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2 DIAGNÓSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA EM 
SANTA CRUZ DO SUL ï RS 

 

2.1 Introdução ao sistema de abastecimento de água 

O Plano Municipal de Saneamento Básico (PMSB) está inserido na Lei n° 

11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento básico e para 

a Política Federal de Saneamento Básico, apresentando desta forma as considerações, 

diagnósticos, prognósticos e planos referente ao sistema de saneamento básico 

municipal. Os serviços estão referidos pelo Decreto nº 7217/2010, que regulamenta a 

lei supracitada, e Decreto nº 8211/2014, que altera o Decreto nº 7217/2010 e 

estabelece a obrigatoriedade da revisão de planos de saneamento a partir de 31 de 

dezembro, 2015, de modo a condicionar o acesso a recursos orçamentários da União 

ou a recursos de financiamento gerados ou administrados por órgãos ou entidades de 

administração pública federal, quando destinados a serviços de saneamento básico. Os 

referidos planos de saneamento básico e suas revisões têm papel fundamental no 

planejamento das cidades, sendo necessários à identificação e compreensão das 

relações entre o saneamento e a cidade, tanto em seus aspectos físicos, ambientais e 

de ocupação do solo quanto seus aspectos técnicos (MINISTÉRIO DAS CIDADES, 

2006).  

A água baliza conceito fundamental no espaço urbano e rural das cidades. Ao 

desenvolver e expandir, as cidades passam a depender da disponibilidade de água em 

maior sensibilidade, aumentando em função da complexidade da expansão, o que 

exige esforços e planejamentos para adequação tanto em quantidade como qualidade 

da água fornecida a sua população. Conforme Decreto nº 7217/2010, são considerados 

serviços públicos de abastecimento de água a sua distribuição mediante ligação predial, 

incluindo instrumentos de medição, e as atividades de reservação de água bruta, 

captação, adução de água bruta, tratamento, adução de água tratada e reservação de 

água tratada. Os recursos hídricos não integram os serviços públicos de saneamento 

básico, porém destaca-se que a prestação destes serviços deve ser realizada com 
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base no uso sustentável dos recursos hídricos, e assim, os planos de saneamento 

básico deverão ser compatíveis com os planos de recursos das bacias hidrográficas, 

onde os Municípios estão inseridos, e a utilização dos recursos é sujeita a outorga de 

direito de uso. 

A qualidade da água é resultante de fenômenos naturais e da atuação do 

homem (VON SPERLING, 2005). Além disso, está ligada diretamente ao seu uso. 

Desta forma, quando se faz análises da água deve-se associar tal uso aos requisitos 

mínimos exigidos para cada tipo de aplicação. Segundo Telles e Costa (2007), os 

padrões de qualidade da água, específico por exemplo ao abastecimento público, 

devem ser embasados em suporte legal, através de legislações que estabelecem os 

requisitos em função deste uso. Desta forma, a qualidade requerida ao abastecimento 

de água público exige que se encontre isenta de substâncias químicas e organismos 

prejudiciais à saúde, adequada para consumo e serviços domésticos, baixa 

agressividade e dureza e esteticamente agradável. O abastecimento de água deve 

considerar tantos aspectos qualitativos como quantitativos, garantindo a oferta de água 

condizente com a respectiva demanda de determinada população (MOTA, 2012). 

Os sistemas de abastecimento de água, quando adequados, provocam 

significativo impacto na redução das doenças infecciosas. A água contém sais 

dissolvidos, partículas em suspensão e microrganismos, que podem provocar doenças, 

dependendo suas concentrações; por outro lado quando livre destes agentes, 

proporciona aumento na qualidade de vida da população, bem como redução de 

agravantes de saúde (TSUTIYA, 2006). 

O Ministério da Saúde, através da Portaria MS 2914/2011, e mais recentemente 

Portaria de Consolidação Nº5 de 03/10/2017, define e regulamenta os parâmetros e 

padrões de qualidade da água referente a características físicas, químicas e biológicas, 

estabelecendo também procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e 

vigilância da qualidade da água para consumo humano. Destaca-se a obrigatoriedade 

na manutenção de no mínimo 0,2 mg/L de Cloro residual livre, em toda extensão do 

sistema de distribuição (reservatório e rede) e teor máximo recomendado de 2 mg/L, de 
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modo a garantir a desinfecção adequada dos sistemas de água. Também são 

monitorados parâmetros biológicos visando a ausência total de coliformes totais e 

coliformes termo tolerantes na água para abastecimento humano. 

No Brasil, a vigilância da qualidade da água para consumo humano deve ser uma 

atividade rotineira, preventiva, de ação sobre os sistemas públicos e soluções 

alternativas de abastecimento de água, a fim de garantir o conhecimento da situação 

da água para consumo humano, resultando na redução das possibilidades de 

enfermidades transmitidas pela água. De acordo com a Portaria MS 2914/2011, o 

abastecimento de água para consumo humano é classificado em três tipos: 

a) Sistema de abastecimento de água (SAA): instalação composta por um 

conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captação 

até as ligações prediais, destinada à produção e ao fornecimento coletivo de 

água potável, por meio de rede de distribuição; 

b) Solução alternativa coletiva (SAC): modalidade de abastecimento coletivo 

destinada a fornecer água potável, com captação subterrânea ou superficial, 

com ou sem canalização e sem rede de distribuição; 

c) Solução alternativa individual (SAI): modalidade de abastecimento de água 

para consumo humano que atenda a domicílios residenciais com uma única 

família, incluindo seus agregados familiares; 

A Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano compreende as 

atividades de coleta de amostras de água, para fins de monitoramento, seguindo 

diretrizes do Plano Nacional de Amostragem para Vigilância da qualidade da água para 

consumo humano, contemplando os parâmetros de coliformes totais, turbidez, flúor (íon 

fluoreto) e cloro residual livre, recebimento dos controles de qualidade dos prestadores 

de serviço, cadastro das diferentes modalidades de abastecimento e alimentação do 

Sistema de Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano ï VIGIAGUA do 

Ministério da Saúde. Com base nos dados obtidos aciona os prestadores de serviços, 

entre os quais a CORSAN, a Prefeitura e os responsáveis por Sociedades Hídricas 

para adequação de inconformidades, detectadas tanto no monitoramento mensal 
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realizado quanto nos relatórios de controle de qualidade recebidos. O VIGIAGUA tem 

como função justamente assegurar que a água distribuída a população atenda aos 

padrões de potabilidade estabelecidos pela legislação vigente, bem como avaliar o 

risco representado pela água consumida, desencadeando medidas preventivas e/ou 

corretivas que visem recuperar ou manter as condições da qualidade da água. 

Uma questão pertinente ao gerenciamento adequado e manejo racional da 

quantidade da água diz respeito as perdas de faturamento, medidas pela relação entre 

os volumes faturados e volumes disponibilizados pela distribuição. Segundo Tsutiya 

(2006), esta situação, que é desencadeada pelas perdas no sistema, afetam o 

panorama nacional de abastecimento de água, chegando a estágio preocupante. Em 

2001, o índice de perdas nacional foi de 40,6%, enquanto que na região sul, as perdas 

retratam um índice aproximado de 36,4%. No munícipio de Santa Cruz do Sul, as 

perdas de água apresentam, até o presente diagnóstico, índice de aproximadamente 

60%, conforme a última Revisão do Plano de Saneamento Básico (TECNOGEO, 2013). 

Outra pertinência quanto ao abastecimento de água no município de Santa Cruz 

do Sul ï RS está relacionada as expansões necessárias ao sistema de abastecimento, 

desde suas estruturas de captação da água, adução, tratamento e distribuição, visto que 

o município apresenta índices de expansão populacional significativos que exigem 

maior abrangência. Além disso, a cidade está inserida em região com influência direta 

da topografia, o que demanda adequações quanto ao sistema de distribuição de água, 

uso de bombeamento e pressurização de modo a vencer os desníveis topográficos e 

atingir os níveis de pressão necessários à rede de abastecimento de água. 

Historicamente, ainda assim, é importante destacar que o tema disponibilidade e 

abastecimento de água vem sendo discutido por muitas décadas no município de 

Santa Cruz do Sul. Em meados de 1995, o município era frequentemente afetado por 

secas de grande impacto, causando racionamentos críticos quanto ao abastecimento 

de água, e assim, colocando Santa Cruz em estado de emergência (WENZEL, 2012). 

Fatores estes impulsionaram discussões e proposições quanto a soluções de modo a 

atender a população adequadamente e garantir a disponibilidade hídrica. Anos 
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seguintes, chegou- se a solução da construção da barragem de acumulação de água 

bruta, o Lago Dourado, para abastecimento da população, que será devidamente 

enfatizado neste plano. Igualmente, também deve ser dado destaque ao Rio Pardinho, 

manancial superficial que proporciona aproximadamente 75% da água consumida no 

município, o qual necessita cuidados emergenciais quanto a sua preservação em 

qualidade da água, como também disponibilidade hídrica. 

As unidades básicas que compõem o sistema de abastecimento de água são, 

portanto, os mananciais superficiais e subterrâneos de captação de água bruta, as 

estações elevatórias e adutoras de água bruta, as Estações de Tratamento de Água 

(ETAs), os reservatórios, as estações elevatórias e adutoras de água tratada, os 

boosters, a rede de distribuição e os pontos de controle sanitário. Considerando estes 

aspectos, o presente diagnóstico visa revisar as questões inerentes as etapas de 

abastecimento de água no município de Santa Cruz do Sul ï RS e atualizar as 

informações pertinentes ao sistema. Além disso, destaca-se que o sistema de 

abastecimento urbano é realizado por prestação de serviço, enquanto que o sistema de 

abastecimento em zona rural é de responsabilidade do Departamento de Recursos 

Hídricos Municipais (DEMURH). 

 

2.2 Análise crítica do plano diretor de abastecimento de água da área de 
planejamento. 
 
O atual Plano Diretor do Município de Santa Cruz do Sul é o instrumento básico 

da Política de Desenvolvimento Social e Urbano da cidade, o qual foi instituído pela Lei 

Complementar nº 335, de 03/01/2007. O Plano Diretor abrange a regulação e 

ordenação da ocupação do solo, assim como a expansão urbana e a preservação 

ambiental da Zona Urbana da Sede, dos distritos, das Agrovilas e das áreas ao longo 

das estradas municipais asfaltadas ou com infraestrutura de água e energia elétrica. O 

Plano diretor do município também tem a finalidade de estabelecer diretrizes para as 

leis complementares que regulam as atividades e o desenvolvimento social como: 

Código de Postura, Código Tributário, Código de Obras, Lei do Loteamento, Lei de 
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Preservação Ambiental, Lei de Desenvolvimento Industrial, Lei de Uso do Solo e 

outras. O parcelamento do solo no Município dar-se-á em consonância com a legislação 

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

serem definidas em legislação específica, obedecendo a diretrizes básicas, podendo 

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

serviços, saneamento e abastecimento a eles inerentes. 

O novo Plano Diretor de Santa Cruz do Sul, o qual a revisão está sendo 

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

de abastecimento de água potável, conforme seguem: 

I. Promover gestão junto à empresa concessionária dos serviços públicos 

de fornecimento de água visando a implantação das obras do sistema de 

abastecimento, que resultem em uma maior capacidade e flexibilidade do 

sistema adutor, assegurando um atendimento contínuo no município; 

II. Articular com a empresa concessionária a ampliação e melhoria do sistema 

de abastecimento de água potável, em conformidade com as diretrizes de 

uso e ocupação do solo e da expansão urbana propostas na atualização do 

Plano Diretor; e a implementação de ações voltadas ao controle de 

perdas do sistema; 

III. Estabelecer parceria com a empresa concessionária, visando o 

desenvolvimento e implementação de campanhas educativas de uso 

racional da água, voltadas à redução do desperdício de água potável, 

despoluição e revitalização de cursos d'águas superficiais e implantação de 

parques lineares; 

IV. Fornecer água potável, através do poder público, aos locais que não 

abrangem a área contemplada pelo contrato entre a municipalidade e a 

concessionária, especialmente na Zona Rural. 

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

as macrozonas de expansão urbana do município estão destacadas nas regiões a 

norte do município, próximo ao Distrito de Rio Pardinho, na região a leste, desde a RS 
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287, contornando as imediações de Linha João Alves e região sul, próximo ao distrito 

industrial do município de Santa Cruz do Sul ï RS. Além disso, é importante destacar 

que as regiões de Linha Santa Cruz, João Alves e região sul do município já deflagram 

expansão urbana e devem ser consideradas para ampliação e expansão do sistema de 

abastecimento de água no município.
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2.3 Descrição do sistema de abastecimento de água 

 
O serviço de abastecimento de água do município de Santa Cruz é prestado pela 

CORSAN ï Companhia Riograndense de Saneamento, desde meados de 1952. A seguir 

são elencados os principais instrumentos de legislação que nortearam os contratos entre 

CORSAN e o município de Santa Cruz do Sul: 

¶ Lei nº 131, de 02 de abril de 1952: Convênio para execução, manutenção e 

exploração dos serviços de água e esgoto, firmado no dia 08 de julho de 1954, 

com duração prevista de 20 anos; 

¶ Lei nº 1269, de 11 de junho de 1968: Termo de contrato para execução do plano 

comunitário para extensão de redes de água, com destaque para execução de 

obras de construção e ampliação de rede e reservas de água no Bairro 

Higienópolis; 

¶ Lei nº 2.276, de 14 de dezembro de 1989: Autorização para firmar renovação de 

contrato com a CORSAN, de concessão para exploração de obras, ampliações e 

melhorias dos serviços de abastecimento de água e de coleta e destino final de 

esgotos sanitários da área urbana no município de Santa Cruz do Sul. Renovação 

pelo período de 20 anos, até o final de 2009. 

Após a última revisão do plano de saneamento, em 2013, foi assinado, no dia 02 

de julho de 2014, o contrato de Programa Nº 269, entre o município e a CORSAN, 

respectivo a Prestação de Serviços de Abastecimento de Água e Esgotamento Sanitário, 

que prevê investimentos em um total de R$395,5 milhões durante 40 anos de duração. 

Através do novo contrato, R$145,3 milhões são previstos a serem destinados em 

investimentos no abastecimento de água, enquanto que R$160,65 milhões para 

esgotamento sanitário. Além disso, foi também estabelecido um Fundo Municipal de 

Gestão Compartilhada, prevendo um repasse ao município na ordem de R$76,5 milhões, 

com possibilidade de aplicação em projetos e ações de saneamento e preservação 

ambiental, incluindo investimentos no lago dourado. Ainda assim, como plano 

emergencial, foi definida a aplicação de R$ 40 milhões em ações de curto prazo para 

melhorias no sistema de abastecimento de água do município. 
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Os sistemas de abastecimento em Santa Cruz são, em sua maioria, representados 

como SAA. Esta classificação remete a todo o abastecimento da região urbana, 

administrado pela concessionária, e ao sistema de abastecimento na região rural 

gerenciamento pelo Departamento de Recursos Hídricos Municipais (DEMURH) que 

será destacado a seguir. As Soluções de Abastecimento Coletivas (SAC) são 

respectivas as redes hídricas particulares, que são comumente encontradas na região 

rural e remetem a um sistema controlado independentemente, porém com exigências 

quanto a empresa e responsável técnico pelo tratamento da água, nos padrões de 

legislação, e a fiscalização é realizada pela Vigilância Sanitária. Por fim, uma pequena 

parcela da população de Santa Cruz do Sul é atendida por Soluções de Abastecimento 

Individuais (SAI), em locais onde não há rede de abastecimento para ligação (CORSAN 

ou DEMURH), ou sociedades hídricas que possam atender as famílias. Nestes locais o 

suprimento de água é feito por poços, nascentes e utilização da água da chuva. As 

coletas de água são agendadas com os Agentes Comunitários da Saúde. A Divisão de 

Vigilância Sanitária fornece o hipoclorito de sódio para a desinfecção doméstica da 

água 

 
2.4 Diagnóstico da situação atual do sistema de abastecimento de água urbano 

 
O sistema de abastecimento de água do sistema urbano de Santa Cruz do Sul 

utiliza captação superficial no rio Pardinho e captação subterrânea através de poços 

profundos, em determinadas áreas da cidade, as quais serão destacadas a seguir. O 

fluxograma esquemático 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 avaliação 

por parte da equipe responsável pela Revisão do Plano de saneamento, o diagnóstico do 

sistema de abastecimento de água está apresentado a seguir. 



 

-- Contrato 201/PGM/2017-- 
Revisão do Plano Municipal de Saneamento Básico de Santa Cruz do Sul 

 

20 
Núcleo de Gestão Pública ς Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC) 
 

 

2.4.1 Manancial de captação de água 
 
 

O sistema de produção de Santa Cruz do Sul tem como base o suprimento por 

manancial de superfície através do Rio Pardinho, sendo sua vazão complementada por 

manancial subterrâneo através da exploração de poços profundos que operam 

abastecendo e reforçando setores com deficiência de abastecimento e áreas suburbanas 

como é o caso da Linha Santa Cruz. 

 

O Rio Pardinho está inserido na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. De acordo com 

o plano de bacia, está enquadrado como corpo hídrico Classe 2 e 3, dependendo sua 

localização, segundo a resolução CONAMA 357/2005. A seguir, destacam-se 

fotografias do manancial (Figura 1). 

  

Figura 1: Fotografias do Rio Pardinho com vazão regular e leito normal. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

A Bacia Hidrográfica do Pardo localiza-se na região central do Estado do Rio 

Grande do Sul e integra a Região Hidrográfica do Guaíba, afluindo diretamente ao Rio 

Jacuí, junto à cidade de Rio Pardo. Encontra-se limitada a Leste pela bacia do Rio Taquari 

e a Oeste pela bacia do Alto Jacuí. Com área de 3.636,79 km², corresponde a 1,3% da 

área do Estado e a 4,3% da área da Região Hidrográfica do Guaíba. Em linhas gerais, a 

Bacia Hidrográfica pode ser subdividida em três porções: uma porção alta, na parte mais 

ao norte, que ocupa aproximadamente 20% de seu território, ocupando altitudes 
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superiores a 500 m, onde o relevo é preponderantemente ondulado; na porção 

intermediária da Bacia, que responde por cerca de 40% de seu território, encontram-se 

as áreas de relevo abrupto da encosta do Planalto, em altitudes que variam de 200 a 500 

m; na porção mais a jusante da Bacia, que responde por cerca de 40% de sua área total, 

encontram-se áreas planas e de relevo ondulado a suave ondulado associadas às áreas 

de meandro dos principais cursos dô§gua da Bacia (ECOPLAN ENGENHARIA, 2005). 

A Bacia do Rio Pardo está destacada no mapa a seguir (Figura 2), com suas 

respectivas sub-bacias, com destaque para as delimitações em que o município de 

Santa Cruz do Sul está inserido ou está diretamente relacionado, Médio Pardinho (MPi) 

e Baixo Pardinho (BPi), com áreas respectivamente de 187,63 km² e 219,46 km². A 

área total da Bacia do Rio Pardo totaliza 3.636, 79 km², dos quais 1.086,19 km² estão 

relacionados ao montante relacionado as sub-bacias do Pardinho. Ainda assim, 

importante destacar que pontos a montantes contribuem diretamente na qualidade e 

quantidade de água a jusante, conforme será discutido neste item. 
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Figura 2: Mapa das Unidades inseridas na Bacia do Rio Pardo. 

Fonte: Ecoplan (2004) 
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2.4.2 Aspectos hidrológicos do Rio Pardinho 
 

Ao diagnosticar os aspectos hidrológicos do Rio Pardinho, é importante destacar 

a alteração morfológica e no regime fluvial do curso de água, como mudança de traçado 

original e regime natural de escoamento, uma vez que estas características estão 

intrinsicamente relacionadas com a situação dos recursos hídricos superficiais. Em 

relatório desenvolvido pela Ecoplan (2004), foram identificadas as principais ocorrências 

vinculadas a estas características na Bacia do Pardo, com especial destaque na porção 

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

problemas: 

¶ Assoreamento dos leitos dos cursos de água; 

¶ Desbarrancamentos das margens; 

¶ Retificação no traçado fluvial natural; 

¶ Entulhamento das calhas dos rios e arroios. 

Estas consequências têm relação direta com problemas de ordem ambiental, a 

citar retirada de vegetação ciliar, não cumprimento das margens de preservação e uso 

inadequado do solo. Os assoreamentos dos leitos resultam na redução da capacidade de 

escoamento da rede de drenagem, modificando assim o regime hídrico e desconfigurando 

o leito do rio. O material acumulado devido ao assoreamento diz respeito a sedimentos 

carreados para dentro do corpo hídrico, que ao acumular no leito do rio, reduz a 

disponibilidade da seção de escoamento junto às calhas fluviais, alargando sua seção. 

Como consequência, tem-se o agravamento de cheias sobre planícies de inundações. As 

alterações na margem do corpo hídrico ocorrem quando não há adequada proteção 

dessas áreas, conforme já destacado, frente ao impacto e à ação direta do fluxo de água 

do próprio curso de água. 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 hidrológico do Rio Pardinho 
 

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

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

referem-se a uma série histórica do Rio Pardinho, em um período de aproximadamente 

50 anos, em ponto a jusante da captação de água para abastecimento urbano e próximo 

ao Lago Dourado, conforme Figura 3. O detalhamento do ponto de coleta dos dados 

hidrológicos pode ser visualizado também na Figura 3. 

 
 
 

  

Figura 3: Descrição e localização dos pontos de coleta no Rio Pardinho 

Fonte: Google Earth e Hidro. 
 

A Estação fluviométrica é monitorada por leitura de medições em réguas, que 

estão relacionadas com a vazão do rio por meio de uma curva chave. O fato de curva- 

chave estar intimamente ligada às características hidráulicas da seção de controle implica 

variação da expressão matemática quando há uma variação nestas constantes. Além 

disso, alterações na geometria da seção ou na declividade do rio geradas por erosão ou 

assoreamento ao longo do tempo causam mudanças na velocidade do escoamento e 

nas relações cota-descarga. Desta forma, destaca-se que a atual estação de 

monitoramento apresenta carências ao seu monitoramento que comprometem os dados 

disponíveis quanto ao percentual de confiabilidade. Ainda assim, os dados disponíveis 

são utilizados para avaliação, visto que não há outra fonte de dados. 

As vazões diárias e mensais obtidas do rio Pardinho, oscilam consideravelmente 

http://hidroweb.ana.gov.br/)
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entre períodos de seca e épocas de chuvas. As médias mensais das séries históricas do 

Rio Pardinho estão apresentadas a seguir. Conforme Tabela 1, a vazão média da série 

é de 19,7 m³/s. Ainda assim, vazão médias menores nos meses de dezembro, janeiro, 

fevereiro e março, respectivamente 11,2 m³/s, 11,4 m³/s, 13,0 m³/s e 10,6 m³/s. Já os 

meses julho, setembro e outubro demonstram as maiores médias mensais, 

respectivamente 28,6 m³/s, 28,2 m³/s e 28,9 m³/s. Em anexo, estão apresentadas as 

vazões mínimas e máximas neste mesmo período. A variação de vazão no Rio Pardinho 

indica um rio de característica pluvial, intercalando períodos de cheias e estiagens 

severas com grande variação de vazão.  
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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 21.5 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 3.4 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 5.1 4.8 25.6 9.2 1.1 67.7 23.1 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 15.5 21.5 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 25.5 30.6 45.1 7.5 15.9 21.2 35.3 32.7 21.8 

1994 3.3 27.3 14.1 32.0 47.0 43.0 44.5 32.8 14.5 30.2 12.3 6.8 25.7 

1995 12.3 35.9 25.9 6.7 4.4 16.2 48.2 37.2 15.6 15.9 1.4 - 20.0 

1996 32.5 24.9 - - - - 13.1 23.0 26.6 - 7.6 - 21.3 

1997 - 11.2 3.0 0.8 1.4 16.0 15.5 44.3 11.9 76.0 53.3 21.6 23.2 

2000 3.5 1.8 20.6 15.0 5.0 26.7 22.3 11.2 31.0 43.0 14.3 8.3 16.9 

2001 30.4 21.8? 21.8 47.6 13.9 12.0 39.8 3.6 27.8? 25.5 13.5 4.3 22.1 

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 1.3 1.5 11.7 18.7 - 16.5 23.0 16.8 20.2 2.1 11.6 

2005 0.8 0.2 1.1 11.1 31.2? 16.2 10.1 21.6 38.6 60.3 8.4 5.8 15.8 

2006 7.3 2.5 5.0 4.1 7.1 11.4 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 13.1 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 1.1 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 28.4 7.8 4.4 7.2 12.3 27.5 - - - - 31.4 46.6 20.7 

MÉDIA 11.4 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, Agência Nacional de Águas (ANA). 
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Com estes dados, podemos plotar a curva de permanência do Rio Pardinho 

(Figura 4). Este gráfico permite consultar dados históricos do manancial e interpretá-los 

de acordo com a disponibilidade hídrica registrada. Porcentagens maiores representam 

o percentual respectivo de vazão, conforme os dados hidrológicos históricos. 
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Figura 4: Curva de Permanência mensal do Rio Pardinho, comparando série de dados 

disponíveis (1978-2006 e 2007-2017). 

Fonte: HidroWeb, Agência Nacional de Águas (ANA). 

 

 
Observa-se que os valores de vazão mensal do Rio Pardinho variam 

consideravelmente comparados aos valores de baixa permanência que representam 

respectivamente os picos de vazões em período muito chuvosos. Através da curva de 

permanência, pode-se calcular as vazões de referência da bacia. Segundo Von Sperling 

(2007), a Q90 é a vazão que em 90% dos dados de vazão da série são iguais ou 

superiores a ela, ou seja, 10% das vazões são inferiores. Quanto mais íngreme a curva, 

maior desequilibro entre vazões máximas e vazões com maior permanência no intervalo 

de tempo. Este contexto deflagra um acelerado tempo de concentração da bacia, isto é, 
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um tempo muito rápido entre a precipitação e acúmulo de água em pontos baixos da 

bacia, resultado de uma velocidade elevada das águas (em função de alterações locais 

como também da topografia), o que faz com que a vazão de água tenha picos, porém 

não garanta permanência por períodos mais longos. Através dos dados hidrológicos, a 

Q90 média mensal do Rio Pardinho varia entre 2,07 m³/s (período entre 1978-2006) e 

2,39 m³/s (período entre 2007-2017). A seguir, estão ilustradas as vazões médias do 

Rio Pardinho para respectivos meses dos períodos, e vazões Q90 mensal e média 

anual. 

 

Figura 5: Vazões Médias para 10 e 35 anos e Vazões de Referência Q90 mensal. 

Fonte: HidroWeb, Agência Nacional de Águas (ANA). 

 
 

Esta variação nas vazões medidas em período de dados hidrológicos históricos 

corrobora com o papel do Lago Dourado em Santa Cruz do Sul ï RS. Ainda assim, 

deflagra a atenção necessária para melhor manejo ambiental do Rio Pardinho, como 

também busca por alternativas de captação de água. 

Segundo dados fornecidos pela CORSAN, a vazão regularizada máxima do Lago 

Dourado é equivalente a 550 l/s. Conforme dados fornecidos para o período de último 

ano, projetou-se a comparação de vazão necessária na ETA com a demanda de água 

aduzida, que neste caso será analisada através dos dados hidrológicos do Rio Pardinho. 

A vazão média de adução bruta do Rio Pardinho para o Lago Dourado equivale a 520 l/s, 
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enquanto que a vazão máxima permitida em outorga é equivalente a 800 l/s, projetando 

a capacidade de produção estimada para a nova estação de tratamento de água. A 

seguir, são demonstrados os dados de comparação entre Q90 média e Q90 mensais, 

comparando-se com os volumes necessários de captação e adução de água bruta. 

 
Tabela 2: Valores comparativos entre Q90 e vazões de captação atual e futura no Rio Pardinho. 

DESCRIÇÃO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ COMPLETA 

Q90 1978-2006 

(m³/s) 
0,62 1,45 1,19 0,86 1,14 7,79 9,75 2,03 9,41 11,30 2,39 2,38 2,07 

Captação Média 

(m³/s) 
0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 

Captação Máxima 

(m³/s) 
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Captação Média 

(%) 
84,3 35,9 43,7 60,7 45,6 6,7 5,3 25,6 5,5 4,6 21,8 21,8 25,1 

Captação Máxima 

Atual (%) 
129,7 55,2 67,2 93,3 70,2 10,3 8,2 39,4 8,5 7,1 33,5 33,6 38,6 

 

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

DESCRIÇÃO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ COMPLETA 

Vazões Médias 

1978-2006 (m³/s) 
10,50 14,80 10,50 18,30 21,70 25,10 31,90 24,40 28,10 30,20 22,30 11,50 21,30 

Captação Média 

(m³/s) 
0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 

Captação Máxima 

(m³/s) 
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Captação Média 

(%) 
5,0 3,5 5,0 2,8 2,4 2,1 1,6 2,1 1,9 1,7 2,3 4,5 2,4 

Captação Máxima 

Atual (%) 
7,6 5,4 7,6 4,4 3,7 3,2 2,5 3,3 2,8 2,6 3,6 7,0 3,8 

 

 

Com estes valores, observa-se que o volume de captação de água no Rio 

Pardinho é crítico nos meses de maior escassez de água, desde janeiro a abril, como 

pode ser observado na tabela comparativo a Q90. Nos referidos meses, a reservação 

de água é indispensável para atendimento da vazão necessária para adução e 

produção de água na ETA. Também se destacam os demais usos de água no Rio 

Pardinho, como outorga de uso da água a montante para o município Vera Cruz, 

equivalente a 70m³/s e usos para irrigação. Por fim, também se faz essencial a 

manutenção de vazão mínima ecológica pós barramento de nível, de modo a 

manutenção de nível mínimo do rio, bem como equilíbrio ecológico. 
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2.4.4 Captação de água superficial e adução de água bruta 
 

A captação no rio Pardinho é realizada a montante do município de Santa Cruz do 

Sul, localizada na direção noroeste. Coordenadas 29°40'26.00"S e 52°27'42.68"O 

DATUM WGS84 O sistema todo abrange uma área desapropriada de 220 hectares que 

vai desde a captação, composta por uma barragem de nível no rio Pardinho, que possui 

cerca de cinquenta metros entre margens, uma taipa de concreto com dois metros do 

leito e inundação do leito do rio. A barragem de nível existente no Rio Pardinho foi 

projetada com o objetivo de regularizar o nível da água e, através de uma tomada de 

água, alimentar a barragem de acumulação Lago Dourado. As características da 

barragem de nível são as seguintes (CORSAN, 2016): 

¶ 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 

¶ Nível máximo de cheia: 38,00 metros 
 

¶ Nível mínimo Operacional: 32,50 metros 

¶ 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 água no sistema. A captação da água bruta feita no Rio Pardinho 

é conduzida através de adutora por gravidade com diâmetro de 900 mm e extensão total 

de 1.400 metros até a região do Lago Dourado, o qual está 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 nível no ponto de captação de água 

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 Nº. 025/2.010, mas segundo 

informações operacionais, a vazão captada atualmente não ultrapassa 520 L/s, que é a 
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capacidade máxima atual que a ETA opera. 

 

Figura 6: Vista geral da barragem de nível e captação de água no Rio Pardinho. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 
2.4.5 Lago de reservação (Lago Dourado) 

 

A barragem está localizada nas proximidades da margem do Rio Pardinho entre a 

RS-409 e a BR-471, e ocupa uma área de 90 hectares (CORSAN, 2016). O lago é 

considerado um reservatório pulmão para a cidade, de modo a suprir água em épocas 

de vazão mínima no Rio Pardinho, o que corrobora com os dados hidrológicos 

apresentados anteriormente. A barragem está interligada ao poço de bombas da 

elevatória de água bruta por uma adutora formada por um trecho inicial de tubulação DN 

900 mm e um segundo trecho com duas tubulações DN 600 mm operando em paralelo. 

A Figura 7, a seguir, ilustra o lago de reservação vista superior de detalhe do ponto de 

chegada de água bruta. 
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Figura 7: Traçado de Adutora de Alimentação do Lago Dourado 

Fonte: Prefeitura de Santa Cruz do Sul e Adilson Becker Jr. (2018). 

 
 

Quando foi projetado, o Lago Dourado foi inserido na concepção geral do 

Programa de Ampliação do Sistema de Abastecimento de Água da cidade, com vida útil 

prevista para 50 anos e visando atender a uma população urbana de 256.000 habitantes. 

Ainda conforme o projeto, identificou-se a curva de relacionamento entre os níveis de 

água e o respectivo volume acumulado, levando em conta escavações internas e o 

desenho dos diques de entorno. Nesta relação, foi obtida, na cota de 29 metros, um 

volume acumulado de aproximadamente 2.585.070 milhões de m³ de água (a partir da 

cota 24,5m até a 29m). Já na cota máxima de 30 metros, o volume em água máximo 

equivale a 3.704.992,50 m³ (WENZEL, 2012). Em um dos pontos destacados da última 

revisão do plano de saneamento, foi proposta a realização 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) Área (m²) Perímetro (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 após realização da batimetria 

Fonte: HTMA Hidrologia, Topografia E Monitoramento Ambiental Ltda (2014). 

 
 

Destaca-se volume máximo de reservação atual de 3.674.865,70 m3. Devido ao 

assoreamento presente em todo o curso do rio, o arraste traz consigo uma carga elevada 

de sedimentos que escapam do sistema de gradeamento e são conduzidos pela adução 

até o lago, que por possuir um regime mais lento, acaba gerando um acúmulo de 

sedimentos, conforme observado em pontos da batimetria do Lago Dourado. Com o 

movimento das águas do lago, esse material se espalha e decanta, depositando-se no 

fundo e promovendo a redução da profundidade do lago. O período do verão também 

propicia a proliferação de algas, favorecidas por um maior período de luz solar, atrelado 

ao calor e a alta carga de nutrientes provenientes do Rio Pardinho. Estas adversidades 

quanto a proliferação de algas é também relatada pela população. Esta situação dificulta 

e encarece o tratamento de água na ETA. Em média, o tratamento demanda um consumo 

de aproximadamente 50,000 kg/mês de carvão ativado nestas situações, o que 

representa aproximadamente R$ 250,000.00 de custos adicionais mensais com carvão 

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

Fonte: HTMA Hidrologia, Topografia E Monitoramento Ambiental Ltda (2014). 
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2.4.6 Elevatória de água bruta 
 

A estação elevatória é formada por três conjuntos motor bomba operando com 

dois conjuntos em paralelo para a vazão máxima de operação e com um conjunto isolado 

nas situações de baixa vazão. O sistema é denominado de primeiro recalque e está 

localizado nas margens do Rio Pardinho, ao lado da ponte da RS-409. Conforme 

informações disponibilizadas pela Corsan, as características dos conjuntos motor-bomba 

instalados são as seguintes: 

 
Tabela 5: Cadastro dos Equipamentos da Elevatória de Água Bruta 

 

CADASTRO DOS EQUIPAMENTOS ï ELEVATÓRIA ÁGUA BRUTA 
 

BOMBA 1 2 3  

MARCA WORTINGHTON WORTINGHTO WORTINGHTON  

TIPO 8LN21 8LN21 8LN21  

POTÊNCIA (CV) 500 600 600  

DIÂMETRO DO ROTOR (mm) S/ INF. 509 504  

MOTOR 1 2 3  

MARCA/MODELO RAM MARATHON VOGES  

POTÊNCIA (CV) 500 600 600  

TIPO DE PARTIDA INV. FREQ. INV. FREQ. INV. FREQ.  

ROTAÇÃO (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 elevatória de água bruta e vista da saída da elevatória para 

adução de água bruta. 
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Figura 10: Conjunto de moto bomba da elevatório e saída da elevatória para adução. 

Fonte: HydroBrasil, 2018. 

 

2.4.7 Adução de água bruta 
 

Conforme dados fornecidos pela CORSAN, a partir da elevatória a água bruta é 

aduzida até a ETA ï Estação de Tratamento de Água por meio de três linhas de adutoras: 

Tabela 6: Dados característicos das adutoras de água bruta 
 

Adutora D (mm) Extensão (Km) Material Vazão (l/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 concepção do Sistema de Abastecimento (STE Serviços Técnicos de 

Engenharia S.A., 2016) indicou o baixo rendimento hidráulico das adutoras Nº1 e Nº2, 

enquanto que a adutora Nº3 tem condições satisfatórias de adução, porem opera com 

alta velocidade, o que consequentemente aumenta a perda de carga. Sendo assim, 

neste diagnóstico elaborado foi concluído que as adutoras atuais não suportariam 

aumento de vazão. Além disso, recomendou-se desativação das adutoras Nº1 e Nº2 

quando a ampliação do sistema for efetuada, em virtude do baixo rendimento hidráulico 

e incidência significativa de rompimentos. Já a adutora Nº 3, apresenta bom rendimento 

hidráulico e não apresenta índices de rompimento, sendo, portanto, aproveitada para a 

nova configuração de adução. 
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De acordo com informações fornecidas pelo ofício 618/2018, destaca-se que estão 

em execução e em fase final obras referentes a nova adutora, entre a Estação de 

Tratamento de Água até a Travessia Amazonas esquina com a BR-471, com extensões 

aproximadas de 1.285 metros DN 500mm e 665 metros DN 800mm. Além disso, de 

acordo com as informações repassadas, em relação a obras programadas, está em 

andamento o edital de licitação Nº006/18, cujo objeto é a execução do trecho final da 

adutora de água bruta DN 800mm, com extensão aproximada de 1.340 metros. Sendo 

assim, as adutoras Nº1 e Nº2 serão desativadas quando a ampliação do sistema for 

concluída, de modo a substituir pela nova adutora, conforme já informado. 

Conforme informações fornecidas pela Corsan, também existe outra entrada de 

água a partir da tomada velha, que é ligada diretamente ao rio Pardinho. 

Excepcionalmente, utiliza-se um recalque provisório operado com uma bomba 

submersível captando diretamente no leito do rio Pardinho e recalcando para o poço de 

sucção da elevatória. Esta operação ocorre sempre que há períodos de estiagem 

(visando economizar água da barragem) ou problemas de qualidade da água do Lago 

Dourado (CORSAN, 2016). 

 

2.4.8 Estação de Tratamento de Água 
 

A estação de tratamento de água é do tipo convencional com capacidade máxima 

de 520 l/s, e está localizada na Rua Pedreira, 17 no bairro Pedreira. A estação de 

tratamento de água é composta por três blocos hidráulicos. A câmara de chegada e a 

etapa de mistura rápida é comum aos 3 blocos. A mistura rápida é feita hidraulicamente 

por calha Parshall, onde são aplicados o sulfato de alumínio e o cloro para pré-cloração. 

Após a calha está instalado um partidor de vazão que conduz o fluxo aos blocos 

hidráulicos para as etapas posteriores de tratamento (STE Serviços Técnicos de 

Engenharia S.A., 2016). 

De acordo com informações repassadas pelos técnicos, há incidência de 

proliferação de algas na água bruta, por pelo menos quatro meses ao ano, o que 

contribui ao aumento de consumo de sulfato de alumínio e exige também a adição de 

carvão ativado junto ao pré-tratamento. 
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O Bloco Hidráulico 1 é constituído de Floculador hidráulico modular com chicanas 

horizontais e decantador hidráulico circular, operando com uma vazão média estimada 

de 60 l/s, não apresenta problemas operacionais, porém, conforme relatórios da 

CORSAN, as dimensões são desconhecidas o que prejudica a determinação de sua 

potencialidade. Os decantadores são lavados a cada 15 dias. 

 

Figura 11: Bloco Hidráulico 1 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018). 
 

 

O Bloco Hidráulico 1 possui 3 filtros originais. Segundo informações da CORSAN, 

na construção do segundo bloco hidráulico foi anexado um filtro extra, instalado ao lado 

dos antigos, com as mesmas dimensões. Estes quatro filtros são de camada simples de 

areia, e podem ser observados na Figura 12. Os filtros possuem uma área superficial 

de 9m²/unidade e recebem água tanto do bloco hidráulico 1 quanto do 2 (STE Serviços 

Técnicos de Engenharia S.A., 2016).
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Figura 12: Bloco Hidráulico 2 e quatro filtros de área superficial igual a 9 m²/unidade. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

O Bloco hidráulico 2 é do tipo convencional, dotado de floculador e decantador, 

enquanto que a filtração é realizada pelos filtros já citados anteriormente. Apresenta 

floculador hidráulico de chicanas horizontais (conforme Figura 12), operando com uma 

vazão de 60 l/s, segundo informações não há problemas de operação. 

O Bloco Hidráulico 3 representa a maior estrutura de tratamento da ETA, 

correspondendo a vazão máxima de operação igual a 400 l/s. Composto por floculadores 

hidráulicos, decantadores de altas taxas e três filtros rápidos de camada simples. A 

floculação se dá em floculadores do tipo Alabama. Segundo informações repassadas 

pelas CORSAN, há problemas hidráulicos que indicam que este bloco está operando 

acima de sua capacidade máxima, como transbordamento das câmaras do floculador e 

do canal de água coagulada, provocando curto circuitos e comprometendo a correta 

formação dos flocos (como pode ser observado na Figura 13). O Bloco Hidráulico conta 

com decantador hidráulico de altas taxas, porém a maior parte das lâminas já se 

desprendeu, principalmente devido a lavagem. Também é comum a incidência de um 

elevado número de flocos sendo carreado para dentro dos filtros pela calha de água 

decantada, indicando que esta etapa também está comprometida para a vazão de 

operação atual. 
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Figura 13: Bloco Hidráulico 3 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

A filtração ocorre em três filtros de camada simples com área superficial de 24 m² 

cada. O número de lavagens em períodos de qualidade normal da água bruta varia de 2 

a 3 vezes por dia; porém segundo técnicos, quando há presença de algas, a carreira cai 

para 2 horas, devido a elevada colmatação (STE Serviços 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 água consumido equivalente a 164 

m³ por filtro. A Figura 14 demonstra período de lavagem dos filtros no bloco hidráulico 

3A taxa de aplicação superficial é de 480 m³/m²/dia valor muito superior ao limite 

máximo recomendado de 180 m³/m². dia. Os filtros, tanto dos blocos 1 e 2 quanto do 

bloco 3, são lavados por gravidade a partir do reservatório R-0. 
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Figura 14: Detalhe do bloco hidráulico 3: Calha coletora de água pós decantação e pré- 

filtração. A direita, processo de lavagem dos filtros. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

A estação de tratamento utiliza Sulfato de Alumínio como coagulante e Polímero 

catiônico como floculante, de modo a propiciar o processo de desestabilização química 

das partículas em suspensão bem como aglutinação das mesmas antes ao processo de 

decantação. A desinfecção é proporcionada através da aplicação de Cloro Gás. Segundo 

informações repassadas pela CORSAN, o sistema de tratamento de água descarta os 

seus efluentes dos filtros e decantador na rede de drenagem da Prefeitura Municipal sem 

processo de desidratação do lodo e recirculação da água de processo. 

 

¶ Casa de Química: 

Casa de química é a área ou conjunto de dependências da ETA que cumpre as 

funções auxiliares, direta ou indiretamente ligadas ao processo de tratamento, 

necessárias à sua perfeita operação, manutenção e controle. Fazem parte da casa de 

química: a) Depósito de produtos químicos; b) Locais para preparo dos produtos 

químicos; c) Locais para instalação dos dosadores de produtos químicos e para carga 

dos dosadores a seco; d) Laboratório de controle operacional; e) Centro de controle de 

operação; f) Serviços administrativos; g) Serviços auxiliares. As condições de higiene e 

limpeza da casa de química na ETA de Santa Cruz do Sul ï RS são adequadas. Além 

disso, observa-se treinamento e conhecimento adequado por parte dos operadores. Na 

Figura 15, estão ilustrados o depósito de Carvão Ativado e Tinas contendo solução 
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líquida de Sulfato de Alumínio. Na última tina, encontra-se compartimento para mistura 

do carvão ativado, quando utilizado no tratamento. 

 

Figura 15: Depósito de Carvão Ativado e tinas contendo Sulfato de Alumínio. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

Na Figura 16, estão destacadas as áreas respectivas a armazenamento do 

Cloro Gás (à esquerda) e ácido fluossílicico, para aplicação de flúor (à direita). As áreas 

são devidamente identificadas e com controle restrito de acesso. Em relação ao cloro 

gás, há espaço para 6 tubos de 900 kg de Cloro, no total, que na maioria das vezes são 

utilizados em paralelos (dois por vez). Quando todo o cloro destes é consumido pelo 

sistema, estes são devidamente fechados e identificados como vazios; a partir daí outros 

dois tubos, previamente testados e conectados, passam a ser utilizados.  

 

Figura 16: Área de depósito de cloro gás e ácido fluossílicico. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 
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As dosagens dos produtos químicos são realizadas conforme Figura 17, com 

destaque para dois dosadores de caneca (Carvão Ativado); dosador de polímero, 

dosador de alumínio e dosares de cloro gás, para pré-tratamento (ou intermediário caso 

haja excessiva proliferação de algas) e pós tratamento nos blocos hidráulicos 1, 2 e 3. 

Figura 17: Dosadores de caneca para carvão ativado (a), dosador de polímero 

(b), dosador de Sulfato de Alumínio (c) e dosadores de cloro gás (d). 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

¶ Laboratório: 

Quanto ao laboratório as condições de organização e limpeza são boas, havendo 

registros sobre a qualidade da água e quanto aos ensaios periodicamente realizados. A 

Figura 18 ilustra o laboratório bacteriológico, enquanto que a Figura 19 demonstra as 

áreas do laboratório de análise físico-químicas. São realizados todos os ensaios diários 

respectivos a análises necessárias para atendimento da legislação, como determinação 

de cloro, turbidez, flúor, cor, incidência de coliformes, entre outros. Há no laboratório 

equipamentos para realização destes ensaios, a citar: Turbidímetro, pHmetro, fotômetro, 

aparelho para verificação de cloro. 
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Figura 18: Laboratório para análises bacteriológicas. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018). 
 

 

Figura 19: Laboratório para análises físico-químicas, destaque para aparelho de jar test 

e fotômetro, para análises de alumínio, ferro, manganês, cor e fluoreto. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018). 

 

¶ ETA Compacta e melhorias na Estação de Tratamento 

Encontra-se em fase final de implantação a ETA compacta. De acordo com 

informações fornecidas pela CORSAN (Ofício 618/2018-GP), a ETA compacta, terá 

capacidade para tratar 90 l/s através de um canal que cruza o prédio do laboratório, 

formada por 6 floco-decantadores e 12 filtros com camada dupla (seixos/areias e carvão 

antracito). Na chegada da água bruta são dosados os produtos químicos. As etapas do 

tratamento são: floculação, decantação e filtração, respectivamente formação do floco, 

decantação do floco, e compartimento dos filtros. Após a filtração, a água vai para a 

câmara de mistura, onde são adicionados o cloro (pós cloração) e o flúor, e desta, a água 

é direcionada para os reservatórios localizados na ETA. 

De acordo com as informações prestadas, todas as etapas serão acompanhadas 
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e analisadas a cada hora, quanto aos parâmetros de legislação vigente e 

acompanhamento da dosagem de produtos e vazão. A ETA Compacta pode ser 

visualizada na Figura 20. Os módulos da estação compacta estão atualmente em fase 

de testes operacionais para então serem incorporados ao tratamento (Figura 20). 

Ainda de acordo com as informações da CORSAN, o sistema contará com o 

incremento de mais um filtro junto ao bloco hidráulico III (Figura 21), filtro este de dupla 

camada e área filtrante de 30 a 32 m². Segundo informações repassadas pela CORSAN, 

as reformas visam atendimento dos percentuais de filtração exigidos no Anexo XX da 

Portaria Completiva nº5/2017, de 28/07/2017. 

 

 

 

Figura 20: Vista superior dos tanques da ETA compacta em teste de operação, à 

esquerda superior. À direita, destaque ao aparato de controle para qualidade de água. 

Abaixo, detalhe para floco-decantador e filtro em testes. 

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

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018). 

 

¶ Diagnóstico operacional da ETA 

A seguir, estão indicadas algumas observações quanto ao diagnóstico operacional 

da ETA, também referenciados no Estudo de Concepção (STE Serviços Técnicos de 

Engenharia S.A., 2016) e diagnóstico do sistema (HYDROBRASIL, 2018). 

¶ Alto índice de saturação no subsistema de produção, tendo em vista que a ETA 

opera 24 horas/dia causando falta de abastecimento nos períodos de grande 

consumo. 

¶ Nas condições atuais de perdas de água, a ETA encontra-se trabalhando em limite 

de capacidade, o que pode comprometer a quantidade de água produzida para 

atendimento à população, bem como sua qualidade. 

¶ As criticidades quanto a proliferação de algas no Lago Dourado, antes da adução 

de água até a ETA, contribui para uma exigência maior de tratamento, o que 

consequentemente impacta no consumo de carvão ativado e sulfato de alumínio 

para tratamento. 

¶ Segundo diagnóstico operacional apresentado pela empresa HydroBrasil (2018), 

a segurança operacional também deverá ser priorizada, pois com funcionamento 

constante de 24 horas por dia, as limpezas de filtros, alterações de regimes de 

tratamento, se tornam variáveis críticas que geram prejuízos ao abastecimento. 

 
 
 
 

2.4.9 Qualidade da água tratada 

 
De acordo com informações repassadas pela CORSAN, o percentual de não 

conformidade médio da qualidade de água tratada, referente aos últimos 12 meses, é da 

ordem de 1,7%, sendo distribuídas 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 não conformidade é tratada com expurgo no ponto e recoleta, para 

verificação da efetividade da ação corretiva. Em números absolutos, são realizadas 1158 
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coletas / ano, com 20 inconformidades, estas não confirmadas após expurgo. 

Em relação ao tratamento de água, a ETA dispõe, como destacado anteriormente, 

sete filtros, onde são realizadas 2583 análises por mês. Destes, o percentual informado 

médio de não conformidade é de 30%. Em virtude disso, dois filtros estão em processo 

de reforma e um novo filtro, como descrito no item anterior, será acrescido ao sistema, 

com o objetivo de redução de não conformidade a limites máximos de 5%. 

Também de acordo com informações prestadas, além do controle individual por 

filtro, é realizado o monitoramento de parâmetros na água tratada, especificamente na 

ETA, a destacar: 

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

¶ 31 ensaios/mês de alcalinidade total e matéria orgânica; 

¶ 5 ensaios/mês de oxigênio dissolvido; 

¶ 4 ensaios/mês de dureza, manganês e ferro; 

¶ 337 ensaios/mês de alumínio; 

¶ 731 ensaios/mês de fluoretos; 

¶ 369 ensaios/mês de características organolépticas (odor e gosto). 

 

Além destes, também são enviadas amostras mensais, trimestrais e semestrais 

ao laboratório central da Concessionária, onde são monitorados os demais parâmetros 

exigidos pela legislação vigente. 

 
 

 

 

2.4.10 Reservação e estações de bombeamento 

 
Os 29 reservatórios existentes no sistema de distribuição podem ser visualizados 

na tabela 16 abaixo, sendo 17 reservatórios de médio e grande porte com capacidade 

superior a 100 m³, 2 reservatórios desativados, e 10 de pequeno porte que operam como 

poço de sucção das elevatórias. Atualmente, o volume total de reservação é de 11.229 

m³, segundo informações prestadas pela CORSAN. Com exceção dos reservatórios da 

ETA (Figura 22), que operam por gravidade, e os poços de sucção, os demais 

reservatórios adotam regime de jusante para distribuição. 
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Tabela 7: Listagem dos Reservatórios 
 

Nº: DESIGNAÇÃO: TIPO: CAPACIDADE:(m³) FUNÇÃO 

1 R0 -  Parque da ETA Apoiado 300 Água de processo 

2 R1 - Parque da ETA Enterrado 800 Volante e acumulação 

3 R2  - Parque da ETA Semi-enterrado 3000 Compensação da zona 

alta 

4 R3 - Parque da ETA Semi-enterrado 2250 Compensação da zona 

alta 

5 R4 - Altos da Pedreira Apoiado 1000 Compensação da zona 

alta 

6 R5 - rua Rio de Janeiro Apoiado 300 Compensação zona 

média 

7 R6 - Mal.Deodoro Semi-enterrado 240 Desativado 

temporariamente 

8 R8 - Bairro Esmeralda Apoiado 300 Compensação 

9 R9 - V. Margarida  Apoiado 

(p/recalque) 

9 Tomada de água para 

recalque 

10 R10 - Vila Margarida Apoiado 300 Acumulação e 

compensação 

11 R11 - Ave Fauna Apoiado 200 Acumulação e 

compensação 

12 R12 - Belvedere (recalque) Apoiado 15 Tomada de água para 

recalque 

13 R13 - Belvedere Elevado 250 Compensação 

14 R14 - Petrolina Koppe Apoiado 

(recalque) 

5 Tomada de água para 

recalque 

15 R15 - Petrolina Koppe Apoiado 200 Compensação 

16 R16    -   Heimbert   Hoerbe Apoiado 

(recalque) 

10 Tomada de água para 

recalque 

17 R17 - Heimbert Hoerbe Apoiado 200 Compensação 

18 R18 - Petituba (recalque) Apoiado 10 Tomada de água para 

recalque 

19 R19 - Petituba Apoiado 50 Compensação 

20 R21 - Lot.Independência Apoiado 30  
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21 R22 - Lot.Schwengber Elevado 10 Desativado com a 

construção R34 

22 R25 - Lot.Costa Sul Elevado 30 Acumulação e 

compensação 

23 R26 - Linha Santa Cruz intze/ Elevado 250 Acumulação e 

compensação dos 

poços LSC 01, 02, 04, 

06 

24 R29 - StºAntonio 

Esmeralda 

- intze/ Elevado 500 Compensação 

25 R30 - Lot.Jacarandá Elevado 50 Compensação 

26 R31 - Linha Santa Cruz Apoiado 100 Acumulação e 

compensação do poço 

LBV 02 

27 R33 - Linha João Alves intze/ Elevado 500 Acumulação 

28 R34 - Lot.Schwengber intze/Elevado 250  

29 R35 - Lot.Ave Fauna II Apoiado/inox 70 Acumulação e 

compensação 

Fonte: Adaptado de Corsan e HydroBrasil (2018). 

 

Figura 22: Reservatório R2 (3000 m³) e R3 (2250 m³) na ETA. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

Considerando o volume diário de entrada de água conforme repassado no 

diagnóstico operacional (HYDROBRASIL, 2018), equivalente a 44700m³/dia, o índice de 

reservação de 11.229 m³ está aquém ao mínimo desejado de 1/3 da demanda diária. 

Neste diagnóstico (HYDROBRASIL, 2018), foi analisada a capacidade de reservação 

considerando cenários diferentes de consumo de água per capita, e identificou 
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necessidade de aumento de 3.671 m³ de reservação para atendimento mínimo de 1/3 da 

demanda diária, considerando os índices atuais de perdas do sistema. Além disso, 

regiões críticas devem ser consideradas na instalação de reservatórios. Atualmente as 

deficiências de reservação podem ser observadas nos bairros na Vila Carlota, Santo 

Antônio, Arroio Grande e zona alta da linha Santa Cruz e, de acordo com a CORSAN, 

serão objeto de indicação de novos reservatórios. A seguir, estão listadas as estações 

de bombeamento de água do sistema, com especificações de reservatório, endereço, 

vazão atendida e horas trabalhadas por dia. 
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Tabela 8: Estações de Bombeamento de Água e Recalques do SAA. 
 

Nome: Designação: Reservatório 

que abastece: 

Endereço: Vazão: l/s Horas 

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 

Pedreira,217 

40  24 

3° Recalque EBA-O3 R-4 Rua da 

Pedreira,217 

180  24 

Cambará EBA-O4 R-8 Av. Dep.Euclides 

Nic. Kliemann,2270 

49  22 

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

R. Margarida EBA-O6 R-10 Rua Dona 

Cristina,64 

16.7  20 

R. Melvin Jones EBA-O7 R-26 Av. Melvin Jones 

s/n° 

4  12 

R. Schwengberg EBA-O8 R-33 Rua João Kirst 

Sobrinho, 75 

6.8  24 

R. Petrolina EBA-11 R-15 Rua Osvaldo Cruz, 

755 

7  21 

R. Belvedere EBA-12 R-13 Rua João 

Werlang,660 

14  24 

R. Heimberts- 

Hoerberts 

EBA-13 R-17 Rua Gonçalves 

Ledo,693 

10.8  22 

R. 

Independência 

EBA-14 R-21 Rua Germano 

Gressler, 70 

5 23 

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/Jacarandá 
     

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.   Baumhardt, 425   

Baumhardt      
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P. Ctg Garrão do LSC06 R-26 Av. Orlando 4.8 20 

Potro   Baumhardt,2125   

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

Rodoviária:      

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   

Poço 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, está representado o sistema de recalque na Estação de 

Tratamento de Água. Em seguida, a Figura 24 está representado o reservatório R-26, em 

Linha Santa Cruz, onde também será instalado um sistema de reforço no recalque para 

ampliação do sistema de abastecimento de água. Na Figura 24 ao lado, detalhe para 

Estação de Bombeamento EBA-13, em Belvedere. 

  

Figura 23: Sistema do 3º recalque na Estação de Tratamento de Água, para 

abastecimento de água na zona alta da cidade a partir do reservatório 4 (2250 m³). 
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Figura 24: Reservatório R-26 Linha Santa Cruz e EBA-13, Recalque Belvedere. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 

 

Nas imagens abaixo, está destacado o sistema de recalque da Estação de 

Bombeamento EBA-19, respectivo ao sistema Santo Antônio. Nesta área, está 

projetado reservatório pulmão com volume de 2.000m³ apoiado em área junto a atual 

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

 

 
 

 

Figura 25: Recalque Santo Antônio: 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 médias e altas da cidade. Somente 

a zona baixa, que abrange principalmente o centro da cidade tem abastecimento por 

gravidade. Segundo o diagnóstico elaborado por HydroBrasil (2018), observa-se que as 

instalações das elevatórias possuem condições precárias com bombas e painéis de 

comando aparentando desgastes. A maioria das elevatórias possui um regime de 

trabalho ininterrupto o que eleva a condição de desgaste e não propicia uma manutenção 

frequente. 

 
 

2.4.11 Macromedidores 

 
A seguir estão listados os macromedidores inseridos no sistema de abastecimento 

de água. Destaca-se que, segundo ofício 618/2018-GP, os macromedidores estão sob 

avaliação pois a empresa que está trabalhando com o contrato de performance está 

atuando de modo a otimizar o número 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 

(mm) 

VAZÃO 

MÉDIA 

LINHA 

    (l/s)  

1 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 

220 

400 250 CHEGADA 
ÁGUA 

BRUTA 

2 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 

220 

300 125 CHEGADA 
ÁGUA 

BRUTA 
3 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 

220 

300 125 CHEGADA 
ÁGUA 

BRUTA 

4 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 

220 

150 min 10 

max 17 

SAÍDA DE 800 

ÁGUA 
TRATADA 

5 Ultrassônico ETA - R Bela Vista, 

220 

500 min 203 

max 320 

SAÍDA DE 3.000 

ÁGUA TRATADA 
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6 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 

220 

250 min 41 

max 82 

SAÍDA DE 3.000 

ÁGUA TRATADA 

7 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 

220 

400 min 112 

max 200 

3º REC. ÁGUA 

TRATADA 

8 Eletromagnético ETA - R Bela Vista, 

220 

150 min 11 

max 19 

2º REC. ÁGUA 

TRATADA 

9 Eletromagnético EBA - 17 

Jacarandá 

50 n/i Saída EBA - 17 

Fonte: Adaptado de Corsan. HydroBrasil (2018) 

 
 

Segundo relatório elaborado pela empresa HydroBrasil (2018), no diagnóstico 

operacional apresentado, a adequação do sistema de macromedidores permitirá um 

gerenciamento mais adequado em relação ao controle operacional e de perdas. 

Segundo informações repassadas pela CORSAN, através da implantação de Distritos 

de Medição e Controle (DMCs), serão incluídos macromedidores adicionais para 

controle de vazão. 

 
2.4.12 Redes de distribuição de água 

 
A Tabela 10 a seguir apresenta o cadastro e detalhamento das redes de 

distribuição por material e bitola, conforme dados repassados pela Corsan. A malha da 

rede de distribuição é composta de 665.783 metros de tubulação de diâmetros variando 

de DN 50 mm até DN 900 mm Observa-se uma maioria percentual de tubulação 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, os quais compreendem Aço, PVC PBA, 

Ferro galvanizado e outros. Também se observa a distribuição quanto ao diâmetro, com 

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

Diâmetro (mm) PVC FC FF PVC 

FoFo 

Outros 

Materiais 

TOTAL 

(m) 

VALOR 

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 

PERCENTUAL 

81.3% 8.3% 5.3% 4.5% 0.6% 100.0%  

 

A rede de distribuição do sistema de Santa Cruz apresenta uma condição de 

distribuição satisfatória. Na região da zona central, existe uma grande quantidade de 

redes antigas de ferro fundido que estão com a secção parcialmente obstruída por 

incrustações. 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 substituídas. Segundo informações 

cadastrais da CORSAN existem hoje implantadas cerca de 55 km de redes desse 

material. Há ainda problemas de pressões elevadas em grande parte da rede, que são 

causas de rompimentos e vazamentos, que serão melhores esplanadas em tópico 

específico. Também se observa uma que há uma grande quantidade de segmentações 

da malha, principalmente nos setores da zona média e zona alta. Essa segmentação é 

devido a necessidade de criar área de pressões diferentes dentro do mesmo setor. 

(HYDROBRASIL, 2018). A seguir, são destacados os mapas de cadastro da rede de 

distribuição de água em Santa Cruz do Sul. 
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Figura 26: Mapas de Cadastramento da Rede de Abastecimento de Água 

Fonte: CORSAN 
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2.4.13 Setorização do Sistema de Abastecimento 

Segundo informações repassadas pela Corsan, no Relatório de diagnóstico 

(HydroBrasil, 2018), a área central da região urbana (zona baixa), é abastecida por 

gravidade a partir dos reservatórios do parque da ETA. O reservatório R-4 abastece a 

zona média e áreas baixas mais distantes, sendo responsável por significativa porção da 

cidade, destacada na parte central da cidade pela coloração azul. As regiões 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 elevatórias de distribuição em 

marcha e apoio de reservatórios de jusante. Nestes setores existem diferentes zonas de 

pressão formadas pela subsetorização com válvulas redutoras de pressão -VRP. 

A setorização do sistema de abastecimento de Santa Cruz do Sul pode ser 

observada na Figura 27, conforme mapa disponibilizado pela CORSAN. As regiões do 

mapa que não estão hachuradas representam o sistema atendido majoritariamente por 

gravidade. 
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Figura 27: Setorização do Sistema de Abastecimento de Água em Santa Cruz do Sul 

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

 
O sistema de abastecimento de Santa Cruz do Sul possui instalado um centro de 

controle operacional ï CCO, localizado na Rua São José (Figura 28). O sistema 

permite monitorar os principais reservatórios e elevatórias, bem como controlar 

ativamente o acionamento das bombas. Atualmente estão integrados no sistema 

supervisório do CCO: 

o Controle de nível de 21 reservatórios; 

o Controle ativo de 17 elevatórias; 

o Controle ativo de 7 poços 

o Monitoramento passivo de 16 pontos de pressão na rede; 

o Monitoramento passivo de 21 válvulas redutoras de pressão. 
 

 

Figura 28: Centro de Controle Operacional 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018) 
 

Através do monitoramento do CCO, que foi instalado em 2017 e está operando 

em 2018, pretende-se ter controle quanto as variações de pressões na rede, através do 

monitoramento de pontos críticos, e assim, auxiliar o diagnóstico de problemas para 

agilizar a ação corretiva necessária. Os pontos críticos representam pontos de maior 

sensibilidade quanto a abastecimento de água. A Figura 29 a seguir ilustra um destes 

pontos no sistema de abastecimento em Santa Cruz. Além do monitoramento passivo de 

16 pontos de pressão na rede (pontos críticos), o sistema proporciona controle dos níveis 

de reservatório, bem como elevatórias e poços. O CCO representa um dos avanços em 
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melhoria quanto ao gerenciamento. Além do monitoramento passivo, pretende-se 

viabilizar o monitoramento ativo de válvulas redutoras de pressão. 

 

Figura 29: Localização e ilustração de um dos pontos críticos monitorados quanto a 

pressurização de rede, localizado na Rua Victor Frederico Baumhardt (PMP-11) 
Fonte: TopoCart e Adilson Becker Jr. (2018) 
 

 

2.4.15 Pressurização do Sistema 

 
Devido as condições de altitude e distribuição do sistema, há necessidade de 

estações elevatórias, conforme já destacado. Zonas de abastecimento apresentando 

falta de pressão disponível causam problemas operacionais na gestão dos serviços. Em 

diagnóstico elaborado pela empresa HydroBrasil, foram verificadas as pressões em cada 

setor de distribuição e a média ponderada conforme número de ligações. 
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Tabela 11: Pressões médias por setores conforme diagnóstico operacional. 
 

SETOR LIGAÇÕES PRESSÃO MÉDIA 
PONTO CRÍTICO 

(mca) 

PRESSÃO MÉDIA 
(mca) 

ZONA BAIXA - CENTRO 20.432 17 27 

ZONA MÉDIA - R4 7.800 22 53 

CAMBARÁ (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 

INDEPENDÊNCIA 216 12 58 

PETITUBA  52 25 53 

JACARANDÁ 262 20 54 

SANTO ANTÔNIO 4.797 35 50 

FIGUEIRAS 220 20 38 

DISTRITO INDUSTRIAL 260 16 38 

BOA VISTA 120 23 38 

TOTAL LIGAÇÕES 38.801    

PRESSÃO MÉDIA NO SISTEMA DE SANTA CRUZ DO SUL 20,91 38,12 

 
 

Essas pressões foram obtidas com base em medições de pressões realizadas 

com data Logger instalado pela empresa HydroBrasil nos pontos críticos (mais elevados) 

e nas áreas médias de cada setor. Também foram medições nas saídas dos recalques. 

A equipe também utilizou as informações do CCO dos pontos de medição de pressão 

instalados e os pontos das VRP´s instaladas (HYDROBRASIL, 2018). Segundo o 

diagnóstico operacional, os pontos críticos possuem uma pressão média satisfatória, 

apesar de intermitência em algumas áreas com pressões abaixo de 5 mca e até 

despressurização completa da rede. Consideráveis setores apresentam pressões 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 são abastecidos por recalque, onde, apesar da média se manter 

abaixo destes valores, sabe-se que em horários noturnos a pressão excede esse limite. 
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A Tabela 12 a seguir apresenta as pressões nos pontos críticos monitorados pelo CCO, 

para o período de dezembro, 2017. Nota-se pressão mínima registrada como zero na 

maioria dos pontos, decorrente das variações de pressurização, bem como possível 

intermitência de atendimento. 

 
Tabela 12 - Pressões nos pontos críticos monitorados pelo CCO CORSAN 

 
PONTO CRÍTICO SETOR PRESSÕES (mca) 

MAX MED MIN 

PMP - 01 Rua Roberto Simon Cambará 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 Viamão Cambará 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 Suíça Linha Santa Cruz  28,7 24,62 6,7 

PMP - 13 Rua Ivo Cláudio Weigel Z. Baixa 21,6 13,7 0 

PMP - 14 Rua Rio de Janeiro R-4 24,6 19,29 0 

PMP - 16 Linha João Alves Figueiras 29,6 24,44 0 

PMP - 17 Rua Barão do Arroio Grande Cambará 39,9 29,02 0 

PMP - 18 Rua João W Fontoura Independência 11,3 7,12 0 

 

A Figura 30 apresenta o mapeamento das pressões médias e das pressões 

médias dos pontos críticos ilustrando o efeito das pressões em toda malha urbana do 

município. Percebe-se nas imagens que a pressão média na maior parte da cidade 

supera a pressão média de 30 mca e que pelo menos 1/3 da cidade possui pressões 

médias acima de 50mca (HYDROBRASIL, 2018). 
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Figura 30: Mapeamento das pressões médias no Sistema de Abastecimento. 

Fonte: Corsan e HydroBrasil (2018) 
 

A instalação do CCO almeja contribuir para melhorar a eficiência operacional e 

reduzir as perdas do sistema se forem implantadas metodologias de gestão adequadas, 

explorando melhor a ferramenta já instalada. 

 

2.4.16 Manutenção de Redes e Ramais 

 
A manutenção adequada da rede de distribuição tem papel fundamental na 

condição de perdas de um sistema distribuidor. Observa-se que no sistema de Santa 

Cruz do Sul as manutenções são realizadas de forma reativa, conforme detecção visual 

dos vazamentos, informadas em grande parte pelos usuários. Também são feitas quando 

há problemas operacionais como em reclamações de falta de água ou pressões baixas. 

(HYDROBRASIL, 2018) 



68 

 

-- Contrato 201/PGM/2017-- 
Revisão do Plano Municipal de Saneamento Básico de Santa Cruz do Sul 

 

 
Núcleo de Gestão Pública ς UNISC  

2.4.17 Diagnóstico de perdas do SAA de Santa Cruz do Sul 

 
No diagnóstico operacional das perdas no SAA de Santa Cruz do Sul, a empresa 

HydroBrasil utilizou a metodologia do Balanço Hídrico referenciada pela IWA ï 

International Water Association. Esta, procura padronizar o entendimento dos 

componentes dos usos da água em um sistema de abastecimento através de uma matriz 

que representa o Balanço Hídrico, onde se descrevem e quantificam os dois tipos de 

perdas conhecidos: 

¶ A ñperda de §gua f²sicaò ou ñrealò, que representa o volume de §gua disponibilizado 

no sistema de distribuição pelas operadoras de água que não é utilizado pelos 

clientes, sendo desperdiçado antes de chegar às unidades de consumo; 

¶ A ñperda de água comercialò ou ñaparenteò que representa o volume utilizado que não 

é devidamente computado nas unidades de consumo, deixando de ser faturado. 

 

 
V

O
L

U
M

E
 P

R
O

D
U

Z
ID

O
 O

U
 D

IS
P

O
N

IB
IL

IZ
A

D
O

 

 

C
O

N
S

U
M

O
S

 

A
U

T
O

R
IZ

A
D

O
S

 

 
Consumo

s 

Autorizado

s 

Faturados 

Consumos medidos faturados (inclui água 

exportada) 

Á
G

U
A

S
 

F
A

T
U

R
A

D
A

S
 

 
Consumos não medidos faturados (estimados) 

Consumos 

Autorizados 

Não 

Faturados 

Consumos medidos não faturados (usos 
própios, 

caminhões-pipa) 

 
Á

G
U

A
S

 N
Ã

O
 F

A
T

U
R

A
D

A
S

 Consumos medidos não faturados (combate a 

incêndios, suprimento de água em áreas 

 
P

E
R

D
A

S
 

 

 
Perdas 

Aparentes 

Comerciai

s 

 
Consumos não autorizados (fraudes) 

Falhas do sistema comercial 
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Perdas Reais 

(Físicas) 

 

 
Vazamentos nas adutores e redes de 

distribuição 

Vazamentos nos ramais prediais 

Vazamentos e extravasamentos nos 
reservatórios 

setoriais e aquedutos 

Figura 31: Matriz da metodologia do balanço hídrico padronizado pela IWA. 
 
 

A utilização da ferramenta proposta pelo IWA para diagnóstico de perdas permite 

uma análise padronizada. Para obtenção de resultados consistentes, é fundamental a 

coleta e validação de diversas informações operacionais e comerciais do sistema 
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avaliando. Neste sentido, foi utilizado prioritariamente informações oficiais da CORSAN. 

Quando disponível, também foram utilizadas informações obtidas em ensaios de campo 

realizados pela HydroBrasil Saneamento. Em anexo, são detalhadas as principais 

informações utilizadas. Salienta-se que alguns destes indicadores podem apresentar 

pequenas variações comparados com o presente diagnóstico, em virtude das datas e 

critérios de consulta utilizados. 

Através da ferramenta de análise Easy Calc, que considera a metodologia 

recomendada pelo IWA, obteve-se a seguinte matriz de Balanço Hídrico para o sistema 

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

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Volume de 

Entrada 

1.253.831 m3 

Margem de erro 

[+/-] 2,0% 

 
 
 
 

Consumo 

autorizado 

548.895 m3 

Margem de erro 

[+/-] 0,0% 

 
Consumo 

autorizado 

faturado 

546.466 m3 

Consumo medido faturado 

546.165 m3 

 

 
Água faturada 

546.466 m3 
 

Consumo não medido faturado 

301 m3 

Consumo 

autorizado não 

faturado 

2.429 m3 

Margem de erro 

[+/-] 1,6% 

Consumo medido não faturado 

2.050 m3 

 
 
 
 
 
 

 
Água não faturada 

707.365 m3 

Margem de erro 

[+/-] 3,5% 

Consumo não medido não 

faturado 379 m3 Margem de erro [+/- 

] 10,0% 

 
 
 

 
Perdas de água 

704.936 m3 

Margem de erro 

[+/-] 3,6% 

 

 
Perdas 

Aparentes 

180.734 m3 

Margem de erro 

[+/-] 4,2% 

Consumo não autorizado 

29.459 m3 Margem de erro [+/-] 

4,4% 

 
Imprecisões dos medidores e 

erros de manipulação dos dados 

151.275 m3 Margem de erro [+/-] 

5,0% 

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

Figura 32: Matriz de Balanço Hídrico do sistema de Santa Cruz do Sul ï Mensal 

Adaptado de: HydroBrasil e CORSAN (2018) 
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Pela matriz obteve-se os seguintes percentuais para os índices de perda, 

considerando o valor médio (sem incluir a margem de erro): 

¶ Perdas totais: 56,22% 

¶ Perdas físicas: 41,81% 

¶ Perdas aparentes: 14,41% 

As perdas aparentes foram calculadas e divididas entre consumo não autorizado 

(15,3% das perdas aparentes) e imprecisão dos medidores (hidrômetros) e erros na 

manipulação dos dados (84,7% das perdas aparentes). Como pode-se observar também 

pelos resultados, o volume de água faturada representa 43,6% do volume de entrada, 

enquanto que os 56,4% restantes são classificados como consumo de água não faturada. 

Em relação ao consumo autorizado não faturado, observa-se o percentual de consumo 

equivalente a somente 0,20%, dividido entre consumos de usos operacionais, bombeiros, 

caminhões pipas, consumo na ETA (lavagem de filtros, reservatórios, descargas, etc.) 

Através do método aplicado, a empresa HydroBrasil saneamento diagnosticou que 

os principais problemas quanto a perdas de água no sistema são relacionados a 

influência da pressurização do sistema, como também elevada perda horária, apontando 

necessidade de manutenção dos programas de pesquisa de vazamento. A substituição 

de redes problemáticas e de material de baixa qualidade são cruciais para melhor esse 

indicador, tal qual já vem ocorrendo. A seguir, são elencados os principais problemas 

detectados (HYDROBRASIL, 2018): 

 

Diagnóstico das perdas reais do sistema: 

¶ Pressões de abastecimento elevadas; 

¶ Qualidade da infraestrutura (redes e ramais); 

¶ Falta de controle ativo de vazamentos; 

¶ Falhas na macromedição; 

¶ Falta de metodologia gerencial adequada; 

¶ Falta de treinamento e capacitação das equipes; 

¶ Estrutura de monitoramento e controle insuficiente.  
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Diagnóstico das perdas aparentes: 

¶ Envelhecimento do parque de hidrômetros; 

¶ Submedição de consumos; 

¶ Fraudes e Ligações clandestinas; 

¶ Desatualização cadastral comercial; 

¶ Falta de metodologia gerencial adequada; 

¶ Falta de treinamento e capacitação das equipes; 

 

Destaca-se que estes pontos estão incluídos no plano de redução de Perdas para 

o SAA de Santa Cruz do Sul e devem ser considerados nas proposições e ações de 

melhorias, vinculados ao contrato de performance entre a concessionária e a empresa 

HydroBrasil saneamento, que está em operação no município.  

 

2.4.18  Áreas de criticidade quanto ao abastecimento 

 
Outro fator inerente ao sistema de abastecimento diz respeito as áreas de 

crescimento provocadas por significativa expansão urbana e que, em algumas situações, 

demanda expansão da adução de água tratada. Conforme estudo de concepção 

realizado, as zonas de crescimento da cidade através de grandes empreendimentos de 

loteamentos não apresentam a estrutura de suprimento adequada sendo comum o 

arranjo do abastecimento de maneira isolada sem a definição de zonas de pressão ou a 

existência de adutoras de água tratada com capacidade de suprimento. Conforme 

informações repassadas pela coordenação operacional da CORSAN em Santa Cruz do 

Sul, os bairros que apresentam maior criticidade quanto ao abastecimento de água são 

os seguintes: 

¶ Bairro Esmeralda*; 

¶ Bairro Arroio Grande (parte alta) *; 

¶ Castelo Branco*; 

¶ Distrito Industrial*; 

¶ Aliança*; 
 

¶ São João / Arroio Grande*; 



72 

 

-- Contrato 201/PGM/2017-- 
Revisão do Plano Municipal de Saneamento Básico de Santa Cruz do Sul 

 

 
Núcleo de Gestão Pública ς UNISC  

¶ Capão da Cruz*; 

¶ Linha Santa Cruz; 

¶ Linha João Alves, Avenida Leo Kraether e arredores; 

¶ Bairro Pedreira; 

¶ Bairro Santuário e arredores; 

¶ Região alta do Bairro Renascença; 

 

Ainda segundo informações repassadas pela CORSAN, os bairros indicados* na 

listagem pertencem a região onde serão realizados investimentos com a construção de 

um reservatório pulmão, reforço de rede, novo recalque e dois poços. Para a Linha Santa 

Cruz e João Alves, segundo informações repassadas pelo Ofício 618/2018-GP, em curto 

prazo a CORSAN contará com a implementação de poço profundo para assegurar o 

abastecimento de água. Além disso, tramita na Companhia projeto de ampliação do 

sistema, prevendo reforço do sistema de abastecimento para atender aos diversos 

empreendimentos que estão sendo desenvolvidos. Em Linha Santa Cruz, há previsão de 

incremento do sistema tanto localizado como ampliação e reforço das redes desde a nova 

estação de tratamento de água até essa região, com investimentos por meio de parceria 

entre empreendedores e CORSAN. 

Por outro lado, algumas regiões apresentam criticidade sem necessariamente 

envolver expansão do sistema. No mapa a seguir, pode-se observar mapas provenientes 

de informações repassadas pela CORSAN os quais identificam as regiões críticas, bem 

como frequência de interrupções do sistema, em virtude do tipo de rede (Fibro Cimento, 

PVC e Ferro Fundido). Estas informações foram consultadas no Estudo de Concepção 

realizado pela CORSAN e STE Serviços Técnicos de Engenharia S.A. (2016). 
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Figura 33: Frequências de Interrupções de Abastecimento  
Fonte: Corsan e STE Serviços Técnicos de Engenharia S.A. 
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Destaca-se que a CORSAN realiza controle de monitoramento das ocorrências de 

intermitência do sistema de abastecimento, dando destaque a data e hora da ocorrência, 

tempo necessário para manutenção, previsão de normalização, local de ocorrência, 

causa de interrupção, número de economias possivelmente atingidas e bairros com 

possibilidade de desabastecimento ou pouca pressão. Através deste controle, destaca-

se que no ano de 2017 foram registradas 444 ocorrências, das quais 65,3% são 

relativas a rompimentos de rede de abastecimento na cidade, 6,3% (28 ocorrências) a 

interligação de rede, 3,8% manutenção, manobra e substituição de registro de rede e 

2,3% (10 ocorrências) devido a ruptura de adutoras, que afeta maior número de 

economias consequentemente. Também se observa ocorrências em virtude de redes 

rompidas por terceiros e prefeitura, por falta de energia elétrica, problemas 

eletromecânicos, mecânicos, manutenção do sistema, obras, entre outros. Além disso, 

destaca-se também que ampliações de sistema e melhorias também acarretam em 

interrupções de abastecimento pontuais, o que é inevitável em virtude das necessidades 

operacionais nestas condições. 

Através do questionário aplicado juntamente com os Agentes Comunitários de 

Saúde (ACS), conforme explanado no diagnóstico do setor de saúde, 70,4% dos 

respondentes (total de 81 participantes) responderam não (60,7%) ou não sabem (8,9%) 

referente ao questionamento realizado quanto a frequência de rompimento em 

encanamentos de água em sua microárea de atuação; enquanto que os 30,4% restantes 

indicaram a ocorrência frequente. Destes, destacam-se as respostas referentes as 

unidades UBS Farroupilha, ESF Bom Jesus, ESF Gaspar Bartholomay, ESF Senai, 

ESF Margarida, Jacob, Pinheiral, ESF Figueira, ESF Rauber/Carlota, Avenida, ESF 

Cristal, ESF Cohab Renascença e ESF Esmeralda. Também foram respondidas de 

forma afirmativa para as áreas de atendimento mais distantes do perímetro urbana, 

como ESF Monte Alverne, ESF Boa Vista e ESF Pinheral. Parte dos respondentes 

também associaram a alterações nas características da qualidade de água.  
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2.5 Diagnóstico do sistema de abastecimento de água subterrânea 
 

O sistema de abastecimento de água de Santa Cruz do Sul utiliza o manancial 

subterrâneo de maneira complementar através da exploração de poços profundos 

recalcando diretamente para rede de distribuição e com unidades de tratamento 

individual. Os poços profundos apresentam a característica de baixa vazão sendo 

utilizados para abastecimento de água em regiões em que há dificuldade de 

abastecimento pela rede de distribuição. Conforme informações repassadas pela 

CORSAN, a captação subterrânea responde por cerca de 5% da produção total 

distribuída no sistema. A capacidade de produção dos poços ativos é de 40 l/s, e estão 

sendo perfurado mais dois poços com capacidade estimada de 10 l/s cada. 

(HYDROBRASIL, 2018). 

Tabela 13: Dados dos Poços de Captação de água subterrânea. 
 

ITEM LOCAL  REDE VAZÃO STATUS 

  D(mm) MATERIAL   

1 Poço Costa Sul 3 AG 2.8 Operando 

2 Poço Aliança (novo) 4 AG 10 em implantação 

3 Poço Policia Rodoviária 2 1/2" AG 2.8 Operando 

4 Poço Morsch 4 AG 12 Operando 

5 Poço CTG 3 AG 4.8 Operando 

6 Poço Boa Vista 2 1/2" AG 2.8 Operando 

7 Poço Marques (novo) 4 AG 10 em implantação 

8 Poço Cooperativa 3 AG 6.7 Operando 

9 Poço ETA 4 AG 8.3 Operando 

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

MACRO LOCAL VAZÃO 

(l/s) 

DIAM 

MEDIDOR 

TIPO 

   (mm)  

1 Poço Costa Sul 2.8 80 VELOCIMETRICO/WOLTMANN 

2 Poço Policia 

Rodoviária 

2.8 50 VELOCIMETRICO/WOLTMANN 

3 Poço Morsch 12 100 VELOCIMETRICO/WOLTMANN 

4 Poço CTG 4.8 80 VELOCIMETRICO/WOLTMANN 

5 Poço Boa Vista 2.8 50 VELOCIMETRICO/WOLTMANN 

6 Poço Cooperativa 6.7 80 VELOCIMETRICO/WOLTMANN 

7 Poço ETA 8.3 100 VELOCIMETRICO/WOLTMANN 

Fonte: Adaptado de Corsan. HydroBrasil (2018) 
 

 

 

Figura 34: Poços de captação de água subterrânea em Lª Sta Cruz. Destaque para 

imagem à direita inferior, poço em implementação (Poço Marques). Poço CTG (à 

esquerda superior), poço boa vista (à direita superior) e Poço Morsch (esquerda inferior) 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018). 
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As instalações destinadas ao tratamento da água são formadas por dosadores 

automáticos de cloro e flúor operando dentro das recomendações da legislação, de modo 

a atender aos padrões normativos da Portaria. 

 
 

Figura 35: Detalhe para sistema de tratamento e poço Boa Vista. 

Fonte: Adilson Becker Jr. (2018). 

 
2.6 Características do sistema comercial 

 
2.6.1 Indicadores operacionais do sistema de abastecimento de água 

O sistema de abastecimento de água atende uma população 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 responsável pela gestão das 

58.298 economias, distribuídas nas 38.831 ligações existentes, segundo informações 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 períodos. A Tabela 15 a seguir destaca a distribuição das ligações e 

economias por categorias, entre ligações comerciais, industriais, públicas e residenciais
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Tabela 15: Resumo das ligações, economias e categorias 

 

 
Quantidade de Economias 

COM LIGAÇÃO DE ÁGUA SEM LIGAÇÃO DE ÁGUA 
 

 
TOTAL 

ÁGUA COM 

HIDRÔMETRO 

ÁGUA SEM 

HIDRÔMETRO 

 
SUBTOTAL 

FACTÍVEL DE 

LIGAÇÃO 

 
SUBTOTAL 

QUANTIDADE DE LIGAÇÕES 36462 2369 38831 1617 1617 40448 

ECONOMIAS COMERCIAL C1 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 

PÚBLICA 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 Pública, RB: Residencial Básica; RA (RS): Residencial subsidiada; C1: Comercial subsidiada 

Fonte: Corsan (2017) 

A seguir, estão descritos fornecidos pela Corsan, com destaque para: 

¶ Indicadores Primários: Indicadores mensais respectivos a: 

o Volume consumido (soma dos valores medidos, m³); 

o Volumes disponibilizados para abastecimento (m³); 

o Volumes operacionais (volume de água utilizado na ETA, desinfecção de 

redes, lavagem de reservatórios, m³); 

o Volumes utilizados (m³); 

o Volumes macromedido (m³); 

¶ Indicadores secundários: Índices calculados relativos a perdas percentuais na 

distribuição (IPD), índices de perdas por ligação (IPL). É possível identificar os 

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

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

fevereiro/2018. 

¶ 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 intervenção em adutoras. 

¶ Indicadores comerciais: Listagem dos indicadores 

¶ Indicadores ETA: 
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¶ Poços/fontes volumes produzidos; 
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Tabela 16: Indicadores: Análise de Perdas 
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2.6.2 Caracterização dos Hidrômetros e Irregularidades 

De um modo geral, verificam-se situações inadequadas quanto a padronização 

de instalação dos hidrômetros, tempo de uso acima da vida útil recomendado e 

dificuldade de acesso para registro de leituras e manutenção do sistema. A renovação 

do parque de hidrômetros é fundamental para garantir uma micromedição de 

qualidade, pois com o tempo os medidores perdem a precisão e tendem a gerar 

submedição. Conforme levantamento realizado pela empresa HydroBrasil 

saneamentos, a Figura 36 apresenta o perfil de idade dos hidrômetros, pelo qual 

pode- se destacar que aproximadamente 50% dos hidrômetros estão com a vida 

útil superada ou prestes a atingi-la, considerando que os indicadores relatam 

38.831 ligações. 

 

 
 

Figura 36: Perfil de idade dos hidrômetros 

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

 

Além disso, deve-se considerar também que alguns fatores contribuem para o 

aceleramento da perda da vida útil desses medidores, como os desgastes por 

subdimensionamento, desgastes por erro de instalação e danos ocasionados por 

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

sistema de distribuição. A seguir, destaca-se um resumo de corte e religações ao 

longo do ano de 2017. 

Tabela 17: Religações, supressões e suspensões Corsan, ano de 2017. 

 

SERVIÇO ACUM MEDIA DEZ NOV SET AGO JUL JUN MAI ABR 

RELIGAÇÕES 4,524 377 362 331 277 371 392 433 454 411 

SUPRESSÕES 50 4 3 4 2 15 3 6 6 6 

SUSPENSÕES 4,765 397 304 331 214 394 429 410 535 458 

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

Fonte: Corsan (2017) 
 

2.6.3 Descrição do corpo funcional 

Na Tabela 18, está apresentado o quadro de lotação de funcionários de acordo 

com os cargos da Unidade de Saneamento: 

Tabela 18: Quadro de lotação de funcionários. 

CARGO LOTAÇÃO ATUAL 

720 COORD OPERACIONAL SANTA CRUZ DO SUL  

Agente Administrativo 1 

Agente de Serviços Operacionais 19 

Auxiliar Montagem 1 

Engenheiro 2 

Técnico de Edificações 1 

Técnico Eletromecânico 1 

Técnico Eletrotécnico 4 

Técnico em Hidrologia 1 

Técnico Mecânico 2 

2684 ADM - SANTA CRUZ DO SUL  

Agente Administrativo 10 

Agente Administrativo II 1 

Agente de Serviços Operacionais 1 

Geólogo 1 

2686 TRAT - SANTA CRUZ DO SUL  

Agente em Tratamento Água e Esgoto 13 

Auxiliar Técnico Tratamento Água e Esgoto I 1 

2687 DIST - SANTA CRUZ DO SUL  

Agente de Serviços Operacionais 12 

3371 TRAT ETE -SANTA CRUZ DO SUL  

Agente em Tratamento Água e Esgoto 2 

Fonte: Corsan (2018) 
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2.6.4 Estrutura de Tarifação e Índice de Inadimplência 

As economias do tipo residencial representam em torno de 87% do total 

das economias. Destas menos de 10,00% estão classificadas como economias com 

tarifa social. A política tarifária da CORSAN é estabelecida em acordo com a 

classificação das categorias de economias abastecidas, conforme descrito na 

Tabela 19 a seguir. 

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

 

O enquadramento das categorias Residencial Social, ocupadas por famílias de 

baixa renda, com construção até 60 m² e até 06 pontos de tomada, é considerado 

categorias sociais e tem tarifas inferiores em 60% das tarifas das economias 

residenciais básicas (RB), limitadas a 10 m³ de consumo. Outra categoria com tarifas 

diferenciadas são as economias Comerciais ï C1, sempre que apresentarem área 

construída até 100 m² (CORSAN, 2016). 

As tarifas de água e de esgoto compreendem: 

¶ Valor do serviço básico; 

¶ Valor do consumo medido de água ou estimado para a categoria; 

¶ Valor relativo ao esgotamento sanitário; 

¶ Valores diversos, sanções, parcelamentos e receitas recuperadas. 

  A remuneração dos serviços prestados pela CORSAN, ocorre nas 

seguintes condições: 

¶ Ligação c/hidrômetro: valor do serviço básico e o valor do 
















































































































































































































































