedic&o e parques hidrometros envelhecidos.

A projecdo do indice de perdas no horizonte temporal do Plano tem como
suporte as projecdes do sistema de abastecimento do municipio, como também as
metas para 0 mesmo indicador preconizadas no Plano Nacional de Saneamento

Basico, para a regido Sul e Brasil, conforme Quadro abaixo.

Quadro 2: Perdas na distribuicdo - Metas do PLANSAB

Metas para Abastecimento de Agua — Metas do PLANSAB

Indicador Prazo Brasil Regido Sul
Imediato 39 35
. o Curto 36 33
Indice de perdas na distribuicdo (em %)
Médio 34 32
Longo 31 29

Fonte: PLANSAB, 2014.
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Desta forma, € proposto que se reduza as perdas no abastecimento de agua
gradativamente, de modo a viabilizar a alternativa de expansdo do sistema definida.
Através das metas destacadas na tabela abaixo, respectivos programas e acdes serao

apresentados nos itens referentes.

Quadro 3: Metas propostas para a Reducao de perdas no Sistema de Distribuicéo

Metas o Sistema de Abastecimento de Agua Urbano: Santa Cruz do Sul

Indicador Prazo Ano SCS
Imediato 2019 54
o S Imediato 2020 50
Indice de perdas na distribuicdo (em %)
Imediato 2021 46
Curto 2022 40
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4 PROJECAO DE INTERVENCOES PARA ADEQUACAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ATENDIMENTO DAS DEMANDAS FUTURAS

4.1Sistema de Abastecimento de Agua Urbano

De acordo com a demanda futura prognosticada e voltada para o cenario
normativo, foi realizada a avaliacdo de cada uma das etapas que compdem o SAA
projetando as intervencdes e ampliacdes necessarias para atender a demanda até o
final do Plano. A seguir sdo apresentadas as etapas do Sistema de Abastecimento de

Agua.

Manancial
Captacado e Aducéao
Reservatorio de Agua (Lago Dourado)
Bombeamento de Agua bruta
Estacdo de Tratamento
Reservacéao
Bombeamento de Agua Tratada

Redes de Distribuicdo

Figura 67: Etapas do Sistema de Abastecimento de Agua

e Alternativas de manancial para atender a area de planejamento

Segundo o Estudo de Concepcdo (CORSAN e STE Servigcos Técnicos de
Engenharia S.A., 2017), a combinacéo entre o Rio Pardinho e Lago Dourado apresenta
condi¢Bes satisfatorias de atender a demanda atual de volume de agua, porém com
criticidades nas épocas de menores indices pluviométricos, comprometendo a
seguranca operacional do sistema, principalmente entre os meses de janeiro e abril.
Ainda assim, as analises técnicas realizadas, principalmente referido ao Estudo de
Concepcado para ampliacdo do sistema, norteiam suficiéncia do sistema em
concordancia com a efetiva reducédo de perdas. A médio e longo prazo, torna-se
imprescindivel a reavaliacdo da disponibilidade hidrica com base no crescimento
populacional, padrao de consumo, atualizacdo das perdas na distribuicdo e condicdes

de manutencao da vazéo por parte do manancial abastecedor.
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Conforme destacado no diagndstico, o principal manancial superficial do SAA de
Santa Cruz do Sul também apresenta problemas de ordem diversa, o que afeta a
qualidade de agua bruta, como também na quantidade disponivel de agua para
utilizacdo. Estas questbes séo frequentemente debatidas na proposicao do plano de
bacia do Comité de Bacia do Rio Pardo. Neste quesito, a adequacao dos planos de
saneamento ao plano de bacia é vista como primordial para melhorias das condicbes
dos mananciais inseridos nos limites topograficos da bacia hidrografica, podendo

impactar positivamente em toda situagdo dos mananciais da regido, se bem articulado.

e Captacéo e Aducdo de Agua Bruta

A analise do funcionamento das adutoras de agua bruta operando em paralelo, a
partir do Lago Dourado até a Estacdo de Tratamento de Agua, indica que as adutoras
atuais devem ser desativadas pelo baixo rendimento apresentado no diagndstico e a
elevada perda de carga gerada, sendo desaconselhdvel a tentativa de limpeza da
tubulagéo, pois as adutoras apresentam grande incidéncia de rompimentos.

Ja foram concluidas as obras programadas referente a nova adutora, entre a
Estacédo de Tratamento de Agua até a Travessia Amazonas esquina com a BR-471,
com extensdes de 1.285 metros DN 500mm e 665 metros DN 800mm. O diametro da
adutora foi determinado para operar com faixas de velocidade de 1,50 m/s a 2,00 m/s.
Na segunda etapa, devera ser executado o trecho final da adutora de agua bruta DN
800mm, com extensdo aproximada de 1.810 m (Captacao até caixa de entroncamento
a futura ETA). Sendo assim, as adutoras N° 1 e N° 2 que estdo operando atualmente
devem ser desativadas quando a ampliacdo do sistema for concluida, de modo a
substituir pela nova adutora.

Destaca-se que os trechos de adutora de agua bruta a serem construidos em
DN 800mm serdo assim dimensionados para atendimento da vazao de final de plano
gue corresponde a vazao maxima necessaria a nova estacao de tratamento de agua.
Os 1.295m em DN 500mm, por outro lado, séo relativos ao trecho até a estagédo de
tratamento de &gua atual, para que esta possa operacionalizar adequadamente no

intervalo de tempo até a construcao e operacédo da nova ETA.
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e Reservatorio de Regularizagcdo de Agua Bruta (Lago Dourado)

De acordo com o estudo de concepcao (STE Servicos Técnicos de Engenharia
S.A., 2017) com vista as alternativas para melhoria do sistema de abastecimento em
Santa Cruz, destaca-se a necessidade de ampliar a capacidade do manancial ou
buscar alternativas para regularizar a vazao de final de plano. No diagnostico, foi
apresentada a capacidade maxima de reservacdo do Lago Dourado. Devido ao
assoreamento presente em todo o curso do rio, 0 arraste traz consigo uma carga
elevada de sedimentos que escapam do sistema de gradeamento e sdo conduzidos
pela aducdo até o lago, que por possuir um regime mais lento, acaba gerando um
acumulo de sedimentos. Com o movimento das aguas do Lago, esse material se
espalha e decanta, depositando-se no fundo e promovendo a reducéo da profundidade
do lago. O periodo do verdo também propicia a proliferacdo de algas, favorecidas por
um maior periodo de luz solar, atrelado ao calor e a alta carga de nutrientes
provenientes do Rio Pardinho. Sendo assim, sera proposta a elaboracdo programas de
monitoramento e avaliacdo de ac6es de modo a viabilizar menor adversidade devido a

qualidade de agua bruta e respectivo tratamento.

e EstacGes Elevatdrias de Agua Bruta

Conforme identificado na andlise do funcionamento operacional da elevatoria
existente descrita no diagnéstico, ha a necessidade de desativacdo da estrutura atual
pela impossibilidade de ampliacdo com a substituicdo dos equipamentos. A nova
elevatoria com capacidade nominal de 800 I/s sera constituida por estrutura de
concreto retangular executada junto ao poco de succao e com dispositivo para
instalagcdo dos conjuntos elevatérios. O poco deve ter dimensdes adequadas para a
instalacdo dos equipamentos e de areas livres para transito e manutencao.

A estacdo elevatéria deverd ser dimensionada para suprir adequadamente o
didmetro da adutora de agua bruta, extenséo total do tracado e altura manométrica
total de no minimo 74,95 metros, somando desnivel geométrico equivalente a 68,5

metros e perda de carga linear de 6,45 metros, calculada pela equacdo de Hazen-
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Willians. Neste calculo, foram desconsideradas as perdas localizadas em virtude do
percurso de aducdo, uma vez que dependem de tracado a ser definido e projeto
detalhado (STE Servicos Técnicos de Engenharia S.A, 2017). As demais equacgles

estdo destacadas a seguir.

e Perdade carga linear (Hazen-Willians):
hf = (10,65.QV8>, C~185 p=+87) L,

hf = Perda de Carga Linear (m);

Q =vazao no trecho (m3/s);

L = Comprimento do trecho (m);

C = Coeficiente de rugosidade, adotado C =130 para Ferro Fundido;
D = Diametro da tubulagao (m);

e Velocidade de escoamento: Equacao de Continuidade
_Q
V= /A

v = Velocidade de escoamento (m/s)
Q =Vazéo no trecho (m?3/s)

A = Area de secdo de escoamento da tubulagdo (m2)
e Altura Manométrica Total (AMT):
AMT = HG + hf,m
HG = Desnivel geométrico
e Poténcias dos grupos motor-bomba:
_ Q.AMT
75.n

P = Poténcia consumida, cv

n = Rendimento do grupo elevatério, adotado n = 85%

Nestas condic¢des, foi calculada a poténcia de 940 cv. Através dos resultados,
pode-se definir o nimero de grupos elevatorios. Para tanto, seguem os resultados para
a alternativa destacada, de no minimo 940 cv, conforme estudos técnicos realizados
pela STE Servigcos Técnicos de Engenharia S.A (2017):

e NUmero de Grupos Elevatorios Operativos: 2
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e Numero de Grupos Elevatoérios Reserva: 1
e Poténcia do Grupo Elevatorio: 600 cv
e Poténcia Instalada: 1.800 cv
Tabela 27: Detalhamento da proposta para EAB Rio Pardinho.

Setor Elevatéria = Vazdo Extensdo = Desnivel Diametro Velocidad Perda AMT Poténcia (cv)
(I/s) (m) (m) (mm) e (m/s) de carga (m)
Bhp Instalada
(m)
Santa Eab 800 2.005 68,50 800 1,59 6,44 74,94 940 1.800
Cruz pardinho
Total 940 1.800

e Estacdo de Tratamento de Agua

A atual ETA devera operar com 0s modulos compactos adicionais para garantir
funcionamento adequado e atender a demanda de pico nos meses mais quentes e,
consequentemente, de maior consumo. Além disso, deverd ser concluido filtro novo
gue esta em fase de construcdo, de modo que viabilize a operacdo dos modulos da
ETA com menor indice de saturacdo, através de projeto emergencial e de rapida
resposta. Estas acdes sdo de prazo imediato, de modo que possam estar operando
adequadamente para suprir picos de demanda de producéo de agua.

Através das medidas emergenciais de reducdo de perdas de agua no sistema e
devido as melhorias realizadas na Estacdo de Tratamento e aumento de capacidade de
producdo, entende-se que sera possivel atender a demanda momentanea em carater
provisério (conforme Tabela 26) e assim garantir tempo hébil para adequacédo do

projeto executivo e implantacdo da Nova Estacdo de Tratamento de Agua.

e Nova Estacdo de Tratamento de Agua

Salienta-se o0s problemas operacionais diagnosticados na atual estacdo de
tratamento, como alto indice de saturacdo do sistema de produgéo (operacdo por 24
horas/dia), limite de capacidade, seguranca operacional e manutencdo. A ETA sera
construida na area destacada a seguir, na Rua Bruno Agnes, de modo que mantenha a
mesma cota altimétrica comparada a ETA atual. Desta forma, auxiliaria a adequacéo

do sistema, visto que a ETA atual serd desativada e transformada em centro de
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reservagao.

3
2

N RN L2 ey
359607.352, 6709825.687

Figura 68: Localizacdo da area Nova ETA

A localizacdo da ETA em relacdo a area urbana € favoravel, situando-se
centralizada em relacdo a mesma. Ainda, no que tange ao aspecto da localizacdo do
terreno e caracteristicas ambientais do terreno adquirido, neste podem ser encontradas
nascentes de agua doce e vegetacdo nativa de grande porte, fatores que devem ter
extrema atencao no processo licitatério da area e da unidade de tratamento. A protecao
das nascentes devera ser realizada através de opcdes de layout dessa ETA dentro do
proprio terreno. Ja em relacdo a vegetacdo nativa, o plano de compensacdo ambiental
devera ser determinado durante o procedimento do licenciamento ambiental a ser
conduzido pelo érgao de fiscalizagcdo competente.

A concepcédo da alternativa ja foi definida pela equipe técnica da CORSAN e
contém aspectos relevantes quanto a sua implantacdo (STE Servicos Técnicos de
Engenharia S.A., 2017). As principais caracteristicas da ETA estéo listadas a seguir:

e Capacidade nominal: 800 I/s
e Tipo de Tratamento: Convencional, formada por dois médulos de 400 I/s
e Tratamento de Efluentes: Equalizacéo de efluentes com desidratacdo mecanica

e elevatéria de retorno dos efluentes;
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O Sistema de Tratamento serd do tipo Completo, com mistura rapida realizada
através de vertedor Parshall, floculacdo hidraulica de fluxo vertical com passagens
teladas, decantacdo horizontal de fluxo turbulento e filtracdo rapida descendente com
taxa declinante variavel. O bloco hidraulico da ETA segue projeto padrdo da CORSAN

e € composto pelas seguintes unidades:

e Chegada de Agua Bruta: Através de um poco de chegada que atinge a Calha

Parshall e o canal de 4gua bruta interligado ao floculador;

e Floculadores: formados por um floculador hidraulico vertical horizontal por

modulo;
e Dois decantadores convencionais retangulares por modulo;

e Filtros: formados por uma bateria de seis filtros rapidos de areia e antracito por

modulo;

e Unidades Complementares: Casa de Quimica, reservatério de acumulacao,

sistema de lavagem de filtros (reservatorio e elevatoria), urbanismo e drenagem.

O fluxograma a seguir exemplifica as etapas propostas para a Nova ETA.

Recirculacédo

AGUA BRUTA
800 s

FLOCULADOR DECANTADOR EILTRO

2 un 4 un. 12 un

TANQUE DE EQUALIZACAO
1 un

RESERVATORIOQ DE
— ACUMULACAO E
Clarificado ELEVATORIA
DE RECIRCULACAO
1 un

CENTRIFUGA
1 un.

Lodo Seco -
val para o Aterro
Sanitario Extravasor - segue
> para a galeria do -

Figura 69: Fluxograma do processo de tratamento da nova estacao de tratamento.
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Quanto aos residuos liquidos gerados na ETA o seu langcamento devera atender
as disposicdes da RESOLUCAO CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005. Os
residuos gerados na ETA séo provenientes basicamente das descargas continuas do
lodo primario bruto retido no fundo dos decantadores e da 4gua de lavagem dos filtros.
A agua de lavagem dos filtros apresenta baixa concentracdo de solidos e serd
direcionada para estacdo elevatoria de recirculacdo. A estacdo elevatoria de
recirculacdo proporciona o retorno da vazdo de lavagem ao inicio do processo de
tratamento de agua, somando-se a agua bruta.

As unidades de tratamento de efluentes serdo as seguintes:

e Tanque de Equalizagdo do Decantador: tera& como finalidade equalizar as
descargas do decantador e floculador para a centrifuga e homogeneizar as
concentragdes de solidos no liquido;

e Tanque de Equalizacao dos Filtros: ter4 como finalidade equalizar as descargas de
agua de lavagem dos filtros para retorno ao processo de tratamento;

e Elevatéria de Lodo: tem como finalidade recalcar o lodo presente no tanque de
equalizacdo para a desidratacao na centrifuga;

e Elevatédria de recirculacdo: a agua de lavagem dos filtros apos ser homogeneizada,
sera enviada para a camara de entrada de agua bruta por uma elevatéria de
recirculagao.

e Unidade de Centrifugacdo: a desidratacdo do lodo sera mecanica e realizada por

centrifugas.

e Reservacio de Agua Tratada
Considerando o volume diario de producdo de agua conforme repassado no
diagnostico operacional (HydroBrasil, 2018), equivalente a 44.700m3/dia, o indice de
reservacao de 11.229 m3 é equivalente a 25% e, portanto, aquém ao minimo desejado
de 1/3 da demanda diaria. Conforme destacado no diagnéstico, ha necessidade de
ampliacdo da reservacdo. O atual sistema de reservacédo de agua € dividido em trés
diferentes setores, conectados aos 29 reservatorios, conforme apresentado no

diagnéstico:
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e R-1R-2 R-3 Zona Baixa: Maior setor do municipio, tanto em area quanto em n°
de economias, é responséavel pelo abastecimento das zonas central norte e sul,
com 0s respectivos reservatorios.

e R-4 Zona Alta: Este setor compreende os bairros Figueira, Piratini, Santuario,
Harmonia, Figueira, Faxinal, Belvedere e parcela dos bairros Higiendpolis,
Centro, Country e Menino Deus.

e R-0 Zona Média: O menor setor do municipio, abastece as redondezas da ETA,

compreendida no bairro Bomfim.

A seguir, destaca-se a projecao de crescimento populacional por setor de distribuicao:
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o onoia | AnoaL A SETOR DE DISTRIBUICAO
(HAB) %) %) R-1000 R-2 R-3 R 300
28.64% 70.07% 1.29%
2010 102.414 100 20.334 71.759 1.321
2018 113.236 100 32.434 79.342 1.461
2019 113.780 0,48% 100 32.589 79.723 1.468
2020 114.326 0,48% 100 32.746 80.105 1.475
2021 114.920 0,52% 100 32.916 80.522 1.482
2022 115518 0,52% 100 33.087 80.940 1.490
2023 116.107 0,51% 100 33.256 81.353 1.498
2024 116.699 0,51% 100 33.426 81.768 1.505
2025 117.294 0,51% 100 33.506 82.185 1.513
2026 117.892 0,51% 100 33.767 82.604 1.521
2027 118.482 0,50% 100 33.936 83.017 1.528
2028 119.074 0,50% 100 34.106 83.432 1.536
2029 119.670 0,50% 100 34.276 83.850 1.544
2030 120.268 0,50% 100 34.448 84.269 1.551
2031 120.857 0,49% 100 34.617 84.682 1.559
2032 121.450 0,49% 100 34.786 85.007 1.567
2033 122.045 0,49% 100 34.957 85.514 1574
2034 122,643 0,49% 100 35.128 85.933 1.582
2035 123.231 0,48% 100 35.297 86.345 1.590
2036 123.823 0,48% 100 35.466 86.760 1.597
2037 124.417 0,48% 100 35.636 87.176 1.605
2038 125.014 0,48% 100 35.807 87.595 1.613
2039 125.614 0,48% 100 35.979 88.015 1.620

Adaptado de: STE Servigos Técnicos de Engenharia S.A. (2016)

Com base na populacdo por setor de distribuicdo, foi calculado o volume

necessario de reservagcao no horizonte do plano, de modo a atender no minimo 1/3 da

vazao produzida de agua diaria. A estimativa de reservagdo necessaria para atender a

populacdo ao longo do alcance do plano esté apresentada na tabela a seguir:
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Tabela 29: Evolucdo da Reservacao Necessaria por Setor de Distribuicéo

ANO VOLUME CONSUMIDO TOTAL DE R-4 (m?) R-IR2R-3(Mm%)  R-0(m?
(m3/ano) RESERVAGAO (m?)
2018 11.229 2.875 8.054 300
2019 15.722.977 14.359 4.113 10.061 185
2020 15.798.448 14.428 4.132 10.109 186
2021 15.880.600 14.503 4.154 10.162 187
2022 15.963.179 14.578 4.176 10.215 188
2023 16.044.591 14.653 4.197 10.267 189
2024 16.126.418 14.727 4.218 10.319 190
2025 16.208.663 14.802 4.240 10.372 191
2026 16.291.327 14.878 4.261 10.425 192
2027 16.372.784 14.952 4.283 10.477 193
2028 16.454.648 15.027 4.304 10.529 194
2029 16.536.921 15.102 4.326 10.582 195
2030 16.619.606 15.178 4.347 10.635 196
2031 16.701.042 15.252 4.369 10.687 197
2032 16.782.877 15.327 4.390 10.739 198
2033 16.865.113 15.402 4.412 10.792 199
2034 16.947.752 15.477 4.433 10.845 200
2035 17.029.101 15.552 4.454 10.897 201
2036 17.110.841 15.626 4.476 10.949 202
2037 17.192.973 15.701 4.497 11.002 203
2038 17.275.499 15.777 4.519 11.054 203
2039 17.358.422 15.852 4541 11.107 204

Em 2039, final de plano, de acordo com a planilha de consumos progressivos
adaptada, o volume ideal de reservacdo devera ser de no minimo 15.852 m3, com
indice previsto de 33,3%. Desta forma, recomenda-se ampliacdo da reservacdo dos
setores da regido alta (R-4) e zona baixa (R-1, R-2 e R-3), respectivamente em, no
minimo, 2.000 m3 e 3.050 m3, valores obtidos ao comparar a reservacao atual e
reservagao estimada com o crescimento populacional.

Além disso, regides criticas devem ser consideradas além da ampliagdo minima
necesséria, para instalacdo de reservatorios, 0 que por consequéncia aumenta a
reservacdo minima devido a locais com acesso mais restritivo, como € o caso de areas
de expansao (Linha Jodo Alves e Linha Santa Cruz) e regido Sul do municipio,
diagnosticada como critica pelo SAA. Nesse sentido, estas areas devem ser avaliadas

individualmente quanto a capacidade minima de reservacdo necessaria. Atualmente,
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as deficiéncias de reservagao podem ser observadas nos bairros na Vila Carlota, Santo
Antonio, Arroio Grande e zona alta da Linha Santa Cruz e, de acordo com a CORSAN,

serdo objeto de indicacdo de novos reservatorios para o atendimento do sistema.

e EstacGes Elevatdrias e Adutoras de Agua Tratada

Os problemas operacionais relacionados ao sistema de distribuicdo foram
elencados no diagnéstico do Plano. Para atenuar as questdes mencionadas, sdo
propostas as melhorias necessarias para esta etapa, abrangendo elevatorias de agua
tratada e adutoras de agua tratada.

A maioria das elevatorias possui um regime de trabalho ininterrupto o que eleva
a condicdo de desgaste e nao propicia uma manutencdo frequente. Desta forma,
deverdo ser reformuladas para atendimento das necessidades do sistema. A seguir,

estdo elencadas as proposicdes de adequacdes em elevatérias necessarias:

Tabela 30: Proposicéo das elevatorias de 4gua tratada

Santa Cruz EAT Rio Pardinho (Nova) 800
Médio 30 REC — ETA 250
Médio Margarida 80

Alta Belvedere 1 40
Alta Belvedere 2 40
Baixa Heimbert 45

Para a ampliagdo das adutoras de Agua Tratada, utiliza-se como proposicdes de

prognoéstico o procedimento adaptado a partir do Estudo de Concepcédo do SAA (STE
Servigos Técnicos de Engenharia S.A., 2017).
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Tabela 31: Proposicdo de ampliacdo das adutoras de Agua Tratada

ETA Rio Pardinho R-2 800 2.372 800
Linha Santa Cruz (em execuc¢éao) 45 4,520 250
Belvedere | 40 1.250 200
Belvedere I 40 1.765 200
Belvedere I 40 3.900 200
Corredor Frey 15 1.588 150
R-4 250 820 300
Carlota 35 2.600 200
Margarida 80 2.360 300
Carlota-Frederico 60 4.400 300
Centro 265 5.300 400
Arroio Grande 100 4.600 300/ 250

e Redes de Abastecimento e Perdas na Distribuicao

Segundo apresentado no diagnéstico, ha redes antigas de ferro fundido que
estdo com a seccdo parcialmente obstruida, principalmente na regido central. Segundo
informacBes cadastrais da CORSAN existem hoje implantadas cerca de 55 km de
Fibrocimento que devem ser gradativamente substituidas. Desta forma, propde-se a
manutencdo do programa de Substituicdo de redes antigas em ferro fundido e
fibrocimento ou em locais com grande incidéncia de vazamentos/rompimentos

(previsédo de 20 km/ano).

e Captacdo de Agua Subterranea (Pocos Urbanos)

O sistema de abastecimento de agua de Santa Cruz do Sul utiliza o manancial
subterraneo de maneira complementar através da exploracdo de pocos profundos
recalcando diretamente para rede de distribuicio e com unidades de tratamento
individual. Os pocos profundos apresentam a caracteristica de baixa vazado sendo
utilizados para abastecimento de agua em regibes em que ha dificuldade de
abastecimento pela rede de distribuicdo. Conforme informagdes repassadas pela

CORSAN, a captacdo subterrdnea responde por cerca de 5% da producdo total
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distribuida no sistema (cerca de 40 I/s).

Como proposta rapida e emergencial para atendimento de demanda de agua em
areas criticas, estdo sendo executados novos poc¢os profundos em Linha Santa Cruz
(area de expansdo), como também na regido sul do municipio (&rea critica para

abastecimento e distribui¢éo).

4.2 Sistema de Abastecimento de Agua Rural

O cenério normativo operacional para o sistema de abastecimento de agua na
zona rural é formado pela composicdo de subsistemas adequados a situacao territorial
e de disponibilidade de fontes. Desta forma, o cenario é formado por uma alternativa
em mosaico, com a intercalacdo das multiplas solu¢des que se ajustam a cada uma
das condi¢6es das demandas verificadas na zona rural do Municipio.

O cenario normativo operacional para o Sistema de Abastecimento de Agua na

zona rural é apresentado a seguir:
Condigao Alternativa

) Redes Hidricas Municipais ou, em
Areas

. . casos especificos, extensdo da
Adjacentesa —_ A
rede de abastecimento urbana
ZonaUrbana

Aglomerados —_— Implantagdo de SAC

Pogos Tubulares Profundos

Isoladas

//? Individuais
Populagdes

Caminhdes-Pipa

Figura 70: Cenario normativo operacional para o Abastecimento na Zonal Rural.

O sistema de abastecimento de &gua rural, através das Redes Hidricas
Municipais gerenciadas pela Prefeitura, conta com captacdo de agua por nascentes
e/lou pocos, e sistemas de tratamento coletivo conforme diagnéstico do PMSB.
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Destaca-se que a populacéo rural tem demonstrado, na sua maioria, estabilizacdo ou
reducdo no numero de habitantes, a excecao de localidades especificas, como Monte
Alverne. A populacdo estimada e niumero de economias respectivas encontra-se em
Anexo ao diagnadstico.

Para adequacdo do sistema de abastecimento rural, sdo identificados dois
componentes macros como prognostico:

- Regularizacdo das outorgas dos pocos utilizados para abastecimento de agua
(SAA, SAC, SAl) e adequacédo dos selos sanitarios;

- Ampliagdo do sistema de abastecimento para universalizacdo do acesso a
agua potavel por parte da populacéo.

Estes pontos estdo vinculados a programas e acdes especificos que serdo

detalhados oportunamente na sequéncia do prognostico.

Destaca-se também atencdo necessaria a pontos criticos por localidade,
conforme levantado no diagnodstico do Sistema de Abastecimento Rural. Um dos
aspectos mais relevantes esta associado ao atendimento de abastecimento de agua no
Distrito de Monte Alverne. Sera implementado novo po¢o em Linha Brasil, com vazao
de 10.000 I/h, para complementacao do sistema de abastecimento em Monte Alverne.
Através desta adicdo, pretende-se reduzir a utilizacdo da fonte e unidade de tratamento
qgue contribui a deterioracdo da qualidade de agua, mantendo-a somente como reserva
do sistema. Desta forma, objetiva-se aumentara disponibilidade hidrica na localidade,
bem como a manutencéo de sua qualidade. Destaca-se, ainda assim, que a expansao
urbana em Monte Alverne deve ser avaliada de forma criteriosa, de modo que ao
aprovar novos projetos de parcelamento de solo também se avalie concomitantemente

a necessidade de expanséao de sistema e novos pontos de captacao de agua.

4.3 Sociedades Hidricas particulares e solugdes individuais

Em relacéo as redes hidricas particulares e soluc¢des individuais, ha necessidade
de regularizacdo como concessionarias conforme Lei 11445/2007. Conforme a
supracitada Lei, o Artigo 45° destaca que “Ressalvadas as disposicdes em contrario

das normas do titular, da entidade de regulacdo e de meio ambiente, toda edificacao
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permanente urbana sera conectada as redes publicas de abastecimento de 4gua e de
esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento das tarifas e de outros
precos publicos decorrentes da conexao e do uso desses servigos”. Ainda, conforme §
1° e 2° do referido artigo, destaca-se:

“§ 10 Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas
solucdes individuais de abastecimento de agua e de afastamento e destinacéo final dos
esgotos sanitarios, observadas as normas editadas pela entidade reguladora e pelos
orgaos responsaveis pelas politicas ambiental, sanitéria e de recursos hidricos.

§ 20 A instalacdo hidraulica predial ligada a rede publica de abastecimento de

agua nao podera ser também alimentada por outras fontes.”
Lei N° 11445, de 5 de janeiro de 2007
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5 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA O ATENDIMENTO DAS
DEMANDAS DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA.

A seguir, estdo resumidas as metas para atendimento dos topicos mencionados,

conforme prazos recorrentes a Lei 11.145/2007.

IMEDIATO i

Até 03 CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
€ 03 anos

(2019-2021) Entre 2022 E 2026 Entre 2027 e 2030 Entre 2031 e 2039

De acordo com a demanda futura calculada, procedeu-se a avaliacdo de cada

uma das etapas que compdem o Sistema de Abastecimento de Agua, projetando-se 0s
programas, projetos e acdes necessarias para atender os objetivos de cada etapa do
Sistema de Abastecimento de Agua, bem como a demanda até o final do Plano e

adequacdes necessarias para adequacdo aos pontos levantados no diagndstico.

5.1 Programas, Projetos e Acbes: Sistema de Abastecimento de Agua Urbano

Os programas, projetos e acles representam a parte propositiva do PMSB e
devem estar alinhados do diagndstico técnico-participativo e projecdes expansao e
melhorias do sistema. Além disso, busca-se compatibiliza-los no sentido de viabilizar o
alcance dos objetivos e metas definidas (FUNASA, 2018).
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO URBANO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO RURAL

' ™ ™ "
Captagéo de Agua, Estages Elevatorias, Estacdes Elevatérias e Adutoras de Agua Programa de Adequacéo das Redes
Adutoras de Agua Bruta e Lago Dourado Tratada Hidricas Municipais
p. v \
Al ™~ e
Sistema de Distribuicéo: Redugéo de — .
Estagéo de Tratamento de Agua Perdas - Setorizagéo e Redes de Programa de Ampllagao do Sistema de
- . Abastecimento Rural
Abastecimento de Agua
. S S .
s ™ F ~
Ampliacio da Reservacéo de Agua { Pocgos Subterrédneos J SOCIEDADES HIDRICAS E SOLUCOES
L ) INDIVIDUAIS
A o 17 Programa de Inspegao Sanitaria,
1 Monitoramento Operacional e Qualidade ! | Programa de Gestao do Sistema de ot - : ;
" I - : [ Regularizagdo e monitoramento das
1 de Agua Tratada ! Abastecimento de Agua P : L T
| ;! B sociedades hidricas e solugbes individuais
M o m m e e Em e Em e Em e e e e o e e = M o e o e o e Em e Em e e e e e o e = o T o e e Em mm Em e Em e e Em mm mm e e = = e =
LEGENDA:

MEDIDAS ESTRUTURAIS
MEDIDAS ESTRUTURANTES

f

: Programa de Manutenc&o e Recuperagéo
1 de Manancial Superficial

|

—— e e e e e e e

Figura 71: Programas, Projetos e Acdes para o Sistema de Abastecimento Urbano, Sistema de Abastecimento Rural,

Sociedades Hidricas e Solugdes Individuais
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5.1.1 Programa, AcOes e Projetos referentes a Captacéo de agua bruta, estacfes
elevatodrias, adutoras de agua bruta e Lago Dourado

Objetivo: Ampliacdo e adequacdo do Sistema de captacdo e aducdo de &gua bruta,
condizente com as estacdes elevatoérias do sistema, de modo a garantir a demanda de

agua necessaria sem interrupcdes constantes. Elaborar alternativas para situacdes

emergenciais de qualidade no reservatorio de regularizacdo de agua bruta.

Quadro 4: Programas, Projetos e A¢bes para o Sistema de Abastecimento de Agua
Urbano: Captacdo, estacdes elevatorias, adutoras de agua bruta e Lago Dourado (A)

ID. PROGRAMA, PROJETO OU ACAO PRAZO JUSTIFICATIVA

A-1  Execucdo das obras referentes ao trecho final da adutora Imediato Adequacao e ampliacédo
de agua bruta, entre a Travessia Amazonas e a EAB Rio (2019-2021) do SAA.

Pardinho, executada em DN 800mm e extensdo
aproximada de 1,81 km.

A-2  Projeto Executivo e Implantagdo da duplicacdo da adutora Imediato Ampliacédo da vazao de
de agua bruta da barragem do rio Pardinho até o Lago (2019-2021) captagdo maxima para a
Dourado, em DN 1000mm. recuperacéo de nivel ser

mais rapida no
reservatorio.

A-3 Projeto executivo e implantacdo da nova tomada de agua Imediato Adequacao e ampliagcdo
no Lago Dourado até a EAB. (2019-2021) do SAA.

A-4 Execucdo da duplicacdo da adutora de aducdo do Rio Curto Ampliacdo da captacéo
Pardinho para o Lago Dourado (2022 - 2026)  de agua bruta

A-5 Execuc¢do da nova tomada de agua no Lago Dourado até Curto Adequacao e ampliagédo
a EAB e Implantacdo da nova elevatéria de agua bruta (2022 - 2026) do SAA.

(EAB Rio Pardinho — 800l/s).
A-6  Ligacdo da nova adutora com nova ETA. Curto A ser realizado apo6s
(2024-2026) implantacdo da Nova
ETA.
A-7 Elaboracdo e Execucédo de Plano de Acao para situagdes Imediato Qualidade de agua bruta

emergenciais de melhoria de qualidade do tratamento de
agua do Lago Dourado.

(2019-2021)

abaixo do esperado em
periodos quentes devido
a proliferacao de algas
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e Captacdo de Agua Bruta: Ampliacdo da adutora de agua bruta da barragem do

rio Pardinho até o Lago Dourado, em DN 1000mm.

Para atender a demanda do sistema proposto, devera ser ampliada a adutora de
agua bruta desde a barragem do rio Pardinho até o Lago Dourado, visando
recuperagcdo mais rapidas dos volumes do reservatorio em periodos de estiagem. A
duplicacdo da adutora de enchimento do lago Dourado interligard a camara de
manobra da barragem de nivel com a entrada de a4gua no Lago dourado, em DN 1000
mm, ferro fundido, extensdo de 4.380 metros a ser assentado paralelamente a adutor
existente de DN 900 mm. A nova tomada de agua do Lago Dourado até a EAB com
canalizacdo em DN 800 mm, ferro fundido, a partir da camara junto ao Lago Dourado
em extensdo de 324 metros, para que as mesmas tenham a capacidade estabelecida

para a vazdo nominal da elevatoria e da nova estacéo de tratamento de agua (800 I/s).

e Programa de monitoramento e estudo de propostas para melhoria de
qualidade do tratamento de &gua captada em periodos criticos no Lago

Dourado.

Propbe-se a estruturacdo de subprograma para avaliagdo de proposta para
melhoria de qualidade de agua bruta no Lago Dourado e respectivo tratamento de
agua. Assim, neste subprograma, destaca-se a importancia do monitoramento da
qualidade de agua, principalmente em épocas criticas de temperatura elevada e baixos
indices pluviométricos, que condicionam proliferacdo de algas. Dentre as alternativas,
podem ser analisadas:

e Captacdo alternativa de agua no Rio Pardinho, de modo que se reduza
parcialmente a utilizacdo de agua armazenada diretamente em carater
temporario;

e FEtapa de tratamento adicional como medida corretiva, através da dosagem de
carvao ativado, a ser realizada proximo ao 1° recalque de modo que aumente o
tempo de contato e, portanto, aumente a eficiéncia do pré-tratamento por carvao

ativado;
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Acdes integradas com o programa de recuperacdo do manancial superficial, de

modo que se melhore a qualidade de agua bruta aduzida ao Lago Dourado e

reduza principalmente as concentragfes de nutrientes (Nitrogénio e Fésforo), e

por consequéncia possa diminuir a disponibilidade destes restringindo a

proliferacéo de algas em periodos criticos;

Demais alternativas de tratamento e/ou captacdo que possam ser viabilizadas.

5.1.2 Programas, ac6es e projetos referentes a Estacédo de Tratamento de Agua

Objetivo: Adequacdo das medidas emergenciais para aumento de capacidade

produtiva de agua em prazo imediato e planejamento e execucdo da nova ETA,

conforme destacado no item referente as projecfes de adequacdes no sistema.

Quadro 5: Programas, Projetos e A¢des para o Sistema de Abastecimento de Agua
Urbano: Estac&o de Tratamento de Agua (B)

B-1

B-2

B-3

B-5

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PRAZO

Operacdo e Monitoramento da ETA compacta para

aumento de vazao de agua tratada produzida em 90 I/s Imediato
(2019)

Conclusao e operacionalizacdo do filtro dupla camada

e demais ajustes que estdo sendo implementados na Imediato

ETA. (2019)

Adequacdo do projeto executivo da nova ETA com Imediato

vazdo nominal de 800L/s, reservatério 3.000m3 e
desaguamento mecanizado do lodo em local ja
previamente definido e adquirido

(2019-2021)

Curto
(2022-2026)

Execucdo da Nova Estacdo de Tratamento de Agua,
vazao nominal de 800L/s, reservatério 3.000m3 e
desaguamento mecanizado do lodo.

Curto
(2022-2026)

Implementagéo do sistema de tratamento de lodos da
Nova ETA e aguas de lavagem

JUSTIFICATIVA

Necessidade de implantagéo
de novas estruturas na ETA
para aumentar a capacidade
de producéo de agua, em 90
I/s, de forma rapida e
emergencial.

Alto indice de saturacao no
subsistema de producéo,
tendo em vista que a ETA
operagédo no limite da
capacidade, durante 24
horas/dia, e ndo ha
possibilidade de expanséo
no local.

O sistema de tratamento de
agua atual ndo possui
tratamento de lodos e
reutilizacdo de aguas de
lavagem, o qual devera ser
implementado na nova ETA.
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Médio
(2027-2028)

B-6 Operacionaliza¢édo da nova ETA. Adequacao e ampliacdo do

SAA para atendimento de
vazéo de fim de plano.

5.1.3 Ampliacdo da Reservacédo de Agua Tratada

Objetivo: Ampliacdo da reservacdo de agua tratada em zonas de expansdo urbana e
areas criticas do SAA, conforme apresentado nas projeces de adequacdes no

sistema.

Quadro 6: Programas, Projetos e A¢bes para o Sistema de Abastecimento de Agua
Urbano: Reservacdo de Agua Tratada (C)

ID. PROGRAMAS, PROJETOS E AC}@ES PRAZO JUSTIFICATIVA

C-1 Execucédo de Reservatorio na zona sul, no Bairro Imediato Ampliacdo da reservacdo em area

Santo Antdnio (V = 2000m3) (2019-2021)  critica, regido sul.
(Setor R-1, R-2, R-3)

C-2 Execucdo de Reservatorio Elevado na Avenida Curto
Frederico Baumhardt (V = 500 m3), em parceria  (2022-2024)
com empreendedores

C-3 Execucdo de Reservatdrio em Linha Santa Cruz Imediato Ampliacdo de SAA nas areas de
(V = 1000 m3) em parceria com empreendedores (2019-2021) expansdo do municipio

(L2 Santa Cruz e L2 Jodo Alves)

C-4 Implantacdo de Reservatorio Elevado (V = 500 Curto Ampliacdo da reservagdo em area
m3) (Corredor Frey) e refor¢o de adutora. (2022-2024) critica (Setor R-1/ R-2/ R-3)

C-5 Definicho de local para Implantagdo de Imediato Ampliacdo do volume total de
Reservatério na Regido Alta da Cidade, no bairro (2019-2020) reservagdo no  Setor R-4.
Higienopolis ou Monte Verde. Reducdo das pressdes de
(V = 2000 m3) trabalho nas redes de

abastecimento.

C-6 Concepcéo do Projeto Executivo de Reservatorio Imediato
na Regido Alta da cidade para aumento da  (2020-2021)
reservacao setor R-4

C-7 Execucdo do Projeto de Reservatorio elencado Curto
no item anterior (V = 2000 ms3) (2022-2024)

C-8 Implantagdo dos reservatérios do novo parque Curto Adequacéo e ampliacdo da

da ETA (3000 m?)

(2024-2026)

reservagdo do SAA médio Prazo
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Adequacdo da atual ETA em centro de
reservacao de agua tratada para manutengdo de
carga hidraulica minima.

Médio
(2027-2030)

5.1.4 Sistema de Distribuicdo de Agua: Estacdes Elevatorias e Adutoras de Agua

Tratada

Objetivo: Ampliacdo e adequacdo do Sistema de Distribuicio de Agua. O Quadro a

seguir apresenta 0s programas, projetos e acdes respectivos as estacdes elevatorias e

adutoras de agua tratada.

Quadro 7: Programas, Projetos e A¢bes para o Sistema de Abastecimento de Agua

ID.

D-1

D-2

D-3

D-4

D-6

D-7

D-8

Urbano: EstacBes Elevatérias e Adutoras de Agua Tratada (D)

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Implantagdo de adutora DN 400mm 1.800m, adutora
reforco DN 300mm 1.495m, e sistema de reforco para
recalque na regido sul (junto ao Reservatério Santo
Antdnio)

Concepgdo do Projeto Executivo para ampliacdo de
Sistema de Abastecimento em &reas de expansao
urbana (L2 Santa Cruz e L@ Jodo Alves).

Execucédo do Projeto ampliagdo de sistema em areas de
expansdao urbana (L Santa Cruz e L2 Jodo Alves).

Readequacéo do recalque de agua e reforco da rede de
abastecimento ao longo da Avenida Frederico
Baumhardt — Loteamento Viver Bem.

Execucdo de estacdo elevatoria para bombeamento de
maior capacidade nos bairros Pedreira e Avefauna.

Avaliacdo e readequacdo de elevatérias de pequeno
porte para atendimento das necessidades do sistema.

Implantacdo de elevatéria de 4gua tratada e adutora de
agua tratada desde a nova ETA até o futuro centro de
reservacgao (concomitante ao Projeto da Nova ETA)

Implementag8o de Adutora ETA Rio Pardinho R-2 em
diametro 800mm, ligando Nova ETA até centro de
reservacao (ETA atual)

PRAZO

Imediato
(2019-2021)

Imediato
(2019)

Imediato
(2020-2021)

Imediato
(2019-2021)

Imediato
(2019-2021)

Curto
(2022-2026)

Curto
(2022-2026)

Curto
(2024-2026)

JUSTIFICATIVA

Ampliacdo do SAA em
areas criticas de
abastecimento.

Ampliacdo do SAA em
areas de expanséo

(Regido de Linha
Santa Cruz, Linha
Jodo Alves)

Adequacdo do SAA
em regides criticas de
abastecimento,

conforme diagndstico.

A analise dos
problemas
operacionais indica

melhorias necessarias

do sistema de
distribuicéo.
Adequacao e

ampliacdo do SAA
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5.1.5 Sistema de Distribuicdo: Reducéo de Perdas - Setorizacao e Redes de

Objetivo: Proposicdo de acbes para reducdo de perdas, substituicido de redes
deterioradas e readequacao do sistema de modo a atender as metas de reducao de

Abastecimento de Agua

perdas na distribuicdo de agua, de 56,22 + 2% para 40%.

Quadro 8: Programas, Projetos e A¢des para o Sistema de Distribuicdo e Redes de
Abastecimento de Agua (E)

ID.

El

E-2

E-3

E-4

E-5

E-6

E-8

E-9

E-10

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Readequacdo do sistema de distribuicdo para
manutencdo das pressfes méaximas do sistema em
40mca.

Execucdo do Plano de Setorizagdo da malha de
distribui¢cdo formatando os DMCs — Distrito de Medi¢éo e
Controle - para facilitar operacdo e manutencao

Aquisicéo e Instalagdo de macromedidores nas unidades
operacionais

Manutencdo do programa de SubstituicAo de redes
antigas

Plano de acdo emergencial para reducdo de perdas e
combate as deficiéncias operacionais

Avaliacdo e definicho de metas anuais para atingir
reducdo de perdas de agua.
das redes de

Adequacdo de dimensionamento

abastecimento

Manutencdo de servicos de pesquisa e conserto de
vazamentos (200 km/ano)

Operacionalizacdo do CCO para gestdo do SAA e
otimizac&o do diagndstico e solucéo de problemas

Elaboracdo de plano de substituicdo / afericdo de
hidrémetros com mais de 5 anos de uso e instalagcdo de
novos hidrébmetros

PRAZO

Imediato
(2019-2021)

Curto
(2022-2024)

Imediato
(2019-2021)

Continuo

Imediato
(2019 -2021)

Imediato
(2019 -2021)

Curto
(2022)

Continuo

Imediato
(2019-2021)

Imediato
(2019-2021)

JUSTIFICATIVA

Setorizacdo da malha de
distribuicdo para facilitar as
condicdes de operagdo e
manutencao;

Situagdo atual de parte das
redes de abastecimento
conforme apresentado no
diagndstico

Perdas elevadas no sistema

de distribuicédo e
necessidade de reducgdo
para atingir metas

estabelecidas

Adequacdo e ampliagdo do
SAA.

Contribuicdo a reducgdo dos
indices de perdas no
abastecimento.

Necessidade de auxilio no
diagnodstico de problemas

para agilizar a agdo
corretiva necessaria
Reducéo das Perdas

comerciais, uma vez que
hidrometracdo representa
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E-10  Substituicdo de Hidrometros com mais de 5 anos de uso Imediato um dos fatores para tais
e instalagdo de novos hidrdmetros (2019-2021) perdas.

e Readequacéo e Setorizacdo da malha de distribuicdo para facilitar operacao e

manutencgao

Setorizagéo da rede distribuidora para pressdes de operagdo mais baixas,
através da formatacdo de DMCs — Distritos de Medicdo e Controle (considerando

maximo de 5000 ligacdes e 20km de rede).

e Aquisicao e Instalagcdo de Macromedidores nas unidades operacionais

Os macromedidores estdo sob avaliacdo pois a empresa que esta trabalhando
co o contrato de performance esta atuando neste sentido de modo a otimizar o nimero
de macromedidores e setores de monitoramento, de acordo com as necessidades em
todos os setores. Segundo a empresa HydroBrasil (2018), no diagndéstico operacional
apresentado, a adequacédo do sistema de macromedidores permitira um gerenciamento

mais adequado em relagéo ao controle operacional e de perdas.
e Manutencao de servigos de pesquisa e conserto de vazamentos (200 km/ano)

Varredura de Vazamentos — servicos de pesquisa e conserto de vazamentos
200 km/ano.

e Adequacéo do dimensionamento das redes de abastecimento

A rede de distribuicdo do sistema de Santa Cruz apresenta uma condicado de
distribuicdo satisfatéria, porém com problemas de subdimensionamento, qualidade de

material, condicdo de manutencg&o entre outros.

e Operacionalizacdo do CCO para gestdo do SAA e otimizacdo do diagndéstico e

solucao de problemas

Propbe-se como medida de acdo para melhoria na gestdo operacional, e
consequente reducao de perdas, a utilizacdo do Centro de Controle Operacional (CCO)

para obter controle quanto as variagbes de pressbes na rede, através do
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monitoramento de pontos criticos, e assim, auxiliar a rapida agéo corretiva necessaria.
Destaca-se que um montante importante de investimento foi destinado ao CCO, e
entende-se que a otimizacdo de sua operacionalidade podera vir a trazer beneficios
significativos quanto ao controle e gerenciamento do sistema de abastecimento de
agua do municipio, desde pontos criticos de pressofes, estacdes elevatorias, niveis de
reservatorios e monitoramento de Valvulas Redutoras de Pressao (VRPs) em tempo
real.

Como acompanhamento de sua efetividade, recomenda-se avaliar os avangos
no que tange a operacionalidade e melhoria continua na capacitagdo do CCO através
dos indicadores que serdo descritos em etapa seguinte, alguns destes vinculados a
gestdo e solucdo de atendimento ao consumir e tempo de resposta. Salienta-se a
importancia de programas de capacitacbes continuas para que se possa usufruir a
potencialidade do centro de comando na sua integra e assim proporcionar uma gestao
adequada do sistema. Além disso, também € sugerida a padronizacdo dos dados e
layout a serem utilizados no monitoramento do CCO, de modo que seja preconizada a
universalizacdo dos formatos e assim auxiliar o processo de gestdao do software e

analise de dados gerados.

e Plano de substitui¢céo / afericdo de hidrometros com mais de 5 anos de uso
e instalacdo de novos hidrémetros

Visando ao cumprimento da NBR NM 212/1999, que estabelece as
caracteristicas técnicas, metrolégicas e os métodos ensaio dos medidores velocimetros
de agua potavel fria, e tendo em vista que a hidrometracdo é um dos fatores potenciais
para reducdo de perdas comerciais, especificamente perdas aparentes, devera ser
elaborado um plano de substituicdo dos hidrbmetros com mais de 5 anos e instalagcédo
de novos hidrémetros. Conforme diagndstico, aproximadamente 50% dos hidrometros
estdo com a vida util superada (16.846 unidades) ou prestes a atingi-la (1.813
unidades), considerando que os indicadores relatam 38.831 ligacbes no parque de
hidrémetros. Sendo assim, h4 necessidade na elaboragdo e execugcdo de plano de

substituicdo e afericdo dos hidrdmetros, bem como a instalacdo de novos hidrometros.
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5.1.6 Gestdo Operacional e Gestdo da Qualidade de Agua Tratada

Objetivo: Garantir a gestdo e monitoramento operacional, promover conscientizacao

do uso racional de 4gua e gerir a qualidade de &gua tratada adequadamente. Os

seguintes programas, projetos e acdes sao propostos para manutencdo da gestao

operacional e gestdo da qualidade de agua tratada.

Quadro 9 - Programas, Projetos e Acbes para a gestdo e monitoramento operacional, e gestdo da

ID.

F-1

F-3

F-6

F-7

F-8

F-9

F-10

F-11

gualidade de agua tratada (F)

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Programa de conscientizagdo do uso racional
de 4gua

Avaliacdo e adequacdo da Politica Tarifaria
por parte da Agéncia Reguladora Municipal.

Atualizacdo do cadastramento de &gua,
pocos e caixas d’agua atualizados com base
na Ultima reviséo

Avaliagdo e continuidade da execucdo do
plano de eliminacéo das pontas de rede

Adequacdo do quadro de gestdo e de
equipamento

Realizagcdo de limpeza periédica dos

reservatoérios do SAA

Acompanhamento e
qualidade de agua tratada

manutencdo  da

Programa de incentivo e regulacdo para
instalacdo de reservatérios domiciliares em
novas residéncias

Limpeza e manutencdo das caixas de agua
residenciais

Regularizacdo dos sistemas de emergéncia e
contingéncias

Elaboracdo e Execucao de Plano de acgdo de
combate a irregularidades e regularizagao de
areas de ocupagéo irregulares e/ou areas de
riscos

PRAZO

Continuo
Imediato
(2020-2021)

Imediato
(2019-2021)

Imediato
(2019 -2021)

Continuo

Continuo

Continuo

Imediato
(2019 - 2021)

Continuo

Imediato
(2019-2021)

Imediato
(2019-2021)

JUSTIFICATIVA

Redugdo nos desperdicios e
consumo elevado de agua.

Adequacao e ampliagdo do SAA.
Manutencdo do cadastro de
agua atualizado.

Manutencdo do cadastro de
agua atualizado.

Adequacao do SAA.

Necessidade de manutengdo da
Qualidade de Agua

Necessidade de
para tais situagfes

regularizacdo

Adequacdo e fiscalizagdo do
SAA para controle operacional.
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e Elaboracédo e Execucédo de Plano de acdo de combate a irregularidades e
regularizacdo de areas de ocupacéao irregulares e/ou areas de risco
Devera ser elaborado plano de acdo para combate as irregularidades e
regularizacdo das areas de ocupacgdo irregulares, entre as Secretarias envolvidas
(Secretaria de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade e Secretaria de
Habitacdo) de modo que a Concessionaria tenha suporte na regularizacao e controle a

ligagOes irregulares.

5.1.7 Pocos Subterraneos na Zona Urbana

A seguir, estdo descritas as proposicoes relacionadas aos pogos subterraneas

na Zona Urbana de Santa Cruz do Sul.

Quadro 10: Programas, Projetos e A¢des relacionados aos Pocos Subterraneos na Zona

Urbana (G)
ID. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PRAZO JUSTIFICATIVA
G-1 Programa de Manutencéo e adequacéo das condi¢des Continuo Manutencgdo e
sanitarias adequadas dos pocos utilizados na zona adequacéo das
urbana para abastecimento de agua pela condicdes
concessionaria necessarias
G-2 Conclusédo dos novos pogos profundos em area de Imediato Ampliacdo
expansao, Linha Santa Cruz (2019) emergencial da
capacidade produtiva
G-3  Concluséo dos novos pogos profundos em area critica, Imediato de égua tra_tada em
regido sul do municipio e areas altas. (2019) regioes criticas
G-4 Programa de cadastramento de todos os pocos da Imediato Regularizacéo

zona urbana, visto que podem haver usos de agua de
forma inadequada para abastecimento.

(2019 - 2020)
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5.1.8 Programa de Manutencgéo e Recuperacao do Manancial Superficial

Objetivo: Manutenc¢do da disponibilidade hidrica necesséaria ao abastecimento de 4gua
no municipio; Priorizacdo de acdes que contribuam com a recuperacao e preservacao
sustentavel do manancial, garantindo vazdo suficiente e qualidade de agua bruta

satisfatoria para o abastecimento e manutencao do ecossistema.

Quadro 11: Projetos e Acdes relacionados ao Programa de Manutencao e Recuperacao
do Manancial Superficial (H)

ID. PROGRAMA, PROJETO OU ACAO PRAZO JUSTIFICATIVA
H-1 Programa para Ampliacdo do monitoramento de vazdo Imediato Vazdo regularizada do
por meio de estagbes fluviométricas automaticas e  (2019-2020) manancial explorado
atualizadas. deve apresentar maior
confiabilidade dos
~ s dados, de modo que se
H-2 A.comp,anhamento da .vazao de de[nanda e vazéo Curto comprove o risco de
disponivel do mgnanmal com r%dugao de perdas e (2022) desabastecimento  nos
aumento de capacidade de producéo. periodos de estiagem.
H-3 Avaliacdo das condigBes de vazdo disponivel do Rio Continuo
Pardinho para atendimento da demanda e adequacao
com disponibilidade hidrica.
H-4 Execu¢cdo do plano para Educacdo Ambiental Imediato Descaracterizacdo  do
Continuada. (2019-2020)  Manancial,
assoreamento, nao
H-5 Execuc¢éo do Plano de Gestéo da Bacia do Pardinho. Imediato cumprimento das
(2019-2020) margens de
_ . . preservacdo e  usoO
H-6 Programa para Recuperacgédo do Rio Pardinho. Curto

(2021-2022)

inadequado do solo.

e Programa para Ampliacdo do Monitoramento de
estacdes fluviométricas automaticas e atualizadas

vazdo por meio de

Conforme destacado, € imprescindivel que se amplie 0 monitoramento da vazao
de agua disponivel no Rio Pardinho, de modo que se tenha maior confiabilidade nos
dados, e assim possibilite a validacdo da curva de permanéncia do manancial,
comparada aos dados ja disponiveis atualmente. Devem ser instaladas e
operacionalizadas estacdes automaticas de medi¢cdo de vazdo em locais adequados,
preferencialmente a montante do ponto de captacdo de agua. Além disso, destaca-se a

importancia destes dados para suporte a recuperacdo do manancial, visto que o
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mesmo apresenta diversos usos e atualmente tem funcdo essencial para
abastecimento de agua a populacdo de Santa Cruz do Sul e sua crescente demanda.
Este programa devera ser realizado para viabilizar uma maior confiabilidade de dados
de vazdo disponivel, e devera estar alinhada entre prefeitura, concessionaria, Comité
de Bacia e Departamento de Recursos Hidricos (DRH). O Comité Pardo € agente
essencial para atingir esta acdo, concomitante a todos os atores envolvidos e

instituicdes representadas.

e Acompanhamento da vazdo de demanda e vazao disponivel do manancial

com reducdo de perdas e aumento de capacidade de producao

Avaliacdo do consumo total de agua para abastecimento urbano e
acompanhamento da oferta e demanda hidrica disponivel, considerando as ampliac6es

propostas e melhorias técnicas de aproveitamento da agua;

e Avaliacdo das condicdes de vazado disponivel do Rio Pardinho para

atendimento da demanda e adequacdo com disponibilidade hidrica

Reavaliacdo da disponibilidade hidrica, estudos hidrolégicos, e analise de
alternativas para aumento de disponibilidade.

e Execucgédo do plano para Educagdo Ambiental Continuada

Execucdo do plano para educacdo ambiental continuada para Santa Cruz do
Sul, elaborado em parceria entre Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Saneamento
e Sustentabilidade (SMMASS), Comité de Bacia do Rio Pardo e Corsan, com 0s
seguintes objetivos:
e Ampliar conhecimentos sobre a importancia da gestdo e da educacdo para
garantia de 4gua para a regiao nos préximos 40 anos;
e Discutir, com todos os publicos, sobre a importancia de se ter mais
disponibilidade de agua para a regido e as formas de racionar o seu uso;
e Proporcionar e disponibilizar a comunidade em geral e escolar o conhecimento
sobre temas relacionados a gestdo das aguas, meio ambiente e aos quatro

eixos do saneamento basico;
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e Fortalecer a Rede de Educacdo Ambiental — Redencdo do Pardo, que é
vinculada ao Comité Pardo;
e Fomentar a politica de Educacédo Ambiental na Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo,

inclusive nos demais municipios que a compde.

e Execucgédo do Plano de Gestéo da Bacia do Pardinho

De acordo com o Plano de Educacdo Ambiental de Santa Cruz do Sul, foram
apresentadas acdes de gestdo ambiental, conforme Etapa C do Plano de Bacia do
Pardo/Sub-bacia do Rio Pardinho, que podem auxiliar no aumento da disponibilidade
hidrica e qualidade de a4gua no manancial de captacdo de agua bruta no manancial,

através dos seguintes subprogramas e respectivas acoes:

Subprograma 1: Aguas Superficiais — Aumento da Disponibilidade de Agua:
e Acdo 1: Construcdo de barragens para reservacao de agua;

e Acdo 2: Construcdo de acudes para reservacao de agua;

Subprograma 2: Aguas Superficiais — Disponibilidade:
e Acdo 3: incentivo ao uso racional da agua na agricultura, abastecimento
humano e industria;
e Acdo 4: reducdo de perda de agua no abastecimento publico;
e Acédo 5: avaliagdo e incentivo ao uso de fontes alternativas — pogos e

cisternas;

Subprograma 3: Aguas superficiais — Qualidade das aguas:
e Acdao 6: sistema de tratamento de esgoto de Santa Cruz do Sul,
e Acgéo 7: controle de atividades poluidoras em areas urbanas;
e Acao 8: controle de atividades poluidoras de origem humana em areas

rurais;

Subprograma 4: Capacitagdo e Educacao:
e Acdo 9: educacdo ambiental no a&mbito formal,

e Acao 10: educacao ambiental no ambito informal e ndo-formal;
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e Acao 11: capacitacao para gestores de recursos naturais;

Subprograma 5: Revitalizag&do do Rio Pardinho:

e Ag&o 12: recomposicao de mata auxiliar e limpeza das calhas fluviais;

e Programa de Recuperacao do Rio Pardinho

Através do programa de recuperacdo do Rio Pardinho, propde-se o alinhamento
com Comité de Bacia para acao articulada na estruturacéo de plano de recuperacéo do
manancial. De acordo com as avaliacdes realizadas, o manancial tem condicdes de
atender as demandas do SAA, porém se salienta que em periodos de baixos indices
pluviométricos estd condicdo torna-se agravada. Assim, atuar na preservacao e
recuperacdo do Rio Pardinho é essencial para atendimento dos padrdes de qualidade
de agua bruta, bem como garantir disponibilidade hidrica suficiente para abastecimento
de agua no municipio. Propde-se a estruturacdo de programas e a¢des que almejam a
protecdo do manancial, bem como sistemas de protecdo de nascentes, de modo que

estas sejam cercadas e protegidas.
5.2 Sistema de Abastecimento de Agua Rural
5.2.1. Programa de Adequacdo das Redes Hidricas Municipais

Objetivo: Adequacdo e Manutencdo das unidades de captacdo e tratamento de agua

das redes hidricas municipais, conforme diagndstico e projecdes do sistema.

Quadro 12: Programas, projetos e agdes relacionadas ao Programa de Adequacéo
das Redes Hidricas Municipais (I)

ID. PROGRAMAS, PROJETOS E AC}OES PRAZO JUSTIFICATIVA
-1 Realizacdo de teste de vazéo e identificagdo da Imediato Adequacao e manutengéo
unidade de tratamento, com volume de &gua (2019-2021) adequada das unidades de
produzido por hora (qualificacéo); tratamento de agua de modo a
atender as condicionantes de
-2 Controle de acesso e acessibilidade adequada; Imediato regularizacéo de outorga.

Unidade de tratamento devidamente cercado e = (2019-2021)
protegido sem interferéncia externa, protecéo
adequada dos pocos.
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Manutencdo hidraulica e eletromecénica Continuo
realizada por equipe técnica, de forma
preventiva e corretiva.

Monitoramento e adequacdo da qualidade e Continuo
tratamento da agua

Adequacao e manuten¢do da estrutura Civil das Imediato
estacOes de tratamento (alvenarias, telhado, (2019-2020)
pintura, portas e acesso) e manutengao e

limpeza das areas

Regularizac¢édo das outorgas dos po¢os Curto Necessidade de regularizacdo
utilizados para abastecimento de agua (SAA,
SAC) e adequacao dos selos sanitarios

Reviséo Cadastral das economias dos Sistemas Curto

Hidricos (SAA) administrados pela Prefeitura

Municipal

Adequacao do Sistema de Abastecimento em Imediato Necessidade de Adequagéo
Monte Alverne (2019-2021)

Adequacao de equipe de gestdo e manutencao Imediato

das Redes Hidricas Municipais (2019-2021)

Programa de Ampliac&o do Sistema de Abastecimento de Agua Rural

Objetivo: Ampliacdo das Redes Hidricas Municipais, conforme diagndstico e projecdes

do sistema.

J-4

J-5

Quadro 13: Programas, projetos e agcdes relacionadas ao Programa de Ampliacéo
do Sistema de Abastecimento Rural (J)

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PRAZO JUSTIFICATIVA

Implementacdo de novo pogo em Linha Brasil, com Imediato Adequacéo do Sistema
vazdo de 10.000 I/h, para complementagdo do (2019-2021) de Abastecimento Rural
sistema de abastecimento em Monte Alverne

Implantagdo da Rede Hidrica S&o Martinho / Imediato Ampliacdo do Sistema de

kelzenberg (2 reservatérios apoiados de 30ms3, 8 km (2019-2021)  Abastecimento de Agua

de rede para atendimento a aproximadamente 40 rural no municipio de

economias. (12 Etapa) Santa Cruz do Sul de
modo a atingir as

Implantagdo da Rede Hidrica Sdo Martinho, 42 km de Curto prerrogativas da

rede de abastecimento. (22 Etapa) (2022-2026) universalidade dos
Servicos.

Implantagdo da Rede Hidrica Linha Travessa Dona Imediato

Josefa para atendimento a 28 economias através de (2019-2021)
poco com capacidade de 6.000 I/h.

Implantagdo da Rede Hidrica Linha Andrade Neves: Curto
Pogo com capacidade de 6.000 I/h e atendimento a  (2022-2026)
60 economias.
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Implantagdo da Rede Hidrica Entrada S&o Martinho,
para atendimento de 45 economias, através de pogo
subterrneo com capacidade de 5.000 I/h.
Ampliagcdo Rede Hidrica Travessa Frtizen

Implantagdo da Rede Hidrica Travessa Kessler/Linha
Austria (parceria ¢/ Sociedade Hidrica)

Implantagdo da Rede Hidrica Pareddo S&o Pedro

Implantagdo da Rede Hidrica Linha Arroio do Tigre
Implantagdo da Rede Hidrica Linha Nove Colbnias

Implantagdo da Rede Hidrica Linha Araca Baixo

Implantacdo da Rede Hidrica Rincéo dos Oliveiras

Implantacdo da Rede Hidrica Corredor Trés
Martires/Cerro A. Baixo (encampacéo de rede)

Implantagdo da Rede Hidrica Travessa Rabuske

Ampliacdo da Rede Hidrica na Entrada Zingler/Rio
Pardinho

Curto
(2022-2026)

Imediato
(2019-2021)

Imediato
(2019-2021)

Médio
(2027-2030)
Curto
(2022-2026)
Médio
(2027-2030)
Médio
(2027-2030)
Médio
(2027-2030)
Imediato
(2019-2021)
Médio
(2027-2030)

Curto
(2022-2026)

5.3 Sociedades Hidricas e Solucdes Individuais

Objetivo:

regularizacao das sociedades hidricas particulares e solu¢des individuais

L-1

L-2

Programa de Adequacdo e Manutencdo das condicbes sanitarias e

Quadro 14: Programa de adequacédo e manutencédo das condi¢cdes sanitarias das

sociedades hidricas particulares e solug¢des individuais (L)

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PRAZO
Regularizacdo e cadastro dos pogos Curto
particulares e soluc¢des individuais: Programa de (2022)
“Olho na Agua”

Regulariza¢éo e monitoramento das condi¢cbes Imediato
sanitarias das sociedades hidricas e solu¢des (2019-2021)

individuais (Vigilancia Sanitaria)

JUSTIFICATIVA

Necessidade de regularizacdo e
fiscalizacao.
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e Programa de Inspecdo Sanitaria, Regularizacdo e monitoramento das

sociedades hidricas e soluc¢des individuais

A inspecdo sanitaria objetiva avaliar cada etapa ou unidade do processo de
producao, fornecimento e consumo de agua, bem como identificar fatores de risco,
perigos de natureza fisica, quimica e biolégica e pontos criticos de cada etapa ou
unidade inspecionada, subsidiando a tomada de decisGes em termos de medidas de
orientacao preventivas, corretivas (ou punitivas).

De forma mais detalhada, dentre os objetivos da inspecéo ressaltam-se:

e Conhecer e avaliar o estado de protecao e conservagao dos mananciais e fontes
de abastecimento de agua;

e Conhecer e avaliar o sistema, solugdo alternativa ou solucdo individual de
abastecimento de agua;

e Conhecer e avaliar o estado de conservacdo e as praticas operacionais
adotadas nas unidades de producédo de agua (captacao, aducao e tratamento);

e Conhecer e avaliar o estado de conservacdo e as praticas operacionais
adotadas nas unidades de distribuicdo e reservacdo de agua, inclusive as
prediais;

e Qualificar e/ou quantificar os perigos associados ao abastecimento de agua para
consumo humano;

¢ |dentificar os pontos criticos do sistema, solu¢do alternativa ou solucao individual
de abastecimento de agua que possam interferir negativamente na qualidade da
adgua para consumo humano;

e Revisar os dados de controle de qualidade da agua;

e Avaliar a capacidade instalada, em termos de recursos humanos e materiais
(equipamentos e infraestrutura).

Para melhor planejamento das acfes de vigilancia, a inspecdo pode ser
classificada em duas modalidades:

e Inspecdo sanitaria de rotina: quando realizada segundo a programacdo de
vigilancia, isto é, na rotina estabelecida, ou a pedido do prestador de servico;
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e Inspecédo sanitaria de urgéncia / emergéncia: quando decorrente de situacdes
de denudncias, acidentes, investigacGes epidemioldgicas (ocorréncia de surtos/
epidemias) e outros fatores inusitados que exigem pronta acdo da equipe para
evitar maiores consequéncias a saude humana.

Para uma correta aplicacdo dos principios da inspecao sanitaria e garantia da
confiabilidade dos dados obtidos, faz-se necesséario formar uma equipe com
competéncia técnica adequada para avaliar tanto o processo de producédo (captacgéo,
aducao, tratamento de agua) quanto o sistema de distribuicdo. Toda inspe¢ao sanitaria
€ considerada um registro e, portanto, deve ser bem documentada e requer a
elaboracdo e padronizacdo de roteiros de inspecdo. Recomenda-se a documentacao
fotogréfica e, quando necesséria, a realizacdo de andlises laboratoriais da agua nos
pontos criticos.

As empresas contratadas pelas sociedades hidricas e que emitem laudos da
agua de abastecimento devem sofrer auditorias por parte do municipio para assegurar
que nédo haja divergéncias acentuadas em relacdo aos padrdes de potabilidade
preconizados pela Portaria de Consolidagdo N°5 de 03/10/2017, do Ministério da
Saude, Portaria 2914/2011 e Portaria Estadual SES 320/2014.

5.4Programa de Gest&o dos Servicos de Sistema de Abastecimento de Agua
e Planejamento dos Servigos

Ha obrigatoriedade no processo de planejamento dos servigos, prevista na lei do
saneamento béasico. O pleno exercicio da atividade de planejamento se dard pela
concretizacdo dos objetivos e metas do Plano, com o acompanhamento do
cumprimento das metas e aplicacdo dos recursos previstos. Cabe ao municipio
instrumentalizar as informacdes necesséarias para as revisées legais previstas no
Plano, a cada 04 anos, atualizando elementos como:

 As alteragOes da legislacao, especialmente quando as inovagdes incidirem no
planejamento da expansédo urbana, incluindo os novos dados cadastrais imobiliarios e
0S mapeamentos atualizados nos instrumentos de planejamento, importantes na

avaliacdo das metas de cobertura dos servicos;
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+ O acompanhamento dos investimentos previstos, inclusive as ag¢des politicas

na obtencdo de recursos financeiros complementares que visem acelerar o alcance das

metas propostas pelo PMSB, inclusive daquelas a serem concretizadas pelo prestador.

Dado que nessas articulag6es preponderam fun¢cdes eminentemente de carater

local e que exigem uma atividade integrada de 6rgdos municipais, a op¢do pelo

planejamento com uma intensa participacdo local (como um ente municipal, por

exemplo) potencializa a funcdo planejamento integrado dos servicos publicos.

Regulamentacéo e Fiscalizag&o dos Servigos

As atividades de regulacdo podem ser resumidas como aquelas que monitoram

o contrato de prestacéo dos servigos, em dois aspectos:

Regulacdo econbmica: o controle dos custos (contabilidade regulatéria), a
verificacdo da eficiencia e da modicidade tarifaria, a limitacdo ao abuso
econdmico e a garantia do equilibrio econémico do contrato;

Regulacdo da qualidade: verificacdo da qualidade dos produtos ou servicos
ofertados (continuidade e regularidade) e da qualidade do atendimento ao
usuario (conformidade de prazos dos servi¢os e indices de satisfacao).

A Lei n®11.445/2007 define como objetivo da regulacao:

Estabelecer normas e padrées de qualidade dos servicos;

Prevenir e reprimir o abuso do poder econémico;

Definir tarifas que assegurem o equilibrio do contrato, cuidando para a
modicidade tarifaria, a eficiéncia e eficacia dos servicos e a apropriacdo social
dos ganhos de produtividade do prestador, quando existente.

Também nos termos da Lei n® 11.445/2007, a regulac@o € ato que o municipio
pode exercer diretamente ou delegar. O exercicio dessa funcdo deve atender
aos principios:

Independéncia decisoéria, autonomia administrativa, orcamentaria e financeira;

Transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade de decisdes.

Os principios e objetivos da lei demonstram que o regulador deve ser uma
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entidade técnica, autarquica (com autonomia) e ter estrutura e capacidade que
permitam cumprir as suas funcdes legais. A efetividade da regulacdo e fiscalizacédo
exercidas esta diretamente relacionada a estes principios, a atuacdo do conselho
participativo no controle das decisdes regulatérias e na fiscalizacdo dos aspectos da
regulacéo econdmica e dos indicadores de qualidade dos servicos.

No municipio de Santa Cruz do Sul, a atividade de regulacéo e fiscalizacdo da
prestacdo dos servicos, nas areas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
€ delegada a AGERST - Agéncia Reguladora de Servicos Publicos Delegados de
Santa Cruz. Entende-se pertinente a revisdo da regulacdo existente para sua

efetividade nos servigcos técnicos e de normatizacao.

e Controle Social dos Servigos
O controle social € a garantia de validacdo de todo o sistema de planejamento e
regulacao dos servigos, com o acompanhamento pela sociedade do cumprimento das
metas e regras contratuais especificados no PMSB. Em algumas situacbes, a
participacdo da sociedade no saneamento bdasico tem sido oportunizada pelo
mecanismo dos conselhos de saneamento, com tema proprio e exclusivo, mais, na
maioria em conselhos de temas urbanos mais amplos, como os de meio ambiente, da

Cidade ou de urbanismo.

e Prestacao dos Servicos

As atividades de prestacdo dos servigcos, em principio, estao definidas até o ano
de 2054, prazo de vigéncia do Contrato de Programa que o0 municipio de Santa Cruz do
Sul firmou com a Companhia Rio-Grandense de Saneamento (CORSAN) para a
prestacao dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Através do instrumento contratual, a prestacdo dos servicos na area urbana da
sede do municipio, devidamente identificados no contrato, € outorgada a CORSAN. A
prestacéo dos servicos compreende a exploracao, execucédo de obras e melhorias e a
administracdo dos servicos, incluindo a producgao, controle de qualidade da agua e o

atendimento aos usuarios. Quanto a prestacdo dos servigos de abastecimento de agua
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nas areas remanescentes, como zona rural, estas s&o atendidas pela Prefeitura
através do Departamento Municipal de Recursos Hidricos (DEMURH), pelas Redes

Hidricas Municipais.

e Definicdo do cenério normativo da gestdo dos servi¢cos

A analise da estruturacédo institucional aponta para uma alternativa combinada.
Assim, o Municipio devera exercer diretamente as atividades tipicas de gestdo dos
servigos, tais como a hierarquizacdo das demandas e o planejamento dos servicos,
fiscalizacdo das obras e projetos de ambito local, promocdo do controle social e a
fiscalizacdo dos contratos.

Os prestadores de servigos concedidos fazem a gestdo operacional e o controle
e execucdo das atividades delegadas, como o planejamento operacional, elaboragao
de projetos executivos, execucdo de obras, operacdo e manutencdo de equipamentos
de producéo e distribuicdo e outras articulacdes de carater regional. A regulacédo e
fiscalizacdo do exercicio da titularidade dos servicos € tipicamente uma atividade da
AGERST - Agéncia Reguladora de Servicos Publicos Delegados de Santa Cruz.

Quadro 15: Cenario Normativo da Gestéo dos Servicos de Abastecimento

Atividade Alternativa Justificativa

Planejamento dos Manutencéo do planejamento e controle dos Manuten¢do do planejamento de

Servigos servicos junto a Secretaria de Meio Ambiente, servicos conforme ja  ocorre
Saneamento e Sustentabilidade adequadamente

Regulacéo e Execucéo das atividades previstas a AGERST -  Execug¢do das  atribuicbes do

Fiscalizacao dos Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Municipio delegadas a Agéncia

Servigos Delegados de Santa Cruz. Reguladora, conforme Convénio de

Delegacédo

Controle Social Atuacéo do Conselho Municipal de Meio E inegavel a necessidade do

Ambiente colegiado, através do carater

consultivo e/ou deliberativo

Prestacdo dos Zona Urbana Execucéo delegada, com a O cumprimento do contrato vigente é
Servigos manutenc¢do do contrato a opgdo com maior viabilidade de
atender as demandas necessarias

para o Sistema de Abastecimento,
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principalmente devido a capacidade
operacional, técnica e conhecimento
Zona Rural Execucéo por parte do Estrutura e detentor de capacidade
Departamento Municipal de operacional para tal.
Recursos Hidricos
Adjacéncias Adequacao de Redes Hidricas
Particulares (SAC) ou
Solugdes Individuais (SAIl)

A implementacdo da gestdo auxiliara sobremaneira a execucdo dos demais
programas. Ademais, a conexdo das funcdes saneamento e meio ambiente gerara
maior articulacdo e sinergia na acao administrativa e maior “movimentacdo” das

demandas em saneamento, tanto nas exigéncias, quanto nas respostas.
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6 DIMENSIONAMENTO DOS RECURSOS NECESSARIOS
Este item trata traz uma estimativa de custos referentes as intervencdes

propostas para o0s servicos de fornecimento de agua potavel das zonas urbana e rural.

6.1Dimensionamento dos recursos para as intervencdes no sistema de
abastecimento de 4gua na zona urbana

Os recursos financeiros necessérios a ampliacdo de sistema e adequacédo do
Sistema de Abastecimento Urbano, através de intervencdes operacionais e estruturais,
estdo discriminados a seguir.

Antes, faz-se necesséario salientar os investimentos previstos no Contrato de
Programa N° 269, entre o municipio e a CORSAN, respectivo a Prestacao de Servigos
de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, conforme apresentado na etapa
de diagndstico. O Contrato CP 269 prevé investimentos em um total de R$ 395,5
milhdes durante 40 anos de duracdo. Destes, destaca-se que o horizonte do plano,
segundo Lei 11.445/2007, é respectivo a 20 anos, sendo revisado a cada 04 anos. Do
montante supracitado, R$ 145,3 milhfes s&o previstos em investimentos no
abastecimento de 4gua, enquanto que R$ 160,65 milhdes para esgotamento sanitario.
Foi também estabelecido um Fundo Municipal de Gestdo Compartilhada, prevendo um
repasse ao municipio na ordem de R$ 76,5 milhdes, com possibilidade de aplicacdo em
projetos e acdes de saneamento e preservacao ambiental, incluindo investimentos no
lago dourado.

Os valores previstos no CP 269 para o abastecimento de agua estdo
apresentados abaixo, consultados conforme Contrato disponivel no portal da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade (SEMMSS) e amparados

na Revisdao do Plano de Saneamento Basico realizada em 2013.
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Tabela 32: Investimentos previstos no CP 269 para o Sistema de Abastecimento de Agua,

conforme previsdo da Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (2013)

ACAO INVESTIMENTO (R$)
Plano Emergencial (2014 - 2016) 39.086.400,00
Adequacao do quadro de gestéo e de equipamentos 3.485.000,00
Construcao e operacgdo da nova ETA fase Il 15.000.000,00
Regularizacdo do sistema de emergéncia e contingéncia 5.875.200,00
Avaliacéo sobre as areas de expansao 80.000,00
Substituicdo dos 120 km de redes antigas 18.984.000,00
Instalacéo do CCO 8.100.000,00
Ampliacéo de rede 329.000,00
Manutencéo do sistema de emergéncia e contingéncia 110.500,00
Fase complementar de reservagdo 28.320.000,00
Programa continuo de vazamentos 20.736.000,00
Aquisicado de geradores de energia, captacdo e ETA 1.400.000,00
Construcao do sistema de tratamento de lodos da ETA fase Il 3.000.000,00
Estudo de Concepgao e projeto executivo 800.000,00
TOTAL 145.306.100,00

Fonte: Contrato de Programa N° 269 (2014) e Revisdo PMSB (2013)

e Custos com investimentos em intervencdes estruturais para ampliacao e
melhoria do SAA

Os investimentos em intervengdes estruturais sdo os relacionados a ampliagdo
dos meios de producao, através das estruturas de captacdo, aducdo, bombeamento de
agua bruta e tratamento da agua, que devem ser consideradas na sua integralidade,
desde a prospeccao de terrenos e serviddes adequados, avaliacdo de agregacao aos
sitios e pargues existentes, a elaboracdo de projetos executivos, execucdo de obras,
aguisicao dos bens permanentes, interligacdes entre os sistemas e 0s start ups.

A partir das referéncias apresentadas quanto aos investimentos previstos em
2014, foram atualizados o0s investimentos necessarios conforme programas de
intervencdes da presente revisdo de PMSB (2018). Os custos para intervencdes
estruturais foram consultados no Estudo de Concepcéo do Sistema de Abastecimento
de Agua (STE Servicos Técnicos de Engenharia S.A., 2017) e confirmados junto a

CORSAN, os quais estao descritos a seguir:
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Tabela 33: Investimentos previstos para medidas estruturais na ampliacéo e adequacao

do Sistema de Abastecimento Urbano em Santa Cruz do Sul - RS

DESCRICAO

Execugdo de Reservatério R32 com capacidade de
2.000 m3, na regido de Santo Antonio.

Ampliacéo no subsistema Santo Antdnio: EAT 04 para
abastecimento de reservatério R32, EAT 04 - R32 para
novo reservatorio, DN 400mm 1.802m, reforgo de rede
para R35, DN 300mm 1.495m.

Execucdo da nova Adutora de Agua Bruta, DN 800mm
e extensdo aproximada de 1,81km.

Reducéo e Controle de Perdas: Macromedicéo,
setorizagdo, controle de vazéo e pressédo, controle ativo
de vazamentos, substituicdo de redes e adequacéo de
infraestrutura (Termo de Contrato 222/17).

Execucdo de reservatério elevado na Linha Santa
Cruz, volume de 1.000 m3

Projeto executivo e implantagdo de duplicacdo da
adutora de adugao para o Lago Dourado, DN 1000mm
4.380m, paralela a tubulacéo existente de DN 900mm

Projeto executivo e implantagdo da nova tomada de
agua no Lago Dourado até a EAB, DN 800mm 324m

Adequacao do projeto executivo da nova ETA com
vaz&do nominal de 800L/s, res. 3.000m?3 e
desaguamento mecanizado do lodo.

Execucdo de reservatério apoiado, volume de 2.000m3
(&rea a ser definida junto na zona alta da cidade)

Execucao de reservatorio elevado na Carlota, volume
de 500m3.

Execucdo de reservatério elevado no Corredor Frey,
volume de 500m

Execucao da duplicagdo da adutora de aducao para o
Lago Dourado, DN 1000mm 4.320m

Execugdo da nova tomada de agua no Lago Dourado
até a EAB, DN 800mm, 324m e nova elevatdria de
agua bruta com capacidade nominal de 800 I/s

Execucado da nova ETA com vazdo nominal de 800L/s,
res. 3.000m? e desaguamento mecanizado do lodo.

TOTAL

UNIDADE

Reservatorio

Sistema

Adutora Agua
Bruta

Sistema de
Distribuicao

Reservatorio

Adutora Agua
Bruta

Tomada de
Agua

Estacdo de
Tratamento

Reservatorio

Reservatorio

Reservatorio

Adutora Agua
Bruta

Adutora e
Estacao
Elevatéria

Estacdo de
Tratamento

INVESTIMENTO (R$)

2.806.981,55

5.050.613,29

4.914.458,65

9.967.104,28

1.800.000,00

12.500.000,00

2.800.000,00

250.000,00

2.800.000,00

1.800.000,00

1.800.000,00

10.000.000,00

10.500.000,00

30.000.000,00

96.989.157,77

FONTE

Oficio
CORSAN
1210-2018

Estudo de
Concepgéo
STE/
CORSAN
(2018)
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Salienta-se que os investimentos apresentados na Tabela 12 estdo atualizados
para o ano de 2018, conforme consultado, e detalhados tecnicamente em relacdo aos
estudos de concepcdo apresentados para o SAA de Santa Cruz do Sul. Estudos de
Concepcédo Técnica, ademais, ja preveem no respectivo orgcamento indicativos para
embasamento aos projetos executivos a serem dimensionados. Ainda assim, retifica-se
a importancia das revisbes do Plano Municipal de Saneamento Basico de modo a
acompanhar, fiscalizar e da mesma forma validar investimentos referentes ao
cronograma de curto, médio e longo prazo, a medida que as datas para execuc¢ao das
intervencdes estejam em um horizonte de acdo mais préximo. Na tabela seguir, estdo
descritos os valores investidos pela CORSAN, conforme informado pela Companhia e
Relatorio do Plano Emergencial (CORSAN, 2016).

181



-- Contrato 201/PGM/2017--
Revisdao do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

Tabela 34: Investimentos realizados no Plano Emergencial do SAA e demais melhorias

OBJETO VALOR DA VALOR VALOR DO FONTE
OBRA/SERVICO  DESEMBOLSADO MATERIAL
(R$) (R$) (R$)
Reducédo e Controle de Perdas: Macromedicéo, setorizagéo, controle de Incluido na 479.759,93 CORSAN
vazao e presséo, controle ativo de vazamentos, substituicdo de redes e Tab. 12 (2018)
adequacéo de infraestrutura (Termo de Contrato 222/17)
Servigos de apoio operacional e comercial para atendimento aos sistemas de 3.499.000,00 1.781.137,64
distribuicdo de 4gua e de esgotamento sanitario — COP Santa Cruz do Sul.
Implantagdo de 3 médulos de ETA metélica compacta num total de 90 I/s 1.694.941,09 1.694.941,09
Execucado Dos Servigos De Apoio Operacional E Comercial Para Atendimento 2.989.500,00 2.373.333,76
Aos Sistemas De Distribuicio De Agua E De Esgotamento Sanitario.
Execugdo Dos Servicos De Substituicdo De Redes — Santa Cruz Do Sul. 2.023.554,96 1.375.921,60 789.727,81
Cadastro técnico georreferenciado da rede de abastecimento de agua e rede de 411.679,10 411.679,10
esgotamento sanitario do municipio de Santa Cruz do Sul.
Execucao dos servicos de ampliagcdo e substituicao de redes de abastecimento 3.897.355,60 1.262.241,17 3.206.893,67
de &gua - Superintendéncia Regional Central.
Aquisi¢do de Transformador Trifasico, Hermeticamente Selado, 1000 Kva, 63.890,00 63.890,00
13,8Kv / 380-220V, para o 1° Recalque.
Aquisicdo de macromedidores. 27.500,00 27.500,00
Aquisi¢édo de grupos motor-bomba submersiveis. 39.500,00 39.500,00
Aquisicdo de caminhdo sem carroceria (pbt 16t). 200.500,00 200.500,00
Fornecimento e Instalacéo de equipamento de hidrojateamento e sucgao a 245.000,00 245.000,00
vacuo.
Execucao de servigos de ampliacao e substituicdo de rede de agua em Santa 929.426,55 1.074.336,73 92.995,29

Cruz do Sul.
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Aquisi¢do de quadro de comando de motores com acionamento por conversor 430.000,00 430.000,00

de frequéncia 3X700 CV para o 1° Recalque.

Aquisi¢do de motor elétrico de 600 CV para o 1° Recalque. 66.000,00 66.000,00

Aquisi¢do de grupos motor bombas para EBA 21. 10.270,00 10.270,00

Aquisi¢éo de grupo motor bomba centrifuga horizontal para a elevatéria de dgua 10.270,00 10.270,00

tratada da EBA 21.

Construgdo de um novo filtro junto a ETA reforgando o bloco Ill. 240.000,00 193.636,96

Acdes de mapeamento do Projeto Estratégico SCTGeo no ano de 2016. 411.679,10 411.679,10

Recuperacgéo do sistema de precipitacdo do decantador do bloco Il da ETA por 40.000,00 32.000,00

meio de médulos de tubos de PVC instalados nos blocos decantadores.

Plano de setorizacéo e vélvulas de controle. 32.600,00 32.600,00 Relatério de

o Execugéo

Plano de eliminag&o das pontas de rede. 14.400,00 14.400,00 Plano

Plano de definicio de areas criticas em vazamentos. 88.900,00 88.900,00 Emergencial
SCS 2014-

Instalagdo de macro medidores na ETA. 379.276,00 379.276,00 2016

Programa continuo de caga-vazamentos. 186.000,00 186.000,00

Execucéo do plano de educacédo ambiental continuada. 2.300,00 2.300,00

Batimetria no Lago Dourado. 23.400,00 23.400,00

Estudo de Concepcao* 1.181.970,00 1.181.970,00

Adequacao do quadro de gestéo e de equipamentos (valor parcial - CCO) * 1.228.156,14 1.228.156,14

Construgdo da ETA | (valor parcial e aquisicéo da area) * 1.740.119,00 1.740.119,00

TOTAL (R$) 22.107.187,54 17.060.718,22 4.089.616,76

* Valores parciais consultados junto ao Relatério de Execugao Plano Emergencial CORSAN - SCS referente as ac¢des previstas para metas estimadas em 30 anos do PMSB.
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6.2 Analise Econdmica e Financeira

Através do Estudo de viabilidade da expansdo e adequacdo do Sistema
(Servicos Técnicos de Engenharia S.A., 2017), foi calculada a tarifa média (planejada),
de R$ 6,52/m3, obtida através do calculo entre receita direta e volume faturado total
(2014). A composicao dos investimentos necessarios para implantagdo do Sistema de
Abastecimento de Agua, as despesas de exploracdo, as despesas com imposto de
renda e contribuicdo social sobre o lucro liquido, o servico da divida e os
financiamentos irdo compor a viabilidade econdmico-financeira deste sistema.

O custo unitario planejado, obtido através das despesas de exploracdo
acrescida da Remuneracdo do Investimento pelo Volume Faturado, foi calculado em
R$ 6,17/m3 para inicio de plano, alcancando a R$ 6,25/m3 no final do periodo
respectivo ao Plano de Saneamento (2039). Ja, o Custo Unitario Planejado com
Investimento (Tarifa Necessaria), obtida através da das despesas de exploracéo
acrescida da Remuneracéo do Investimento e pelo Investimento pelo Volume Faturado,
foi calculado em R$ 6,58/m3 para inicio de plano, alcancando a R$ 7,38/m3 em final de
periodo do Plano (2039). A partir destes resultados, pode-se concluir que o plano
tarifario atual ndo é capaz de remunerar 0 agente executor com a atratividade esperada

(taxa de remuneragéo de 12%).

6.3 Dimensionamento dos recursos para as intervencdes no sistema de
abastecimento de agua na zona rural

Os custos para intervencdes no sistema de abastecimento de agua na zona rural
estdo divididos entre as Redes Hidricas, operadas e gerenciadas pelo Departamento
Municipal de Recursos Hidricos (DEMURH) e solucfes alternativas de abastecimento
(SAC e SAI). No caso das Redes Hidricas municipais, 0s custos estdo descritos com
base nos programas de 1) Adequacédo das Redes Hidricas Municipais e 2) Ampliacéo
do Sistema de Abastecimento Rural. Estes valores foram estimados conforme dados e
cronogramas repassados pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e
Sustentabilidade. Os custos relacionados ao Programa de ampliagdo do Sistema de
Abastecimento Rural foram calculados com base no valor unitario de R$ 70.000,00 por

km de rede de abastecimento.
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Tabela 35: Investimentos previstos no Sistema de Abastecimento Rural
gerenciado pelo DEMURH / SMMASS

DESCRICAO INVESTIMENTO (R$) FONTE
Implantagdo da Rede Hidrica Sdo Martinho - 12 etapa (8 km) 560.000,00 SMMASS
Implantagcdo da Rede Hidrica Sdo Martinho - 22 etapa (42 km) 2.940.000,00 SMMASS
Implantagdo da Rede Hidrica Dona Josefa 275.000,00 SMMASS
Ampliacdo do Sistema de Abastecimento Rural 5.600.000,00 SMMASS
(aproximadamente 80 km de Rede)
Adequacao das Redes Hidricas Municipais 8.261.422,47 PMSB 2013*
TOTAL 17.636.422,47

Conforme descrito anteriormente, os valores relativos aos investimentos de
implantacdo e ampliacdo do sistema de abastecimento foram consultados junto a
SMMASS. Para a correcdo do valor previsto originalmente na Revisdo do PMSB
(TECNOGEO, 2013), utilizou-se atualizagdo monetaria conforme indice Geral de
Precos — Mercado / IGP-M (FGV) de dezembro/2013 para agosto/2018. Para custeio
destes investimentos, destaca-se a viabilidade por meio dos valores de tarifas de agua

em exercicio (2018).

Tabela 36: Valores das Tarifas de Agua para Redes Hidricas Municipais

DESCRICAO VALOR (R$)

Ligacdo de ramal de agua predial 80,31
Taxa de Protocolo 11,47
Baixa de ligagdo de agua 57,37
Afericdo de hidrdmetro 57,37
Mudanca de local de hidrémetro (com material fornecido pelo DEMURH) 172,11
Mudanca no local do hidrdmetro a pedido (com material fornecido pelo usuario) 57,37
Valor taxa por m3 5,73

Fonte: DEMURH (2018)
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Para implementacdo e ampliagdo de novos sistemas de abastecimento rural,
destacam-se também linhas de financiamento especificos que podem ser consultados,
como por exemplo, através da FUNASA. Neste direcionamento, um dos projetos
elencados na Tabela 14 para execugédo em curto prazo, relativo a implantacédo da Rede
Hidrica Dona Josefa, sera viabilizado com recurso via FUNASA.

Além das Redes Hidricas Municipais, administradas pelo DEMURH, o sistema
de abastecimento rural também conta com parcela da populacdo atendida por
Sociedades Hidricas Particulares (SAC — Solugbes Alternativas Coletivas) e Solugbes
Alternativas Individuais (SAI). Para adequagéo e manutencao dos sistemas alternativos
de abastecimento, foi consultado o valor previsto na Ultima Revisdo do PMSB
(TECNOGEO, 2013) e atualizacdo monetaria conforme indice Geral de Precos —
Mercado / IGP-M (FGV) de dezembro/2013 para agosto/2018. Este valor foi previsto
em R$ 12.547.904,00 (TECNOGEO, 2013) e corrigido para R$ 16.454.529,53 (IGP-M).
Destaca-se que para tal solugbes, as sociedades particulares devem viabilizar as
adequacdes. Para as solucdes individuais, programas da Prefeitura Municipal como

“Olho na Agua” ou através da Vigilancia Sanitaria podem viabilizar a implementac3o.
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7 ACOES PARA PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA PARA O
ABASTECIMENTO DE AGUA

Dentre os fatores mais sensiveis ao abastecimento de 4gua podem ser citados
estiagens acentuadas, que reduzam a niveis criticos a vazao disponivel no manancial
ou deteriore as condi¢cdes de qualidade de agua bruta, e os acidentes decorrentes
principalmente de ag¢des de vandalismo ou deficiéncia de manutengcdo e projeto.
Atividades agropecuarias, industriais e urbanas, sem o controle dos lancamentos
também podem comprometer a qualidade das aguas dos mananciais, e por causa e
efeito direto podem prejudicar o tratamento e abastecimento de agua a populacéao.

A Lei Federal n° 11.445/2007 determina que os Planos de Saneamento
prevejam acdes para as emergéncias e contingéncias de modo a reduzir os impactos
das situacdes de alta criticidade. As situacdes de emergéncia sdo, em geral, acidentes
nos sistemas de previsibilidade incerta, que exigem acdes corretivas de rapido
encaminhamento. As de contingéncia sédo eventualidades que podem ser minimizadas
mediante um planejamento preventivo de a¢bes vinculadas a manutencéo constante e
a protecdo de equipamentos. Estas situacdes podem exigir a adocdo de medidas de
racionamento e sistematicas diferenciadas de atendimentos da demanda temporaria,
de forma que o direito a cidade, os mecanismos de promoc¢ao da saude e qualidade de
vida e de sustentabilidade ambiental sejam garantidos. Mecanismos de melhoria
continua do gerenciamento, da prestacdo dos servicos e o estabelecimento de planos
de racionamento podem promover o atendimento, mesmo nos aumentos de demanda
temporaria, com fixacdo de regras para as situacdes criticas, inclusive com adoc¢ao de
mecanismos tarifarios de contingéncia.

As acdes corretivas emergenciais podem ser:

a) Obras contingéncias de prevencdo de acidentes, sistemas de alerta, melhorias
do sistema;

b) Aumento da qualidade dos servicos e fiscalizacdo de itens de seguranca, como
estabilidade de barragens e sinalizacdo de mananciais e areas de protecdo
ambiental;

c) Combate a a¢des de vandalismo;
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d) Prevencédo da interrupcao de entradas de energia em unidades e componentes

dos sistemas de abastecimento de agua;

e) Executar rodizio de abastecimento, com prioridade para hospitais, unidades

bésicas de salde, escolas e instituicdes de acolhimento coletivo.

O quadro a seguir apresenta as acfes de emergéncia e contingéncia possiveis

para restabelecer os servicos de abastecimento de agua em situacdes criticas:

Quadro 16: A¢des de Emergéncia e Contingéncia para o Abastecimento de Agua

ACOES EMERGENCIAIS OU DE
CONTINGENCIA

EVENTO

Falta de agua
generalizada para

abastecimento

Falta de 4gua
localizada para

abastecimento

POTENCIAIS ORIGENS

Qualidade inadequada da 4gua

dos mananciais.

e Danos em equipamentos e
estruturas;

e Interrupgéo prolongada no

fornecimento de energia elétrica

as instalag@es de producéo e

bombeamento de agua;

e Perdas elevadas.

Deficiéncia de vazao nos

mananciais em periodos de
estiagem;

e Interrupgéo temporéria de
energia;

e Danos em equipamentos de
bombeamento;

e Danos em estrutura de
reservatoérios;

e Rompimento de tubulagéo de

rede ou adutora de agua tratada.

Perdas elevadas e continuadas

Reducdo e

Comunicacéo a populacao;
Acionamento do sistema de
comunicacéo a populagéo,
instituicbes, autoridades e defesa
civil;

Comunicacdo a concessionaria de
energia,;

Controle da qualidade e quantidade
agua disponivel em reservatorios;
Reparo das instala¢des danificadas;
Controle geral e continuado das

perdas.

Comunicagao a populacao;
Comunicacao a concessionaria de
energia;

Controle da 4gua quantidade
disponivel em reservatorios;

Reparo das instala¢g6es danificadas;

controle de

vazamentos e macromedicéao.

perdas,
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7.1 Acbes na ocorréncia de falta de agua generalizada

Interrup¢cdes completas no abastecimento de &gua podem acontecer por
rompimento de redes e adutoras de agua, danos de operagcdo em equipamentos,
impossibilidade de captacdo por escassez de dgua nho manancial, contaminacao grave
da agua bruta ou contaminagdo da agua distribuida. A interrupcdo completa deve ser
adotada para evitar graves problemas de saude que podem decorrer destes incidentes.

As acles para emergéncias e contingéncias orientam o procedimento a ser
adotado e a solucdo do problema para regularizar o atendimento deste servico de
forma mais agil ou o impedimento da interrup¢@o no abastecimento. Neste sentido, séo
apresentadas as acdes de emergéncia e contingéncia para o abastecimento de agua
do municipio, que consistem basicamente na comunicacdo a populacédo, instituicoes,
autoridades e defesa civil da emergéncia, em medidas de racionamento, alternativas de

abastecimento emergencial e priorizacdo no atendimento.

e Sistema de Comunicacao

Em todos os casos, o0 sistema de comunicagao consiste em:

e Comunicar a populacao, instituicbes, autoridades policiais, Defesa Civil, Corpo
de Bombeiros e érgédos de controle ambiental sobre a ocorréncia de emergéncia
ou contingéncia;

e Providenciar a execugcdo dos reparos das instalagcdes danificadas e troca de
equipamentos;

e Acionar o socorro e ativar captacdo em fonte alternativa de agua;

e Promover as medidas de controle e racionamento da agua disponivel em

reservatorios e implementar a priorizacdo e o rodizio de abastecimento.

e Medidas de Racionamento e priorizagao do atendimento

As medidas de racionamento de agua e a priorizagcdo de atendimento a
determinados usuarios sdo tomadas concomitantemente. O racionamento depende da
conscientizacdo dos usudarios enquanto a agua esta disponivel, mas podera ser

intensificado pelo rodizio de fornecimento, com alternancia de horarios e setores.
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Em situac6es muito graves, devera ser priorizado o abastecimento de hospitais,
unidades basicas de saude, escolas e instituices de acolhimento coletivo, como asilos,
creches e presidios. Para essa priorizagcdo, como nao ha tubulacbes exclusivas, a
maneira mais pratica é o transporte prioritario por caminhdes-pipa. Uma medida a ser
adotada em prazo médio para diminuir a incidéncia de ocorréncias nesses locais de
uso coletivo e de usuarios prioritarios e sensiveis € a ampliacdo da capacidade de

reservacao individual nessas unidades.

e Implantacdo de Alternativas para Abastecimento Emergencial / temporério

de 4gua

Alternativas para o abastecimento emergencial devem ser elencadas para o
abastecimento temporario de agua. Desta forma, devera ser utilizada, quando viavel, a
capacidade ociosa de mananciais ndo atingidos pela ocorréncia de contaminacdo ou
gue nao apresentem outros impeditivos para a captacdo. Para suprir a ocorréncia de
emergéncias pela impossibilidade de captacdo de 4gua bruta, em curto prazo deverdo
ser realizados estudos para a concepcdo de captacdo alternativa, proviséria ou
temporaria. Destaca-se a captacdao de agua através do Lago Dourado como potencial
emergéncia caso a qualidade de agua bruta seja muito aguém a necessaria. Sendo
assim, estudos alternativos de captacdo devem ser detalhados no plano de acéo e
elaborados como preparacao a situacdes de contingéncias e emergéncias.

e Sistemas Tarifarios diferenciados

Para os periodos de estiagem prolongada e de outros eventos extremos que
afetam a disponibilidade do recurso hidrico, podera ser necessaria a implantacao de
um sistema tarifario diferenciado, tanto para suportar os custos extraordinarios, como
para compensar, nos moldes ja existentes, a oferta intermitente do recurso agua
tratada para os usuarios.

O emprego das tarifas de contingéncia é assegurado pela Lei Federal n°
11.445/2007, que estabelece no art. 46: “Em situacdo critica de escassez ou

contaminacao de recursos hidricos que obrigue a adocdo de racionamento, declarada
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pela autoridade gestora de recursos hidricos, o ente regulador podera adotar
mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de cobrir custos adicionais
decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da prestacdo de servicos e a gestdo da

demanda. ”

O responsavel pela instituicdo da tarifa de contingéncia € a agéncia reguladora,
que, para tanto, adotara os procedimentos regulatorios a seguir:

a) Sistematizacdo dos custos operacionais e dos investimentos necessarios para
atendimento dentro das regras de fornecimento;

b) Calculo tarifario e quantificacdo das receitas e subsidios necessarios; normalmente
o subsidio pode ser tarifario caso integrem a estrutura tarifaria, ou pode ser fiscal,
neste caso quando decorrerem de alocagdo de recursos orcamentarios, inclusive
por meio de subvencgdes financeiras;

c) A aplicacdo e a coexisténcia de diferentes esquemas de subsidios, que podem ser
orientados para a oferta (subsidios indiretos), destinados aos prestadores de
servicos, ou para a demanda (subsidios diretos), destinados aos usuarios dos

servicos de saneamento basico que estejam em condicdes de vulnerabilidade.

7.2 Acdes na ocorréncia de falta de dgua localizada

Interrupcdes localizadas no abastecimento de agua podem ocorrer pelo
rompimento de redes, quebra de equipamentos e vandalismos em secdes de
distribuicdo. O restabelecimento do fornecimento de agua com qualidade deve ser
avaliado conforme a natureza dos incidentes que provocam a falta, adotando-se acées
adequadas para essas emergéncias e contingéncias, de forma mais agil e segura para
0S usuarios.

As acbes de emergéncia e contingéncia para a ocorréncia de falta de agua
localizada precisam atender a problemas mais focalizados, restritos a setores, a parte
do territério ou da populacdo. Ainda assim, sdo semelhantes a estruturacdo de falta de
agua generalizada.

Dependendo da extensdo, devem ser comunicadas as autoridades e defesa
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civi. Mas sempre devem ser informadas a populacdo e as instituicbes diretamente
ligadas a origem ou solucdo, para que sejam adotadas medidas de racionamento e
priorizacdo no atendimento na area de abrangéncia. E imprescindivel também o
acionamento de um sistema de abastecimento emergencial temporario de agua a
populacdo atingida, de modo que sejam providenciados os reparos das estruturas
rompidas e das instalacfes danificadas.

Medidas complementares devem ser a promocao do controle e o racionamento
da agua disponivel em reservatérios, o rodizio de abastecimento temporario das areas
atingidas e a execuc¢ao dos servigos de manutengdo e monitoramento dos sistemas de
armazenamento e distribuicdo captacdo, em carater permanente, sistematico e

preventivo.

7.3 Acdes continuadas de reducéo de perdas e macromedicéo

Acdes de reducdo e controle de perdas, vazamentos e macromedicdo S&o
paliativos para as acfes de emergéncia porque diminuem o0s eventos de
contingenciamento forcado necesséarios para manter os servicos em situagdes criticas.
As acdes de reducao e controle de perdas estdo amparadas nas linhas de capacitacao,
elaboracdo de estudos, disseminacao tecnoldgica e articulacao institucional visando o
desenvolvimento de acdes conjuntas e complementares de combate ao desperdicio de
agua.

Desta forma, uma vez que representam colaboracdo indireta nas acbes em
situacdes criticas, tém sua importancia redobrada, para qualquer periodo do Plano, da

mesma forma que as ac¢fes visando o uso racional de agua e a educacado ambiental.
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8 MECANISMOS DE AVALIAQAO

A avaliagdo das metas sera realizada através da elaboracdo de relatorios
especificos gerados com base na analise da conclusdo das acdes e indicadores, e
comparando-0os com a cronologia prevista para implementacdo das acdes propostas.
Os relatérios serdo elaborados com objetivo de viabilizar a regulacéo e fiscalizacdo dos
Servigos.

O plano de metas resume o que é essencial no Plano Municipal de Saneamento
Basico. Ele diz respeito a metas, no sentido preciso de quantidades e prazos a
alcancar, mas também a regras, no sentido de padrdes de qualidade a respeitar.
Incluem-se ainda nas metas as acfes necessarias e identificadas para melhoria

operacional dos sistemas, conforme ja apresentado anteriormente.

8.1 Metas e A¢bes Quantitativas do Sistema de Abastecimento de Agua

Neste item serédo destacadas as metas quantitativas do PMSB para o Sistema
de Abastecimento de Agua, de modo que estejam alinhados com indicadores de
desempenho do PMSB.

e Cobertura dos servigcos

Indicador: Relacdo numérica, dada em percentual, entre o nimero de iméveis com
acesso a rede sobre o total de imodveis existentes.

Avaliacao: Sistematica.

Método: O numero de imoveis cobertos € identificado pelo cadastro do prestador, e 0
namero de imdveis totais existentes sera fornecido pelo cadastro imobiliario municipal
ou por dados censitarios.

Periodicidade da avaliagdo: Anual.

e Quantidade total de agua ofertada

Indicador: Relagcdo numérica, dada em percentual, do volume anual disponibilizado
sobre o volume demandado.

Avaliagao: Sistematica.

Método: O volume disponibilizado sera indicado pela macromedicédo e o demandado
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conforme estimativa e as atualiza¢des feitas pelo prestador, que serdo avaliadas pelo
regulador.

Periodicidade da avaliacdo: Anual

e Perdatotal por ramal

Indicador: Diferenca, dada em litros por ramal de agua ao dia, entre o volume
disponibilizado para a rede distribuidora e o volume consumido pelos usuarios,
descontado o volume de servico.

Avaliacdo: Sistematica.

Método: O volume disponibilizado serd indicado pela macromedi¢cao, o consumido
pelos micromedidores (hidrometros) e os volumes de servico estimados conforme
metodologia ajustada com o regulador.

Periodicidade da avaliacdo: Anual.

8.2 Metas e Ac¢bes quantitativas para o Sistema de Abastecimento de Agua

Neste item serdo destacadas as metas qualitativas do PMSB para o Sistema de
Abastecimento de Agua, de modo que estejam alinhados com indicadores de
desempenho do PMSB.

e Qualidade do produto ofertado

Indicadores: Potabilidade da agua (Portaria MS N° 2.914, de 12/12/2011).

Avaliacdo: Sistematica.

Método: Realizada pelos 6rgdos competentes e eventualmente pelo regulador
conforme normas da legislacdo. Periodicidade da avaliacdo: conforme legislacdo
pertinente.

Periodicidade da avaliagdo: Mensal.

e Qualidade do abastecimento 4gua imprevistas sobre o total de ligacdes

ativas de 4gua.
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Avaliacao: Sistematica.

Método: O total de reclamacdes a ser aferido pelos dados registrados no sistema de
atendimento ao publico do prestador e de dados distintos registrados apenas pelo
regulador; o percentual aceitavel sera estipulado pelo regulador com base em sistemas
similares j& com experiéncia comprovada de avaliacdo da meta.

Periodicidade da avaliacdo: Anual.

e Qualidade do atendimento ao usuario

Indicador: Relacdo numérica, dada em percentual, entre os prazos atendidos e 0s néo
atendidos, sendo estes prazos definidos em Regulamento dos Servigos a ser acordado
entre o titular e o regulador.

Avaliacdo: Sistematica.

Método: O cumprimento dos prazos sera aferido pelos dados registrados no sistema
de atendimento ao publico do prestador e de dados distintos registrados apenas pelo
regulador; o percentual aceitavel sera estipulado pelo regulador com base em sistemas
similares ja com experiéncia comprovada de avaliacdo da meta.

Periodicidade da avaliacdo: Anual.
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9 INDICADORES DE EFICIENCIA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os servicos de abastecimento de agua em concessao pela CORSAN utilizam os
indicadores destacados a seguir. Estes sdo propostos para manutencdo como
indicadores de desempenho do Plano Municipal de Saneamento Bésico referente ao
Sistema de Abastecimento, de modo a manter consisténcia e mecanismos de gestao ja
implementada no municipio. Destaca-se ainda que estes indicadores seguem as
diretrizes da FUNASA e estdo em concordancia com o contrato de programa entre
CORSAN e Prefeitura de Santa Cruz do Sul. Os mesmos estdo agrupados conforme a
seqguir:

¢ Indicadores de Universalizacdo dos Servicos;

¢ Indicadores de Continuidade dos Servicos;

¢ Indicadores de Qualidade dos Servigos e dos Produtos;

¢ Indicadores de Qualidade Comercial;

¢ Indicadores Econdmicos — Financeiros;

e Indicadores de Produtividade.

Universalizacdo dos Servicos:

e Nivel de Universalizac&o dos Servicos de Abastecimento de Agua (NUA)

Célculo com base nas economias ativas, economias em favelas, de uso NAO
ocasional e na zona urbana, considerando a populacdo residente informada pelo
IBGE.

o Pop. A: Populacdo abastecida. E o valor do produto da quantidade de economias
residenciais de agua, no ultimo més do ano, pela taxa média de habitantes por domicilio dos
municipios com contrato de programa.

o Pop. T: Populag&o urbana total dos municipios com contrato de programa.

Continuidade dos Servigos
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e Tempo Médio de Atendimento ao Cliente (TAC)

Expressa o tempo de atendimento (em horas) as interrup¢cfes ndo programadas no
fornecimento de 4gua ao usuario por problemas em qualquer das unidades do sistema

de abastecimento, desde a producédo até a rede de distribuicéo.

1 N
TAC = — E j
C n( ti)
I=1

o N = Numero total de interrupgbes de agua no periodo.
o ti=Tempo decorrido para correcéo do fato gerador da falta de agua para a i-ésima interrupgao

do abastecimento.

e Duracéo Equivalente de Interrupcgéo do Sistema de Fornecimento de Agua

por Economias (DEC)

Expressa o intervalo de tempo que, em média, no periodo de observacdo, cada
economia foi afetada com a descontinuidade do fornecimento de agua. Consideradas
todas as interrup¢des no fornecimento de dgua ao usuario por problemas em qualquer
das unidades do sistema de abastecimento, desde a producdo até a rede de
distribuicdo, que tenham acarretado prejuizos a regularidade do abastecimento de
agua.
1 Eco Atingidas (i) * T(i)
EcoTotal
o Eco. Atingidas (i) = Numero de economias abrangidas pela i-ésima falha no sistema de

DEC =

fornecimento de 4gua no conjunto e no periodo.
o T (i) = Tempo decorrido entre a detec¢do da i-ésima falha e o efetivo reparo da falha.
o N = Numero total de interrupgdo no fornecimento de 4gua do conjunto no periodo.

o Eco. Total = Namero total de economias do conjunto considerado.

e Indice de Reclamagdes Procedentes por Falta de Agua por 1.000

economias (NRP)

Expressa as reclamacdes por falta de agua que a equipe de rede verificou como
procedentes, isto €, de responsabilidade da empresa. Muitas vezes pode acontecer
uma interrupgéo no abastecimento e nao ser de responsabilidade da empresa, e sim do
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usuario (problemas na canalizacdo interna da residéncia do usuério, caixa d'dgua

entupida ou registro do quadro fechado).

NRP — NRP
~ NE

o NRP = Numero de reclamac8es procedentes no més no conjunto.
o NE = NUumero de economias do conjunto.

* 1000

Qualidade dos Servicos e dos Produtos
e Indice de Satisfacio do Cliente (ISC)

IsC = 24100
PT

o PS = Parcela da populagdo da amostra satisfeita (soma dos conceitos bons e étimos ou soma
dos conceitos satisfeito e muito satisfeito) com os servi¢os prestados pela empresa.
o PT = Populacéo total da amostragem.

e indice de Qualidade de Agua Distribuida (IQA)

indice de qualidade da agua distribuida da CORSAN e dos municipios

6
10A = ZN(L') « p(0)
i=1

o N = Nota média do parametro no periodo;
o p =Peso atribuido ao i-ésimo parametro;
Os parametros considerados e 0s respectivos pesos sao:

Coliformes totais (peso - 0,30);
Cloro livre residual (peso - 0,20);
Turbidez (peso - 0,15);
Fluoretos (peso - 0,15);

Cor (peso - 0,10);

Ph (peso - 0,10).

0O O O O O O

Qualidade Comercial

e Indice de Qualidade do Faturamento (QF)

F ¢S 100
= — %
¢ CE
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o CS = Contas substituidas por falhas de faturamento.
o CE = Numero de contas emitidas no més.

e Indice de Perdas de Faturamento (IPF)

Representa o indice de perdas de faturamento, oficial da CORSAN a partir de janeiro
de 2016.

e = P VE o0
= *
VP

o VP =Volume produzido (m3).
o VF = Volume faturado (m3).

e indice de Hidrometracéo (IH)
Relacéo entre o nimero de ligacdes ativas micromedidas e o total de ligacfes ativas

IH chud 100
= — %k
ET

o EM = Numero total de economias de 4gua com medi¢éo do conjunto.
o ET = Numero total de economias de agua do conjunto.

e Indice de Eficiéncia da Cobranca (ICOB)

ICOB A4 100
= — %
FA

o AA = Arrecadagdo acumulada dos ultimos doze meses (a partir do més n).
o FA =Faturamento acumulado dos ultimos doze meses (a partir do més n-1).

Econdmico-Financeiros

e Razdo Operacional sem Depreciacédo (ROP)

Razdo entre as despesas de exploracdo, sem custo de construcdo, e a receita

operacional liquida, sem receita de construcao.

DT (5/4,,,)
ROP (%/gep) = ROLep

o DESP (s/deprec.) = Despesa operacional total excluida a depreciacao.
o ROL = Receita operacional liquida.

e Despesas com Pessoal Préprio (DCP)
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P
* 100

DCP = ROL

DP = Despesa com pessoal préprio.
o ROL = Receita operacional liquida.

Produtividade

e indice de Produtividade de Pessoal 1

Produtividade do sistema de trabalho

IPP, = AF
1™ NE

o AF = Agua faturada pela empresa em ms.
NE = Numero total de empregados da empresa.

e Indice de Produtividade de Pessoal 2
indice de produtividade da forca de trabalho para os sistemas de agua e esgoto
sanitario
LA+ LE

IPP, =
2 NE

o LA =Numero de ligacdes de agua.

LE = Namero de ligacdes de esgotamento sanitario.
o NE = Numero total de empregados da empresa.

e Indice de Produtividade de Pessoal 3

o EA =Numero de economias com agua.
EE = NUmero de economias com esgotamento sanitério.
o NE = Numero total de empregados da empresa.
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Anexo 1: Vazdes Minimas do Rio Pardinho registradas no periodo 1980-2015 (m3/s)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez MEDIA
1980 0.6 0.5 1.3 0.6 4.3 1.6 4.3 4.2 4.5 2.2 4.5 4.1 2.7
1981 2.2 124 11 0.6 0.5 0.6 1.8 0.9 4.4 31 0.2 0.4 24
1982 0.3 0.1 0.3 0.3 0.3 0.4 11.8 5.8 4.3 4.8 8.6 5.0 35
1983 15 3.8 5.8 4.4 27.2 6.6 13.5 2.9 1.6 4.3 0.9 0.5 6.1
1984 14 4.2 0.6 0.6 4.6 8.6 8.3 8.0 3.6 3.0 1.6 0.9 3.8
1985 0.5 0.6 15 6.6 5.0 4.9 2.0 16.1 4.9 1.6 0.6 0.5 3.7
1986 0.5 0.5 0.6 1.2 1.4 4.5 7.6 5.5 2.8 3.4 2.8 0.2 2.6
1987 0.2 2.4 1.0 1.4 7.8 4.2 13.9 14.2 14.6 135 4.2 - 7.0
1988 0.6 - - 0.6 0.6 0.4 24 0.3 0.3 4.6 3.4 0.4 14
1989 0.7 0.5 0.2 2.2 1.4 0.9 2.0 2.8 135 3.4 3.8 0.4 2.6
1990 0.6 3.2 3.7 4.6 4.4 12.3 5.2 0.4 6.2 7.2 - - 4.8
1991 0.2 0.2 0.4 0.3 - - - - - - - - 0.3
1992 - - - - - - - 4.1 0.5 0.4 2.6 1.9
1993 6.4 4.3 3.6 0.4 0.4 11.0 8.3 0.5 14 5.6 5.6 5.0 4.4
1994 0.4 3.2 4.3 5.0 9.2 14.2 5.6 8.9 5.8 4.5 1.0 1.8 5.3
1995 4.3 5.7 3.7 2.4 1.6 0.6 7.4 5.5 1.6 3.0 0.535* - 3.6
1996 1.1 5.2 - - - - 3.6 1.6 4.8 - 1.7 - 3.0
1997 2.3 0.8 0.5 0.6 1.0 44 6.3 3.6 8.3 8.7 1.6 35
1998 3.2 5.3 4.4 2.7 4.3 3.7 9.5 7.6 11.0 3.6 0.9 0.9 4.7
1999 0.7 1.8 0.9 14 0.9 4.7 51 24 3.7 34 1.7 0.9 2.3
2000 0.6 0.6 1.7 3.7 2.9 2.9 3.7 2.7 2.9 7.9 3.2 1.9 29
2001 1.9 5.1 29 5.1 4.0 3.1 6.8 1.4 4.0 2.7 1.2 0.6 3.2
2002 05 0.9 14 0.4 2.9 4.0 4.0 10.6 4.7 12.8 9.5 34 4.6
2003 2.2 2.9 - - - - 4.5 1.2 3.7 2.7 6.8 4.0 3.5
2004 2.7 1.7 0.7 0.5 1.1 3.4 - 51 2.9 54 2.4 0.5 2.4
2005 0.3 0.2 0.2 1.2 1.2 1.9 3.7 2.4 9.8 7.6 19 0.8 2.6
2006 1.2 0.6 0.5 1.4 1.2 3.4 4.0 3.4 3.4 2.9 4.3 0.8 2.3
2007 0.6 0.7 4.8 2.4 2.2 4.0 3.7 51 2.7 4.0 2.2 0.9 2.8
2008 0.5 0.2 0.4 0.5 1.2 51 4.5 7.4 3.6 2.9 1.3 0.4 2.3
2009 0.3 0.8 - - 0.2 0.7 11 2.3 3.8 - 4.5 2.9 1.9
2010 2.2 0.6 - - 3.7 4.8 7.8 3.6 - - 0.4 1.4 31
2011 21 34 0.4 1.9 2.4 1.4 51 9.8 6.1 2.9 1.3 0.3 3.1
2012 03 0.5 0.5 0.3 0.3 0.8 0.7 - 2.2 5.4 0.5 - 1.2
2013 0.8 1.9 0.9 0.4 8.7 7.8 7.9 2.2 34 2.7 2.2 35
2014 1.9 0.8 2.9 21 1.2 - - - - 5.1 3.2 3.7 2.6
2015 4.8 1.2 1.8 1.2 0.9 4.3 - - - - 8.7 11.0 4.2

Média 1.4 2.3 1.8 1.9 3.1 4.1 5.6 5.1 4.6 4.7 3.2 2.0 3.2

Fonte: Hidroweb, Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez MEDIA
1980 20.1 221 27.8 1950 338 19.7 1950 746 9.2 195.0 187.0 90.9 195.0
1981 46.1 147.0 24.7 1.8 4.1 64.6 8.0 4.5 192.0 53.6 198.0 5.5 198.0
1982 2.5 7.6 1.8 0.4 4.5 206.0 203.0 206.0 201.0 206.0 206.0 46.2 206.0
1983 27.2 147.0 1920 201.0 205.0 1950 2150 206.0 275 93.1 66.4 11.0 215.0
1984 88.9 81.4 5.8 209.0 211.0 208.0 202.0 110.0 56.2 138.0 46.0 7.6 211.0
1985 49 53.1 141.0 168.0 157.0 99.3 165.0 199.0 203.0 9.8 1.6 0.7 203.0
1986 1.2 5.7 135.0 199.0 2050 774 208.0 203.0 190.0 186.0 208.0 46.0 208.0
1987 114.0 33.0 12.3 139.0 137.0 79.9 214.0 2120 137.0 118.0 106.0 - -
1988 61.1 - - 37.1 12.3 147.0 32.0 2.4 222.0 146.0 62.0 12.3 -
1989 96.6 51.8 46.8 107.0 515 17.9 2140 879 2230 655 58.3 9.5 223.0
1990 127.0 154.0 21.9 220.0 199.0 115.0 48.1 4.9 209.0 238.0 - - -
1991 0.4 4.3 15.7 222.0 - - - - - - - - -
1992 - - - - - - - - 229.0 549 64.1 19.9 -
1993 714 37.1 33.8 9.5 209.0 208.0 234.0 258 49.0 86.0 2340 158.0 234.0
1994 8.0 176.0 59.1 190.0 243.0 220.0 234.0 2320 33.5 104.0 27.8 18.5 243.0
1995 329 1920 1120 11.8 24.2 90.9 243.0 206.0 554 68.5 4.6 - -
1996 241.0 81.8 - - - - 28.4 82.8 131.0 - 27.6 - -
1997 - 534 7.8 1.8 7.6 58.8 65.1 239.0 67.2 2430 206.0 150.0 -
1998 252.0 243.0 2190 59.3 1040 576 232.0 236.0 2430 411 6.6 20.7 252.0
1999 9.8 39.7 4.3 155.0 2430 2430 239.0 326 111.0 2390 86.5 35.5 243.0
2000 19.2 11.0 229.0 72.4 15.0 88.7 107.0 51.5 147.0 261.0 48.5 30.7 261.0
2001 170.0 70.7 198.0 256.0 57.0 295 2650 126 243.0 2700 720 16.1 270.0
2002 8.7 19.4 34.8 83.5 145.0 265.0 265.0 254.0 254.0 261.0 127.0 151.0 265.0
2003 54.7 252.0 - - - - 276.0 234 38.8 265.0 143.0 265.0 -
2004 355 39.4 4.5 8.7 43.1 2610 - 411 187.0 182.0 229.0 6.5 -
2005 3.4 0.3 114 33.8 256.0 61.4 49.1 101.0 256.0 261.0 20.7 29.1 261.0
2006 45.1 10.2 23.2 8.7 47.1 39.7 239.0 16.5 97.9 122.0 96.6 9.5 239.0
2007 4.3 265.0 48.2 20.3 243.0 146 243.0 428 2760 334 1820 14.2 276.0
2008 7.9 2.1 11.8 19.8 254.0 128.0 61.1 178.0 180.0 276.0 38.0 24.0 276.0
2009 26.2 25.8 - - 13.0 9.1 253 273.0 270.0 - 292.0 755 -
2010 309.0 25.3 - - 77.6 66.4 1240 175 - - 13.6 225 -
2011 159 46.8 265.0 276.0 20.3 48.8 281.0 287.0 31.1 276.0 11.8 3.4 287.0
2012 214 25.4 9.8 5.4 3.2 7.9 265.0 - 287.0 133.0 8.3 - -
2013 20.7 49.7 77.4 43.1 97.3 50.6 292.0 544 79.2 2810 724 -
2014 46.2 195.0 64.6 39.1 88.1 - - - - 232.0 22.1 209.0 -
2015 122.0 43.6 12.4 33.4 206.0 276.0 - - - - 74.6 292.0 -

Média 63.5 76.0 67.4 98.7 111.3 113.0 168.7 1276 153.5 159.3 101.7 61.8 238.3

Fonte: Hidroweb, Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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INFORMAGAO DE ENTRADA

Agua que entra no sistema

Consumo faturado medido

Consumo faturado ndo medido

Consumo néo faturado medido

Consumo  néo
medido

faturado nao

Uso ndo autorizado

Erro de medigédo

Perdas reais
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DESCRICAO

Volume total produzido pela ETA Santa Cruz do
Sul e pelos pogos ativos existentes no sistema,
extraido do relatério gerencial de fevereiro/18;
Volume total medido pelas ligagbes
hidrémetros

ativas

Volume considerado como faturamento sobre as
ligagces que ndo atingiram a taxa minima, obtido
pela diferenca entre o total medido pelas ligacdes
ativas hidrometros e o volume faturado.

Volume estimado pela CORSAN referente aos

consumos conhecidos como usos operacionais,

bombeiros, caminhdes pipas etc

Volume estimado pela CORSAN referente aos

consumos conhecidos para uso operacional como

lavagem de filtros, reservatdrios, descargas etc;

Volumes perdidos por fraudes e ligacOes

clandestinas:

e Estimou-se como suspeitas de ligagdo clandestina
a soma de 50% das ligagGes com consumo zerado
e 2% das ligagBes totais com consumo, com
margem de 5% de erro;

o Considerou-se que 90% das suspeitas de ligacéo
clandestinas séo residenciais;

e Estimou-se 2,5% das ligacbes com hidrometro
como suspeitas de fraudes nos medidores, com
margem de 10% de erro;

Percentual de erro dos hidrometros. Como a

CORSAN ndo tem historico de aferigdo dos

medidores, estimou-se um valor médio de erro, com

base na idade e faixas de consumo.

Calculada pelo sistema EasyCalc, considerando

fatores como extensdo de rede, extensdo de ramais,

pressdes de abastecimento, nimero de ligagbes
ativas e inativas, tempo de abastecimento diario

VALORES ADOTADOS

1.253.831m3
(VD — Volume Disponibilizado)

546.165 m3

(AG008 - VM -
operacional)

301 m3 (AG008 — VM — Volume medido
operacional) — (AG011 — VF — Volume
Faturado)

Volume medido

2050 m® (VCE - Volume Estimado
Operacional);

379 m3 (X041 — Volumes Operacionais);

e 1404 suspeitas de ligagdes clandestinas,
sendo 1264 residenciais e 140 ndo-
residenciais;

e 912  suspeitas  de
fraudados;

hidrébmetros

Valor adotado: 21,69%

e Extensdo de rede: 598,013Km e
margem de erro de 10%;

o Ligagdes ativas: 36.526 e erro de 1%;

o Clientes cadastrados: 38.863 e erro de
1%j;

o Ligac0es inativas: 2.337

o LigacOes clandestinas: 1404,

e Comprimento ramal predial interno:
80cm (adotado);

o Pressdo média: 38,1 e erro de 5%;

o Tempo de abastecimento: 24 horas/dia;

REFERENCIA
Fevereiro/2018

Fevereiro/2018

Fevereiro/2018

Fevereiro/2018

Fevereiro/2018

Fevereiro/2018

Fevereiro/2018

OBSERVAGAO

Considerou-se um erro de 2%
relativo a  precisdo  dos
medidores de vazao existentes

Por ser valor estimado adotou-
se uma margem de erro de 10%

e Adotou-se consumo médio
por habitante de 188
litros/hab/dia, extraido a

partir do volume sem
submedigao estimado;

e Adotou-se indice de 3,3
habitantes por ligacgdes;

e Extraido os ndmeros de
ligacOes

Erro estimado de 5%
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Anexo 3: Detalhamento das informacdes alimentadas no modelo de Balango Hidrico IWA

Anexo 4: Relatério do Sistema Hidrico Municipal Gerenciado pela SEMASS

Rede Hidrica Manancial Vazéo N° Total N° Populagédo Tempo Outorga Tipo Metrage Coord. Geog.
estimada Economias Reservat./capaci Abastec. Funcion. Sistema m da Pto. Captacdo
d. por rede Estimada h/dia Abastec. rede WGS 84
(m)
52° 24’ 33,3"0
01 Fonte 3.500 L/h 24 h 29° 36’ 13,1"S
LINHA BOA VISTA 317 02 cx. 100.000 L 1268 hab. Nao Integrado
02 cx. 25.000 L 52° 23’ 42,150
01 Poco Subt. 13.600 L/h 15h 29° 38’ 41,04"S
52° 26’ 14,8"0
01 Pogo Subt. 2.000 L/h 20h 29° 33’ 54,9"S
01 cx. 30.000 L
ALTO BOA VISTA 01 Poco Subt. 1.500 L/h 90 02 cx. 25.000 L 360 hab. Néo Integrado 52° 26’ 26,370
01 cx. 10.000 L Desativado 29° 33’ 58,61”S
01 Poco Subt. 5.600 L/h 18h 52 26 32,670
29 33 57,94"S
52°24°02,9"0
LINHA FELIPE 01 Pogo Subt. 2.500 L/h 24 01 cx. 40.000 L 96 hab. 18 h Nao Isolado 29° 34’ 33,3’S
NERI
QUARTA LINHA 52° 21’ 35,40
NOVA ALTA + 01 cx. 20.000 L 29° 37 19,8’S
QUARTA LINHA 01 Pogo Subt. 15.000 L/h 118 01 cx. 25.000 L 468 hab. 16 h Nao Isolado
NOVA BAIXA
52° 20’ 40,510
Fontel (Elef. 2.000 L/h 29° 32’ 58,40"S
Branco) 02 cx. 60.000 L 24 h
VILA MONTE 454 02 cx. 25.000 L 1.816 hab. Né&o Integrado
ALVERNE 800 L/h 02 cx. 50.000 L 52°20’' 12,05"0
Fontell (trevo) 24 h 29° 34’ 10,96"S
52° 20’ 22,36"0
Fontelll (Klier) 4.500 L/h 24 h 29° 33’ 33,43"S
52°20' 1,29"0
01 Poco Subt. 5.000 L/h 20 h 29° 33 12,25"S
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52°20' 40,470

01 Poco Subt. 10.000 L/h Inativo (a 29° 32’ 35,58”S
instalar —
reforco da
rede)
52° 22’ 20,90
01 Pogo Subt. 2.500 L/h 144 01 cx. 50.000 L 23 h Nao Integrado 29° 34’ 27,5"S
576 hab.
LINHA ANTAO 52°22' 00,8’0
01 Poco Subt. 3.500 L/h Inativo (a 29° 35’ 35,70"S
instalar e
reforco
rede)
LINHA JUSTO 01 Pogo Subt. 4.700 L/h 44 01 cx. 25.000 L 176 hab. 16 h Nao Isolado 52° 20’ 36,690
RANGEL 01 cx 5.000 L 29° 32 14,98"S
52° 20’ 48,1"0
TRAVESSA 01 Pogo Subt. 5.000 L/h 22 01 cx. 40.000 L 88 hab. 12h Nao Isolado 29° 43’ 40,6"S
STOELBEN
52° 20’ 19,5"0
01 Pogo Subt. 9.000 L/h 295 02 cx. 25.000 L 1180 hab. 20 h Nao Isolado 29° 47 05,2"S
01 cx. 40.000 L
CERRO ALEGRE 01 cx. 44.000 L 52° 22’ 37,390
BAIXO 01 Poco Subt. 17.000 L/h 20h 29° 47 31,80"S
52° 20’ 40,7°0
CERRO ALEGRE 01 Poco Subt. 9.000 L/h 117 01 cx. 50.000 L 468 hab. 20 h Nao Isolado 29° 44’ 52, 4’S
ALTO 01 cx. 25.000 L
52° 241,170
LINHA JOAO 01 Poco Subt. 15.000 L/h 171 01 cx. 40.000 L 684 hab. 18h Nao Isolado 29° 42’ 59,9"S
ALVES
52° 26’ 52,40
RESERVA DOS 01 Fonte 5.000 L/h 72 01 cx. 30.000 L 288 hab. 15h Né&o Isolado 29° 53’ 02,4"S
KROTH
52° 25’ 36,5"0
01 Pogo Subt. 2.500 L/h 114 01 cx. 50.000 L 456 hab. 20 h Nao Integrado 29° 24’ 55,2"S
- 01 cx. 5.000 L
ALTO PAREDAO 81 gi ;gggg t 52° 24 59.18°0
01 Pogo Subt. 2.500 L/h T Desativado 29° 25’ 24,93"S
52° 29 31,3"0
04 cx. 20.000 L 29° 36’ 05,0"S
RIO PARDINHO 01 Fonte 36.000 L/h 501 02 cx. 25.000 L 2004 hab. 20 h Nao Isolado

01 cx. 50.000 L
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01 cx. 20.000 L 52° 27’ 45,9°0
LINHA SETE DE 01 Fonte 8.000 L/h 138 01 cx. 50.000 L 552 hab. 18 h Né&o Isolado 29° 38 11,6"S
SETEMBRO 01 cx. 5.000 L
LINHA JULIO DE 52° 21’ 51,92°0
CASTILHOS + 01 Pogo Subt. 6.000 L/h 77 03 cx. 25.000 L 308 hab. 20 h Né&o Isolado 29° 33’ 0,30"S
LINHA MONTE
ALVERNE
SAO MARTINHO 01 Pogo Subt. 14.000 L/h 50 02 cx. 30.000 L 200 hab. 12h Néo Isolado 52° 25’ 33,970
/Kelzenberg 29° 30’ 6,22"S
(executando 12
etapa)
LINHA 01 Pogo Subt. 6.000 L/h 28 01 cx. 30.000 L 112 hab. - Nao Isolado 52° 33’ 37,230
TRAVESSAO 29° 35’ 33,96"S
DONA JOSEFA
(projeto via
FUNASA/rede a
executar)
LINHA ANDRADE 01 Pogo Subt. 6.000 L/h 60 - 240 hab. - Nao Isolado
NEVES (revisar 52° 23’ 20,88"0
projeto STE e 29° 36’ 14,29"S
executar obra)
ENTRADA SAO
MARTINHO (falta 01 Poco Subt. 5.000 L/h 45 - 180 hab. - Nao Isolado 52° 25’ 36,510

elaborar projeto)

Somente pogo

29° 34’ 30,38"S
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Anexo 05: Sistema de Abastecimento de Agua Urbano em Santa Cruz do Sul — RS.
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