UNISC

UNIVERSIDADE DE SANTA CRUZ DO SUL

PRO-REITORIA DE EXTENSAO E RELACOES COMUNITARIAS
NUCLEO DE GESTAO PUBLICA

Sistema de Abastecimento de Agua
ETAPA Il i ETAPA FINAL DO PLANO MUNICIPAL DE SANEMANTO BASICO DE
SANTA CRUZ DO SUL - RS

Santa Cruz do Sul
Novembro de 2018



Sumario

-- Contrato 201/PGM/20%7

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

1. EQUIPES DE TRABALHO .. ..o 6

1.1 Equipe Técnica Municipal e de apoio no processo da elaboracéo da
ReVISE0 O PMSB .....cooiiiiiiiiiiiiee e 6

1.2 Equipe de consultoria da Universidade de Santa Cruz do Sul

UNISCIRS ..o 7

2 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM
SANTA CRUZ DO SUL T RS ...ttt 11
2.1 Introducéo ao sistema de abastecimento de &gua .............ccceeeeeeen... 11
2.2 Andlise critica do plano diretor de abastecimento de 4gua da area de
PlANEJAMENTO. ....eviiiiiiiiiiiiieeeeee et 15
2.3 Descricdo do sistema de abastecimento de agua ...........ccccceeeeennnn. 18

2.4 Diagndstico da situacdo atual do sistema de abastecimento de agua
[ 0= 1 T L 19
2.4.1 Manancial de captaCao d€ AQUA .........cceeveeeeeiiiiiiiiiiiiie e 20
2.4.2 Aspectos hidrolégicos do Rio Pardinho ............cccccceiiiiiiiiiiine 23
2.4.3 Estudo hidrolégico do Rio Pardinho............cccoevviiiiiiiiiicccceeeee e 24
2.4.4 Captacdo de agua superficial e aducado de agua bruta........................ 30
2.4.5 Lago de reservacao (Lago Dourado) .........ccooeeeeeiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 31
2.4.6 Elevatoria de Agua bruta............cooooviiiiiiiiiiiii e 35
2.4.7 AdUGAO d€ AQUA DIULA......ceii it 36
2.4.8 Estacdo de Tratamento de AQUa ..........ccoeeeeeieeeeeee e, 37
2.4.9 Qualidade da agua tratada ............cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 46
2.4.10 Reservacao e estacdes de bombeamento ...........cocoeeeiiviiiiiiiinnenn. a7
P22 0 RV =Tl o 0 =0 [ T o] = 54
2.4.12 Redes de distribuic80 de agua ..........oooeeeeeiiiiiei 55
2.4.13 Setorizagdo do Sistema de AbasteCimento ...........cccoeeeeeeeeeiieieeeeee. 61
2.4.14 CCO'i Centro de Controle Operacional .............ccccceeeeiiiiiiii, 63
2.4.15 Pressurizagao do SIStEMA........ccuuuuiiiiiiiieiieeiiier e 64
2.4.16 Manutencdo de Redes € Ramais ... 67



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

2.4.17 Diagnostico de perdas do SAA de Santa Cruz do Sul...................... 68
2.4.18 Areas de criticidade quanto ao abastecimento................c..ccccveuv..... 71

2.5 Diagnostico do sistema de abastecimento de agua subterranea .....75

2.6  Caracteristicas do sistema comercial ............ccccoeeeeeeiii, 77
2.6.1 Indicadores operacionais do sistema de abastecimento de agua........ 77
2.6.2 Caracterizagéo dos Hidrometros e Irregularidades................ccooeee. 82
2.6.3 Descricdo do corpo funcCional.............ceeiiiieiiiiiiiicee e 83
2.6.4 Estrutura de Tarifacdo e indice de Inadimpléncia..............ccccceveene.... 84

2.7 Acompanhamento do plano emergencial do abastecimento de agua

......................................................................................................... 85

2.8 Ac0es adicionais ao plano emergencial ............cccccoeeeien 89

2.9 Plano de execugéo de metas estimadas para 30 anos .................... 92

2.10 Diagndstico do Sistema de Abastecimento Rural..............cccceeeeeeeee.. 95
2.10.1 Redes Hidricas MUNICIPAIS ........uureiiieeiiiiiiiiiiiieee e 95
2.10.2 Sociedades Hidricas Particulares ..........cccoceeeiiii, 118
3 PROPOSIC}AO DAS MEDIDAS DE PRQGNOSTICO PARA O

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM SANTA CRUZ DO
SUL = RS oot 120
3.1 ODJetivos € MEtas........cccoviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 121

3.2 Distribuigdo das metas ao longo do horizonte do PMSB (20 anos) 122

3.3 Projecao populacional do municipio de Santa Cruz do Sul i RS...123

3.4 Avaliacdo dos dados e Estudos Populacionais Existentes............. 123
3.4 Métodos de Crescimento Populacional considerados.................... 124
3.5 Métodos de Crescimento Populacional avaliados .......................... 125
3.6 Justificativa do Critério utilizado para projecéo da populagéo ........ 128
3.7 Estimativa de demanda para o Sistema de Abastecimento ........... 128
3.8 Variaveis de Influéncia para a estimativa de demanda .................. 129
3.9 Cenarios e Alternativas operacionais para a ampliacao do Sistema
Urbano de Abastecimento de AQUua.........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 132
3.10 Capacidade do Sistema de Abastecimento de Agua...................... 136
3.11 Metas para os indices de Perdas na Distribuicao0................c.......... 136



-- Contrato 201/PGM/20%7

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

4.1
4.2
4.3

5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3
5.1.4

5.1.5

5.1.6
5.1.7
5.1.8

5.2

5.2.1.
5.2.2.

5.3
5.4

6.1

6.2

PROJECAO DE INTERVENCOES PARA ADEQUACAO DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ATENDIMENTO DAS

DEMANDAS FUTURAS ... e 138
Sistema de Abastecimento de Agua Urbano................cccccceueeneaee. 138
Sistema de Abastecimento de Agua Rural .............cccccceeeeueenennee. 151
Sociedades Hidricas particulares e solugdes individuais ............... 152

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA O ATENDIMENTO DAS
DEMANDAS DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA. .154

Programas, Projetos e Acbes: Sistema de Abastecimento de Agua

UrDano........oooiiiiii 154
Programa, Acdes e Projetos referentes a Captacéo de agua bruta,
estacdes elevatdrias, adutoras de agua bruta e Lago Dourado......... 156
Programas, acoes e projetos referentes a Estagédo de Tratamento de
AU oo 158
Ampliacdo da Reservacdo de Agua Tratada .............ccceceeveeveeneenennnne. 159
Sistema de Distribuicao de Agua: Estacées Elevatdrias e Adutoras de
AQUE TIatada ..o 160
Sistema de Distribuicdo: Reducao de Perdas - Setorizacédo e Redes de
AbasteCcimento de AQUA.........coooeeiiieeee e 161
Gestdo Operacional e Gestédo da Qualidade de Agua Tratada.......... 164
Pocos Subterraneos na Zona Urbana.............cccvveeiiiiiiiie e, 165

Programa de Manutencéo e Recuperacdo do Manancial Superficial 166
Sistema de Abastecimento de Agua Rural .............c.ccceeeeeveenenne.e. 169
Programa de Adequacéo das Redes Hidricas Municipais.................. 169

Programa de Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua Rural
170

Sociedades Hidricas e Solucfes Individuais ...........cccoevvvvvveineeenn.n. 171
Programa de Gestao dos Servicos de Sistema de Abastecimento de
o U = 173
DIMENSIONAMENTO DOS RECURSOS NECESSARIOS.............. 178
Dimensionamento dos recursos para as intervencdes no sistema de
abastecimento de agua na zona urbana ..............cccceevvviiiiiin e, 178
Andlise Econdmica e Financeira ..........ccccceeeeeeeeeeeee e 184



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

6.3 Dimensionamento dos recursos para as intervengdes no sistema de

abastecimento de dgua na zona rural ............cccccevvevvveiiinniinnnnnnnnn. 184
7 ACOES PARA PLANO DE,EMERGENCIA E CONTINGENCIA PARA
O ABASTECIMENTO DE AGUA ....oiiiiiiiee ettt 187
7.1 Acdes na ocorréncia de falta de 4gua generalizada....................... 189
7.2 Acdes na ocorréncia de falta de 4gua localizada ..................cceeee... 191
7.3  AcgOes continuadas de reducgéo de perdas e macromedicéo.......... 192
8 MECANISMOS DE AVALIAQAO ...................................................... 193
8.1 Metas e Ac¢des Quantitativas do Sistema de Abastecimento de Agua
....................................................................................................... 193
8.2 Metas e AcOes quantitativas para o Sistema de Abastecimento de
AGUR ... 194
9 INDICADORES DE EFIQIENCIA DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA ...t 196
REFERENCIAS ...ttt 201
NN 1 203



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

1. EQUIPES DE TRABALHO

1.1 Equipe Técnica Municipal e de apoio no processo da elaboracdo da Reviséo
do PMSB

A equipe municipal € composta pelos seguintes integrantes, conforme Portaria n°
24.481, de 04 de janeiro de 2018.

Coordenacao Politica:
Raul Fritsch i Secretario de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade

Henrique Hermany 1 Advogado e Secretario Municipal de Seguranca, Defesa Civil e
Esporte i Matricula 41279

Méarcia Maria Pacheco da Silva i Procuradora 1 Procuradoria Geral do Municipio 1
Matricula 12127

Lucia Muller Schmidt i Engenheira Quimica i Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Saneamento e Sustentabilidade 1 Matricula 41170

Jeferson Luiz Gerhardt i Engenheiro Civil e Secretario Municipal de Planejamento,
Orcamento e Gestdo i Matricula 41281

Coordenador Técnico
Guilherme Poletto Hoehr i Engenheiro Civil T Matricula 13998

Equipe Técnica Municipal
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade

Lucia Muller Schmidt i Engenheira Quimica i Matricula 41170
Artur Luiz Schuh i Gedlogo i Matricula 41219

Adalberto Luis Voese i Técnico Agricola i Matricula 12071
Andréia Mahl 1 Engenheira Ambiental i Matricula 13363
Secretaria Municipal de Planejamento, Orcamento e Gestao

Erico dos Santos Vieira da Cunha i Surpervisor i Matricula 320
Luciano de Medeiros Dellinghausen i Engenheiro Civil i Matricula 12779
Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura

Leandro Agostinho Kroth i Engenheiro Civil i Matricula 41349
Roseli Maria Bruchier Kist i Engenheira Civil T Matricula 14367



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

Secretaria Municipal de Transportes e Servicos Urbanos

Diani Rizeetti Sopelsa i Engenheira Civil T Matricula 14196

Paulo Lopes de Carvalho i Pedreiro T Chefe de Divisdo de Cemitérios e Servigos i
Matricula 8146

Comisséao Especial de Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)

Vanda Beatriz Hermes i Enfermeira i Matricula 11919

Equipe Municipal de Apoio
Raul Fritsch i Secretario de Meio Ambiente, Saneamento e Sustentabilidade

Henrique Hermany 1 Advogado e Secretario Municipal de Seguranca, Defesa Civil e
Esporte i Matricula 41279

Méarcia Maria Pacheco da Silva i Procuradora 1 Procuradoria Geral do Municipio 1
Matricula 12127

Lucia Muller Schmidt i Engenheira Quimica i Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Saneamento e Sustentabilidade i Matricula 41170

Jeferson Luiz Gerhardt i Engenheiro Civil e Secretario Municipal de Planejamento,
Orcamento e Gestdo i Matricula 41281

1.2 Equipe de consultoria da Universidade de Santa Cruz do Sul UNISC/RS
Coordenacao:

Nome: Tiago Gomes

Formacao: Engenheiro Civil

Titulagdo: Ms. Em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, pela UFSM e Dr. Em
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, pela UFRGS/IPH.

Tem como experiéncia elaboracdo de planos municipais e prestacdo de consultoria e
assessoria em saneamento.

Nome: Demetrius Jung Gonzalez
Formacgé&o: Arquiteto e Urbanista

Titulacdo: Po6s 1 Graduado em Direito Urbano e Ambiental e Mestrando em Arquitetura,
pela PROPAR/UFRGS

Tém experiéncia na area de Arquitetura e Urbanismo, com énfase em planejamento e
projeto do espaco urbano. Possui também experiéncia de mais de 15 anos em
licitagbes publicas na area de Engenharia e Arquitetura.



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

Integrantes:
Nome: Adilson Moacir Becker Jr.
Formacgao: Engenharia Ambiental, pela Universidade de Santa Cruz do Sul

Titulacdo: Mestre em Engenharia Ambiental pela Universidade do Sul da California i
USC (Los Angeles, Estados Unidos)

Mestre em Engenharia Ambiental pela Universidade do Sul da Califérnia - USC (Los
Angeles, Estados Unidos), com foco em tratamento de agua e efluente. Atuacdo na
area de tratamento de agua, tratamento de efluente e gerenciamento de residuos
sélidos urbanos. Experiéncia Profissional como colaborador na Quantis International,
consultoria especializada em sustentabilidade (Boston, EUA)

Nome: Bruno Depra

Formacédo: Tecnologo em Geoprocessamento, pela Universidade Federal de Santa
Maria

Experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Sensoriamento Remoto.

Nome: Céassio Alberto Arend
Formacdao: Direito, pela Universidade de Santa Cruz do Sul

Titulagdo: Pds-Graduacdo em Demandas Sociais e Politicas Publicas e Mestre em
Direito pela Universidade de Santa Cruz do Sul.

Experiéncia na area de Direito Constitucional, Administrativo, Urbanistico e Teoria do
Direito, com énfase em Direito Ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas:
teoria sistémica, politicas publicas, movimentos sociais, ética ecolégica, movimento
ambientalista, plano diretor, estatuto da cidade, legislacdo e consultoria ambiental.
Mediador extrajudicial na Defensoria Publica de Santa Cruz do Sul e mediador judicial
em formagéo.

Nome: Fabricio Weiss
Formacao: Engenharia Ambiental, pela Universidade de Santa Cruz do Sul

Titulacdo: Pés-Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho e Especializagédo
em Formacao Pedagdgica pela Universidade de Santa Cruz do Sul.

Experiéncia como Consultor Técnico para as Cooperativas de Catadores de Materiais
8



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

reciclaveis de Santa Cruz do Sul e Gravatai. Consultor técnico no Estado do Rio
Grande do Sul do Projeto CATAFORTE. Perito Ambiental inscrito no Tribunal de Justica
do Estado do Rio Grande do Sul. Atua principalmente nos seguintes temas:
Gerenciamento de residuos solidos Classe | e Il, monitoramento ambiental, projetos de
estacbes de tratamento de efluentes, licenciamento ambiental, pericia e consultoria
ambiental bem como palestras nas questdes ambientais e de seguranca do trabalhador.
Membro do Conselho Municipal do Meio Ambiente das Cidades de Santa Cruz do Sul e
Vera Cruz. Gestor da Reserva Particular do Patrimonio Natural RPPN da UNISC.
Inspetor do Conselho de Engenharia e Agronomia (CREA/RS) nos anos de 2015/2016.
Vice-diretor da Casa da Crianga de Santa Cruz do Sul.

Nome: Lia Goncalves Possuelo

Formacéo: Ciéncias Bioldgicas pela Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul

Titulacdo: Mestrado e Doutorado em Ciéncias Bioldgicas: Bioquimica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Tem experiéncia na area de Doencas infecciosas, Biotecnologia, Vigilancia em Saude e
Saude prisional. Atualmente coordenadora Centro de Pesquisa e Treinamento em
Biotecnologia, Editora da revista de Epidemiologia e Controle de Infeccdo e membro da
rede Brasileira de Pesquisa em Tuberculose (REDE TB).

Nome: Luiz Antbnio Morais do Nascimento

Formacdo: Possui graduacao em Ciéncias Econémicas pela Universidade Federal de
Santa Maria

Titulacdo: especializacdo em Administracdo de Producédo pela Universidade do Vale do
Rio dos Sinos e mestrado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal de
Santa Maria.

Tem experiéncia na area de Economia. Atuando principalmente nos seguintes temas:
Gestéo, Produgédo, Microempresa.



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

Nome: Marcelo Luis Kronbauer

Formacgao: Engenharia Ambiental pela Universidade de Santa Cruz do Sul

Titulacdo: Mestre em Tecnologia Ambiental pela Universidade de Santa Cruz do Sul
(2014) onde foi bolsista CAPES modalidade 1, realizando na ocasido estagio de
docéncia na area de residuos sadlidos.

Experiéncia como Consultor ambiental e experiéncia em consultorias em meio
ambiente, atuando diretamente em projeto de Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA) no municipio de Vera Cruz - RS e consultor técnico nas atividades de
licenciamento ambiental nas regifes no Vale do Rio Pardo e Taquari.

Bolsistas:

Nome: Pamela Molinar

Curso: Engenharia Civil

Nome: Catherine Wolski Brendler

Curso: Ciéncias Econbmicas



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisédo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

2 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM
SANTA CRUZ DO SUL T 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 i 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 T 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 i 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 T 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:

1 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;

1 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;

1 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.
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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).

Figura 1: Fotografias do Rio Pardinho com vazao regular e leito normal.
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 do 2ah).a
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 Gestéo PublicdUniversidade 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:
1 Assoreamento dos leitos dos cursos de agua,;
1 Desbarrancamentos das margens;
1 Retificag&o no tracado fluvial natural;
1 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 T 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):

1 Bacia Contribuinte: 776 km2

Altura sobre o leito do rio: 2,50 metros
Comprimento do barramento: 50 metros
Cota do leito do rio: 30,00 metros
Cota da soleira do vertedor: 32,50 metros

Nivel maximo de cheia: 38,00 metros

= =2 A2 4 A -2

Nivel minimo Operacional: 32,50 metros
1 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.

31



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

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.

33



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

SUL-JUSEHTE

EH Hl F o 3 ] E 10 L] (£ £l 0 L £ L m it 10 120 130 1m0 140 140 120 120 1m0 1620 oo LEL L 150 10 h]
nsAIc, {n}
FFL 2 FEL 3
O 0112014 B /18204
=it L =30 i
R
82
Ex
iz

0 an m m - 1 D a am 55: m 0 i 1o i o =0 oo =0 an an o EL soo L ™
FERFL + DTN, ) PERFL 0 DISTANCIN ()
D8 01 /12,2014 HAZ
] =T HE i Jibmi0g HE

El 100 M@0 = W@ M a0 4@ W@ M om0 M t® @ D @ : # b =oomoomoomowmm | s =

DHTANCI {m} METENCH (m)

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 1T 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 ETAi 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.

 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 i 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

41



-- Contrato 201/PGM/20%7
Revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santa Cruz do Sul

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)
1 Laboratério:

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).
1 ETA Compacta e melhorias na Estacdo 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).

1 Diagnoéstico 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).

1 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.

1 Nas condi¢Bes atuais de perdas de agua, 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.

1 As criticidades quanto a proliferagcéo de algas no Lago Dourado, antes da aducao
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.

1 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, sera 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:

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

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

4 ensaios/més de dureza, manganés e ferro;

337 ensaios/més de aluminio;

731 ensaios/més de fluoretos;

=4 =4 A4 A4 A A -2

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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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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Figura 27: Setorizac&o do Sistema de Abastecimento de Agua em Santa Cruz do Sul

Adaptado de: Corsan e HydroBrasil (2018).
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2.4.14CCO'i Centro de Controle Operacional

O sistema de abastecimento de Santa Cruz do Sul possui instalado um centro de
controle operacional 7 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;
Controle ativo de 17 elevatorias;
Controle ativo de 7 pogos
Monitoramento passivo de 16 pontos de pressdo na rede;

o O O 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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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 1

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:

T A iperda de 8gua f2sicao ou fireal

0

que

no sistema de distribuicdo pelas operadoras de agua que nao € utilizado pelos

clientes, sendo desperdicado antes de chegar as unidades de consumo;

1 Afipe daaguac o me r auifi @ lp @ r que repeedenta o volume utilizado que néao

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

Consumo
S

o w38 Autorizado
o [o)ya) s

< S <

N S N Faturados
o 0

g §° Consumos
e) o 2 Autorizados
@ N&o
[a) Faturados
)

@]

8

N Perdas
2 Aparentes
) Comerciali
4
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-}

o]

>

Perdas Reais
(Fisicas)

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

Consumos medidos faturados (inclui &gua
exportada)

Consumos ndo medidos faturados (estimados)

Consumos medidos nédo faturados (usos
prépios,
caminhdes-pipa)
Consumos medidos nédo faturados (combate a
incéndios, suprimento de 4gua em areas

Consumos néo autorizados (fraudes)

Falhas do sistema comercial

Submedigéo de hidrébmetros

Vazamentos nas adutores e redes de
distribuicao
Vazamentos nos ramais prediais

Vazamentos e extravasamentos nos
reservatorios
setoriais e aquedutos

AGUAS
FATURADAS

AGUAS NAO FATURADAS

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 medido faturado

Consumo 546.165 m3 )
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 [+/]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 i 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):
1 Perdas totais: 56,22%
1 Perdas fisicas: 41,81%
1 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:

1 Pressfes de abastecimento elevadas;
Qualidade da infraestrutura (redes e ramais);
Falta de controle ativo de vazamentos;
Falhas na macromedicéao;

Falta de metodologia gerencial adequada,;

Falta de treinamento e capacitacao das equipes;

= =2 =4 A4 -4 -2

Estrutura de monitoramento e controle insuficiente.
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Diagnostico das perdas aparentes:
1 Envelhecimento do parque de hidrometros;
Submedicdo de consumos;
Fraudes e Ligacdes clandestinas;

1

1

1 Desatualizacdo cadastral comercial,

1 Falta de metodologia gerencial adequada,;
1

Falta de treinamento e capacitacao 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:

1 Bairro Esmeralda*;
Bairro Arroio Grande (parte alta) *;
Castelo Branco?*;

1

1

1 Distrito Industrial*;
1 Alianca*;

1

Sao Joao / Arroio Grande*;
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Capéao da Cruz*;

Linha Santa Cruz;

Linha Joéo Alves, Avenida Leo Kraether e arredores;
Bairro Pedreira,

Bairro Santuario e arredores;

= =2 =4 A4 -4 -

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 AGU{-\ COM AGU:L\ SEM SUBTOTAL FACTI’VEl_ DE SUBTOTAL TOTAL
HIDROMETRO HIDROMETRO LIGACAO

QUANTIDADE DE LIGACOES 36462 2369 38831 1617 1617 40448
ECONOMIAS COMERCIAL ¢y 3377 104 3481 43 43 3524
COM 2937 185 3122 116 116 3238
SUBTOTAL 6314 289 6603 159 159 6762
INDUSTRIAL  IND 356 66 422 70 70 492
IND 1 1 1 1
SUBTOTAL 357 66 423 70 70 493
PUBLICA PUB 218 20 238 27 27 265
SUBTOTAL 218 20 238 27 27 265
RESIDENCIAL BP 7 2 9 5 5 14
RA 1 1 1
RA 1 1260 15 1275 125 125 1400
RB 45646 2440 48086 1277 1277 49363
SUBTOTAL 46914 2457 49371 1407 1407 50778
TOTAL 53803 2832 56635 1663 1663 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:

1 Indicadores Primarios: Indicadores mensais respectivos a:

(0]
(0]

(0]
(0]

Volume consumido (soma dos valores medidos, ms3);

Volumes disponibilizados para abastecimento (m3);

Volumes operacionais (volume de &gua utilizado na ETA, desinfeccdo de
redes, lavagem de reservatorios, m3);

Volumes utilizados (m3);

Volumes macromedido (m3);

f 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.

1 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
Indicadores ETA:
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1 Pocos/fontes volumes produzidos;
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Tabela 16: Indicadores: Analise de Perdas

Aoina- 1 de 5
Companhia Riograndense de Saneamento Pagmna:
=

Diretoria de Operacoes - SUAOP Data: 18/04/2018
SCO - Analise de Perdas Hora: 08:32:41
e s Competéncia Marco /2018

178 - SANTA CRUZDOSUL

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 456772 462.310 460.333 490.683 477.709
VD - Volume Disponibilizado (m”) ** 1253831 1357363 1394580 1.289897 1338127 1301659 1353210 1369866 1299.139 1.326.000 1.309.654
X041 - Volumes Operacionais (m*) - 379 232 1.634 429 50 55 18 461 155 23 51
X042 - Volumes Especiais (m®) - 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
VU - Volume Utilizado (m®) - 548.215 527.238 394 525 491.190 479.061 554.547 456772 462.310 460.333 490.683 477.709
AGO18 - Volume Importado (m®) . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGO019 - Volume Exportado (m”) ot 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0
AGO12 - Volume Macromedido (m®) ot 153.340 166.406 169.896 158200 163220 160.152 165.070 166.915 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 (%) Nt 36.26 61.15 5732 61.91 64.20 5740 66,24 66.24 64.56 62,99 63.52
INO31 - IPL - Indice de Perdas / Ligagio ((L/dia)lig.) - 694.19 739.07 711,02 737.35 767.97 689,71 803.09 81348 778.38 752.00 774,62
IPD Média 12 Meses (%) e 62,06 62,35 62.35 62,94 6287 62.74 62,92 62,92 62.56 6242 6259
IPL Média 12 Meses ((L/dia)lig.) i 747.80 751.82 751,61 757.60 754,73 750,30 752,07 74943 74241 74032 74235
INO11 - IM - Indice de Macromedigio (%) e 1223 12,26 12.18 12,26 1220 12.30 12,20 12,18 12,19 12.12 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 4\3 442
VDu - Volume Dispontb. Umtanio (m*Eco.) s 22,03 2386 2454 275 23,70 23.00 23,95 2441 2318 23.69 2344
VUu - Volume Utilizado Unitario (m*/Eco.) o 9.63 927 10.46 8.66 8.49 9.80 8.08 824 821 8.77 855
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 n 361 316 329 418 353 453 357
Consertos em Rede até 100 mm 56 56 60 63 57 66 55 52 60 56 66 39
Consertos em Rede acima de 150 mm 4 0 4 2 1 1 1 2 4 1 4 5
Expurgos 12 23 20 4“4 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

VU - Volume Utilizado (m®)

AGO008 - VM - Volume Medido Operac. (m*)
VCE - Volume Estimado Operac. (m”)
AGO11 - VF - Volume Faturado (m°)

VGC - Volume Grandes Consumidores (m®)
IEH - Indice de Economia Hidrometrada (%)
IEHC - Indice de Econ. Hidro. com Consumo (%)
IEHBC - Indice de Econ. Hidro. com Cons. até Sm® (%)
IN0O9 - TH - Indice de Hidrometragio (%)
THC - Indice de Hidro. com Consumo (%
THbC - Indice de Hidro. Cons. até Sm® (%)
AGO003 - Economias

AGO014 - Economias com Hidrometro
Economias com Consumo

Economias Consumo até 5m’

AG002 - COAO0! - LigagGes Ativas

AGO021 - Ligacdes

AGO004 - Ligacdes com Hidrometro
Ligagbes com Consumo

Ligagbes Consumo até Sm*

Manobras em Hidrometro

ETAs
*ETA de Santa Cruz do Sul
Volume Recirculado (m*)
Volume Aduzido (m®)
Volume de Processo (m®)
Volume Produzido - VP (m®)
Meédia Horas Trabalhadas/més (hh:mi)
Média Horas Trabalhadas/dia (hh:mz1)
*Total ETA's
Volume Recirculado (m®)
Volume Aduzido (m®)
Volume Processo {m®)
Volume Produzido (m*)

Pocos/Fontes - Volume Produzido (m?)
1SC-04

LBV-02

15C-02

1sC-01

SCZ-16

SCZ-17

LSC-06

Total Volume Produzido

Total de pogos Fora de Operagdo. Em Montagem.  Em
Projeto ou Em Perfuragio/Analise : 21

Mar/2018

%

Mar/2018

=
=
=+
=
=+
=
=+

=+

Fev/2018
548.215
546.165

2.050
546.466
15.399
9481
9112
27,23
99.97
96.13
2280
56.904
53.949
51.850
15.495
36.526
38.863
36.516
35112
8328
572

Fev/2018
0

1258134
74.196
1.183.938
672:36
24:02

0
1.258.134
74.196
1.183.938

Fev/2018
14.965
40982
13.008
5320
4165
13.402
14.051
69.893

Jan/2018 Dez/2017 Nov/2017

527.238
525.397
1.841
525.680
13.009
94.70
90.90
30,12
100.05
96.04
2384
56.877
53.865
51701
17.134
36.467
38.882
36.487
35022
8.692
767

Jan/2018
0

1.360.243
79554
1.280.689
739:52
23:52

0
1.360.243
79534
1.280.689

Jan/2018
17.084
5.220
13.610
5.922
4641
15423
14774
76.674

594525
592.688
1.837
593.106
14.599
94,69
90.90
3054
99.91
95.97
2491
56.819
53.803
51.647
17.351
36.463
38813
36430
34994
9.082
744

Dez/2017
0

1.393.559
75.073
1318486
744:00
24:00

0
1.393.559
75.073
1318.486

Dez/2017
17.513
5.039
13.886
5.604
4.965
14.777
14310
76.094

491.190
489.067
2123
489351
14.132
94,67
90.25
32,04
10013
95.69
26.63
56.702
53.678
SL1m
18.167
36.362
38821
36408
34795
9.682
754

Nov/2017
0

1.296.976
80.105
1.216.871
719:30
23:59

0
1.296.976
80.105
1.216871

Nov/2017
17.612
4.750
13.287
5532
4333
14.068
13444
73.026

Out/2017  Set/2017 Ago/2017

479.061
477223
1.838
477.504
14419
9499
9115
31.70
100.15
95.85
26.95
56.458
53.632
51.460
17.900
36.326
38.615
36379
34818
9.790
1.012

Our/2017
0

1.341.393
76.784
1.264.609
740:54
23:54

0
1341393
76.784
1.264.609

Out/2017
17.125
4793
13.884
3.673
4.600
13401
14.042
73518

554547
552.161
2386
552509
16.455
9477
90.93
26.40
99,93
9375
2247
56.604
53.642
51.470
14943
36.385
38719
36.359
34840
8.177
613

Set/2017
0

1.312386
85.693
1.226.693
720:00
24:00

0
1312386
85.693
1.226.693

Set/2017
17.291
3.070
13.993
6.125
4502
13.306
14.679
74.966

456.772
455.140
1.632
455444
14420
94.74
90.60
35,05
99.98
95.56
2872
56.505
53.531
31.195
19.803
36274
38.651
36.266
34664
10417
912

Ago/2017
0

1.375.407
96.569
1.278.838
744:00
24:00

0
1.375.407
96.569
1.278.838

Ago/2017
17.142
5.184
13.168
5.776
4564
14723
13.815
74372

Jul/2017
462.310
460.307

2.003
460.592
14.826
94.66
90.54
3416
100,03
9553
2843
56.129
53.131
50.819
19.176
36.192
38.609
36.202
34573
10.289
937

Jun/2017
460.333
458.406

1.927
457.936
15.535
94,68
90,28
3421
99.94
9518
29.22
56.038
53.059
50.592
19.169
36.169
38536
36.148
3444
10.567
1.031

Mai/2017
490.683
488.400

2283
488.852
15547
9463
90.50
31.96
99.98
95.69
2722
55.974
52.966
50.639
17.887
36.072
38473
36.063
34519
9.817
1589

Jul/2017  Jun/2017 Mai/2017
0 0 0

1372972
77.927
1.295.045
741:56
23:56

0
1372972
71.927
1.295.045

Juli2017
17.346
5155
13.457
5.696
4959
14214
13.994
74.821

1317.021
88.922
1.228.099
718:30
23:57

0
1317.021
88.922
1.228.099

Jun/2017
17.680
4758
11.987
5221
4982
14.360
12.052
71.040

1.358.506
102.818
1.255.688
743:29
23:59

0
1.358.506
102.818
1.255.688

Mai/2017
16.781
3.336
12301
5241
4554
15.574
12325
70.312

Abr/2017
477.709
475403

2306
476.031
15238
94,65
90.66
3323
99.91
95.65
21
55.865
52874
50.643
18.566
36.080
38433
36.049
3451
9.817
2513

Abr/2017
0

1.329.040
90.007
1.239.033
718:30
23:57

0
1.329.040
90.007
1.239.033

Abr/2017
16.652
3128
12514
5.268
4988
15.186
12.885
70.621
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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)

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 i C1, sempre que apresentarem area
construida até 100 m2 (CORSAN, 2016).

As tarifas de agua e de esgoto compreendem:

71 Valor do servico basico;

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

1 Valores diversos, sangdes, parcelamentos e receitasrecuperadas.

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

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








































































































































































































































































































































































