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1. Apresentacgao

O presente documento apresenta o Plano de Saneamento do Municipio de Nova Petrépolis
- PMAE que visa assegurar o controle social garantindo a sociedade informagées,
representagéo técnica e participagdo nos processos de formulagdo de politicas, de

planejamento e de avaliagdo continuada.

O PMAE de Nova Petropolis permitiu a integragéo do diagnostico e da avaliagdo dos
servicos, com a identificagdo das interfaces e da integragéo dos instrumentos de gestéo dos

diversos componentes.

O PMAE contempla a definicdo de objetivos e metas do para universalizagdo dos servigos
de saneamento basico de qualidade a populagdo, propondo solugdes graduais e

progressivas, contemplando as tecnologias apropriadas as realidades locais.

Em sua estrutura propée a concepgdo de programas e agdes para o investimento e a
prestagdo dos servigos, assim como a universalizagéo do acesso, definindo os mecanismos e
procedimentos de avaliagéo sistematica da eficiéncia, efetividade e eficacia das acdes

programadas, através do uso de indicadores de interesse.

Para sua efetivacdo realizou-se o diagnéstico da estrutura de abastecimento de agua
potavel e do esgotamento sanitario, promovendo a avaliagdo dos diversos componentes
envolvidos, descrevendo o perfil da populagdo, quadro epidemioldgico e de saude, os
indicadores socioeconémicos e ambientais, a estrutura e o desempenho na prestagéo de

servigos e dados do sistema.

Para realizagado deste trabalho foram efetivados estudos de campo, pesquisas junto a
CORSAN, no Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento — SNIS, bem como junto a
base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, além dos dados
fornecidos pela Prefeitura Municipal através da Secretaria de Planejamento de Transito e

Habitag&o, bem como da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente.

Ao longo da elaboragdo do documento foram realizadas reunides de trabalho com os
setores da administragdo municipal, de forma a promover a qualificagdo dos resultados,
recomendando-se a realizagéo de audiéncias publica para a universalizagdo dos resultados,

garantindo o didlogo e integracéo continuada.
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O PMAE contempla, portanto a caracterizagdo geral do municipio, nos aspectos
geomorfologicos, climaticos, hidrograficos e hidrogeologicos, a demografia e a evolugao
populacional para um horizonte de trinta anos, as vocagdes econémicas e as projecdes das
atividades produtivas, a infraestrutura existente, bem como a caracterizagdo dos aspectos

educacionais e culturais do municipio.

Descreve detalhadamente a situagdo dos servigos de abastecimento de agua potavel,
proporcionando o diagnéstico dos servigos de abastecimento com a caracterizacdo da
cobertura e qualidade dos servigos, da populagdo atendida e sujeita a falta de agua,
regularidade e frequéncia do fornecimento de agua, com identificacdo de areas criticas,
consumo per capta de agua, qualidade da agua tratada e distribuida para a populagéo
considerando os registros existentes. Avalia a disponibilidade de agua nos mananciais,
descrevendo a captagéo, adugao, tratamento, reservagéo, estagcbes de bombeamento, rede
de distribuicdo e ligages prediais, descrevendo a capacidade atual de atendimento frente a
demanda e ao estado das estruturas. Para a compreensdo geral do sistema s3o
apresentados textos, mapas, esquemas, fluxogramas, fotografias e planilhas contendo os
dados evidenciados. No presente documento é apresentada a caracterizagédo das estruturas
existentes para a prestagdo dos servigos com indicadores operacionais e financeiros relativos
a receita, custos, despesas, tarifas, nimero de ligagdes, inadimpléncia, eficiéncia comercial e

operacional, custos energéticos, entre outros.

Relativo a situagéo dos esgotos sanitarios contempla a caracterizagédo da situacdo dos
esgotos, da cobertura e qualidade dos servigos, com a identificagdo da populagéo atendida e
identificagéo das areas criticas decorrente da auséncia dos servigos. Para a compreensao
geral do sistema s&o apresentados textos, mapas, esquemas, fluxogramas, fotografias e
planilhas contendo os dados evidenciados. No presente documento é apresentada a
caracterizagéo das estruturas existentes para a prestagdo dos servigos com indicadores
operacionais e financeiros relativos a receita, custos, despesas, tarifas, nimero de ligacoes,

inadimpléncia, eficiéncia comercial e operacional, custos energéticos, entre outros.
Por fim, o presente documento propde um arranjo institucional do PMAE considerando a

projecéo demografica e das demandas para um horizonte de 30 anos, utilizando metodologias

consagradas, distribuidas em periodos de curto, médio e longo prazo.
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Para o Plano de investimentos elabora cronograma fisico e financeiro definindo as
intervencées para mitigagcdo dos déficits e deficiéncias na prestagcdo dos servigos para

atendimento das metas.

Efetuou-se, portanto estudo de viabilidade econémica da prestagdo dos servicos
considerando os objetivos e metas, investimentos em obras e servicos, bem como de
programas para as intervengdes, das projegdes de custos da exploragéo, das despesas com

impostos, do faturamento e arrecadacéo.

Os estudos possibilitaram definir indicadores e definigido de padrées e niveis de qualidade
e eficiéncia a serem seguidos pelo operador do sistema para o cumprimento das metas,

contemplando, ainda as agbes para emergéncias e contingéncias.

Culmina, portanto o presente PMAE com o relatério final com a apresentagéo de minuta de
Lei da Politica de Saneamento do municipio de Nova Petropolis a ser submetida a apreciacao

da municipalidade.

O Plano de Saneamento de Nova Petropolis — RS atendeu aos preceitos estipulados pela
Carta Convite n°® 035/2011, execucdo indireta do tipo menor prego para prestacdo de
Servigos técnicos de consultoria, conforme as Leis Federais n° 8.666/93 e Lei Federal n°
11.447/2007.

Eng. Adauri Fantinel Cabral
Ambiconsult Ltda.
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2. Introdugédo

A partir da segunda metade do Século XX o Brasil intensificou o crescimento demografico
de forma significante. Em apenas 50 anos a populagéo urbana brasileira saltou de 20 milhées
para 140 milhdes de habitantes, resultando da subita e crescente necessidade de

investimentos em infra-estrutura econdmica e social.

Com o crescimento das demandas urbanas, a partir dos anos de 1960 por Servigos
publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario a magnitude das necessidades
que os Municipios passaram a ter, como titulares dessa obrigag&o constitucional, obrigou os
mesmos a aceitar a cooperacdo dos respectivos Estados e da Unido, numa tentativa de
solugao dos problemas sanitarios que ampliaram os riscos a salude publica e a degradacao

ambiental.

Companhias estaduais de saneamento foram criadas a partir do PLANASA (década de 70)
e passaram a utilizar recursos financeiros do Fundo de Garantia do Tempo de Servico -
FGTS, administrado, na época, pelo Banco Nacional da Habitagdo — BNH, pertencente a

Unido.

Grandes investimentos foram efetivados nos primeiros decénios, principalmente no que

tange ao abastecimento de agua.

Entretanto, a gestdo financeira dos servicos prestados n&o foi compativel com as
amortizagbes requeridas para os investimentos e tampouco foram adotados mecanismos para
atender ao crescimento vegetativo ou induzido das demandas. A partir de 1985 os

investimentos no setor de saneamento basico cessaram.

Atualmente os sistemas de abastecimento de agua existentes demonstram a falta de
investimentos mais recentes, contemplando estruturas antigas e desgastadas,

potencializando com dificuldades de atender as demandas crescentes.
Os sistemas de esgotamento sanitario por sua vez s&o precarios, insuficientes ou

inexistentes para o atendimento das necessidades de saneamento, resumindo-se na maioria

dos casos a algumas redes de coleta de esgotos.
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Raras séo as estagbes de tratamento de esgotos sanitarios. Ha riscos evidentes de
colapsos desse importante e fundamental servigo publico, cuja ocorréncia geralmente é subita

e de grave amplitude.

Muitos tém sido os instrumentos legais criados pelos governos buscando solucionar tais
problemas. Entre eles, as sucessivas legislagdes ambientais que cuidam da preservagao
ambiental e que estéo intimamente ligadas a solugéo dos despejos sanitarios, repercutindo

em danos a salide e ao meio ambiente.

Vinculado ao problema do abastecimento de agua e esgotamento sanitario, destaca-se a
Lei Federal n.°11.445/07 que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,

em busca de uma nova organizagao disciplinadora da matéria.

A administragdo Municipal de Nova Petropolis esta sensivel ao problema e com o presente
Plano de Saneamento pretende equacionar a sua solugéo, perseguindo as medidas que se
mostrarem viaveis para que a populagdo passe a receber os servigos publicos de

saneamento basico com a universalizagéo e adequacgéo prevista em lei.

O elenco de servigos publicos definidos pela Lei Federal n.° 11.445/07, regulamentada
pelo Decreto Federal n.° 7.217/10, estabelece que os servicos de saneamento basico
compreendem:
| - abastecimento de agua;

Il - esgotamento sanitario;

[l - manejo de residuos solidos e limpeza urbana;

IV - manejo e drenagem das aguas pluviais.

Il - os programas, projetos e agdes necessarias para atingir as metas, de modo compativel
com os respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos,
identificando possiveis fontes de financiamento;

IV - as agbes para emergéncias e contingéncias;

V - os mecanismos e procedimentos para avaliagéo sistematica da eficiéncia e eficacia das

acbes programadas.

Portanto, o objetivo principal deste trabalho foi de elaborar Plano de Saneamento do
municipio de Nova Petropolis — PMAE atendendo aos preceitos estipulados pela Carta
Convite N° 035/2011, execugdo indireta do tipo menor prego para prestacdo de Servigos
técnicos de consultoria, conforme as Leis Federais n° 8.666/93 e Lei Federal n® 11.447/2007 e
Contrato de Prestagéo de Servigos n° 100/2011.
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3. Caracterizagao geral do municipio de Nova Petrépolis

O municipio de Nova Petropolis esta localizado na regido da serrana do estado do Rio

grande do Sul, na por¢do meridional da formagéo da Serra Geral. Situa-se distante 92 km da
capital Porto Alegre, nas coordenadas Latitude 29°22'55" S e Longitude 51°11'29" O.

e Face Norte: Caxias do Sul

e Face Leste: Gramado e Santa Maria do Herval

e Face Sul: Picada Café

e Face Oeste: Linha Nova, Vale Real e Feliz.
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Fig. 01 - Vista geral da localizag&o do municipio de Nova Petropolis (Fonte: Google Maps, 2012).

3.1 Aspectos Histérico-Culturais

Em 18 de julho de 1824 chegou a Porto Alegre a primeira leva de 39 imigrantes alemaes,

depois de passarem pelo Rio de Janeiro, onde foram recebidos e distribuidos pelo Monsenhor

Miranda. Foram entdo enviados para a desativada Real Feitoria do Linho Canhamo,

localizada @ margem esquerda do Rio dos Sinos, aonde chegaram em 25 de Julho de 1824.
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Fig. 02 - Mapa do municipio de Nova Petrépolis, Fonte: IBGE, 2007.

A seguir foram chegando outras levas e foi tentada a criagdo das colénias de Trés
Forquilhas e Sao Pedro de Alcantara das Torres, com pouco sucesso.

Os primeiros colonos vieram de Holstein, Hamburgo, Mecklemburgo e Hanover. Depois,

passaram a predominar os oriundos de Hunsriick e do Palatinado. Além desses vieram
colonos da Pomerania, Vestfalia e de Wiirttemberg.

Entre 1824 e 1830 entraram no Rio Grande do Sul 5350 alemé&es. Devido a problemas

politicos e depois por causa da Revolugdo Farroupilha a imigragéo ficou interrompida entre
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1830 e 1844. Reiniciada a imigragéo, entre 1844 e 1850 chegaram mais dez mil imigrantes, e
entre 1860 e 1889 outros dez mil.

Entre 1890 e 1914 chegaram mais 17 mil alemaes que inicialmente ocuparam o vale do Rio

dos Sinos.

Em 1845 cessaram as hostilidades em toda a provincia Gatcha, marcando o término das
lutas da Revolugé&o Farroupilha. Imediatamente foram retomados os grandes projetos de
Imigragéo e Colonizagéo do Império, interrompidos por dez anos no Rio Grande do Sul. O Rio
Grande do Sul responsabilizou-se por oito Coldnias Provinciais entre elas Nova Petrépolis,

fundada em 7 de setembro de 1858.

A nova Colbnia abrangia um vasto territorio que excedia dos limites dos rios Cai e Cadeia,
avangando até os limites presumiveis das primeiras Estancias dos Campos de Cima da Serra.
O nome do projeto foi em homenagem a Sua Majestade D. Pedro Il (Nova Petropolis = nova
cidade de Pedro), mas também analogia a Real cidade de Petrépolis do Rio de Janeiro, local

de férias da Familia Imperial da Corte.

Os imigrantes que chegaram a Nova Petropolis desde 1858 eram na maior parte oriundos
dos estados alemdes de Pomeranos, Saxdes, Renanos e Boémios do Império Austro-
Hingaro. Além destes, alguns franceses das regiGes limitrofes franco-germanicos,
holandeses, belgas, poloneses, russos até irlandeses e escoceses que haviam fugido dos

Estados Unidos devido a Guerra da Sucess3o.

Estes imigrantes, apesar de sua heterogeneidade conseguiram iniciar um processo cultural
especifico da regido, com a interagdo dos elementos culturais importados e os encontrados
na regiao, vindos dos tropeiros que desciam dos Campos de Cima da Serra com suas

manadas, rumo aos mercados urbanos.

Distrito criado com a denominagao de Nova Petrépolis, pela Lei Provincial n.° 1.805, de 28-
06-1889 e Ato Municipal n.° 15, de 12-03-1898, criado também por Ato Municipal n.° 1, de 12-

08-1892, subordinado ao municipio de Sdo Sebastido do Cai.

Em diviséo administrativa referente ao ano de 1933, o distrito de Nova Petropolis, figura no
municipio de S&o Sebastido do Cai. Assim permanecendo em divisdes territoriais datadas de
31/12/1936 e 31/12/1937. Pelo Decreto-Lei Estadual n.° 7.199, de 31/03/1938, o municipio de
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Séo Sebastido do Cai tomou o nome simplesmente de Cai. No quadro fixado para vigorar no
periodo de 1939-1943, o distrito de Nova Petropolis, figura no municipio de Cai (ex-Sao

Sebastiéo do Cai). Assim permanecendo em divis&o territorial datada de 1/07/1950.

Elevado a categoria de municipio com a denominagédo de Nova Petropolis, pela Lei
Estadual n.° 2.518, de 15-12-1954, desmembrado dos municipios de Cai e Sao Leopoldo.
Sede no antigo distrito de Nova Petropolis era constituida de dois distritos: Nova Petropolis e

Joaneta, desmembrado de Sao Leopoldo e instalado em 28/02/1955.

A construgdo da BR-116 em 1939/40 e seu asfaltamento nos anos 50, bem como a
construcao da RS-235 e seu asfaltamento imediato, marcaram a transformagéo definitiva do

que era a antiga "Col6nia Provincial de Nova Petropolis".

As comunicagbes tornaram-se répidas e eficientes e toda a regido colonial integrou-se

rapidamente na comunidade gatcha.

Nos anos 50 desenvolveram-se diversos projetos que haveriam de marcar profundamente

.....

rural, o Ginasio Bom Pastor, em Linha Brasil.

Ao mesmo tempo surgiu a ideia da emancipagdo de Nova Petropolis, que era o 3° Distrito
de S&o Sebastido do Cai. O movimento emancipacionista foi precipitado pelo fato de que
Gramado desejava emancipar-se de Taquara e, para garantir a populagdo necessaria, propds
anexar Linha Araripe, Linha Brasil e Linha Imperial. O préprio municipio de Cai incentivou, de

inicio, a emancipagao de seu 3° Distrito.

A Lei que reconheceu a emancipagéo de Nova Petropolis foi assinada em 15 de dezembro

de 1954. Em 28 de fevereiro de 1955 ocorreu a instalagéo do municipio.

O novo municipio procurou organizar-se da melhor forma possivel dentro das crises
econdmicas e institucionais que o Brasil atravessava naquela época. O primeiro Prefeito, Lino
Grings, procurou superar as dificuldades inerentes a situagéo, implantando a administracdo
municipal e estabelecendo as metas que deveriam ser seguidas posteriormente.

No setor cultural as preocupacdes foram grandes: as antigas escolas comunitarias que
haviam sido extintas pela "nacionalizagdo" (na época da Segunda Guerra Mundial) j& faziam

falta. A municipalidade procurou reativa-las, assumindo diretamente o ensino rural, sem
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descaracterizar o sistema tradicional, mantendo a "Comunidade Escolar" ativa junto aos
professores que passaram a ser pagos pelo municipio. Foram sendo restabelecidas as
antigas sociedades que haviam sido fechadas e aos poucos a Coldnia foi reencontrando sua
identidade cultural.

A eletrificagéo rural recebeu um impulso decisivo, levando-se os beneficios da eletricidade
a grande parte do municipio. Abriram-se também novas estradas rurais procurando ligar todas
as comunidades entre si.

Foto 01 — Vista parcial do municipio de Nova Petrépolis.

A urbanizag&o também néo foi descuidada, criou-se o Plano Diretor, que fixou as formas do
desenvolvimento da sede municipal. Em 1958, quando a comunidade inteira comemorou o
Primeiro Centenario da Colonizagdo de Nova Petropolis, o Municipio j& apresentava as
caracteristicas que haveriam de destaca-lo futuramente no contexto das comunidades

gauchas (Hoffmann et al, 1988 e Prefeitura Municipal de Nova Petrépolis).
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3.1.1 Bergo do Cooperativismo

Em 28 de dezembro de 1902 é constituida a primeira cooperativa de credito brasileira, na
localidade de Linha Imperial. A Caixa de Economia e Empréstimos Amstad, batizada
posteriormente de Caixa Rural de Nova Petropolis, atua até hoje como Cooperativa de

Crédito de Nova Petrépolis.

Nova Petropolis é o bergo do Cooperativismo de Crédito da América do Sul. Fundada em
28 de Dezembro de 1902 pelo Padre Suigo Theodor Amstad o modelo Cooperativo que deu
origem ao Sistema Sicredi propagou-se pelo pais inteiro até os dias atuais. No Parque Aldeia

do Imigrante encontram-se entre outras atragées o Museu da Cooperativa a Sicredi Pioneira.

3.1.2 Aspectos Culturais

A cultura aleméa é extremamente marcante na cidade, e um dos principais eventos da
cidade é o Festival do Folclore, heranga dos imigrantes alemaes.

Principais eventos na cidade:

e Veréo no Jardim da Serra Gaucha (Janeiro/Fevereiro).
e Magia da Pascoa (inicia uma semana antes da Pascoa).
e Festimalha (Maio/Junho).

e Agroshow (Junho).

e Festival Internacional de Folclore (Julho/Agosto).

e Natal em Cores (Dezembro)

3.1.3 Turismo

Nova Petropolis detém hoje o titulo de Jardim da Serra Gaucha por tratar-se de uma das
cidades mais floridas da regido, o municipio apresenta diversas atragbes turisticas, dentre

elas estéo:

Torre de Informagdes Turisticas

Parque Aldeia do Imigrante

Praca das Flores

Labirinto Verde

Morro da Arvore

Praga Theodor Amstad

Cascata Johann Grings
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Pinheiro Milenar

e Pareddo Malakow

Pedras do Siléncio

Panelédo

Ninho das Aguias

3.1.4 Museus

No municipio a cultura e a informagdo andam de maos juntas, repercutindo em diversos

espagos de divulgacao e cultivo das raizes historicas, destacadamente:

e Museu Caixa Rural
e Museu Sicredi
e Museu Pastor Paulo Evers

e Museu Padre Amstad

Museu Historico Municipal
e Museu Da Familia Alberto Hillebrand

Museu Comunitario Do Pinhal Alto
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3.2. Caracterizagdo Ambiental Regional

3.2.1. Bacia Hidrografica do Rio Cai

A Bacia Hidrografica do Rio Cai encontra-se no Rio Grande do Sul, Brasil,
integrando a Bacia Hidrogréfica do Guaiba. Para fins de levantamento
dos usos do solo e da 4gua da Bacia do Rio Cai, delimitou-se a regigo a

partir de seus divisores de agua.

A Bacia juntamente com todos os seus afluentes, totaliza uma area de 5.057,25 km? e se
estende entre as latitudes 29° 06’ e 30° sul e as longitudes 50° 24’ e 51° 40’ oeste. A Sul e a
Leste a bacia é limitada pela bacia hidrografica do rio dos Sinos e a Norte e oeste pela bacia

hidrografica dos rios Taquari-Antas.

Bacia Hidrografica do Rio Cal

Extensédo do Rio Cal: 264 km
QUi Area da Bacia Hidrografica: 5.027 km?
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Fig. 03 - Bacia Hidrografica do Rio Cai e localizagdo do municipio de Nova Petrépolis.
Fonte: Comité Cai, (2009).
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A regi&o é interligada por uma extensa rede viaria que compreende estradas federais (BR),
estaduais (RS) e municipais (VRS). Entre as principais vias que percorrem a regiio da Bacia

Hidrografica do Rio Cai, destacam-se as seguintes:

BR-116: interliga a regido no sentido norte-sul;

BR-386: serve a porgéo sul da Bacia do Rio Cai:

RS-122: cruza a regiéo da bacia hidrografica no sentido noroeste:
RS-452: liga a rodovia RS-122 a rodovia BR-116;

RS-235: interliga os municipios da porgdo nordeste da bacia hidrogréafica.

Segmento da bacia Qi Qso Qo0 Qos Qo7
Alto Cai/Barragens 11,9 7,8 2,0 1.3 1,0
Alto Cai/Lava-Pés 10,5 5,6 1,2| 0,72 0,52
Alto Cai - Caracol/Jud 19,4 10,8 2:5 1.5 1,0
Alto Cai - Macuco/Forqueta 28,6 16,1 3,9 2,2 1.5
Arroio Piai 9,2 51 i, 1 0,58| 0,40
Arroio Pinhal 2,5 1,3 0,26 0,15 0,10
Arroio Belo 2,1 1.1 0,20 0,11 0,07
Alto Cai - Trecho baixo 45,8 25,9 6,2 3,6 2.5
Arroio do Ouro 3,2 2,4 0,71 0,57 10,51
Médio Caf - Trecho alto 54,8 33,5 9,0 5,8 4.4
Forromeco 8.5 6,0 1,9 15 1.3
Médio Cai - Tupandi 67,7| 43,7 12,77 8,8 7,1
Alto Cadeia 14,7 11,3 3,2 2,2 1,7
Arroio Feitoria 6,7 4,9 1,0/ 0,65| 0,51
Baixo Cadeia 23,3 17,7 4,7 3,2 2.5
Arroio Marata 6,0 3,9 0,62 0,39| 0,32
Médio Cai - Trecho baixo 98,5| 67,5 19,0 13,2| 10,5
Baixo Cai - Trecho alto 104,5| 72,0 19,9 13,8 11,0
Baixo Cai -Trecho médio 107,1 74,1 20,4 14,1 113
Baixo Cai - Trecho baixo 110,0| 76,6 20,9 146 11,7

Quadro 01 - Vazoes caracteristicas nos segmentos definidos para o Plano de Bacia do Rio Cai.
Fonte: Profill e Comite Cai, 2009.

O curso principal da Bacia Hidrografica do Rio Cai se estende ao longo de 257,6 km, desde
suas nascentes mais altas, localizadas junto ao municipio de Sdo Francisco de Paula, a 1000

m de altitude até sua foz, no Delta do Jacui. Sua origem em fungdo de sua maior extensio e
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cota é considerada como sendo a nascente do arroio Sdo Jorge. Este arroio desagua no rio
Santa Cruz, que apos a transposi¢do da barragem do Salto se junta ao arroio Cara. A partir

desse ponto tem inicio o Rio Cai.

A vazao media do Rio Cai de longo periodo, calculada de janeiro de 1961 a dezembro de
2004 € de 110 m*¥s na foz. Esta vazao considera a bacia com o Sistema Salto, de forma a
reproduzir os resultados reais de operagdo do sistema. Além disso, os resultados do
monitoramento nos postos fluviométricos também trazem consigo a influéncia do Sistema

Salto ja que opera a mais de 40 anos.

Por fim, foram geradas vazdes caracteristicas em cada um dos segmentos definidos para

analise no ambito do Plano de Bacia, elaborado pela Empresa Profil (2009).

As vazdes caracteristicas sdo estatisticas das séries de vazdes geradas em cada
segmento. Particularmente importantes séo a Q90 e a Q95, por serem vazdes mais baixas,
que podem ser esperadas em periodos de estiagem. As vazdes caracteristicas, em m?/s, sdo

apresentadas no Quadro 01. Estas vazées sao calculadas considerando o Sistema Salto.

Destacam-se como principais afluentes do Rio Cai, em ordem decrescente de area
drenada: o Rio Cadeia (885,3 km?/18,5%), Rio Maua (372,4 km?/7,2% ), Arroio Marata (324,3
km?/ 6,8%) e Rio Piai (295 km?/ 6,2%).

A Bacia Hidrografica do Rio Cai € constituida por 55 sub-bacias (AGRAR, 1971) e pode
ser dividido em 3 segmentos de caracteristicas distintas, caracterizadas como curso superior,
medio e inferior. Esta divisdo é semelhante aquela feita por AGRAR (1971), baseada em
gradientes de declividades do rio principal, onde o curso superior (até o rio Piai) apresenta
valores de 0,15 a 3,5%, o curso médio (até o arroio Maua) tem 0,07 a 0,37% e o curso inferior
0,01 a 0,07%.

O curso superior, das nascentes até a foz do rio Piai (km 146), esta sobre a regido do
planalto e encosta do planalto, sendo seu curso totalmente condicionado pela estrutura da
rocha vulcanica subjacente. Os seus afluentes principais tem suas nascentes em cotas
superiores a 800 m. As aguas, neste curso do Rio Cai, sdo transltcidas e formam corredeiras

e quedas d’agua, exceto na area das represas sobre o planalto.
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Foto 02 — Vista aérea do trecho superior do Rio Cai, sendo seu curso totalmente condicionado pela
estrutura da rocha vulcanica com aguas transiltcidas que formam corredeiras e quedas d’agua.

O curso médio, da foz do rio Piai até Sao Sebastiéo do Cai (km 78), ocupa um fundo de

vale plano construido pelo proprio Rio Cai.

O seu leito € formado ora, por seus proprios depositos aluviais, ora, por uma alternancia de
rochas areniticas e vulcanicas, ainda responsaveis pelo condicionamento do seu curso. O seu
afluente principal tem nascentes em cotas de 450 a 750 m, excecéo feita ao arroio Feitoria, de
nascente em cota 200 m. As aguas do rio principal apresentam uma certa turbidez, devido a
drenagem de terras de maior uso agricola e também & natureza de seu leito parcialmente
aluvial. Recebe contribuigdes de efluentes industriais e domésticos especialmente pelos
cursos d’agua que drenam Caxias do Sul (rio Piai e arroios Pinhal e Belo). Apresenta algumas
captagbes de agua para agricultura. Ha alterndncia entre trechos com corredeiras e de

escoamento lento.
O curso inferior, de S&o Sebastido do Cai até a foz, tem seu leito sobre planicies aluviais,

assumindo um comportamento meandrante. O afluente principal tem as cotas de suas
nascentes inferiores a 110 m, excecéo feita ao arroio Marata cuja nascente esta na cota 450
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m. Este segmento € navegéavel por embarcagdes de carga como as que transportam areia. E
no curso inferior que ha capta¢des de agua para irrigagdo de arroz.

E também neste segmento que ocorre a maior quantidade de langamento de efluentes de
curtumes e onde ha maior descarga de esgotos domésticos diretamente no rio principal, pelas
cidades de Séo Sebastido do Cai e Montenegro. Suas aguas séo turvas e de escoamento
lento. Nos periodos de estiagem, ha o fenébmeno de refluxo (inversdo temporaria do sentido
de fluxo) da sua foz até proximo a Montenegro (Tucci, 1997). Vazbes negativas sdo

encontradas nos registros da estacao fluviométrica de Passo do Cai, em Triunfo.

A turbidez das aguas dos cursos médio e inferior do Rio Cai é atribuida ao constante
retrabalhamento dos seus proprios depositos argilosos nas margens. Contribuem para o
aumento da turbidez a exposi¢éo de solo pela agricultura e as dragagens de seixos no curso

médio, e de areia no curso inferior.

3.2.2 Geologia Regional

A Bacia Hidrografica do Rio Cai encontra-se inserida quase que totalmente sobre rochas
que compdem a sequéncia vulcano-sedimentar da Bacia do Parana. Depositos aluvionares e
lacustres, de idades quaternarias, localizam-se junto ao rio principal, em seus cursos médios
e inferioriores, como também nos dos rios Cadeia e Feitoria (SEPLAN/IBGE, 1986 & AGRAR,
1971).

A litologia mais antiga, dentre as que afloram na bacia, é a que constitui a Formagao Rio do
Rasto, de idade permiana, cuja ocorréncia restringe-se ao municipio de Santa Rita do Sul,

junto a foz do Rio Cai, mais precisamente na localidade de Morretes.

Prosseguindo na coluna estratigrafica, situa-se a Formag&o Rosario do Sul, de idade
Triassica, composta por sedimentos de origem fluvial refletindo, ainda, um inter-
relacionamento ambiental a época da deposigdo. A seqiiéncia fluvial é sucedida
imediatamente por deposigdo edlica, vindo a constituir a Formacgédo Botucatu, cuja idade
alcanga desde o Triassico superior até o jurassico inferior, e os primeiros derrames basalticos
da Formagdo Serra Geral (SEPLAN/IBGE, 1986). Esta unidade é formada
predominantemente por rochas vulcanicas basicas e, secundariamente por rochas acidas a
intermediarias, que ocorrem restritas a regido de planalto, correspondendo aos municipios de

Caxias do Sul e Sdo0 Francisco de Paula.
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De idade quaternaria aparecem terragos, que s&o subdivididos em mais antigo e mais
recente. O terrago mais antigo, que situa-se principalmente na base estratigrafica deste
pacote, é constituido por sedimentos de areia fina ou siltosa, as vezes por conglomerados e
argilas. O mais recente & constituido por aluvides argilosos havendo também depositos

arenosos e de cascalhos. Limita-se aos vales dos rios Cai, Cadeia e do arroio Feitoria.

Os bens minerais explorados na bacia tém emprego imediato na construgcdo civil. Os
arenitos da Formagé&o Botucatu ddo origem as lajes do tipo “pedra grés”. As rochas efusivas
sao utilizadas como britas ou pedras ornamentais. O terrago mais antigo fornece argilas para
a confecgéo de tijolos e ceramicas. Os depositos de cascalhos, situados no curso médio do
Rio Cai, bem como as areias que formam depositos no curso inferior do rio, constituem o

terrago mais recente.

3.2.3 Clima

O Rio Grande do Sul encontra-se na transigdo entre as zonas tropical e temperada
sofrendo, portanto, a influéncia de massas de ar tropicais e polar-atlanticas. Segundo a
classificagéo de Von Koeppen, o estado pertence, em sua maior parte, ao tipo Cfa,
subtropical com precipitagées durante todo o ano (Atlas Agroclimatico do Rio Grande do Sul,
1989).

a) Precipitacdo

De acordo com dados analisados a partir do Atlas Agroclimatico do Rio Grande do Sul (op.
cit.), verifica-se um incremento dos valores de precipitagdo de sul a norte da bacia, como
segue:

Curso inferior: 1.300 a 1.400 mm/ano
Curso médio: 1.400 a 1.600 mm/ano
Curso superior: 1.600 a 2.000 mm/ano

A meédia anual varia de 1800 mm em Nova Petropolis, para 1.489 mm na Usina de Toca, no
municipio de Canela. Em S&o Francisco de Paula, onde a precipitacdo média anual ¢ de
2.131 mm, verifica-se a ocorréncia de chuvas orogréficas. Devido & subida rapida das nuvens
com seu consequente resfriamento, ha maior intensidade de chuvas. Também em Salvador
do Sul e regido de entorno verifica-se a influéncia do relevo sobre o regime de chuvas. A

precipitagdo média anual naquela porgdo da bacia hidrografica é de 1.822 mm. A quantidade
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média de dias de chuva no ano em toda a bacia varia entre 110 e 120 dias e distribui-se da
seguinte forma:

Verao: 25 a 35 dias

Outono: 25 a 30 dias

Inverno: 30 dias

Primavera: 25 a 35 dias

Janeiro caracteriza-se como o més mais chuvoso, com média entre 10 e 14 dias de chuva.

b) Temperatura

Ao contrario do que se observa nos valores de precipitagdo, a temperatura média anual
diminui progressivamente de sul a norte da bacia hidrografica. As temperaturas médias
verificadas nas 3 diferentes zonas naturais da bacia hidrogréafica s&o as seguintes:

Curso superior: 15°C
Curso médio: 16 a 19°C
Curso inferior: 19°C

A temperatura média minima mais baixa, segundo AGRAR (1971), verifica-se em S3o
Francisco de Paula, com 5,9°C em julho. No municipios de Nova Petropolis as temperaturas

mais baixas situam-se entre 5 a 10° C nos meses de junho e julho.

A radiagéo solar anual varia de 325 a 350 cal.cm?.dia e a insolag&o anual varia entre 2.200

e 2.400 horas em toda a bacia hidrografica.

c) Ventos

Segundo observagdes realizadas por AGRAR (op.cit.),em Porto Alegre os ventos de 8 m/s
vem predominantemente de sudeste. Para velocidades maiores de 8 m/s predomina o vento
noroeste. Em Caxias do Sul, até velocidades de 4 m/s, predomina o vento sudeste. Os ventos

mais fortes vem do norte.

d) Presséo atmosférica

Em media, durante o ano, verifica-se uma distribuigdo muito regular das pressées
atmosféricas. Segundo AGRAR (op.cit), o semestre de inverno apresenta pressdes
atmosféricas ligeiramente superiores as do verdo. Os valores mais baixos ocorrem em
janeiro, os mais altos em julho. A média anual de Porto Alegre é de 1.014mb, a de Caxias do

Sul 927. Isto corresponde a um degrau de 11,9 mb por 100m na escala hipsométrica.
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e) Umidade relativa do ar

Os valores maximos ocorrem em Sao Francisco de Paula em abril, com umidade relativa
de 85,8%. O municipio sempre tem umidade relativa do ar elevada em conseqtiéncia de
massas de ar quente e imido que resfriam ao subir a encosta, condensando e precipitando

(chuvas orograficas), condicionando assim uma elevagéo da umidade relativa do ar-.
3.2.4 Vegetagao Regional

Segundo AGRAR (1971), a regidao da Bacia do Caiapresenta tipos fisiondmicos vegetais
cuja distribuicao espacial corresponde aproximadamente a estrutura geomorfoldgica. A mata
nativa inicia no sul da bacia hidrografica, na zona dos tabuleiros de Montenegro e Pareci
Novo. Estende-se depois, com poucas interrupgbes, por sobre a Encosta até a borda da
Serra. Em geral, a mata fechada da Serra limita-se com a planicie da Depressdo Central e o

topo do Planalto. Sua largura é variavel em fungéo da variabilidade da subida.
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Foto 03 - Vista geral da floresta Ombrofila Mista

superior do Cai.

d" e P :*."C.!\ " ! A .
(Floresta de Araucaria), caracteristic

a da por¢éo |

Na Bacia do Rio Cai predominam duas regides fitoecologicas: a regido da Floresta

Estacional Decidual, também denominada Semidecidual e a regido da Floresta Ombrofila
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Mista. Segundo ESTIVALET (1995), a Floresta Estacional ¢ considerada Semi-decidual
quando 20% a 50% das arvores do estrato superior perdem suas folhas. Quando 70% a 80%
das arvores emergentes perdem completamente as folhas durante o inverno, considera-se
como Floresta Estacional Decidual. Estas formacdes localizam-se em grande parte na Serra
Geral e patamares, no trecho que vai desde a sua extrema ocorréncia, a oeste, até o vale do
Rio Cai, a leste, recobrindo as rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral. Recobrem
também parte da Depressdo Central, logo ao sul da Serra Geral, estendendo-se pelas

planicies e formagdes aluviais do Rio Jacui e seus afluentes.

3.2.5 Usos e Conflitos na Bacia do Rio Cai

A Bacia Hidrografica do Rio Cai possui municipios com atividade industrial bastante
desenvolvida. Destacam-se os municipios de Caxias do Sul e Farroupilha, localizados na
Serra, com industrias de alto potencial poluidor, principalmente do ramo de metalurgia e metal
- mecanica. Na regido mais plana da bacia, principalmente na sub-bacia do arroio Cadeia, os

Curtumes s&o as industrias de maior potencial poluidor hidrico.

Conforme a diviséo proposta pela Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM

(2011) o Rio Cai pode ser dividido em trés trechos com caracteristicas distintas:

Curso Superior: das nascentes até a foz do Rio Piai. E o trecho com maior declividade

(entre 0,15 e 3,5 %). E a porgéo nordeste da bacia - regido de planalto e encosta de planalto.

O leito do Rio Cai neste trecho é confinado numa calha estreita, com margens ingremes.
Os afluentes tém suas nascentes em cotas que podem ultrapassar 800 m, ocorrendo

formagéo de cachoeiras.

Curso Médio: da foz do Rio Piai até Sao Sebastido do Cai. E a zona central e nordeste da

bacia. Ha alternancia de trechos com escoamento lento e trechos com corredeiras.

Curso Inferior: de Sao Sebastido do Cai até a foz. E parte mais plana do rio e da bacia. O
rio possui maior vaz&o, mas como percorre area plana, numa menor velocidade, pode haver
refluxo principalmente em épocas de estiagem. Os principais afluentes do Rio Cai sao:
Margem esquerda: Caracol, Guagu, Mineiro e Cadeia.

Margem direita: Divisa, Muniz, Macaco, Piai, Pinhal, Belo, Ouro, Maua, Marata entre outros. A
descarga das aguas do Rio Cai no delta do Jacui corresponde a 2,6 % do total das aguas que

este sistema recebe.
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3.2.5.1 Uso das aguas

Segundo FEPAM/GTZ (1997), as aguas do Rio Cai e seus afluentes tém usos bastante
diversificados. Usos encontrados em todo o rio:
e Protecao das comunidades aquaticas;

e Harmonia paisagistica.

Os usos da agua que podem ser destacados em cada trecho do rio:

a) Curso Superior
e Energia elétrica: localiza-se neste trecho o sistema Salto, com poténcia instalada em
torno de 58 MW. O sistema é constituido por 4 UHE - PCHs, estando duas em
funcionamento e duas desativadas, e 3 barragens de acumulacdo para
transposigéo de agua para o rio dos Sinos (transposigdo minima de 2,1 m?s).
 Recreagéo: ha neste trecho locais para banho e pesca artesanal, destacando-se o lago
da barragem do Salto, no municipio de Sdo Francisco de Paula.

e Abastecimento publico: neste trecho ha captagédo em recurso hidrico superficial no rio
Santa Cruz, que abastece os municipios de Canela (516,66 m*h) e Gramado (435,60
m?/h). Séo Francisco de Paula capta 4gua para abastecimento publico numa barragem
situada no Arroio Queréncia (180 m¥/h).

e Diluigdo de esgoto: Canela trata 40 % dos esgotos domésticos ali gerados. Gramado
possui também uma estacdo de tratamento de para uma parte dos esgotos

municipais.

b) Curso Médio
» Irrigacdo: destacando-se a retirada de agua para a plantagéo de morangos, hortalicas,
viveiros de mudas de citros e produgéo de flores.
e Recreagéo: este trecho do rio é o que apresenta maior concentracdo de balnearios,
localizados, principalmente, nos afluentes do Rio Cai.
e Diluicdo de despejos domésticos e industriais: a maioria dos despejos domésticos dos
municipios é langada em esgotos pluviais e depois nos recursos hidricos, sem

tratamento.

Localiza-se neste trecho grande quantidade de industrias, principalmente nos municipios

da Serra, destacando-se as metallrgicas de Caxias do Sul e Farroupilha. Segundo dados da
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FEPAM/Pro-Guaiba (1997) a carga organica de DBO remanescente (considerando a
operagdo dos sistemas de tratamento dos efluentes liquidos industriais) gerada pelas

industrias localizadas nos Municipios de Caxias do Sul e Farroupilha é de 1.009 ton/ano.

Considerando a existéncia de um divisor de aguas nas sedes destes municipios,
estimamos que a carga remanescente de DBO industrial gerada pela parte sul de Caxias do
Sul e drenada para a Bacia do Rio Cai é de 4.600 ton/ano, enquanto a DBO industrial gerada
na parte sul de Farroupilha e drenada para a Bacia do Cai € de 40 ton/ano. Com base nestes
mesmos estudos estimou-se uma carga de DBO cloacal em torno de 3.730 ton/ano drenada
para a Bacia do Cai, e a carga metalica (cromo, ferro e niquel) remanescente gerada na parte
sul de Caxias do Sul e Farroupilha de 17,7 ton/ano. Deste os principais usos desse trecho

destacam-se:

Abastecimento doméstico.

Existéncia de quatro principais captagdes superficiais nesta area.

Represa de Galopolis (36 m*/h) em Caxias do Sul, que abastece aquele Bairro.

Arroio Feitoria (151,20 m3/h) que abastece o Municipio de Dois Irm&os;

Arroios Santa Isabel e Arroio Ackermann que abastecem Nova Petropolis com uma
vazéo total de 82,80 m/h.

Abastecimento industrial: Existem varias indUstrias de porte que captam agua no Rio
Cai, destacando-se neste trecho uma cervejaria (17.000 m*més) no municipio de

Feliz.

Minerag&o: Os minerais explorados na Bacia do Rio Cai s&o, principalmente argila,
areia, cascalho, arenito e basalto. Neste trecho do rio destaca-se a mineragéo de

argila no Vale Real e de cascalho em Feliz.

c) Curso Inferior

e Irrigacéo: neste trecho do rio as aguas sdo usadas principalmente para a irrigacdo de
arroz.

* Navegagéo: este uso, embora ndo muito intenso, restringe-se ao curso inferior do rio.
Atualmente é mais usado pelos mineradores e moradores ribeirinhos.

e Recreagao: os balnearios deste trecho do rio sdo os que recebem um maior nimero de
usuarios, em relagéo aos balnearios localizados nos trechos anteriores.

e Abastecimento publico e industrial: os municipios de Montenegro, com uma vazdo de

540 m*h, e Sdo Sebastido do Cai, com 151,20 m®h, captam agua para abastecimento
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publico no proprio Rio Cai. Em Triunfo, o Poélo Petroquimico também capta agua no
Rio Cai (12,36 m*h). Destacamos também as captagdes para industrias de bebidas e
frigorificos.

e Minerag&o: neste trecho do rio a mineragdo mais intensa ¢ a extragéo de argila, areia e
cascalho, principalmente nos municipios de Montenegro e Triunfo.

e Diluigdo de despejos domésticos e industriais: em fungdo da proximidade entre as areas
urbana e o rio, ha maior quantidade de esgotos domésticos chegando no rio principal,

sem nenhuma redugao da carga.

Nenhum municipio neste trecho realiza o tratamento de forma efetiva seus esgotos
cloacais. Quanto as industrias destacam-se os curtumes localizados ao longo do Rio

Cadeia/Feitoria e o Pélo Petroquimico.

Parametros Carga bruta rem::erggente % redugao
DBO industrial 10.469 3.335 68
DBO doméstica 13.274

DQO industrial 25.014 8.228 67
DQO domeéstica 39.823

Carga metalica 176,08 49,76 72
Cromo 109,8769 21,9627 80

Quadro 02 - Cargas orgénicas (industriais e domésticas) e metalicas geradas nos municipios
pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Cai em ton/ano. (Fonte: FEPAM, 1997).

A carga organica industrial (DBO) drenada pelo rio Cadeia/Feitoria é aproximadamente de
794 ton/ano, e a carga inorganica de 2.509 ton/ano de DQO. O Polo Petroquimico gera uma
carga de DQO de 800 kg/dia.

Segundo trabalho desenvolvido pela FEPAM para o Plano Diretor do Pro-Guaiba
(FEPAM/Pro-Guaiba 1997) as cargas organicas (industriais e domésticas) e metalicas
geradas nos municipios pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Cai estdo representadas no
Quadro 02.

Na metodologia adotada pela Fundagdo Estadual de Protegdo Ambiental para
levantamento das cargas poluidoras nao foi considerada a existéncia de divisores de aguas
dentro de areas municipais. Portanto, pela metodologia adotada considerou-se que os
municipios de Caxias do Sul, Farroupilha e Carlos Barbosa estéo inteiramente na Bacia

Hidrografica do Cai quando na realidade grande parte destes municipios drena para a bacia
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hidrogréafica do Taquari-Antas. Também considerou os municipios de Gramado, Canela e Sdo
Francisco de Paula como inteiramente na bacia hidrografica do Cai, quando em grande parte
estes municipios drenam para a Bacia do Rio dos Sinos. Portanto, as cargas poluidoras

acima citadas estdo superestimadas para a Bacia Hidrografica do Rio Cai.

3.2.5.2 Localizagdo dos Pontos de Amostragem

A FEPAM realiza o monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Cai com frequéncia

trimestral. Os pontos de amostragem e a localizagéo estao descritas no Quadro 03.

RIO CAI
CcODIGO COORDENADAS LOCALIZAGAO
CA 018 BJ 000 S 29° 50' 06" Foz do arroio Bom Jardim.
W 51° 21’ 58,8"
CA 070 S 29° 37" 48,6" Foz do arroio Cadeia
W 51° 22' 45,5”
CA 092 S 29° 30’ 18,8” Jusante da ponte da RS-122. Bom Principio.
W 51° 21’ 36,4”
CA 136 S 29°19' 31" Foz do arroio Pinhal.
W 51° 10’ 50"
CA 210 S 29° 16’ 29” Passo do Inferno, Canela.
W 50° 44’ 17,7”
CA 245 S 29° 21' 46,5" Rio Santa Cruz, montante das barragens, estrada
W 50° 31’ 16,8” para Bom Jesus

Quadro 03 — Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas do Rio Cai — RS. Fonte: FEPAM,
2011.

3.2.5.3 Metodologia Para Avaliagio da Qualidade das Aguas
Para interpretagéo dos dados foram utilizadas duas metodologias:

a) Comparagao com a Resolugdo CONAMA n° 357/05;
b) IQA — indice de Qualidade da Agua.

Para interpretagdo dos dados comparando com a Resolugdo n° 357/05 do CONAMA, foram
utilizados os parametros oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
coliformes termotolerantes, com representagdes graficas das concentracdes médias anuais, e
graficos das frequéncias das Classes do CONAMA, para estes parametros em cada local de
amostragem ao longo do periodo monitorado. O indice de Qualidade da Agua — QA utilizado
€ uma adaptagdo do IQA desenvolvido pela NSF — National Sanitation Foundation. Sao
apresentados graficos das médias anuais de IQA para cada local monitorado. A adaptagéo do
IQA foi realizada pela FEPAM, CORSAN e DMAE quando da implantagé&o da Rede Integrada
de Monitoramento do Rio dos Sinos (1990-1996).
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3.2.5.4 Qualidade das Aguas

A avaliagéo da qualidade da agua, segundo a ANA (Agencia Nacional de Aguas) obtida
pelo IQA apresenta limitagdes, ja que este indice ndo analisa varios parametros importantes
para o abastecimento publico, tais como substancias tdxicas (ex: metais pesados, pesticidas,
compostos organicos), protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas

propriedades organolépticas da agua.
a) indice de Qualidade das Aguas - IQA

O célculo dos indices de Qualidade sera anual, tendo por base as médias anuais de cada
um dos parametros utilizados no célculo do IQA. O IQA adotado utiliza as seguintes faixas de
qualidade (Quadro 04):

NOTA CONCEITO
0a25 Muito Ruim
26 a 50
51a70 Regular
71a90 Boa
91a 100
Quadro  04: Faixas do  indice de  Qualidade das Aguas -  IQA,

adotado pelo NSF-National Sanitation Foundation, Fonte: FEPAM, 2011.

. RIO CAf ) [ at. &
| |indice de Gualidsde das Aguas | Cp_é!_m__‘!
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SHo Franckco Armoo Plkal Bom Priscipi Rio Cadeld Armoka Bom Jard i

Fig. 04 — indices de Qualidade das Aguas- IQA, valores anuais do monitoramento do Rio Cai - RS.
Fonte: FEPAM, 2011.
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3.2.5.4.1 Concentragoes de Oxigénio Dissolvido

Em geral o Rio Cai apresenta boas condigdes de oxigenagéo, predominando a Classe |,
onde as concentragdes médias anuais s&o superiores a 6,0 mg/L. Diante desses niveis a
ocorréncia de mortandades de peixes por asfixia no Rio Cai se torna pouco possivel Algumas
mortandades ocorreram em alguns afluentes, como Arroio Cadeia e Arroio Pinhal, com os

peixes carreados para o Rio Cai.
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Rio Santa Cruz Arraio Pinhal Bom Principio Arroio Cadeia Ar. Bomn Jardim

Fig. 05 — Concentragdes médias anuais de Oxigénio Dissolvido.

As concentragbes de oxigénio dissolvido decaem no sentido das nascentes para a foz,
mas as meédias anuais situam-se em torno de 6,0 mg/L. Essa condig&o viabiliza a presenga de
niveis mais elevados de qualidade das aguas no Rio Cai é a presenca de corredeiras nos

trechos superiores (principalmente) e médio, facilitando a oxigenagéo das aguas.

3.2.5.4.2 Concentragoes de DBO

As grandes cidades, como Caxias do Sul e Farroupilha localizam-se longe das margens do
Rio Cai e, portanto a carga organica sofre uma depuragéo ao longo do trajeto nos arroios até
chegar ao Rio Cai. As médias anuais geralmente n&o ultrapassam o limite da Classe | do
CONAMA.
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Fig. 06 - Concentragées médias anuais de DBO no Rio Cai. Fonte: FEPAM, 2011.

3.2.5.4.3 Concentragées de Coliformes Termotolerantes nas Aguas do Cai

O Rio Cai n&o apresenta ainda situagdo critica quanto aos esgotos cloacais. As grandes
cidades da bacia hidrografica, como Caxias do Sul e Farroupilha localizam-se longe de suas
margens e, portanto o reflexo negativo dos esgotos cloacais ¢ menor. No entanto, as
concentragbes medias anuais de coliformes fecais estdo em torno de 10.000 NMP/100ml,

valores bem inferiores aos encontrados nos Rios Gravatai e Sinos na Regido Metropolitana
de Porto Alegre.
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Fig. 07 - Concentragdes médias anuais de coliformes termotolerantes no Rio Cai. 7
Fonte: FEPAM, 2011.
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3.2.5.4.4 Concentragées de Metais Pesados nas Aguas do Rio Cai

A atual Resolugdo CONAMA n° 357/05, publicada em 18/03/2005, revogou a Resolucdo
CONAMA n° 20/86, e nesta nova legislagdo os padrées de chumbo, cobre e cromo total,
estdo bem mais restritivos. Os metais cadmio, chumbo e cobre apresentam agora

concentragdes fora do limite das Classes | e Il estabelecidos na nova Resolucdo do
CONAMA.

Rio Ca
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Fig. 08 — Percentual de analises de metais acima das Classes | e || do CONAMA.
Fonte: FEPAM, 2011.

Estes valores acima da Classe sdo encontrados agora desde o arroio Pinhal até a foz.
Podendo ter origem em metallrgicas ou em atividades agricolas. Analisando o Fig. 11
verificamos que as concentragdes de cobre ainda permanecem acima da Classe 3,
comparando com os atuais padrdes fixados na nova legislagéo.

O Rio Cai em geral apresenta boa qualidade das aguas, mas alguns arroios drenam areas
poluidas causando reflexos na foz destes arroios. Destacamos o Arroio Cadeia, cujo afluente

Arroio Feitoria drena alguns curtumes dos municipios de Ivoti e Lindolfo Collor, e também o
Arroio Pinhal que drena a area sul de Caxias do Sul.

Aspectos topograficos favorecem a qualidade das &guas do Rio Cai, dos quais
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destacamos: a auséncia de grandes municipios proximos de suas margens, presenca de

corredeiras especialmente no trecho superior, e temperaturas médias mais baixas.

3.3 Hidrogeologia de Nova Petrépolis

O municipio de Nova Petropolis esta situado na Provincia Hidrogeologica do Parana que é

preenchido com sedimentos, em geral, clasticos e intrusbes de Derrames basalticos,

atingindo uma espessura maxima de 7.800 metros. O aquifero mais importante é o Botucatu,

que representa cerca de 80 % do potencial hidrogeolégico da regido, contribuindo, em grande

parte, para o abastecimento de diversas areas. E constituido por espessa sequéncia

sedimentar de idade Mesozdica, reunindo as formagdes Botucatu, Pirambéia, Rio do Rastro e
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INFORMAQOES SOBRE AS AREAS POTENCIALMENTE FAVORAVEIS PARA CAPTAGCAO DE AGUA SUBTERRANEA

AREA |

| * VAZAO MEDIA DE 14,2 m¥h
[

| NIVEL ESTATICO (N.E)
EM MEDIA 17,0 METROS

ENTRADAS DE AGUA
* ENTRE 38 [ 252 METROS.

AREA 2
* VAZAO MEDIA DI 9,0 m¥Vh
¥ NIVEL ESTATICO (N.E.)
EM MEDIA 30.4 METROS.
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ENTRADAS DE AGUA
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Fig. 09 - Indicagdo das areas fraturadas com potencial de exploragdo por pogos profundos

(Geoconsult, 2012).
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Estudos realizados pela empresa GEOCONSULT (2012) avaliaram o potencial hidrico do
subsolo do municipio. Esta avaliagédo foi realizada tendo-se como base a possibilidade de
captagéo através de fraturas existentes e a localizagdo de aquiferos confinados. Ha a
ocorréncia de fraturas em toda a area do municipio, com potencial de produgéo variando
entre 4,7 a 14,2 m*h (1,3 a 3,9 I/s), dependendo da localizagéo do pogo. No estudo para
determinar o potencial de captagéo através de falhas foram analisadas cinco areas nas quais
haviam fraturas entre 23 a 252 metros, indicando assim a profundidade maxima dos pogos. A
figura 12 expressa os resultados do levantamento efetuado pela Empresa Geoconsult (2012),
onde a area achurada refere-se aos locais com potencial de fraturas. Quanto a ocorréncia de
aquiferos confinados, a analise realizada a partir da sondagem em trés areas no municipio
indicou a potencialidade de haver captagdo através de aquifero com potencial de vazao
variando entre 4,5 a 15,5 m*h (1,25 a 4,3 I/s) dependendo da localizagédo do pogo e em
profundidades variando entre 35 a 192 metros. A figura 13 ilustra a localizagdo dos aquiferos

confinados levantados a partir da avaliagéo de trés areas.
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Fig. 10 — Indicagdo das areas com potencial de exploragéo do aquifero através de pogos profundos

(Geoconsult, 2012).
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3.4 Clima

O clima é subtropical, sendo que as variagdes de altitude determinam grandes diferencas de
temperatura nas suas diversas regites. Nos vales é quente e Umido, ja no inverno apresentam

um frio intenso.

Nas regides mais elevadas o calor pode chegar a 30°C e no inverno, a temperatura chega a
ficar abaixo de 0°C, com ocorréncias de geadas e neve. A precipitagdo média é de 1.915
milimetros com medias mensais de 100 milimetros. O Grafico 01 ilustra as médias

pluviomeétricas de 1960 a 1990.

Climatologia - Nova Petropolis

Minima, Maxima e Precipitacao em Nova Petrépolis - RS
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Os dados climatoldgicos representam uma média do periodo entre 1961 e 1990.

Grafico 01 - Climatologia e média histérica de Nova Petropolis de 1961 a 1990. Fonte: Clima Tempo,
2011.

3.5 Relevo

As altitudes variam de 32 metros na localidade do Tirol, situada na varzea do Rio Cai, a 802

metros, localidade do Chapadéo e uma altura média de 604 metros.

3.6 Geologia e Geomorfologia Locais

A provincia geoldgica em que se encontra o municipio é a Provincia do Parana, estando

inserido na area do Grupo Sao Bento.
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A geologia de Nova Petropolis é caracterizada por rochas efusivas do Jurassico-Cretaceo,
pertencentes a Formagéo Serra Geral, que € a provincia magmatica relacionada aos derrames
e intrusivas que recobrem 1,2x106 km2 da Bacia do Parana e pelos arenitos Triassicos da
Formagéao Botucatu, esta nos vales mais profundos (Horbach et al., 1986). A figura 14 ilustra a
situagdo da geologia regional de Nova Petropolis.

Formagfio Serra Garal

baslca
te, capeando as I'Ul lvas bdslcas, ocorre uma seqoéncla d. anu de composiglio éclda
(Q) constlituida por rlolitos 'lllﬂlu“ dodlellcl hllll mcitos falsiticos @ seus cor-
respondentes termos vitreos, nalments, . ocorrem lentes @ camadas
de arenitos Interderrames (nvn) ulleu finos a mddlu 08, com estratificaglo cruze-
da unp-ncl-l @ brachas constituldas por fragmentos de

2]

Formag#o Botucatu

to @ arenitos cimentados por

A Itos de finos @ médlos, feldspéticos, bl
modals, com grios bem ln.dnnd- u - ﬂnw- Ayunnum estratificaglo cruzada tan-
ucnulll de grande porte, tendo sido depositados por aglio edlica em amblente desértico.

B

Formagéo Rosérlo do Sul

Fig. 11 - Geologia Regional caracteristica (Carta SH22VD IBGE/SAA, 2003).

A Formacédo Botucatu, presente na porgao sul da Bacia do Parana, esta constituido por
depositos de areias edlicas formando sets e cosets de estratos cruzados. Localmente ocorrem
depositos de conglomerados e arenitos conglomeraticos relacionados a presenca de correntes
efémeras de drenagem. Litologicamente predominam dunas de areias ortoquartziticas,
contendo estratificagdes cruzadas de grande porte e zonas de deflagdo interdunas. A
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espessura nesta porgdo SE da bacia varia entre zonas de n&o deposic¢éo a horizontes com 100
metros de espessura. A ruptura e separagdo do Gondwana durante o Cretaceo Inferior foram
acompanhadas por um expressivo evento vulcanico, o qual recobriu com lavas a porgao centro-
sul da América do Sul e o Noroeste da Namibia (CPRM, 2011).’

3.7 Cobertura Vegetal e Ocupacgao dos Solos

A vegetagéo encontrada no municipio caracteriza-se pelo encontro da Floresta Estacional
Decidual com seu limite a Leste na Bacia do Rio Cai, a Floresta Ombrofila Mista. Nova
Petropolis se encontra na regido das seguintes formagdes, conforme ilustra a figura 15:

Floresta Estacional Decidual Aluvial.

Floresta Estacional Decidual Submontana.

Floresta Estacional Decidual Montana.

Floresta Ombroéfila Mista Montana.
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Fig. 12 - Vegetagéo Regional caracteristica, Fonte:Carta SH22VD IBGE/SAA, 2003.
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Os terrenos entre aproximadamente, os 500 e os 800 m de altitude est&o enquadrados na

formag&o montana (Leite e Sohn, apud LEITE & KLEIN, 1990) e caracterizam-se por um clima

sem época seca, com periodo frio (Temperatura média Tm = 15° C) curto ou ausente e

periodo quente longo (Tm = 20° C).

A area mais tipica e representativa da Floresta Ombrofila Mista é aquela das altitudes

superiores aos 800 m, principalmente dos terrenos altomontanos. Seu clima é o mais frio da

regido e com maiores indices de geadas noturnas. Caracteriza-se pela auséncia de periodo

seco e ocorréncia de longo periodo frio (Tm = 15° C). O periodo quente anual (Tm = 20° C) é

geralmente curto ou ausente.

A Tabela 01 ilustra as principais espécies vegetais presentes no municipio de Nova

Petropolis.

Nome Cientifico

Nome Comum

Sambucus australis Cham. & Schitdl.

sabugueiro

Lithraea brasiliensis Marchand

aroeira-brava

Schinus terebinthifolius Raddi

aroeira-vermelha

Rollinia rugulosa Schitdl. araticum
Rollinia salicifolia Schitdl. Araticum
Rollinia silvatica (A. St.-Hil.) Mart. Araticum
Aspidosperma australe Muill. Arg. Pequia

Ilex brevicuspis Reissek

cauna-da-serra

llex dumosa Reissek

congonha-mitda

llex paraguariensis A. St.-Hil.

erva-mate

Oreopanax fulvus Marchal

tamanqueira

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin

Caixeta

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

pinheiro-brasileiro

Bactris setosa Mart.

Tucum

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Jeriva

Trithrinax brasiliensis Mart.

buriti, carandai

Baccharis dracunculifolia DC.

vassoura-branca

Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera

Sucara

Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera

Sucara

Eupatorium rufescens Lund ex DC.

manjerona-brava

Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme

vassourdo-branco

Piptocarpha tomentosa Baker

canela-podre

Vernonia discolor (Spreng.) Less.

vassourdo-preto

Jacaranda micrantha Cham.

Caroba

Tabebuia alba (Cham.) Sandwith

ipé-amarelo-da-serra

Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo

ipé-roxo
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Tabebuia pulcherrima Sandwith ipé-da-praia
Cordia americana (L.) Gottschling & J.E.Mill. Guajuvira
Cordia ecalyculata Vell. louro-mole
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo
Cereus hildmaniannus K. Schum. Tuna

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

esporao-de-galo

Trema micrantha (L) Blume Granditva
Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard Congonha
Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard Congonha

Vasconcella quercifolia A.St.-Hil.

mamoeiro-do-mato, jacaratia

Maytenus aquifolia Mart.

espinheira-santa

Terminalia australis Cambess.

sarandi-amarelo

Lamanonia ternata Vell.

Guaperé

Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser.

Gramimunha

Alsophila setosa Kaulf.

xaxim-de-espinho

Dicksonia sellowiana (Presl) Hooker

xaxim-bugio

Diospyros inconstans Jacq.

maria-preta

Sloanea monosperma Vell.

carrapicheiro, sapopema

Erythroxylum argentinum O.E. Schulz

Cocéo

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.

Cocao

Erythroxylum myrsinites Mart.

cocao, fruta-de-pomba

Escallonia bifida Link & Otto

canudo-de-pito

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mll. Arg.

Tanheiro

Gymnanthes concolor Spreng.

laranjeira-do-mato

Manihot grahamii Hook.

mandioca-braba

Pachystroma longifolium (Nees) I.M.Johnst. mata-olho
Sapium glandulosum (L.) Morong pau-leiteiro
Sebastiania brasiliensis Spreng. Leiterinho
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs Branquilho
Sebastiania schottiana (Mull. Arg.) Mull.Arg. Sarandi

Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & Endl. canemugu

Albizia edwalii (Hoehne) Barneby & J.Grimes

falsa-timbauva

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.

Grapia

Bauhinia forficata Link

pata-de-vaca

Calliandra tweediei Benth.

topete-de-cardeal

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton

rabo-de-bugio

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Timbauva

Erythrina crista-galli L.

corticeira-do-banhado

Erythrina falcata Benth.

corticeira-da-serra

Inga marginata Willd.

inga-feijao

Inga sessilis (Vell.) Mart.

inga-ferradura

Inga vera Willd.

inga-de-beira-de-rio

Inga virescens Benth.

Inga

Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth.

rabo-de-macaco
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Machaerium paraguariense Hassl.

canela-do-brejo

Machaerium stipitatum (DC) Vogel

pau-de-malho

Myrocarpus frondosus Allemao

Cabrelva

Parapitdadenia rigida (Benth.) Brenan

angico-vermelho

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Taruma
Aiouea saligna Meisn. canela-fogo
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. garuva

Cryptocarya aschersoniana Mez

canela-pururuca

Endlicheria panniculata (Spreng.) J.F.Macbr.

canela-frade

Nectandra lanceolata Nees

canela-branca

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

canela-fedorenta

Nectandra oppositifolia Nees

canela-ferrugem

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Caneleira

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez

Caneleira

Ocotea puberula (Rich.) Nees

canela-guaica

Ocotea silvestris Vattimo-Gil

Caneleira

Persea willdenowii Kosterm.

pau-andrade

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

esporéo-de-galo

Luehea divaricata Mart. & Zucc.

agoita-cavalo

Miconia cinerascens Miq. Pixirica
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Canjerana
Cedrela fissilis Vell. Cedro
Guarea macrophylla Vahl pau-de-arco

Trichilia claussenii C. DC.

catigua-vermelho

Trichilia elegans A. Juss.

pau-ervilha

Hennecartia omphalandra J. Poiss.

Canemeira

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins

pimenteira-do-mato

Ficus adhatodifolia Schott

figueira-purgante

Ficus cestrifolia Schott

figueira-da-folha-miuda

Ficus luschnathiana (Miq) Mig Figueira
Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. Tajuva
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer Cincho

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.

Capororoquinha

Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan.

Capororoca

Myrsine lorentziana (Mez) Arechav.

capororoca-vermelha

Myrsine umbellata Mart.

Capororoca

Acca sellowiana (O.Berg) Burret

goiaba-serrana

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg

Murta

Calyptranthes concinna DC.

guamirim-facho

Calyptranthes grandifolia O. Berg

guamirim-chorao

Campomanesia xanthocarpa O. Berg

Guabirobeira

Eugenia bacopari D. Legrand Bacupari
Eugenia involucrata DC. Cerejeira
Eugenia pyriformis Cambess. Uvaia
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Eugenia ramboi D. Legrand

batinga-branca

Eugenia rostrifolia D. Legrand

batinga-vermelha

Eugenia schuechiana O. Berg

guamirim-uva

Eugenia uniflora L.

Pitangueira

Eugenia uruguayensis Cambess.

batinga-vermelha

Myrceugenia glaucescens (Cambess.) D. Legrand & Kaus

camboim, guamirim

Myrcia lajeana Legrand Camboim
Myrcia multiflora (Lam) DC. Camboim
Myrcia palustris DC. Guamirim
Myrcianthes gigantea (D.Legrand) D. Legrand aragazeiro-do-mato
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand Guabiju
Myrciaria plinioides D.Legrand Camboim
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg. Camboim
Myrrhinium atropurpureum Schott Murtilho

Neomitranthes gemballae (D. Legrand)

guamirim-ferro

Psidium cattleianum Sabine

Araca

Guapira opposita (Vell.) Reitz

maria-mole

Pisonia zapallo Griseb.

maria-faceira

Agonandra excelsa Griseb. Amareléo
Phytolacca dioica L. Umbu
Picramnia parvifolia Engl. pau-amargo

Piper amalago L.

pau-de-junta

Ruprechtria laxiflora Meisn.

farinha-seca, marmeleiro-do-mato

Roupala brasiliensis Klotzsch

carvalho-brasileiro

Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart.

sabao-de-soldado

Rhamnus sphaerosperma Sw.

Cangica

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

pessegueiro-bravo

Chomelia obtusa Cham. & Schitdl.

rasga-trapo

Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum.

quina, quineira

Faramea montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC.

cafeeiro-do-mato

Guetarda uruguensis Cham. & Schitdl.

Veludinho

Psychotria suterella Mull. Arg.

cafeeiro-do-mato

Randia ferox (Cham. & Schitdl.) DC.

limoeiro-do-mato

Esenbeckia grandiflora Mart. pau-cutia
Pilocarpus pennatifolius Lem. Jaborandi
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Coentrilho

Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul

juva, espinilho

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

mamica-de-cadela

Meliosma sellowii Urb.

pau-macuco

Banara parviflora (A.Gray) Benth.

olho-de-pombo

Banara tomentosa Clos

guassatunga-preta

Casearia decandra Jacq.

Guassatunga

Casearia sylvestris Sw.

cha-de-bugre
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Salix humboldtiana Willd. Salseiro
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Sucara
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss) Radlk. chal-chal
Allophylus guaranitticus (A.St. Hil.) Radlk. Vacum

Cupania vernalis Cambess.

camboata-vermelho

Dodonaea viscosa Jacq.

vassoura-vermelha

Matayba elaeagnoides Radlk.

camboata-branco

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.

aguai-guagu

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.

aguai-mirim

Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk.

aguai-mata-olho

Syderoxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. Coronilha
Picrasma crenata (Vell.) Engl. pau-amargo
Brunfelsia pilosa Benth. Primavera
Cestrum intermedium Sendtn. Coerana

Solanum compressum L.B. Sm. & Downs

canema-mirim

Solanum mauritianum Scop.

fumo-bravo

Solanum pseudoquina A. St.-Hil.

Canema

Solanum sanctaecatharinae Dunal

canema-branca

Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.

esporao-de-galo

Styrax leprosus Hook. & Arn.

carne-de-vaca

Symplocos tetrandra (Mart.) Miq.

pau-de-cangalha

Symplocos uniflora (Pohl) Benth.

sete-sangrias

Laplacea acutifolia (Wawra) Kobuski santa-rita
Daphnopsis racemosa Griseb. Embira
Boehmeria caudata Sw. urtiga-mansa
Urera baccifera (L.) Gaudich. Urtigao

Citharexylum solanaceum Cham.

taruma, taruma-branco, tucaneira

Tabela 01 - Lista das espécies vegetais com ocorréncia em Nova Petropolis/RS, conforme Grigs &

Brack (2009).

3.8 Tipos de Solos de Nova Petrépolis

Os tipos de solos encontrados do municipio de Nova Petropolis sdo classificados como:

a) Neossolos Litolicos Distroficos: ocorrem nas encostas superiores, associados a

Cambissolos Humicos Aluminicos e a Alissolos Hipocrdmicos Orticos. A unidade RLe &

tipicamente encontrada na area serrana da Serra Geral, em altitudes que vdo de 120 m a 460

m no baixo Cai e de 40 m a 600m no médio Cai ou até 800 m no alto Cai, em relevo forte

ondulado a montanhoso. Os solos s&do via de regra Eutréficos e exibem frequentemente

horizonte Chernozémico, devido ao fato de serem solos pouco desenvolvidos e jovens e de

material de origem de composi¢cdo basaltica. Comparada a unidade NVdf2, que ocupa a

mesma unidade geomorfologica, apresenta basicamente as mesmas unidades taxondmicas,
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porém devido ao seu relevo mais acentuado, que chega ao montanhoso e até ao escarpado,
apresenta um predominio de Neossolos e Cambissolos, com Chernossolos e Nitossolos em

menor proporgao.
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Fig. 13 - Distribuicdo Regional dos Solos (Carta SH22VD IBGE/SAA, 2003).

b) Chernossolos Haplicos orticos: Ocorrem nas regides de varzea do Rio Cai. Sdo solos
isentos de carater férrico ou carbonatico. Os Chernossolos da area de estudo apresentam
cores predominantemente brunadas nos matizes 7,5YR e 5YR; normalmente de profundidade
reduzida e contato litico entre 50 e 100 cm de profundidade, tendo solos mais profundos,
principalmente em areas mais proximas aos fundos de vales. Apresentam drenagem
moderada em sua maioria com textura superficial média ou argilosa e subsuperficial argilosa.
Alguns apresentam mudanca textural abrupta, o que aumenta a susceptibilidade a erosdo
desses solos. Esses solos apresentam alta fertilidade quimica. Suas principais limitacdes ao
uso agricola séo rochosidade, pedregosidade e o relevo movimentado, que dificultam a

mecanizagao e favorecem a eroséo.

c) Associagdo entre Neossolos Litélicos Eutréficos e Chernossolos Argiluvicos
féerricos: Encontram-se nas encostas inferiores de relevo mais acentuado, altitudes que véo
de 120 m a 460 m no baixo Cai e de 40 m a 600m no médio Cai (Fig. 16) ou até 800 m no
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alto Cai, em relevo forte ondulado a montanhoso. Os solos sdo via de regra eutroficos e
exibem frequentemente horizonte A Chernozémico, devido ao fato de serem solos pouco
desenvolvidos e jovens e de material de origem de composicdo basaltica. Comparada a
unidade NVdf2, que ocupa a mesma unidade geomorfologica, apresenta basicamente as
mesmas unidades taxondémicas, porém devido ao seu relevo mais acentuado, que chega ao
montanhoso e até ao escarpado, apresenta um predominio de Neossolos e Cambissolos,
com Chernossolos e Nitossolos em menor proporgéo. Estes solos constituiam a unidade
Ciriaco-Charrua de Brasil (1973), sendo o Ciriaco o Chernossolo e o Charrua o Neossolo

Litélico.A figura 17 ilustra a situagdo geral dos solos de Nova Petropolis.

3.9 Sub-bacias hidrograficas de Nova Petrépolis

Na area do municipio de Nova Petrépolis encontram-se presentes mais de 60 arroios que
foram uma densa malha hidrica, escoando para a Bacia do Cai. A Fig. 17 ilustra as dez
principais sub-bacias do municipio de Nova Petrépolis As sub-bacias hidrograficas de maior

expresséo estado inseridas nos quatro distritos municipais a saber:

Distrito 1 - Sede: A sede é formada pelas localidades de S&o Jacd e Zona Ackermann,
onde situam-se duas sub bacias principais, destacadamente do arroios Ackermann e Arroio
Santa Izabel. Localizam-se na sede as localidades de Fazenda Piraja e Linha Olinda. A area
apresenta forte divisor de aguas com parcela que drena para a bacia do Rio Cadeira e outra
parcela para o Rio Cai. Na porgdo mais urbanizada as aguas drenam para as sub bacias dos

arroios S&o José e Paraiso (Oeste) e Arroio Ackermann e Princesa Isabel (Leste).

Fotos 04 e 05 - Vista do sistema de captagdo do Arroio Santa Isabel.
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No Distrito 01 situam-se diversas nascentes de arroios de menor expressdo, destacadamente
o Arroio Juriti, das Chacaras (com nascentes), Sdo José (com nascentes), Paraiso (com
nascentes), Rasche, Pia, Schumann, Lucena (com nascentes), Sossego (com nascentes),
Osvaldo (com nascentes), Sao Jacd, Sdo Jodo, da Vila, Rico, do Vale, Fazenda (com
nascentes), Grande (com nascentes), Pequeno (com nascentes), do Monte (com nascentes),
Germania (com nascentes), Olinda (com nascentes), Alegre, Paixdo, Ritter, Samambaia, Azul,

das Pedras e Loch.

Distrito 2: O Distrito 2 é o de maior extensao territorial, compondo as localidades de Nove
Colbnias, Linha Araripe, Linha Brasil, Linha imperial, Dez Colénias, Linha Piraja, Volta
Redonda e S&o Roque. Nesse Distrito ocorrem trés sub bacias principais: do Arroio Piraja,
contemplando como seus formadores o arroio Kotb e arroio Linha Imperial, bem como as sub
bacias dos arroios Ipiranga e Iguagu e as sub bacia dos arroios Riachuelo, Malakow,
Pedancino, Zinke, Araripe (com nascentes), Pintassilgo, Quero-Quero (com nascentes),
Piraja, Trés de Maio (com nascentes), Korb, Dias, Montanha, Aboligdo, das Pombas, do Vale,
da Volta, Brasil e Guagu. Ambas as sub-bacias de maior expressdo langam suas aguas no

Rio Cai. Nao foram fornecidos dados referentes a qualidade das aguas daquelas sub bacias.

Distrito 3: O Distrito 3 € composto pelas localidades de Nova Harmonia, Treze Colénias,
Pinhal Alto e Feliz Lembranga. Localizam-se cinco sub-bacias principais, destacando-se o
Arroio Birk, Arroio Macaquinho, Arroio Sander (com nascentes), Arroio Terra (com nascentes),
Arroio Harmonia e Santa Isabel (com nascentes), caracterizando-se como principal manancial
de abastecimento. Destaca-se a presenca de outros arroios de menor expressdo, como o
arroio das Pombas, Fortaleza (com nascentes), dos Pinheiros (com nascentes), Tapera,
Pinhal Alto (com nascentes), Santa Inés (com nascentes), Forquilha (com nascentes) e Juriti
(com nascentes). Nao foram fornecidos dados referentes a qualidade das aguas daquelas sub

bacias.

Distrito 4. Neste Distrito localizam-se trés sub-bacias: Arroio Paixdo, Arroio Temeraria e
Arroio Mata, que desaguam na porgdo Oeste do municipio, diretamente no Rio Cai. N&o
foram fornecidos dados da qualidade das aguas. No distrito 4 situam-se das localidade de
Tirol, Linha Temeraria, Sdo José do Cai e Linha Piraja. A localidade de Sdo José do Cai é
cortada pela Sub-bacia do Arroio Sdo José e Paraiso. A Linha Piraja é cortada pela sub-bacia
do Arroio Piraja. Encontram-se presentes no Distrito 4 os Arroios dos Pomeranos, Sebastopol,

Paraiso, S&o José, do Monte, da Ponte, da Asa (com nascentes), de Baixo (com nascentes),
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Balneario (com nascentes), Arroio Grande, Natal (com nascentes), Fazenda, Germania e

Arroio Pascoa (com nascentes).

Fig. 14 - Distribuicdo esquematica das dez principais sub-bacias hidrograficas do municipio de
Nova Petropolis (Fonte: PMNP, 2011).

Em 1998 foi realizado estudo técnico do IPH — Instituto de Pesquisas Hidraulicas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e publicado na Revista Brasileira de Recursos
Hidricos — RBRH (Volume 3 n°3 Jul/Set 1998, 97-110), objetivando avaliar estruturas de
baixo custo para monitoramento de vazées em pequenas bacias. Neste estudo, entre outras
localidades foram utilizadas para levantamento bacias contidas no municipio de Nova
Petrépolis. Entre o anos de 1992 e 1995 foram obtidos importantes dados referentes a estas
bacias, tendo-se condigdo de determinar as vazdes caracteristicas de 50% e 95% de
permanéncia no tempo. A Tabela 02 descreve os principais dados contidos neste estudo

referentes as caracteristica das bacias e suas respectivas vazées.

DADOS DA BACIA VAZOES
SUB-BACIA AREA P L SV SS Qso Qgs

(Km?) (Km) (Km) (%) (%) (m3/s) (m3/s)
S. J. do Cai 9,76 14,0 5,9 38 8,7 0,094 0,022
Recanto Suigo 0,70 3,2 0,5 21 14 0,007 0,002
Paraiso 9,58 17,0 5,5 34 8,8 0,108 0,036
Linha Araripe 3,80 7,8 2,66 29 10,2 0,076 0,019
Linha Brasil 5,94 10,7 2,95 29 7,6 0,103 0,018

Tabela 02 — Caracteristicas das bacias analisadas no municipio de N. Petropolis (IPH, 1998).
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A Figura 15 localiza os pontos de monitoramento das cinco sub-bacias hidrograficas

localizadas em Nova Petrépolis pelo estudo realizado pelo IPH/UFGRS (1998).

i

Fig. 15 - Localizagdo aproximada dos pontos utilizados nas medigdes de vazdo das bacias
(Adaptado de PMNP/IPH-UFRGS).

59/185



S'Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO — PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitéario - Junho/2012

""l { b ¥ 5 "{ﬂ;’" - ﬂf} S "':; ;’£ < ‘ “ -ﬁ% w _ ;
4. |ND|CADORES SOClOECONOMICOS 1 ¥
. ,11 f’ " ) .va,u i e " < \

60/185



S'Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO — PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitario - Junho/2012

4. Indicadores socioeconéomicos

4.1. Dados Censitarios

4.1.1 Populagdo

A Tabela 03 ilustra a evolugao da populagdo municipal de 1970 a 2010.

Homens Mulheres Total
Censo 1970 6.780 6.443 13.223
Censo 1980 7.049 6.824 13.873
Censo 1991 8.460 8.307 16.767
Censo 2000 8.428 8.463 16.891
Contagem Pop. 2007 87581 8.978 17,735
Censo 2010 9.370 9.675 19.045
Evolugéo no periodo 38% 50% 44%

Tabela 03 - Evolugéo da populagdo do municipio de 1970 a 2010. Fonte: Censo Demografico e
Contagem Populacional (IBGE, 2010).

O Grafico 02 ilustra o percentual por sexo na evolugdo da populagdo no Municipio de

Nova Petropolis.

Sexo da Populagdo

2010 |pe

2007 |
2000 |

‘ Total
1991 = Mulheres
— " = Homens

1970

10.000 15.000 20.000
Numero de Pessoas

Grafico 02 - Evolugdo da populagéo por sexo do municipio de 1970 a 2010. Fonte: Censo
Demografico e Contagem Populacional (IBGE, 2010).
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4.1.2 Distribuicdo Geografica da Populagdo

O Grafico 03 ilustra a distribuicdo geografica da populagdo na area urbana e rural, de 1970
a 2010.
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Grafico 03 - Distribuicdo geografica da populagéo urbana e rural. Fonte: Censo Demografico e
Contagem Populacional. Fonte: IBGE, 2010.

4.1.3 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O indice de Desenvolvimento Humano é uma medida comparativa de riqueza,
alfabetizagéo, educagéo, esperanga de vida, natalidade e outros fatores para os diversos
paises do mundo. Trata-se de uma maneira padronizada de avaliagdo e medida do bem-estar
de uma populagéo, especialmente bem-estar infantil. E utilizado para distinguir se o pais é
desenvolvido, em desenvolvimento ou subdesenvolvido, e para medir igualmente o impacto

de politicas econdmicas na qualidade de vida.

Expectativa de Vida ao Nascer (2000) 75,81 anos
Coeficiente de Mortalidade Infantil (2010) 30,67 por mil nascidos vivos
Taxa de Analfabetismo (2010) 2,02%
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) 0,847
IDH - ranking no RS 8
IDH - ranking no Brasil 41

Tabela 04 - IDH do municipio de Nova Petrépolis. O IDH é calculado pelo IPEA e PNUD (ONU) e
tem como base alguns indicadores do censo demografico do IBGE.
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O indice foi desenvolvido em 1990 pelo economista paquistanés Mahbub ul Haq e pelo
economista indiano Amartya Sen. O IDH do municipio de Nova Petrépolis é considerado
elevado segundo critério do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD
(2000). A Tabela 04 ilustra os dados considerados no IDH.

4.1.4. Composigdo da Populagdo por Faixa Etaria

A Tabela 05 ilustra a composicdo da populagdo de Nova Petropolis por faixa etaria.
Verifica-se que 10,73 % da populagéo situa-se na faixa entre 0 - 9 anos, enquanto que
13,28% constituem jovens de 10 a 19 anos. 32% da populagdo é caracterizada com idade
entre 20 e 39 anos. 27,09% apresenta idade entre 40 e 59 anos. A populagéo acima de 60

anos corresponde a 15,95%.

Faixa Etaria Homes Mulheres Total Percentual
0 a4 anos 468 530 998 5,24%
5a9 anos 570 484 1.054 5,53%

10 a 14 anos 599 602 1.201 6,31%

15 a 19 anos 638 690 1.328 6,97 %

20 a 24 anos 767 777 1.544 8,11%

25 a 29 anos 835 807 1.642 8,62%

30 a 34 anos 809 802 1.611 8,46%

35a 39 anos 731 742 1.473 7,73%

40 a 44 anos 757 736 1.493 7,84%

45 a 49 anos 676 676 1.352 7,10%

50 a 54 anos 640 622 1.262 6,63%

55 a 59 anos 526 526 1.052 5,52%

60 a 64 anos 449 489 938 4,93%

65 a 69 anos 327 333 660 3,47%

70 a 74 anos 236 303 539 2,83%

75 a 79 anos 173 222 395 2,07%

80 a 84 anos 106 175 281 1,48%

85 a 89 anos 41 98 139 0,73%

90 a 94 anos 20 51 71 0,37%

95 a 99 anos 1 8 9 0,05%

Mais de 100 anos 1 2 ) 0,02%
Total 9.370 9.675 19.045 100,00%

Tabela 05- Composi¢édo da populagéo por faixa etaria. Fonte: Censo Demografico IBGE 2010.

4.1.5. Faixa Salarial

Segundo dados da Prefeitura Municipal em 2006, 62% da populagéo obtinha ganhos de até
trés salarios minimos, enquanto que 11% obtinham ganhos até 5 salarios minimos. 7% da

populagdo naqueles anos recebia ganhos de 3 a 5 salarios minimos, 3,4% entre 5 e 10 e
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1,4% da populagado ganhava mais de 20 salarios minimos. A Tabela 06 ilustra o cenario onde

se verifica incremento de 10% nas faixas salariais como um todo entre 2000 e 2006.

Faixa Salarial 2000 2006
Sem rendimento 3146 3520
até 1 salario 1780 1992
1 a 2 salarios 3624 4055
2 a 3 salarios 2076 2323
3 a 5 salarios 1959 2192
5 a 10 salarios 1279 1431
10 a 20 salarios 573 641
+ 20 salarios 232 260

Tabela 06 - Faixa salarial da populagdo. Fonte: Prefeitura Municipal 2011.

4.1.6 Niumero de Eleitores

O Grafico 04 ilustra o numero de eleitores do municipio, percebendo-se que 50% s&o do

sexo feminino e 48% do sexo masculino.

Eleitores

1%

@ Analfabetos
E Mulheres
M Menores

HHomens

1%

Grafico 04 - Nimero de eleitores por sexo. Fonte: Censo Demografico. Fonte: IBGE 2010.

4.2 Educacao

A Tabela 07 ilustra uma redugdo no niumero de alunos matriculados nas escolas municipais
(45 para 41%), com estabilizagdo de alunos matriculados nas escolas estaduais e um
incremento significativo de alunos matriculados em escolas particulares, quando analisado o
periodo de 2009 a 2011.
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Dados Esc. Municipais Esc. Estaduais Esc. Particulares
2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Alunos na Educagédo
Especial - - - - - - 33 53 31
Alunos na Educacgao Infantil 776 658 624 - - - 60 il 80
Alunos no Ensino
Fundamental 1.095 957 958 1.071 973 996 145 159 153
Alunos no Ensino Médio - - - 767 657 650 312 354 403
Alunos nas Classes de
Aceleragao 85 44 - - - - - -
Total de Alunos do
municipio 1.956 1.659 1.582 1.838 1.630 1.646 550 643 667
% de participagao 45% 42% 41% 42% 41% 42% 13% 16% 17%

Tabela 07 - Alunos matriculados nas trés redes de ensino de 2006 a 2011. Fonte: Prefeitura
Municipal 2011.

4.2.1 Total de Alunos do Municipio

A Tabela 08 ilustra a evolugéo da populagéo de estudantes na esfera municipal, de 2009 a 2011, com

sensivel redugdo no periodo.

2009 2010 2011
Total de Alunos do Municipio 4.344 3.932 3.895
Populagao do Municipio 18.834 19.045 19.045
% da populagéo estudante 23,1% 20,6% 20,5%

Tabela 08 - Total de Alunos até o Ensino Médio. Fonte: Prefeitura Municipal 2011.

4.2.2 Escolas do Municipio

A Tabela 09 ilustra a situagdo das escolas instaladas no municipio nos niveis infantil e fundamental,
estaduais e privadas. Constata-se que a maiorias dos estudantes encontra-se nas estruturas estaduais

(47% do total), seguido pela rede municipal (43%) e privada (10%).

Escola Localidade Numero de Alunos
Lydia Braun Pousada da Neve 61
Pirulito Bairro Pia 100
Pinguinho de Gente Pousada da Neve 95
Jacob Jaeger Pinhal Alto 38
Ursinho Carinhoso Vila Germania 93
Total 387

Escolas municipais de Educagao Infantil. Fonte: Prefeitura Municipal 2011.

65/185



S Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO — PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitéario - Junho/2012

Escola Localidade Namero de Alunos
Augusto Guilherme

Gaedicke Vale Verde 214
Luiz Loeser Vila Olinda 215
Otto Hoffmann Pousada da Neve 356
Pedro Beck Filho LinhaTemeraria 100
Bom Pastor Linha Brasil 340
Total 1225

Escolas Municipais de Ensino Fundamental. Fonte: Prefeitura Municipal 2011.

Escola Localidade Nuamero de Alunos
Sao José Pinhal Alto 164
Padre Amstad Linha Imperial 124
Pia Bairro Pia 224
1° de Maio Fazenda Piraja 234
Padre Werner Centro 1000
Total 1746
Escolas Estaduais. Fonte: Prefeitura Municipal 2011.
Escola Localidade Namero de Alunos
Colégio Cenecista Frederico
Michealsen Centro 320
Escola de Educacéo Infantil
Canguru Centro 55
Total 375

Escolas Particulares.

Tabela 09 - Nimero de alunos matriculados nas escolas de educagéo infantil, fundamental, estadual e
provadas. Fonte: Prefeitura Municipal 2011.

4.3 Servigo de Saude

A Tabela 10 ilustra o nimero de estabelecimentos de saude indicam 35 leitos hospitalares,

com seis unidades de saude e 40 agentes de saude.

Hospitais 1
Leitos disponiveis 35
Unidades bésicas de saude 6
Agente de salde 40

Tabela 10 - Estrutura de saude municipal. Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.

4.3.1 Numero de Profissionais da Area da Saude Publica (2010)

A Tabela 11 possibilita verificar que atuam no servigo de saude 47 profissionais de nivel

superior, 28 de nivel médio e 52 de nivel fundamental.
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Profissional Efetivo Contratado Terceirizado Total
Nivel Superior 26 11 10 47
Enfermeiro 7 2 9
Médico 12 1 0 13
Odontologo 7 1 0 8
Psicologo 0 2 4 6
Veterinario 0 1 0 1
Assistente Social 0 1 2 3
Nutricionista 0 0 1 i
Fisioterapeuta 0 0 0 0
Outros 0 3 3 6
Nivel Médio 21 8 4 28
Téc. De Enfermagem 21 0 0 21
Motoristas 3 0
Agentes de Limpeza 0 4
Nivel Fundamental 44 2 6 52
Agentes de Campo 4 2 0 6
Ag. Com. De Satide 40 0 0 40
Agentes de Limpeza 0 0 6 6

Tabela 11 - Formagé&o profissional dos servigcos de salde. Fonte: Prefeitura Municipal de Nova

Petropolis, junho/2011.

4.3.2 Demandas dos Servigos de Satde

Quanto aos servigos prestados pela estrutura municipal constata-se um incremento de
consultas basicas por habitante/ano, de 2066 a 2010, conforme ilustra o Grafico 05.

Consultas Basicas por Habitantes/ano

3 2,62
[ 2,43 2,52 N
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2 1/ﬁ
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1
0,5
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Grafico 05 - Consultas basicas por habitante, de 2006 a 2010. Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Petropolis,

junho/2011.

67/185



S\ Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO — PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitario - Junho/2012

Por outro lado também se verifica um aumento de mais de 80% nas taxas de exames

basicos realizados entre 2006 e 2010, conforme ilustra o Grafico 06.

Taxas de exames basicos realizados

25.000 21.872
20.000

15.000

10.000

5.000

2006 2007 2008 2009 2010
Grafico 06 - Taxas de exames basicos entre 2006 e 2010. Fonte: Prefeitura Municipal de Nova
Petrépolis, 2011.

Da mesma forma constata-se um aumento expressivo de visitas realizadas pelos agentes
comunitarios de saude, respondendo por um incremento de mais de 100% nos atendimentos,
conforme ilustra o Grafico 07.

Visitas de Agentes Comunitdrios de Saude
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Grafico 07 - Visitas de agentes comunitarios de satide em 100% da cobertura do municipio de Nova
Petropolis. Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Petropolis

A Tabela 12 ilustra as causas de morbidade hospitalar no municipio de Nova Petropolis de

2007 a 2010, conforme IBGE (2012), tendo como causa doengas infecciosas e parasitarias.
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Morbidade Hospitalar em Nova Petrépolis 2007 2009 2010 Total
Total 72 55 52 179
Homens o ) 48 29 33 110
Mulheres 24 26 19 69
Obitos - doencas- infecciosas e parasitarias - total 11 3 5 19
Obitos - doencas- infecciosas e parasitarias - homens 8 2 3 13
Obitos - doencgas- infecciosas e parasitarias - mulheres 3 1 2 6

Tabela 12: Morbidade Hospital em Nova Petropolis (IBGE, 2012).

4.4 Emprego e Renda

A Tabela 13 ilustra 0o nimero de empregos por sexo nos diferentes setores presentes no
municipio. Destaca-se a geragéo de empregos no setor industrial, comércio e servicos como
os maiores empregadores, seguidos pela atividade agropecuéria e administragéo publica,

conforme ilustra a Tabela 13.

Indicadores Masculino Feminino Total
Extrativa Mineral 14 0 14
Industria de Transformagéo 1.404 1.596 3.000
Servigos Industriais de Utilidade Publica 9 1 10
Construgao Civil 266 6 272
Comeércio 523 614 1.137
Servigos 536 871 1.407
Administracéo Publica 147 225 372
Agropecuaria 142 58 200
Total das Atividades 3.041 8:871 6.412
Idade de 16 A 24 Anos 704 864 1.568
Ocupagdes com Maiores Estoques Masculino Feminino Total
CBO 521110 — Vendedor de comércio Varejista 119 320 439
CBO 411005 — Auxiliar de Escritorio, em geral 86 244 330
CBO 764115 — Preparador de calgados 34 234 268
CBO 841505 — Trabalhador de tratamento do
leite e fabricacdo de laticinios e afins 128 113 241
CBO 782510 — Motorista de caminho (rotas
regionais e internacionais) 167 2 169

Tabela 13 - Numero de empregos formais em 31/12/2010. Fonte: RAIS/2011 — TEM

Na mesma Tabela constatam-se numeros expressivos de vendedores, auxiliares de
escritorio e preparadores para a industria calgadista, seguidos por trabélhadores associados a
atividades agropecuarias e motoristas de caminh&o. A Tabela ilustra a geracdo de trabalhos
associados a vocag&o industriais, comercial, de prestagéo de servigos e atividades vinculadas

a produtividade primaria, como agricultura e pecuaria.
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4.4.1 Autonomos e Profissionais Liberais

A Tabela 14 possibilita verificar que porgao significativa de autdbnomos esta associada a
atividade da construgéo civil (24,42%), seguidos pelas atividades de fabricagdo de malhas
(10,95%) e de prestadores de servigos em atividades médicas (4,17%), vendedores

ambulantes (3,78%) e pintores (3,59%), dentre outros.

N° de profissionais

Categorias cadastrados Percentual
Pedreiros / Serventes de Pedreiros 252 24,42%
Pintor 37 3,59%
Artesdo(a) / Bordadeira / Crocheteira /
Tricoteira 113 10,95%
Tecelao (a) 15 1,45%
Costureiro (a) / Remalhadeira 85 3,39%
Mecénico / Chapeador / Borracheiro 28 2,71%
Motorista / Transportador Municipal de
cargas 26 2,52%
Taxista 19 1,84%
Faxineiro (a) 30 2,91%
Advogado (a) 30 2,91%
Contador (a) / Técnico em Contabilidade 11 1,07%
Carpinteiro / Marceneiro / Serralheiro 10 0,97%
Corretor 15 1,45%
Meédico (a) / Fonoaudidlogo (a) 43 4,17%
Psicologo (a) 16 1,55%
Cirurgigo (a) Dentista / Protético (a)
Dentario 21 2,03%
Arquiteto (a) / Engenheiro (a) Civil 33 3,20%
Cabeleireiro (a) / Barbeiro 51 4,94%
Manicure / Pedicure 33 3,20%
Vendedor (a) Ambulante 39 3,78%
Massagista / massoterapeuta 18 1,74%
Jardineiro 10 0,97%
Instalador (a) Eletricista 14 1,36%
Professor (a) / Instrutor 22 2,13%
Autdbnomos em Geral 111 10,76%
Total 1032 100,00%

Tabela 14 - Numero de profissionais cadastrados na Prefeitura Municipal. Foram considerados
somente os vendedores ambulantes que atuam de forma continua. Fonte: Prefeitura Municipal de
Nova Petropolis, Julho/2011.

4.5 - Produto Interno Bruto - PIB

O municipio de Nova Petrépolis € um dos principais integrantes da Regido das Horténsias.

A vocagéo turistica da regido que conta com belezas naturais, influencia cultural de imigrantes
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alemaes, com sua culinaria, fazendo com que o municipio investisse em projetos na area da
industria, servigos, comércio e agricultura, que juntos levam desenvolvimento econémico para

0 municipio.

A Tabela 15 ilustra a evolugdo do PIB do municipio de 2000 a 2008, com incremento de

13% no periodo.

Ano Total Per Capita Variagao
2000 R$ 168.729.887,00 R$ 9.989,00

2001 R$ 182.853.165,00 R$ 10.587,00 5,98%
2002 R$ 192.056.663,00 R$ 10.907,00 3,03%
2003 R$ 225.700.000,00 R$ 12.326,00 13,01%
2005 R$ 239.425.000,00 R$ 12.526,00 1,62%
2006 R$ 254.623.000,00 R$ 13.049,00 6,35%
2007 R$ 283.425.000,00 R$ 15.970,00 11,31%
2008 R$ 317.662.000,00 R$ 17.189,00 13,07%

Tabela 15 - PIB municipal de 2000 a 2008. Fonte: Fundagao de Economia e Estatistica, junho/2011.

4.6 Fornecimento de Energia Elétrica e Consumidores

O Municipio de Nova Petropolis é atendido pela RGE (Rio Grande Energia). A Tabela 16
ilustra a evolugdo no consumo de energia elétrica em estabelecimentos comerciais,

industriais, residencial, rural e publico no municipio, de 1980 a 2004.

CONSUMO MWh/ano 1980 2002 2003 2004
COMERCIAL 877 5008 5156 5603
INDUSTRIAL 2525 11569 13692 15584

RESIDENCIAL 1599 8716 9177 9062
RURAL 5035 4769 5333
PUBLICO 3801 3564 3515

Tabela 16 - Fornecimento e Consumo de Energia Elétrica de 1980 a 2004. Fonte: prefeitura
Municipal de Nova Petropolis, 2011.

A Tabela 17 ilustra a evolugdo no consumo de energia elétrica por consumidores

comerciais, industriais, residencial, rural e publico no municipio, de 1980 a 2004.
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N° CONSUMIDORES 1980 2002 2003 2004
COMERCIAL 194 695 729 742
INDUSTRIAL 44 398 407 413
RESIDENCIAL 1511 4565 4912 5085
RURAL 1403 1299 1367
PUBLICO 78 79 73

Tabela 17 - Nimero de consumidores estabelecidos no municipio de 1980 a 2004. Fonte: Prefeitura
Municipal, 2011.

4.7 Produtividade

A economia do municipio conta com industrias de calgados, moveis, laticinios e malhas,

conforme ilustra o Grafico 08.

Atividades econdmicas

# Comerciais

H ndustriais

W Prestacdo de Servigos
¥ Produtores Rurais

# Autonomos

Grafico 08 - Percentual das atividades no municipio, Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.

Dentre os principais produtos destacam-se os de origem industrial, como laticinios, malhas,

calgados e moveis.
No setor agricola destaca-se a produgéo de Hortifrutigranjeiros, milho, batata e feijgo e
silvicultura, enquanto que no setor pecudrio destaca-se a Avicultura, gado leiteiro e

suinocultura.

A Tabela 18 ilustra os principais produtos da atividade pecuaria.
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2002 2003 2004
BOVINOS 9300 9420 9326
SUINOS 9980 10129 10433
COELHOS 490 464 458
GALINHAS 678000 616906 586061
FRANGO 979700 1144104 1109781
CODORNAS 2160 2227 2182
VACAS LEITE 5188 5184 5132

Tabela 18 - Producdo pecuaria por unidade. Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.

A Tabela 19 ilustra a produ¢do da agricultura familiar de Nova Petropolis.

PRODUGAO (tonelada) 2002 2003 2004
CAQUI 75 78 78
FIGO 269 287 200
GOIABA 198 198 216
LARANJA 550 550 550
LIMAO 32 32 40
MACA 52 52 52
PERA 50 40 40
PESSEGO 168 135 135
TANGERINA 405 432 432
UVA 525 360 528

Tabela 19 - Produgéo da agricultura familiar permanente. Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.

A Tabela 20 ilustra a produgdo temporaria da agricultura familiar de Nova Petropolis.

PRODUCAO 1980 2002 2003 2004
(tonelada)

ALHO 24 24 24
AMENDOIN 20 20 20
ARROZ 7 10 10
BATATA DOCE 192 192 208
BATATA INGLESA 4700 672 846 846
CANA DE ACUCAR 4300 196 210 210
CEBOLA 204 204 156
FEIJAO 131 131 132
MANDIOCA 15466 900 900 900
MILHO 12728 9000 9000 7560
TOMATE 500 1200 1080

Tabela 20 - Produgao agricola temporaria. Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.
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4.8 Participacao dos Setores Econémicos no Retorno do ICMS

O Gréfico 09 ilustra o retorno do ICMS por categoria de atividade no municipio de Nova
Petrépolis em 2011. Constata-se que 40% do retorno do ICMS s&do decorrentes das

atividades industriais, seguido pelo comércio (30%), produgdo primaria, servigos e outros.

Participacao no Retorno do ICMS 2011

H|ndustria ®Comércio M Producio Primaria ® Servicos e Outros

Grafico 09 - Retorno de ICMS por setor. Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.

4.9 Estratificagdo das Empresas do Municipio Comércio — Empresas por Segmentos

A Tabela 21 possibilita verificar a estratificagdo das tipologias de empresas do setor
comercial do municipio. As atividades comerciais de produtos em geral ocupam 25,54% do
total, seguidos pelo setor de vestudrio e calgados, gastronomia (16,44%), confeccdes
(13,47%), mercados, armazéns e fruteiras (8,71%) e demais atividades.

Categoria Empresas Percentual
Vestuario e calgados 90 17,82%
Confecgodes 68 13,47%
Artesanato 14 2,77%
Mercados, armazéns e fruteiras 44 8,71%

Gastronomia (restaurante, bares, lancherias e

cafés coloniais) 83 16,44%

Moveis, eletrodomésticos e eletroeletronicos 13 2,57%
Agropecudria e agricultura em geral 12 2,38%
Construgao Civil 11 2,18%

Combustivel GLP 9 1,78%
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Farmacias e drogarias 11 2,18%
Comércio de veiculos e acessorios 21 4,16%
Comércio em geral 129 25,54%
Total 505 100,00%

Tabela 21- Estratificagéo das tipologias de empresas do setor comercial do municipio Fonte:
Prefeitura Municipal de Nova Petrépolis, Julho/2011.

A Tabela 22 possibilita verificar a estratificagao das tipologias de empresas do setor industrial
do municipio. O setor de malhas ocupa a posigao de destaque (28,68%), seguido pelo setor
de moveis e madeira em geral (18,49%), vestuario e calgados (16,23%), industrias em geral

(12,83%), metal-mecéanico (12,45%) e géneros alimenticias (11,32%).

Categorias Empresas Percentual
Vestuario e Calgadas 43 16,23%
Malharia 76 28,68%
Géneros alimenticios 30 11,32%
Moveis e madeiras em Geral 49 18,49%
Metal-mecanica 33 12,45%
Industria em Geral 34 12,83%
Total 265 100,00%

Tabela 22 - Estratificagdo das tipologias de empresas do setor industrial do municipio. Fonte:
Prefeitura Municipal de Nova Petrépolis, Julho/2011.

A Tabela 23 ilustra a estratificagéo das tipologias de empresas do setor de servicos do
municipio. As atividades de prestagdo de servigos em geral ocupam posigdo de destaque
(30,11%), seguido pelas associagdes, clubes desportivos e sociedades (19,74%). O
transporte coletivo e de cargas representa 10%, seguido pela construgédo civil (8,45%),
oficinas mecanicas e de chapeagéo (599%) e assessoria empresarial, contabil e juridica
(4,61%).

Categorias Empresas Percentual
Transporte coletivo e de cargas 70 10,75%
Hotéis e pousadas 26 3,99%
Assessorias empresariais, contabil e 30 4,61%
juridica
Oficinas mecanicas, chapeacao, pintura, 39 5,99%
borracharia e guincho
Associagoes, clubes desportivos e 122 19,74%
sociedades
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Construcdo civil 55 8,45%
Representacao comercial 2 3,23%
Corretoras 4 0,61%
Instituic6es financeiras (Bancos) 6 0,92%
Servigos informdtica / Processamento 22 3,38%
Dados

Creches/Maternal 5 0,77%
Oficina de eletrodomésticos 6 0,92%
Locadora fitas | DVDs 4 0,61%
Servicos de conservacdo ambiental 6 0,92%
Artes graficas [ Serigrafia 9 1,38%
Ajardinamentos 10 1,54%
Posto de lavagem lubrificacdo 4 0,61%
Servicos veterindrios / Estética animal 3 0,46%
Servicos médicos em geral 13 2,00%
Servi¢os em geral 196 30,11%
Total 651 100,00%

Tabela 23 - Estratificagdo das tipologias de empresas do setor de servigos do municipio. Fonte:
Prefeitura Municipal de Nova Petropolis, Julho/2011.

A Tabela 24 ilustra a remuneragdo Média de Empregos Formais em 31/12/2010. Os
servigos industriais se destacam pelos melhores salarios, seguidos pela administragéo publica

e industrias de transformacao.

Indicadores Masculino Feminino Total
Extrativa mineral R$ 1.056,52 R$ 0,00 R$ 1.026,52
Industria de Transformagéo R$ 1.718,44 R$ 955,32 R$ 1.313,89
Servigos Industriais de Utilidade Puiblica R$ 3.893,92 R$ 1.988,23 R$ 3.703,35
Construgéo Civil R$ 1.040,90 R$ 1.091,64 R$ 1.042,10
Comercio R$ 1.192,46 R$ 919,90 R$ 1.045,06
Servigos R$ 1.612,27 R$ 1.380,73 R$ 1.469,94
Administragéo Publica R$ 1.857,00 R$ 1.699,37 R$ 1.760,67
Agropecuaria R$ 1.104,55 R$ 829,38 R$ 1.024,89
Total das atividades R$ 1.523,44 R$ 1.107,56 R$ 1.309,22
Idade de 16 a 24 anos R$ 1.004,11 R$ 882,19 R$ 936,76
Ocupagdes com maiores estoques Masculino Feminino Total
CBO 521110 — Vendedor de comercio R$ 1.197,35 R$ 911,08 R$ 989,27
varejista
CBO 411005 — Auxiliar de escritorio, em geral  R$ 1.414,16 R$ 1,069,59 R$ 1.160,61
CBO 764115 — preparador de calcados R$ 912,08 R$ 729,74 R$ 752,44
CBO 841505 — Trabalhador de tratamento de
leite e fabricagdo de laticinios e afins R$ 1.312,53 R$ 1,033,06 R$ 1.184,74
CBO 782510 — motorista de caminh&o (rotas
regionais e internacionais) R$ 1.69,48 R$ 713,90 R$ 1.361,58

Tabela 24 - Remuneragdo Média de Empregos Formais em 31/12/2010. Fonte: Prefeitura Municipal
de Nova Petrépolis, Julho/2011.
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Na Tabela 25 € possivel verificar o nimero de Contribuintes Cadastrados por Atividade
Econbmica no municipio. Destacam-se os produtores rurais (48%), autdnomos (22%) e

prestadores se servigos (14%).

Comerciais 505

Industriais 265
Prestagao de Servicos 651
Produtores Rurais 2.300
Autébnomos 1.032
Total 4.753

Tabela 25 - Numero de Contribuintes Cadastrados por Atividade Econémica no municipio. Fonte:
Prefeitura Municipal de Nova Petropolis, Junho/2011.

4.10 Cooperativismo

Na Tabela 26 verifica-se a listagem das cooperativas fundadas em Nova Petrépolis, dos

ramos de agropecuaria, crédito, habitagao, produgéo, servigos e educagéo.

Cooperativas Fundadas em Nova Petrépolis

Nome Nome Ramo
Cooperativa Agropecuaria Petropolis Ltda. Cooperativa Pia Agropecuaria
Cooperativa de Crédito Rural Nova Petrépolis Sicredi Crédito
Cooperativa Habitacional Cooperhaus Cooperhaus Habitacao
Cooperativa de Artesanato e Manufatura Cooperarte Producgéo

Cooperativa de Trabalhadores Autbnomos na

Construcgao Civil Construcia Servigos
Cooperativa de Bombeiros da Regido Sul Cobomsul Servigos
Cooperativa Escolar Bom Pastor Coebompa Educacao

Tabela 26 - Cooperativas fundadas no municipio. Fonte: Casa Cooperativa de Nova Petropolis,
Agosto/2011.

A Tabela 27 destaca as principais cooperativas instaladas em Nova Petrépolis.

Cooperativas Instaladas em Nova Petrépolis

Nome Ramo
Sociedade Cooperativa de Servigos Médicos Ltda. Unimed Saude
Cooperativa de Transportes e Servigos do Sul Coopsul Servigos

Cooperativa dos Profissionais em Educagéo do Estado do

RS Coeducars Educacéo

Tabela 27 - Cooperativas instaladas no municipio. Fonte: Casa Cooperativa de Nova Petropolis,
Agosto/2011.
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A Tabela 28 apresenta de forma sintética o ano de fundagéo, a area de atuacéo, o

numero de associados no municipio, o total de associados e nimero de colaboradores

locais.

Sicredi Cooperativa Pia
Fundagéo 28/12/1902 29/10/1967
Atuagéo 18 Municipios da

Regido 13 Municipios da Regiao*
Numero de associados em Nova
Petropolis 6.200 5.040
Total de associados 67.00 16.046
Numero de colaboradores em Nova
Petrépolis 85 681

Tabela 28 - Estrutura cooperativa local. *Total de municipios na captacgéo de leites e frutas.
Fontes: Cooperativa Pia e Sicredi, Agosto/2011.
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5. PLANO DIRETOR E SANEAMENTO

5.1 Planejamento Urbano e Saneamento

Proporcionar a todos, o acesso universal ao saneamento basico com qualidade, equidade e
continuidade pode ser considerado como uma das questdes fundamentais do momento atual,
postas como desafio para as politicas sociais. Desafio que coloca a necessidade de se buscar

as condi¢bes adequadas para a gestdo dos servigos.

Em atendimento a Lei 11.445/07, as orientages propostas no presente diagnéstico se
constituem em diretrizes para apoiar e orientar os titulares dos servicos publicos de
saneamento basico na concepgéo e implementagdo das suas politicas e planos, com vistas
ao enfrentamento do desafio da universalizagéo, com qualidade e com controle social, dos
servicos de saneamento bésico. Tais diretrizes se aplicam a todos os proponentes e aos
respectivos projetos ou propostas de elaboragéo de Planos de Saneamento Basico, que
tenham por objetivo buscar o apoio do Governo Federal para sua realizacao, por meio dos
diferentes programas de financiamento, transferéncia de recursos, capacitagdo ou

cooperacao técnica.

Conforme o Estatuto das Cidades (Lei 10.257/01), o direito a cidades sustentaveis
(moradia, saneamento ambiental, infra-estrutura urbana e servicos publicos) é diretriz
fundamental da Politica Urbana a ser assegurada mediante o planejamento e a articulacao

das diversas agdes no nivel local.

Dentre os direitos definidos na Lei 10.257/01 incluem-se:

a) Direito a cidades sustentaveis, ao saneamento ambiental, [...] para as atuais e futuras
geracgdes (inciso |, art. 2°);

b) Direito da sociedade a participagdo na gestdo municipal [...] na formulagdo, execugdo e
avaliagdo dos planos de desenvolvimento urbano (inciso Il, art. 2°);

c¢) Garantia das fungdes sociais da cidade; do controle do uso do solo; e do direito a expansao
urbana compativel com a sustentabilidade ambiental, social e econémica e a justa distribuicao
dos beneficios e 6nus da urbanizagdo (art. 2°);

d) Garantia a moradia digna como direito e vetor da inclusdo social.
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Neste contexto a definicdo de Objetivos e Metas de curto, médio e longo prazos para a
universalizagdo dos servicos de saneamento basico, com integralidade, qualidade e
prestados de forma adequada a saude publica, a prote¢cao do meio ambiente e a reducéo das
desigualdades sociais, contemplando o acesso a agua potavel e a agua em condicdes
adequadas para outros usos e Solugdes sanitarias, ambiental e tecnologicamente adequadas

e apropriadas para o esgotamento sanitario.

A Lei Municipal n° 3.925/2009, de 18 de dezembro de 2009, dispbe sobre o plano diretor de
desenvolvimento municipal — PDDM, abrangendo o territorio do Municipio de Nova
Petropolis/RS.

No artigo 2° séo estabelecidos os objetivos do plano diretor, conforme se Ié:

(...)

"Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento
das fungbes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as
seguintes diretrizes gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana,
ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geragdes;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuig&o espacial
da populagéo e das atividades econémicas do Municipio e do territério sob
sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distorgdes do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;

VI — ordenacao e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizagédo inadequada dos imoveis urbanos;

b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes:

c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou o uso excessivos ou inadequados
em relagao a infraestrutura urbana;

d) a instalagdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar
como polos geradores de trafego, sem a previsdo da infra-estrutura
correspondente;

e) a retengdo especulativa de imovel urbano, que resulte na sua
subutilizagdo ou néo utilizagao;

f) a deterioragéo das areas urbanizadas;
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g) a poluigéo e a degradagéo ambiental,

XIV - regularizagéo fundiaria e urbanizagdo de areas ocupadas por
populagéo de baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais
de urbanizagdo, uso e ocupagdo do solo e edificagdo, considerados a
situagéo socioecondmica da populacéo e as normas ambientais;

XV — simplificagéo da legislagédo de parcelamento, uso e ocupagéo do solo e
das normas edilicias, com vistas a permitir a redugdo dos custos e o
aumento da oferta dos lotes e unidades habitacionais;

XVI — isonomia de condigbes para os agentes publicos e privados na
promogédo de empreendimentos e atividades relativos ao processo de
urbanizagao, atendido o interesse social.

X — adequagdo dos instrumentos de politica econémica, tributaria e
financeira e dos gastos publicos aos objetivos do desenvolvimento urbano,
de modo a privilegiar os investimentos geradores de bem estar geral e a

fruicdo dos bens pelos diferentes segmentos sociais".

Portanto, o PMAE pretende nessa fase elencar as caracteristicas principais dos diferentes
atores locais para compatibilizagéo das diretrizes do Plano Diretor Municipal. A Fig. 16 ilustra

a organizagao do municipio conforme Plano Diretor.
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Fig. 16 - Estrutura municipal definida no Plano Diretor.
Prefeitura Municipal de Nova Petrépolis, Junho/2011.
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5.2 - Ocupacao Urbana e Demandas em Saneamento

A Tabela 29 ilustra o sistema de compatibilidade de desenvolvimento urbano de Nova

Petropolis nas diversas localidades.

BAIRRO/LOCALIDADE CASAS APTOS  CASAS + APTOS POPULACAO AREA m? HABITANTES/ha

CENTRO 419 355 774 3096 1.001.587,00 30,91
LOGRADOURO 387 203 590 2360 684.987,00 34,45
BR 116 229 29 258 1032 1.023.004,00 10,09
VILA OLINDA 206 0 206 824 694.441,00 11,87
VILA GERMANIA 403 10 413 1652 613.429,00 26,93
VILA JURITI 208 24 232 928 1.049.840,00 8,84
POUSADA DA
NEVE 401 15 416 1664 1.207.116,00 13,78
PIA 249 25 274 1096 1.459.163,00 7,51
VALE VERDE 339 13 352 1408 731.098,00 19,26
LINHA IMPERIAL 187 2 189 756 957.796,00 7,89
LINHA BRASIL 115 0 115 460 724.886,00 6,35
PINHAL ALTO 145 0 145 580 327.322,00 A2
TOTAL 3288 676 3964 15856 10.474.669,00 ' 15,14

Tabela 29 - Sistema de compatibilidade de desenvolvimento urbano. Prefeitura Municipal de Nova
Petrépolis, Junho/2011.

Na Tabela 30 € possivel verificar a situagdo do n° total de lotes por localidade e a quantidade

de lotes vagos.

BAIRRO/LOCALIDADE TOTAL LOTES LOTES VAGOS
a) CENTRO 598 177
b) LOGRADOURO 605 232
c)BR 116 453 224
d) VILA OLINDA 250 55
e) VILA GERMANIA 677 321
f) VILA JURITI 397 207
g) POUSADA DA NEVE 816 451
h) PIA 360 117
i) VALE VERDE 474 210
j) LINHA IMPERIAL 319 150
k) LINHA BRASIL 157 46
1) PINHAL ALTO 198 54
TOTAL 5304 2244

Tabela 30 - Numero de Lotes por localidade e correspondente nimero de lotes vagos. Fonte:
PMNP, 2011.

Constata-se, portanto, que do total de lotes oferecidos 58% encontram-se ocupados,

restando 42% de lotes vagos.
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As localidades que apresentam maior taxa de ocupagao (ao redor de 70%) sdo Vila Olinda
(78%), seguido de Pinhal Alto (73%), Centro (70%) e Linha Brasil (70%).

As localidades de Linha Pia (67,5%) e Logradouro (61,6%) seguem despontando como
regides que ampliaram sua taxa de ocupagdo. Linha Imperial (53%), Vale Real (56%), Vila
Germania (52,6%), BR 116 (50,5%), Vila Juriti (48%) e Pousada da Neve (45%) sdo as

localidades com as menores taxas de ocupagdo do total de lotes oferecidos.

Portanto, as ofertas de suprimento de agua, coleta e tratamento de esgotos deverdo

priorizar as localidades de Vila Olinda, seguido de Pinhal Alto, Centro e Linha Brasil.

Destaca-se que nessas localidades ocorrem incrementos permanentes nas demandas por
servigos de limpeza urbana, saude publica e saneamento como um todo. O Grafico 09 indica
que a preferéncia da comunidade é a construgéo de casas, em detrimento de apartamentos,
independente da localidade, o que condiciona a necessidade de definicdo prévia do sistema
de abastecimento de agua e tratamento dos esgotos. Na area central e na localidade de

Logradouro as preferéncias sédo direcionadas para lojas e apartamentos respectivamente.
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Grafico 10 - Modalidades construtivas nas diversas localidades. Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.
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O Grafico 11 possibilita constatar que as licengas de construgéo apresentam significativa

oscilagao, tendo apresentado seu maior indice no ano de 2002, com mais de 60.000 m?.

Verifica-se que desde 2005 as licengas para construgdo vém crescente, decorrente dos

atrativos que a cidade oferece diante de uma forte vocagéo para o turismo.
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Grafico 11 - Licenga de construgdes de 1989 a 2005. Fonte: Prefeitura Municipal, 2011.
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6. Sistema municipal de saneamento

O sistema de abastecimento do municipio a exemplo de varios municipios do estado

apresenta organizacao diferenciada entre a zona urbana e rural.

A zona urbana tem seu sistema de abastecimento operado pelo operador do estado, a
Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN que é responséavel pela organizagao

do sistema e os investimentos necessarios em melhorias e ampliagdo do mesmo.

A zona rural apresenta varios nucleos comunitarios com diferentes formas de organizacéo
das estruturas de abastecimento. Em algumas comunidades as associagdes de moradores
séo responsaveis pela organizagdo do abastecimento e sua manutengédo. Em outras o mesmo
se faz de forma organizativa bastante simples, com o municipio assumindo a funcdo de
realizar as eventuais manutengées necessarias. As ampliagées e melhorias normalmente sdo
arcadas pelo municipio ou a partir de negociages com a CORSAN. A fig. 20 ilustra os

sistemas municipais de abastecimento.

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO EXISTENTES

7] Sistama Operada Peta CORSAN
Sisterna Operado Por Associagdes de Moradores

Operado Pela Municipio Néo Organizada

Fig. 17 — Sistemas municipais de abastecimento urbano e rural.
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6.1 Sistema de Abastecimento de agua da zona urbana

A empresa responsavel pelo abastecimento da zona urbana do municipio é a operadora

estadual — Companhia Riograndense de Saneamento - CORSAN

6.1.1 Mananciais de abastecimento

O sistema de abastecimento de Nova Petropolis tem como base a tomada de agua no
Arroio Santa Isabel (principal manancial) assim como no Arroio Ackerman, ambos situados na
localidade de S&o Jacd. Também ha pogos artesianos perfurados nesta localidade que
contribuem a adugé&o. O produto, extraido da natureza ¢ elevado até a Estagédo de Tratamento
de agua localizada no centro da cidade e a partir dai distribuida ao longo da malha de rede

distribuidora para toda area urbana, tendo no seu sistema estagdes elevatéria e reservatdrios.

6.1.1.1 Superficiais: O Arroio Santa Isabel é o principal manancial do Sistema de
Abastecimento utilizado no Sistema de Abastecimento de agua a cidade de Nova Petrépolis.
Este arroio esta inserido, todo ele, na bacia hidrografica do municipio e na localidade de Sao

Jaco ha um reservatorio de acumulagéo com capacidade em torno de 100.000 m?.

Foto 06 - Vista do lago da barragem do Arroio Santa Isabel.
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O Arroio Ackerman manancial utilizado eventualmente esta também situado dentro da
bacia hidrografica do municipio e nele um reservatério de acumulagdo de menor
proporgéo. Na barragem do Arroio Santa |zabel consiste em uma estrutura de gravidade
construida em concreto, seu comprimento total é 97,65 metros e uma altura maxima sobre
as fundagdes de 16,35 metros. Na ombreira direita foram previstos os dispositivos para a
tomada de agua, gradeamento e comporta deslizante que alimentam a elevatoéria de agua
bruta.

No Arroio Ackermann foi implantada barramento de nivel que permite a tomada de agua e
valvula borboleta DN600. A posi¢do do volante da valvula borboleta situar-se no interior do
pogo de sucgéo dos grupos elevatorios, normalmente submersa, a tomada de agua no Arroio
Ackermann é realizada através de grupo elevatério submersivel que recalca até o poco de
bombas.

Foto 07 - Vista do sistema bombeamento junto elevatdria do Arroio Ackermann.

6.1.1.2 Subterraneos: Atualmente 03 pogos estdo atuantes no S.A.A. de Nova Petrépolis,
localizados na localidade de Sao Jaco tem por finalidade auxiliar ao sistema de aducg&o. Sao
denominados como CORNPE 16, 18 e 19. Também ha pocos perfurados na Linha Imperial,
regido contigua a area urbana e na localidade de Sao José do Cai, todos citados como
reservas técnica (CORSAN, 2011). A Fig. 18 ilustra a localizagdo dos pogos de Nova
Petropolis.
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Fig. 18 — Localizag&o dos pogos de abastecimento em zona urbana e rural (Geoconsult, 2012). Seu
detalhamento encontra-se no anexo do diagnostico.
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6.2 Captacgao e Adugao

A captacéo faz-se nos mananciais, operantes, e sdo aduzidos partindo de duas elevatorias
de agua bruta A primeira elevatoria de agua bruta denominada de pré recalque esta distante
da segunda a 1800 metros e a segunda, denominada 1° recalque esta a 2600 metros da ETA.
Em cada elevatdria ha dois conjuntos motores bombas, sendo que no 1° recalque eleva-se a

agua bruta em aproximadamente 275 metros.

U R L (.“-f

Foto 09 - Captagéo na barragem Santa Isabel.

A adugdo € composta por dois trechos distintos, o primeiro entre o pré recalque e 1°
recalque por tubos em PVC de 150mm e 160mm, assentados em paralelo, descarregando
em camara de captagdo e no segundo trecho em tubos em chapa de ago, para suportar a

maior pressao a em tubos de F°F° até a ETA.

6.2.1 Elevatérias de Agua Bruta

e Arroio Santa |zabel
Vazéo de 40 litros por segundo
Poténcia de 50 cv

e Arroio Ackermann
Vazé&o de 48 litros por segundo
Potencia de 350 cv
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6.2.2 Adutoras de Agua Bruta

Fazem parte do sistema que provem do Arroio Santa Izabel (EBA1) até pogo de sucgdo do
Arroio Ackermann (EBA2) e posteriormente até a Estagdo de Tratamento (ETA).

Foto 10 - Sistema de captagdo e abdugao junto ao Arroio Ackermann.

e Arroio Santa Isabel até Arroio Ackermann
Vazé&o de 40 litros por segundo.
Diametro 150 e 140 milimetros.
Extensdo de 1,8 Km.
Material; PVC DEFORO e PVC.

e Arroio Ackermann até Estagdo de Tratamento (ETA)
Vazéo de 48 litros por segundo
Diametro de 250 milimetros
Extensado de 2,6 km.

Material; ago e ferro fundido.
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6.3 Estagdo de Tratamento de Agua - ETA

O S.A.A. conta com uma Estagéo de Tratamento de Agua, tipo convencional, composta de
dois moédulos com capacidade total nominal de tratamento de 55 I/seg. com processos de

mistura, floculagdo, decantagéo, filtragéo e desinfecgéo.

Foto 11 - Vista geral da ETA CORSAN de Nova Petréopolis.

Na Calha Parschall sé&o aplicados o sulfato de aluminio e realizada a pré-cloragéo. Os
floculadores sdo do tipo Alabama, com 20 modulos com dimensdes médias de 0,92 x 8,5m e
profundidade de 3 metros. Nestas condi¢des o floculador opera com tempo de detengao

meédio de 31,3 minutos, dentro da faixa operacional recomendada (30 a 40 min.).

Os decantadores sao de fluxo horizontal convencionais, compostos de 6 modulos, sendo
2 modulos na parte da ETA que podemos denominar de velha, medindo 2,85 x 9,80 metros
e 4 modulos na instalagdo mais nova da ETA medindo 2,3 x 8 metros, todos com
profundidade de 3 metros. Os decantadores operam atualmente com taxas de aplicacéo de

25 m*/m2xd, dentro das faixas recomendadas para este equipamento (20 a 40 m*m?xd)
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Os filtros séo do tipo rapido empregando como elemento filtrante seixos e areia regular. A
exemplo dos decantadores, ha 2 modulos de filtro na parte antiga da ETA que medem 1,85m
X 2,2 metros, e 4 modulos na parte nova com 2,3 x 8 metros. Os filtros operam atualmente na
taxa de 112 m®¥m?xd, estando dentro das taxas recomendadas para este equipamento (120

m*m?xd ). No poco de unido da agua filtrada é aplicado o fltor.

Foto 13 - Vista parcial do filtro de areia da ETA.
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No parque da ETA estéo localizados trés reservatorios, um para agua de arraste e os
demais como elemento distribuicdo e também casa de quimica para estoque de produtos

quimicos entre eles o cloro liquido.
6.4 Tratamento dos Lodos da ETA

Diariamente os filtros do sistema de tratamento sdo retro-lavados, sendo os lodos
resultantes descartados no ambiente, bem como o lodo resultante da lavagem do decantador
a cada més. A CORSAN firmou com a FEPAM Termo de Ajustamento de Conduta prevendo a
construgado de equipamentos de remocédo dos lodos gerados que devem ser instalados em
medio prazo visando reduzir os impactos ambientais e adequar o sistema a legislagao

ambiental vigente.

6.5 Elevatérias de Agua Tratada

Ha duas estagdes elevatérias de agua tratada a cidade, localizadas na area da ETA a EBA

3 e EBA 4. Uma distribui a zona central e norte da cidade e outra zona sul da cidade.

Foto 14 - Vista da elevatdria Centro da ETA.
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Caracteristicas das Estagdes de Bombeamento:
EBA 3 abastece R-04

Vazao de 40 litros por segundo
Potencia de 30 cv

EBA 4 abastece R-05

Vazé&o de 10 litros por segundo.
Potencia de 17,5 cv

EBA 5 abastece R-06

Vazao de 11 litros por segundo.
EBA 6 abastece R-07

Vazé&o de 2 litros por segundo

Potencia de 1,5 cv.
6.6 Reservagao

No SAA de Nova Petropolis atendido pela CORSAN existem 12 reservatorios destinados a
acumulagdo de produgdo da ETA, lavagem de filtros, volantes de reservatorios e
abastecimento, perfazendo uma acumulagdo de 1.245 m3,

Os reservatorios possuem caracteristicas variaveis, entre elevados, apoiados e semi

enterrados, construidos em alvenaria e metal (chapas de ago e ago inox).

A Tabela 31 contém as caracteristicas dos reservatorios do municipio.

LOCALIDADE TIPO CAPACIDADE
Enterrado 500 m?
ETA Enterrado 300 m?®
Elevado 50 m?
Fazenda Apoiado 100 m?
Centro Apoiado 150 m?
Vale verde Elevado 35 m?3
Alpina 2 Elevado 10 m?
Vila jardim Elevado 70 m?
Vila da encosta Elevado 15 m?
TOTAL 1.230 m®

Tabela 31 - Caracteristicas dos reservatorios de Nova Petropolis.
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Foto 15 e 16 - Reservatorios junto a ETA CORSAN de Nova Petrépolis.

6.7 Distribuigdao

O Sistema conta com 10.1674 metros de redes distribuidoras em diametros que variam
entre 25 mm até 250 mm em materiais em PVC e F°C°,

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - NOVA PETROPOLIS
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Fig. 19 - Sistema de abastecimento de agua de Nova Petropolis. Fonte CORSAN, 2011.
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6.8 Ligagdes, economias e consumo

Atualmente estdo ligadas ao sistema de abastecimento 3.772 ligagdes ativas
correspondendo em 6049 economias atendidas. Todas as ligagbes ativas estdo micro-
medidas, ou seja, com hidrometros instalados. A Tabela 32 ilustra a evolugédo dos consumos

por categoria de economias:

Cat. do
Estabelecimento 2007 2008 2009 2010
(m?) Qtde. Consumo Qtde. Consumo Qtde. Consumo Qtde. Consumo

Empresas do setor
industrial 34 742 34 1.072 40 862 38 1.195

Empresas do setor
comercial 753 6.942 793 6.942 836 7.647 840 7.959
Residéncias 4.081 33.599 4.196 35.281 4.371 37.112 4.504 38.210
Publicas 37 975 40 1.130 42 13221 41 H20s
Total 4.905 42.258 5.063 5.289 46.848 46.848 5.423 48.639

Tabela 32 - Demandas por tipo de economia, de 2007 a 2010.

Do ponto de vista das demandas industriais constata-se aumento no consumo, diante de
um quadro quantitativo que sofre pequenas alteragbes. Essa situacdo pode estar
indicando o aumento da produgdo industrial e consequentemente o aumento das
necessidades, bem como a busca por outras alternativas para o abastecimento, como
pogos tubulares profundos. As demandas decorrentes do setor comercial indicam um
significativo incremento, impulsionado pelo aumento de novos estabelecimentos. Do total
demandado para suprimento verifica-se que as residéncias consomem 78% do total de
abastecimento, seguido pelo setor comercial (16%), setor publico (2,6%) e industria (2,4%),

quando analisados os dados de 2010.

6.9 Principais indicadores do sistema

A Tabela 33 contem os principais indicadores do sistema de abastecimento de Nova

Petropolis.
Anos
Indicador Média
Volume Produzido (m3*/més) 51.531 54.055 60.154 65.872  64.446 59.193
Volume Consumido (m*més) 40.756 41.771 42.689 45.061 42.934 42.642
Nudmero de economias 3.813 4172 4.454 4.550 4.743 4.346
VPU (m*/Eco/més) 13,52 12,96 13,50 14,46 13,59 13,61
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VCU (m*Eco/més)
PERDAS %
VOLUME ADUZIDO (m3més)
N° Horas producgao (H/més)
N° Horas/dia
Vazao média ETA (lI/s)
Volume Processo (m*més)

Vazédo Operacdo ETA (l/s)

10,69
20,92
52.846
661
21,72
20,13
1.315
22,27

10,02
22,64
55.921
406
13,31
21,29
1.866
39,42

9,60
28,75
62.074
454
14,91
23,64
1.920
38,16

9,90
31,39
67.899
492
16,17
25,86
2117
38,57

9,06
33,23

67.893

430
14,14
26,08
3.447
44,61

9,85
27,39

61.327

488
16,05
23,40
2.133
36,61

Tabela 33 - Dados histéricos da produgdo do SAA e perdas detectadas de 2000 a 2004.

A Tabela 34 ilustra outros indicadores e sua evolugéo historica (Fonte: CORSAN).

Distribuicdo do Sistema 2007 2008 2009 2010
Extenséao da rede de agua (m) 89.989 94.274 96.233 99.948
Numero de ligages de agua 3.322 3.448 3.575 3.772
Consumo mensal médio (m*/més) 42.258 44.825 49.848 48.639
Capacidade de reservagao 1.230 1.230 1.230 1.230

(em m?3)

Tabela 34 - Distribuigdo por demanda de 2007 a 2010. Fonte: CORSAN, 2011.

6.10 Perdas

O volume produzido unitario atual médio pelo Sistema de Abastecimento de Aguas de

Nova Petropolis é de 9,85 m*economia/més, representando indice de perdas médio no

periodo de 2006 a 2009 de 34,98%. O indice de perdas vem aumentando todos os anos,

onde no ano de 2000 representava 20,92% em 2009 alcancou 34,3%. A Tabela 35 ilustra

os dados historicos da produgdo do SAA de Nova Petropolis. As perdas estdo associadas

a idade da rede de distribuigdo, danos por obras e vazamentos.

2006 2007 2008 2009
PERDAS DE FATURAMENTO 40,7 35,4 37,6 38,1
PERDAS NA DISTRIBUICAO 40,7 31,3 33,6 34,3

Tabela 35 - Perdas de faturamento e perdas de distribuigao de agua (em %) no municipio de 2006 a

2010. Fonte SNIS.
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6.11 Dados Financeiros e Econdmicos

6.11.1 Politica Tarifaria Urbana

A politica tarifaria aplicada pela CORSAN nas ligagdes operadas pela mesma tem a

seguinte férmula:

Pre¢o = SB + (PB x Consumo")

Onde:

SB: Servigo basico que varia conforme a categoria da economia;
PB: Pregco do ms de agua, que varia conforme a categoria.

Consumo": Valor do consumo medido (m?) elevado a um valor exponencial

Os valores do servigo basico encontram-se na Tabela 36:

CATEGORIA SB PB
BICA PUBL. 6,51 1,64
RESIDENCIAL A 6,51 1,39
RESIDENCIAL B 16,23 3,43
COMERCIAL C1 16,23 3,43
COMERCIAL C1 28,95 3,90
INDUSTRIAL 57,83 3,90
PUBLICA 57,83 4,43

Tabela 36 - VValores dos servigos basicos. Fonte SNIS, 2011.

Ha algumas variagbes em fungdo de regulagdes de consumo, como é o caso da
economia residencial A que quando apresenta consumo superior a 10 m? passa a ter o
valor PB conforme a residencial B, o mesmo acontecendo com a economia de categoria
comercial C1 que quando o consumo excede 20 m® passa a ter o valor do PB conforme a

categoria comercial C.

As ligagdes industriais também apresentam reducgdes no valor do PB em acordo com

faixas de consumo.

A Tabela 37 contém os valores dos expoentes utilizados na formula de acordo com a

categoria e faixa de consumo da economia.
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TABELA DE EXPONENCIAIS
CONSUMO (m3) |SOCIAL [BASICA| COM | C1 IND | PUB

1 1,0000| 1,0000( 1,0000| 1,0000] 1,0000| 1,0000
10 1,0000) 1,0000] 1,0000| 1,0000] 1,0000| 1,0000
11 1,0000/ 1,0000] 1,0000/ 1,0000] 1,0000| 1,0000
12 1,0000) 1,0000] 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000
13 1,0000] 1,0000] 1,0000] 1,0000| 1,0000| 1,0000
14 1,0000] 1,0000] 1,0000{ 1,0000] 1,0000| 1,0000
18 1,0000] 1,0000] 1,0000/ 1,0000| 1,0000| 1,0000
16 1,0000] 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000
17 1,0000/ 1,0000] 1,0000| 1,0000] 1,0000| 1,0000
18 1,0000] 1,0000( 1,0000| 1,0000] 1,0000| 1,0000
19 1,0000{ 1,0000] 1,0000( 1,0000| 1,0000| 1,0000
20 1,0000/ 1,0000] 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000
21 1,0100] 1,0100] 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000
22 1,0200{ 1,0200] 1,0100| 1,0100] 1,0000| 1,0100
23 | 1,0300| 1,0300] 1,0200| 1,0200] 1,0100| 1,0200
24 1,0400] 1,0400| 1,0300| 1,0300| 1,0100| 1,0300
25 1,0500| 1,0500| 1,0400| 1,0400| 1,0100| 1,0400
26 1,0600] 1,0600] 1,0400| 1,0400| 1,0100| 1,0400
27 1,0700] 1,0700] 1,0400| 1,0400| 1,0100| 1,0400
28 | 1,0800| 1,0800| 1,0400] 1,0400| 1,0100| 1,0400
29 | 1,0800] 1,0800| 1,0500| 1,0500| 1,0200| 1,0500
30 | 1,0900] 1,0900| 1,0500] 1,0500| 1,0300| 1,0500
31 1,0900| 1,0900] 1,0600| 1,0600| 1,0300| 1,0600
36 1,1000| 1,1000| 1,0700| 1,0700| 1,0400| 1,0700
41 1,1000| 1,1000| 1,0700| 1,0700| 1,0500| 1,0700
46 1,1100{ 1,1100] 1,0800( 1,0800| 1,0600| 1,0800
51 1,1100| 1,1100| 1,0900| 1,0900| 1,0700| 1,0900
101 1,1300] 1,1300| 1,1100| 1,1100| 1,0900| 1,1100
151 1,1287| 1,1287| 1,1087| 1,1087| 1,0894| 1,1087
201 1,1275| 1,1275| 1,1075| 1,1075| 1,0888| 1,1075
301 1,1250| 1,1250 1,1050| 1,1050| 1,0877| 1,1050
501 1,1200| 1,1200| 1,1000| 1,1000| 1,0855| 1,1000
1001 1,1100] 1,1100| 1,0967| 1,0967| 1,0800| 1,0967
2001 | 1,1000] 1,1000| 1,0900| 1,0900| 1,0700| 1,0900
9001 | 1,0858| 1,0858 1,0858| 1,0858| 1,0500| 1,0858

Tabela 37 - Valores dos expoentes utilizados na formula de acordo com a categoria e faixa
de consumo da economia. Fonte: SNIS, 2011.
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6.11.2 Faturamento e investimentos

A Tabela 38 descreve os principais valores (expressos em reais) referentes ao faturamento,
e investimentos realizados de 2006 a 2009, este ultimo considerado no sistema de

abastecimento de agua:

VALORES EM R$ 2006 2007 2008 2009
RECEITA OPERACIONAL COM AGUA 2.209.153,07 | 2.366.816,04 | 2.633.790,00 [ 2.878.173,84
DESPESA COM ENERGIA ELETRICA 680.377,68 635.205,14 | 622.283,00 [ 662.240,09
INVESTIMENTOS APLICADOS EM AGUA 101.813,59 49.992,18 45.397,00 92.708,85

Tabela 38 - Receita operacional, despesas e investimentos realizados (em R$) no municipio de 2006 a
2010. Fonte SNIS.

Os dados comerciais compéem a caracterizagdo do consumo de agua da populagao
somente, desde o numero de economias até a evaséo de receita do sistema, uma vez que a
parte de coleta e tratamento dos esgotos néo é executada. Os dados comerciais analisados

relacionam o periodo de 2009 (conforme dados disponibilizados no SNIS):

Faturamento Anual 2009
Receita Operacional com agua - R$ 2.878.173,84
Receita Operacional Indireta — R$ 36.167,33

Investimentos Realizados 2009
Sistema de abastecimento - R$ 95.220,08
Sistema de Esgotamento Sanitario — R$ 0,00

O Grafico 12 expressa os valores de arrecadagao e investimentos acumulados no periodo
de 2006 a 2009.
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Grafico 12 - Valores do faturamento e dos investimentos no sistema municipal.
Fonte: SNIS, 2011.
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A relagéo entre o faturamento e a arrecadagéo ira determinar a evaséo das receitas, tendo
em media no periodo analisado uma taxa de 1,54%. Os valores estimados pela CORSAN
para elaboracéo de projetos futuros visando a melhoria do sistema consideram uma taxa de

evaséo de 2,0%.

As estimativas apontam que em média 1,27% do volume consumido ndo é faturado e que
do volume faturado 1,54% néo é arrecadado, podendo se concluir que cerca de 2,81% da

agua utilizada pela populagao néo é Inserida nos calculos de receita do sistema.

6.11.3 Irregularidades no abastecimento publico

Conforme levantamento junto aos técnicos da Prefeitura e CORSAN, as seguintes
localidades apresentam atualmente deficiéncia no abastecimento, ilustradas na Fig. 20. De
maneira geral os problemas de abastecimento se devem por sub-dimensionamento nas
tubulagbes diante das demandas crescentes. Foram identificadas as seguintes localidades
com irregularidades no abastecimento:

e Vila Germania

e Bairro Pia

e Bairro Bavaria

\V4

SAD JACO

- REGIOES COM PROBLEMAS DE
ABASTECIMENTO

Fig. 20 - Localizag&do das regides urbanas com problemas de abastecimento.
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6.12 Abastecimento nos Aglomerados Urbanos e Areas Rurais

Os sistemas de abastecimento dos aglomerados urbanos e areas rurais apresentam bons
niveis de eficiéncia, garantindo o fornecimento de agua para uma populacdo estimada de
3.527 pessoas, o0 que representa 18,5% da populagdo total de Nova Petropolis. Todas as
estruturas situadas na nos aglomerados urbanos e areas rurais apresentam as mesmas
caracteristicas, onde apds a captagdo com uso de pogos tubulares profundos, com
profundidade média de 100 metros, a agua é distribuida para as comunidades com injecéo
direta da rede ou através do uso de reservatérios, que variam em capacidade conforme a
populagéo a ser atendida. As Tabelas 39 e 40 ilustram as caracteristicas do abastecimento
da zona rural, com o numero estimado de ligagdes, extensdo da rede, capacidade dos

reservatoérios e consumo médio diario.

Comunidades com solugdes organizadas de abastecimento

Localidade N° Ligagoes Extensdo Cap. Consumo

Reservatorio

Linha Brasil 180 ligagoes 6a7km 40.200 litros 45.000 a 50.000/dia
Linha Temeraria 95 ligagoes 9 km 55.000 litros 40.000/dia
Séo José do Cai 40 ligagoes 5,3 km 20.000 litros 15.000/dia
Linha Imperial 350 ligagdes 15 km 120.000 litros 40.000/dia
Pinhal Alto 400 ligagoes 16 km 155.000 litros 70.000/dia
Linha Araripe 143 ligagdes 14,8 km 60.000 litros 45.000/dia
Arroio Paixao 32 ligagoes 1,8 km 10.000 litros 10.000/dia
Nove Coldnias 31 ligagdes 2,0 Km 10.000 litros 10.000/dia

Tabela 39 - Situagéo do abastecimento nos aglomerados urbanos e areas rurais de Nova
Petropolis. Fonte: Prefeitura Municipal e Ambiconsult, 2011.

Comunidades com Solugdes Alternativas Coletivas

Associacao Captacao Familias Populagdo Estimada
Arroio Paixao P. artesiano 32 91
Linha Araripe P. artesiano 143 311

Linha Brasil P. artesiano / 180 583

Vertente
Linha Imperial P. artesiano 350 842
Linha Temeraria P. artesiano 95 259
Pinhal Alto / 13 P. artesiano/ vertente 400 1166
Colonias

Sao José do Cai P. artesiano 40 97
Tirol P. artesiano 55 178
Total 1295 3527

Tabela 40 - Solugdes alternativas coletivas nos aglomerados urbanos e areas rurais. Fonte:
Ambiconsult e Prefeitura Municipal, 2011.
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Nas visitas e entrevistas com operadores das associagdes pode-se verificar a existéncia de
sistemas auto-suficiente, com poucos problemas de abastecimento, relacionando a presenca
de pequenos reparos cotidianos, apresentando algumas localidades uma organizacdo
bastante eficiente como a de Pinhal Alto. Aquela associagéo possui uma organizada estrutura
de captagdo com uso de pogos rigorosamente controlados e cercados, com rateio dos custos
de manutengdo entre os usuarios. Nas outras localidades verificaram-se pogos sem
isolamento, proximos de vias de grande circulagédo, de facil contaminagéo da fonte principal

de abastecimento, carecendo de medidas adequadas de gestéo.

A maioria das localidades faz uso de sistemas de cloragdo, com excegdo da localidade de
Arroio Paixao, que por decisdo da comunidade ndo é realizada a aplicagéo de cloro na agua

de distribuicao.

6.12.1 Politica tarifaria rural

Os valores praticados na cobranga pelo servigo visam cobrir os custos de manutencéo de

pessoal, energia e servico de leitura dos hidrémetros instalados nas moradias.

Segundo informagdes das Associagbes de moradores todas as moradias possuem
hidrébmetros, com consumo médio de 5.000 litros por més, o que corresponde a uma taxa
média de R$ 10,00 - R$15,00 (dez a quinze reais) mensais por moradia.

Em algumas localidades os valores oscilam conforme o consumo, emitindo-se boletos de

pagamento.

As novas ligagdes sofrem a cobranga de um valor médio de R$ 350,00 a R$ 700,00 reais,
conforme a comunidade, como taxa de adesdo, que é utilizada para a manutengdo dos

Servigos.

6.12.2 Condigoes de abastecimento das areas rurais

Nos estudos realizados foi possivel identificar irregularidades no abastecimento nas

localidades de Ninho das Aguias e Linha Araripe, conforme ilustra a Fig. 21.

a) Ninho das Aguias: N&o ha rede de abastecimento. Sao utilizados pogos superficiais
para o abastecimento que, nas épocas de estiagem secam, sendo o abastecimento

efetivado por caminhéo pipa da Prefeitura Municipal.

105/185



S Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO — PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitério - Junho/2012

b) Linha Araripe: Apresenta falta de agua em fungdo da pequena vazédo do pogo
existente.

Localidade de
Linha Araripe

o

DISTRITO 2

Localidade de
Ninho das Aguias

Y
DISTRITO 1 SEDE =
DISTRITQ 4

01

Fig. 21 - Localidades da zona rural com irregularidades no abastecimento.

As localidades de Nove Colbnias, Santa Inés e Linha Riachuelo ndo contam com rede

de abastecimento, sendo o suprimento efetivado por solugdes individuais.

6.13 Plano e metas para o abastecimento de agua potavel

6.13.1 Projetos de melhorias operacionais para a area urbana

A unidade da CORSAN de Nova Petropolis informou as seguintes obras necessarias para

melhoria e ampliagéo das condi¢des de abastecimento:

e Substituigdo da rede de saida da ETA na Rua 15 de Novembro com a implantagdo de
400 metros de tubulagdo DN 200 PVC de F°F°.

e Reforgo de rede com a interligagédo do reservatorio da Rua Germania com a rede da
Rua 25 de Julho com a implantagao de 400 metros de tubulagdo PVC-PBA DN 100.

e Reforgo da rede entre a Rua Germania e 25 de julho com a implantacdo de 100
metros de tubula¢cdes com didametros entre 50 e 150 mm.

e Reforgo do abastecimento na Rua Amarilis, com a implantagdo de 200 metros em
tubulagdo PVC-PBA 50 mm.
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e Refor¢o no abastecimento na Rua Lidemberger com a implantagdo de 200 metros de
tubulagcdo DN 100 PVC-PBA.

e Reforgo de abastecimento dos Bairros Vila Bela, Vale Verde, Pousada das Neves com
a implantagéo de 2.100 metros de tubulagdo DN 200 PVC de F°F°.

e Reforgo no abastecimento no Bairro Vila Belo com a implantagdo de 900 metros de
tubulagéo DN 100 PVC-PBA.

o Elevatoéria do tipo booster instalada nas proximidades da Rua Berlim e outra no Bairro
Bavaria.

e Refor¢o de abastecimento Rua Germania com a implantagdo de 300 metros de
tubulagéo PVC-PBA DN 100

e Reforgo no abastecimento da Rua Munique com a implantagdo de 250 metros de
tubulagédo PVC PBA DN 100

e Interligagdo com reservatorio através da implantagcdo de 600 metros tubulagdo PVC-
PBA DN 75 na Rua Munique, na saida do recalque.

e Reforgo no abastecimento com a implantagdo de 150 metros de tubulagdo PVC-PBA
DN 75.

e Adequacgéo de capacidade das elevatodrias

e Reforgo no abastecimento na Rua 15 de Novembro com a implantagdo de tubulagéo
PVC-PBA DN 150.

e Interligagdo de reservacdo na Rua Seefeld, com a implantacdo de 500 metros de
tubulagéo PVC-PBA DN 75.

e Reforgo de abastecimento e interligacdo de reservatorio na Rua Usina com a
implantagéo de 500 metros de tubulagdo PVC-PBA DN 100.

Além destas obras também foram definidas como prioritarios a construgdo dos

seguintes reservatorios:

e Reservatorio elevado 150 ms — Bairro Germania

e Reservatorio elevado 500 ms — Centro

e Reservatorio elevado 200 m3 — Pousada das Neves

e Reservatorio apoiado 100 m? - Rua Seibtsberg

e Ampliagdo da capacidade de reservagao da Vila Alpina 2 com a implantagéo de
reservatorio elevado de 100 ms.

e Ampliagdo da capacidade de reservagdo do Vale Verde com a implantagdo de

reservatorio elevado de 100 ms.
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6.13.2 Ampliacdo da capacidade de captacao

A empresa STE — Servigos Técnicos de Engenharia S.A. realizou para a CORSAN o
Projeto do Sistema de Adugéo do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Nova
Petrépolis, inserida no Contrato n° 264/04. No estudo foram avaliadas as alternativas para
captacao, elevagéo e adugéo de agua bruta para a ETA de Nova Petropolis a partir de
captagao no Rio Cai ou entdo com o recalque das aguas captadas em dois pogos existentes
na localidade de S&o José do Cai, com produgdo estimada de 38 I/s. Na primeira alternativa
sera necessaria a ampliagdo da Estagdo de Tratamento, obras estas n&o contempladas no
projeto apresentando. Quaisquer que sejam as alternativas adotadas de captagdo de agua no
rio Cai ou uso de pogos tubulares profundos a estrutura de elevagéo e aducdo sera a
praticamente a mesma, estando elas descritas no projeto elaborado pela CORSAN e

resumido abaixo:

a)Elevatorias:

Seréo necessarias trés novas elevatérias com as seguintes caracteristicas de

bombeamento:

Elevatoria 1
Vazao =55/100I/s
Poténcia = 200 / 400 cv

Elevatoria 2
Vazdo =55/100 /s
Poténcia = 250 / 500 cv

Elevatoria 3
Vazéo =55/100 I/s
Poténcia = 250 / 500 cv
Nas EBA’s 02 e 03 serdo implantados reservatérios de 200 m*® para compensacéo das

diferengas de vazdes de bombeamento destas unidades.

b) Adutoras:

Ser&o necessarios 03 (trés) trechos de adutoras com as seguintes caracteristicas:

Adutora 1 (Elevatoria 1 para 2)
Didametro = 300 mm

Extensdo = 2.860 m

Material = ferro fundido classe K9
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Adutora 2 (Elevatoria 2 para 3)
Diametro = 300 mm

Extensdo = 1.230 m

Material = ferro fundido classe K9

Adutora 3 (Elevatoria 3 para ETA)

Diametro = 300 mm

Extensdo = 3.750 m

Material = ferro fundido classe K9 e classe K7

6.14 Projetos de melhorias do sistema de abastecimento rural

Ha projetos elaborados pela Prefeitura Municipal visando melhorias das condicées de
abastecimento da Linha Brasil com a implantagdo de rede com extens&o de 3.300 metros,
que ira ligar esta a comunidade da Linha Araripe, bem como a ampliacdo da capacidade
de reservagéo para 50 m®. A Fig. 22 identifica as localidades com previséo de projetos de

melhoria no sistema de abastecimento rural.

Localidade de Piraja

\

N

DISTRITO 2
DISTRITO 4

. Localidade de
Linha Sé&o Jaco

nA
g A A (3
L e 4
. o
L ’
N d
. #
DISTRITO 1 SEDF ry
DISTRITO 4 — - )
‘ IISTRITO § >

Localidade de v ) S R ———
Linha Olinda A ——L

Fig. 22 - Localidades da zona rural com projetos para ampliag&o da rede de distribuicio de agua.
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6.15 Sistema de Esgotamento Sanitario

Nao ha no municipio de Nova Petropolis uma organizagéo formal para o sistema de
esgotamento sanitario. As estruturas existentes sdo compostas por sistemas de tratamento
individuais efetivados pelos moradores na forma de pré-tratamento individual, sendo o

langamento efetuado através de infiltragdo ou mesmo na rede de drenagem urbana.

O pre-tratamento dos esgotos é realizado pela construgdo de fossas sépticas, seguidas ou

néo por filtros e sumidouros.

O tratamento por fossa séptica caracteriza-se por uma camara devidamente dimensionada
(em fungédo do numero de usudrios/vazdo) de maneira que permita, em seu interior, que o
fluxo de efluentes se faga de maneira tranquila para que haja o processo de decantacao de
particulas solidas presentes nos esgotos. A administragdo municipal utiliza a norma Brasileira
NBR 7229/93 que trata sobre o assunto e contém orientagdes quanto ao correto
dimensionamento de um tanque séptico. A Fig. 23 ilustra a situagdo comumente adotada em

Nova Petropolis.

Cano de Entrada Cano de Salda
TE sanitério (100mm) TE sanitario (100mm)

Salda
indinacdode 1%

Entrada
inclinacdo de 2%

Terra Compactada

H = altura efetiva do
nivel do esgoto inte-

rior da fossa séptica.
wr—— Concreto

Fig. 23 - Dimensionamento de Tanque séptico conforme NBR 7229.

Uma fossa septica convenientemente dimensionada apresenta eficiéncias de remocéo de

solidos em cerca de 50% e de remogéo de carga organica em 30%.

O filtro bioldgico constitui-se em um tanque devidamente dimensionado com o interior do

mesmo sendo preenchido com algum tipo de material de suporte que favorecera o
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desenvolvimento de uma micro fauna/flora responséavel pela degradagéo da matéria organica.
Em geral utiliza-se como material de suporte pedras de tamanho médio. Na superficie destas
desenvolve-se um filme microbiolégico (limo). O efluente ao escorrer pela superficie serve de
alimento a este meio bioldgico. E importante no filtro biolégico haver o fluxo de maneira mais
espalhada e com possibilidade de escorrer por uma grande superficie. Quanto maior a
superficie de contato, maior a eficiéncia do filtro biologico. Da mesma forma que a fossa a
Norma Brasileira NBR 13969/97 estabelece as condigbes e as dimensdes necessarias para a
construgdo do filtro bioldgico. A eficiéncia esperada para o filtro bioldgico construido dentro

das melhores técnicas € de 50 a 70% de remogao da carga organica.

Foto 17 - Vista de um sistema de fossa e filtro anaerobio com extravasor para a rede pluvial.

O sumidouro constitui-se de um equipamento ou sistema que permita a infiltracdo do
efluente gerado no sistema de tratamento diretamente no solo. A utilizagdo do sumidouro e
suas caracteristicas construtivas dependem fundamentalmente das condigées de absorgdo do
solo, ndo sendo um sistema que pode ser utilizado em qualquer situacdo. Destaca-se também
que ha necessidade de afastamento do sumidouro de fontes de captagdo de agua ou mesmo

de outras construgdes.
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Filtros s&o estagbes de tratamento primario de esgotos sanitarios, geralmente com forma
prismatica, se¢do quadrada ou retangular, com fundo falso em concreto armado, cheios de
pedra britada graduada, nos quais os efluentes procedentes das fossas sépticas sado
distribuidos de maneira a sofrerem maior oxidagdo e, consequentemente, maior acao
bacteriana. Os efluentes dos filtros sdo geralmente conduzidos a um curso d’agua. Sumidouro

€ um pogo sem laje de fundo que permite a penetragdo do efluente da fossa séptica no solo.

6.15.1 Procedimentos para tratamento de esgotos sanitarios

A agua e um dos recursos naturais mais utilizados pelo homem, néo s6 para cumprir suas
necessidades metabdlicas, mas também para diversos outros fins. De fato, o suprimento de
agua em quantidade e qualidade adequadas a uma cidade é decisivo para o controle e
prevengdo de doengas, para a garantia do conforto e para o desenvolvimento
socioecondmico. Por outro lado, a utilizagdo da agua para abastecimento também traz, como
consequéncia, a geragdo de esgotos sanitarios, resultando em iniUmeros impactos sobre o

ambiente natural.

A coleta dos esgotos sanitarios ¢ fundamental para a garantia da qualidade de vida da
populagao. Entretanto, um dos maiores fatores de degradagdo da qualidade da agua é
justamente a poluigéo resultante do langamento dos esgotos sanitarios coletados em corpos
dagua, o que justifica a necessidade do tratamento desses efluentes, de modo a reduzir a

carga poluidora antes de sua disposigao final.

Nesse sentido, percebe-se que as agbes de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, dentre outras agbes de saneamento, devem ser vistas de modo integrado.
Particularmente, os sistemas de esgotos sanitarios também compreendem uma série de
etapas complementares, de forma a garantir a coleta, o transporte, o tratamento e a
disposicéo ambientalmente adequada e sanitariamente segura dos esgotos sanitarios, para

que os seguintes beneficios sejam atingidos:

- Melhoria das condigdes sanitarias locais, resultando na redugédo das doencas relacionadas
com a agua contaminada e, consequentemente, dos recursos aplicados no tratamento dessas
doencas;

- Redugéo da carga poluidora dos esgotos sanitarios antes de seu langamento em corpos

d'agua.
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Em muitos casos, o sucesso da implementagdo dos sistemas de esgotos sanitarios
também depende da integragdo com outros setores. O setor de saude, por exemplo, contribui
para a determinagé&o de locais de ac&o prioritaria, a partir das atividades de vigilancia sanitaria
e epidemioldgica, de modo a se maximizar o efeito dessas agbes sobre a saude. A relacdo
com o meio ambiente também é clara, principalmente no que se refere ao controle da
poluicdo da agua e do solo. A agua, como um dos recursos naturais mais intensamente
utilizados, implica em uma estreita ligagéo entre as agdes de saneamento e o gerenciamento
dos recursos hidricos, tanto em termos do balango quantitativo quanto da manutencdo da

qualidade da agua para os diversos usos.

As informagbes sobre qualidade da agua, apresentadas no presente estudos permitem
identificar como criticos em termos de poluigdo, sendo este um indicativo para os

investimentos necessarios em tratamento de esgotos e fiscalizagdo ambiental.

Considerando que o principal beneficio do tratamento de esgotos € a redugéo da poluicdo
dos recursos hidricos (efeito no meio ambiente), deve-se atentar para a quest&o da qualidade
das aguas e a capacidade de assimilagéo da contribuicdo dos esgotos sanitarios pelos corpos

receptores para a hierarquizagédo dos investimentos em tratamento.

a)Escoamento dos esgotos

O fluxo natural dos esgotos é por gravidade, isto é, os esgotos fluem naturalmente dos
pontos mais altos para os pontos mais baixos. As aguas residuarias provenientes das
habitagdes, estabelecimentos comerciais e industriais, instituicdes e edificios publicos e

hospitais, sdo conduzidas pelas redes coletoras aos coletores tronco e interceptores.

As canalizagbes coletoras de esgotos sanitarios recebem ao longo de seu tragado, os

coletores prediais (domésticos, comerciais, industriais etc.).

Cada coletor predial recebe e transporta os seus esgotos, a medida que no interior das
habitagbes os aparelhos sanitarios vao langando os dejetos correspondentes as aguas
utilizadas para os diversos fins, O escoamento nas canalizagdes das extremidades iniciais &
bastante irregular, ndo s6 quanto as vazdes, como também quanto aos intervalos de tempo
de funcionamento ao longo do dia. A medida que os esgotos atingem condutos de maiores

dimensoes, o fluxo vai se tornando continuo e mais regular.
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Pelo fato do escoamento dos esgotos ser por gravidade, as canalizagées necessitam de
uma determinada declividade que possibilite o transporte das aguas residuarias até o seu
destino final. O escoamento dos esgotos devera ocorrer sem problemas que impliquem em
obstrugbes das tubulagdes ou demais danos que prejudiquem o perfeito funcionamento de

todas as unidades que compdem o sistema de esgotos sanitarios.

O dimensionamento hidraulico das canalizagdes é feito de forma que o esgoto n&o chegue
a ocupar todo o espaco interno da tubulagao. O liquido atinge apenas um determinado nivel,
inferior ao didmetro interno da tubulagdo, possibilitando entdo, seu escoamento por

gravidade, sem exercer pressdes sobre a parede interna do tubo.

b)Tipos de sistemas de coleta e transporte

Existem basicamente dois tipos de sistemas como solugbes para o esgotamento de uma

determinada area:

a) Sistema individual e sistema misto: S&o sistemas adotados para atendimento uni
familiar. Consistem no langamento dos esgotos domésticos gerados em uma unidade
habitacional, usualmente em fossa séptica seguida de dispositivo de filtro bioldgico e/ou
infiltragdo no solo (sumidouro, irrigagéo sub-superficial). Ressalta-se que o sumidouro pode
funcionar satisfatoria e economicamente se as habitagdes forem esparsas (grandes lotes com
elevada porcentagem de area livre e/ou em meio rural), se o solo apresentar boas condigées
de infiltracdo e ainda, se o nivel de agua subterranea se encontrar a uma profundidade
adequada, de forma a evitar o risco de contaminagdo por microrganismos transmissores de
doengas. Do contrario a utilizagdo do sistema fossa séptica seguida de filtro bioldgico com os
efluentes sendo langado na rede pluvial é uma alternativa ambientalmente aceitavel e
economicamente viavel desde que o sistema de drenagem seja dimensionado e operado
como sistema misto, ou seja, na mesma tubulagéo convivera aguas pluviais e esgotos pré-

tratados.

b) Sistema separador os esgotos sanitarios e as aguas de chuva sdo conduzidos ao seu
destino final, em canalizagbes separadas. Algumas cidades que j& contavam com um
sistema misto ou combinado, ha décadas atras, passaram a adotar o sistema que separa as
aguas residuarias das aguas pluviais, procurando converter pouco a pouco o sistema inicial

ao novo sistema. Outras cidades que ainda nao tinham sido beneficiadas por servicos de
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esgotos, adotaram desde o inicio o sistema separador absoluto, no qual se procura evitar a

introdugéo das aguas pluviais nas canalizagdes sanitarias.

Sé&o partes constitutivas do sistema convencional de tratamento de esgotos:

- Ramal predial: Os ramais prediais sdo os ramais domiciliares, que transportam os esgotos

para a rede publica de coleta.

- Coletor: Os coletores recebem os esgotos das residéncias e demais edificacoes,
transportando-os aos coletores-tronco. Por transportarem uma menor vaz&o, possuem

diametros proporcionalmente menores que os das demais tubulagdes.

- Coletor-tronco: Os coletores-tronco recebem as contribuigdes dos coletores, transportando-

os aos interceptores. Os diametros sdo usualmente mais elevados que os dos coletores.

- Interceptor: Os interceptores correm nos fundos de vale, margeando cursos d’agua ou
canais. Os interceptores sdo responsaveis pelo transporte dos esgotos gerados na sua sub-
bacia, evitando que os mesmos sejam langados nos corpos d’agua. Em fungdo das maiores

vazdes transportadas, os didmetros sdo usualmente maiores que os dos coletores-tronco.

- Emissario: Os emissarios s&do similares aos interceptores, com a diferenca de que néo
recebem contribuiges ao longo do percurso. A sua fungédo é transportar os esgotos até a

estagéo de tratamento de esgotos.

- Pogos de visita e pogos de limpeza: Os pogos de visita (PV's) sdo estruturas
complementares do sistema de esgotamento. A sua finalidade é permitir a inspecéo e limpeza
da rede. Podem ser adotados nos trechos iniciais da rede, nas mudancas (direcso,

declividade, didametro ou material), nas jungdes e em trechos longos.

- Elevatéria: Quando as profundidades das tubulagdes tornam-se demasiadamente elevadas,
quer devido a baixa declividade do terreno, quer devido a necessidade de se transpor uma
elevagdo, torna-se necessario bombear os esgotos para um nivel mais elevado. A partir
desse ponto, os esgotos podem voltar a fluir por gravidade. As unidades que fazem o
bombeamento s&o denominadas elevatérias, e as tubulagbes que transportam o esgoto

bombeado sdo denominadas linhas de recalque.
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- Estacdo de tratamento de esgotos (ETE): A finalidade das estagbes de tratamento de
esgotos € a de remover os poluentes dos esgotos, os quais viriam a causar uma deterioracdo
da qualidade dos corpos d’agua. A etapa de tratamento de esgotos tem sido negligenciada
em nosso meio, mas deve-se reforgar que o sistema de esgotamento sanitario s6 pode ser

considerado completo se incluir a etapa de tratamento.

- Disposicdo final: Apos o tratamento, os esgotos podem ser langados ao corpo d’agua
receptor ou, eventualmente, aplicados no solo. Em ambos os casos, ha que se levar em conta
os poluentes eventualmente ainda presentes nos esgotos tratados, especialmente os

organismos patogénicos e metais pesados.

As seguintes condigdes técnicas devem ser satisfeitas pelos coletores de esgotos, sendo
que algumas caracteristicas técnicas relacionadas com o projeto e a construcdo das
canalizagbes de esgotos apresentam grande importancia dos pontos de vista técnico e

econdmico.

Diametro minimo: Depende das condigdes locais e do consumo de agua dos habitantes.
Para os coletores prediais, que sdo as tubulagdes que recebem todos os esgotos sanitarios
gerados em uma edificagdo, conduzindo-o ao coletor da via publica, o didmetro minimo
adotado € igual a 100 mm. Para os coletores publicos, o didametro minimo devera ser avaliado
pelo projetista, apds diagndstico das condigdes da regifo que se deseja atender. O diametro
minimo & de 150 mm, desde que as vazGes de esgotos sejam compativeis com este
diametro. As condigbes da regido e os valores de consumo de agua de cada habitante serdo

elementos que conduzirdo a definigdo do projeto.

Profundidade minima: Esta relacionada com a possibilidade de esgotamento de todos os
compartimentos sanitarios existentes na edificagdo, situados a uma certa distancia da frente
do lote e em cota inferior a da via publica, e relacionada também a protecéo da canalizagdo
contra a agdo de cargas externas. O limite da profundidade minima é freqlientemente
estabelecido em 1,0 m. Quando as condigdes de tragado ou de topografia impuserem
profundidades inferiores ao minimo recomendado, devem ser tomadas precaugdes especiais
(protegdo contra a agdo de cargas acidentais, emprego de tubos mais resistentes — ferro
fundido, por exemplo).

Profundidade maxima: Deve-se também ter em conta no projeto, néo ultrapassar
profundidades acima de certo valor, aqui recomendado por volta de 4,0 a 4,5m, conforme os

servicos.
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Profundidade mais conveniente: Os valores médios deverdo estar em torno de 1,50 a
2,50m.

Profundidades elevadas: Quando o terreno possui uma baixa declividade, &
preponderantemente plano ou mesmo possui uma declividade contraria a declividade da
tubulacéo, esta tende a se aprofundar com relagdo ao nivel do terreno. Em alguns casos,
quando estas profundidades apresentam-se muito elevadas, torna-se necessaria a utilizacao
de uma estagéo elevatoria de esgoto sanitario. Sdo os seguintes os inconvenientes das valas
profundas: maior efeito da carga permanente (terra de reposicdo da vala); ligagbes dos

coletores prediais mais onerosas e aumento do custo de construgédo da rede.

SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

INDIVIDUAL

Esgotos

efluente
(afluente)

COLETIVO

Fig. 24 - Sistemas de tratamento de esgotos definidos pelas NBR 7229 e NBR 13969.

Quanto a localizagdo dos coletores em relagéo ao sistema viario devem ser observadas
algumas condig¢des basicas:
- Os coletores devem ser assentados, de preferéncia, do lado da rua no qual ficam os

terrenos mais baixos.
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- A existéncia de estrutura ou canalizagbes de servigos publicos, tais como aguas
pluviais, redes de distribuicdo de agua, adutoras, cabos elétricos, telefénicos, etc., podera,
entretanto, determinar o deslocamento dos coletores de esgotos para posi¢cées mais
convenientes;

- Para vias publicas com largura superior a 18,0 m ou 20,0 m, deverdo ser executados
dois coletores (um de cada lado), de forma a viabilizar o atendimento dos domicilios de

ambos os lados com profundidades convenientes.

Os interceptores podem ser preferencialmente localizados em vias sanitarias ou fundos de
vale tratados. No caso de uso de vias sanitarias os esgotos fluem por gravidade no sistema
de coleta, onde os interceptores se situam nos pontos mais baixos, ou seja, nos fundos de
vale, correndo paralelos aos corregos de cada bacia. Sua construgdo tem sido tradicional-
mente feita em conjunto com as obras de canalizagéo dos cursos d’agua e com a implantagéo

de vias sanitarias.

A implantag&o de vias sanitarias ndo deve ser encarada como a Unica forma de se poder
executar interceptores de esgotos. Existem solugbes ainda mais econdémicas para
implantagéo dos mesmos, que ndo exigem que se executem obras em concreto ou mesmo
abertura de vias publicas ao longo dos corpos d’agua naturais, proporcionando as vantagens

descritas a seguir.

Estas solugbes somente poderdo ser adotadas em areas preservadas ou ainda no
ocupadas por grande numero de edificagdes, cujas desapropriagbes sdo frequentemente
caras e dificeis. A preservacdo das margens do curso d’agua com areas verdes ou matas

ciliares é uma forma bastante atrativa de tratamento de fundo de vale.

A situagdo contatada nos estudos realizados evidencia um quadro de gravidade diante a

questdo dos esgotos gerados pelas diversas atividades domésticas, comerciais e de servicos.

O municipio conta com uma malha hidrica composta por mais de sessenta arroios de
pequeno e médio portes. Os esgotos gerados pelas atividades domésticas, comerciais,
industriais e se servigos, tratados previamente por sistema de fossa séptica e sumidouro,
restando em alguns casos o uso de filtro anaerobio individual, séo posteriormente lancamento
em sumidouros ou na rede pluvial, atingindo consequentemente os arroios do municipio e
regiéo, bem como o Rio Cai. Parte das drenagens naturais escoa para a Bacia do Rio Cadeia

e outra para o Cai.
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A Bacia do Arroio Ackermann ja apresenta niveis preocupantes de contaminacdo por

coliformes fecais provenientes dos langamentos de esgotos n&o tratados (CORSAN, 2011).

A administragéo municipal exige dos empreendedores estudos geolégicos quando da
aprovagao dos projetos, bem como na andlise dos licenciamentos ambientais para definicao
do sistema de tratamento a ser realizado. Assim, via de regra n&o ha sistemas integrados ou
coletivos operando no municipio, salvo alguma unidade menos expressiva e recente. Ha um
sistema precario de limpeza de fossas e filtros com poucas alternativas para disposicao final

nos moldes exigidos pelas normas vigentes.

6.16 Niveis de contaminagdo dos arroios do municipio

Apesar da deficiéencia em dados atualizados sobre a qualidade dos arroios de Nova
Petropolis verifica-se forte carga remanescente decorrente dos langamentos de esgotos,

efluentes e residuos.

A Tabela 41 ilustra os dados obtidos pela Empresa Profill nos estudos relacionados ao
Plano de Bacia Hidrografica do Rio Cai. Nova Petropolis com uma populacdo de 14.103
habitantes a época (2009) gerava uma carga remanescente estimada de 761,56
Kg/DBOS/dia, o que correspondia a uma carga remanescente de 277,97 ton/ DBO5/ano,

representando 3,3% do total langado na Bacia do Rio Cai.

Esses langamentos contribuem com a redugéo da qualidade dos arroios, como nos casos
dos Arroios Ackermann e Santa Isabel que se caracterizam como as principais bacias de
captagao para abastecimento publico. A forte declividade do terreno colabora com a melhoria

da qualidade dos mananciais, uma vez a forte oxigenag&o resultante das quedas d'agua.
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P Populacdo na | Carga Bruta Carga Carga -
Municipio bacia (hab) | DBOs (Kg/dia) Remanescelvlte Remanescente Sub-bacias que recebem os efluentes
DBOs (Kg/dia) DBOs (ton/ano)
Nova Retrépolls 14.103 761,56 761,56 277,97 e it o Cal irecho Bafs, MEdio'Eal =
Nova Santa Rita 0 0,00 0,00 0,00 Fora da Bacia
Pareci Novo 710 38,34 38,34 13,99 Arroio Marata
Picada Café 4.694 253,48 253,48 92,52 Médio Cai - Trecho Baixo
Poco das Antas a 0,00 0,00 0,00 Fora da Bacia
Portdo a 0,00 0,00 0,00 Fora da Bacia
Presidente Lucena 1.023 55,24 55,24 20,16 Alto Cadeia
Salvador do Sul 2.816 152,06 152,06 55,50 Arroio Marata, Médio Cai - Tupandi
Santa Maria do Herval 4,572 246,89 246,89 90,11 Alto Cadeia
S&o Francisco de Paula 5.744 310,18 310,18 113,21 Alto Cai - Barragens
S30 José do Horténcio 2.446 132,08 132,08 48,21 Alto Cadeia
Sao José do Sul 875 47,25 47,25 17,25 Arroio Marata
Sdo Pedro da Serra 1.432 77,33 77,33 28,22 Médio Cai - Tupandi
S0 Sebastiao, do'Cal 17.976 970,70 970,70 354,31 rreec::'c‘:ocs;i;gupandu, B Cadeta, medio cai -
Sdo Vendelino 1.172 63,29 63,29 23,10 Arroio Forromeco
Sapiranga 0 0,00 0,00 0,00 Fora da Bacia
Trés Coroas 0 0,00 0,00 0,00 Fora da Bacia
Triunfo 0 0,00 0,00 0,00 Fora da Bacia
Tupandi 2.323 125,44 125,44 45,79 Médio Cai - Tupandi
Vale Real 4.271 230,63 230,63 84,18 Arroio do Ouro, Médio Cai — Trecho Alto
TOTAL 443.330 23.939,82 22.763,67 8.308,74 N
* Da populagdo urbana do municipio na bacia, o esgoto doméstico de cerca de 5.300 habitantes é tratado (ETE Marianinha e ETE Vittéria);

'™ Da populagdo urbana do municipio na bacia, o esgoto doméstico de cerca de 2.000 habitantes é tratado;
*** Da populagdo urbana do municipio na bacia, o esgoto doméstico de cerca de 6.250 habitantes é tratado.

Tabela 41 - Contribuigées de esgotos sanitarios oriundos das areas urbanas estimadas para os
municipios da Bacia Hidrografica do Rio Cai. Fonte: Profill/Comité Cai, 2009).

6.17 Projetos existentes para tratamento dos esgotos

Ha atualmente proposto para Nova Petrépolis um projeto do sistema de coleta e

tratamento de esgotos elaborado pela empresa STE para a CORSAN.

Estacdes de

Tratamento (ETE) Estagbes elevatorias

Bombeamento (EBE’s)

BACIAS ATENDIDAS NA SEGUNDA ETAPA

SUB-BACIA 1.1

g Y
= ] .2

Fig. 25 - Localizagdo das trés sub-bacias a serem atendidas com verba do PAC no municipio de Nova
Petropolis (CORSAN, 2012).
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O mesmo foi objeto de pedido de financiamento junto ao Programa PAC do Governo
Federal tendo sido contemplado com uma verba de oito milhdes de reais que serdo

encaminhada ao municipio. A Fig. 25 ilustra a localizagdo das EBE’s e ETE.

O projeto tem as seguintes caracteristicas basicas:

Extensé&o de rede: 19.943 m considerando 4 (quatro) emissarios;

Elevatorias (EBE’s): 04 elevatodrias

Estagdo de Tratamento: Concebida para tratamento preliminar através de gradeamento
(de limpeza manual) e caixa de areia;

Reator aerobico do tipo de leito filtrante — RALF

Tratamento secundario através de filtro bioldgico de fluxo ascendente — FBAS:

Tratamento terciario através de mistura réapida, floculagéo e decantagéo (para remocéo de
nitrogénio e fosforo);

Leito de secagem de lodo

A estagdo projetada é modular, sendo o sistema de gradeamento, caixa de areia
projetados para final de projeto (140 I/s) e o tratamento propriamente dito em médulos de 20

I/s, tendo sido projetado e orgado somente o primeiro modulo.

Este projeto foi apresentado pela CORSAN e pelo municipio em cartas consultas ao

programa PAC do governo federal tendo ambos alcangado éxito em sua aprovagao.

No caso da CORSAN os investimentos necessarios sdo onerosos, ou seja, sdo
considerados empréstimos e no caso da Prefeitura os recursos oferecidos s&o o Orgamento
Geral da Unido — OGU e, portanto ndo onerosos. Em fungéo dos dois tipos de financiamento
obtidos para a obra a CORSAN planeja utilizar o financiamento obtido pela municipalidade
para execugéo das obras. Como o mesmo nao alcanga o total de recursos orgados no projeto
inicial, a area do projeto sera reduzida, prevendo-se duas etapas no sistema de esgoto, com

areas de cobertura conforme demonstra a figura 25.

Para a primeira etapa os recursos encontram-se garantidos para a Prefeitura, ndo estando

garantidos recursos para a 2° etapa.
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7. PROPOSIGAO DO ARRANJO INSTITUCIONAL
DO PMAE DE NOVA PETROPOLIS
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7. Proposigao do arranjo institucional do PMAE

7.1 Consideragoes iniciais

Para fins de padronizagdo no presente estudo considerou-se como ano | o de 2012,

estendendo o progndstico até o ano de 2040 (horizonte de 30 anos).

As necessidades futuras dos sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento

sanitario e de gestdo forma subdivididas em trés grupos:

Acbes de Curto Prazo: Agdes que devem ser programadas para serem executadas

nos primeiros 04 (quatro) anos do horizonte de plano, portanto até 2015;

Acbes de Médio Prazo: Agdes a serem implantadas entre o 5° (quinto) e 10° (décimo)

anos do horizonte do plano, portanto, até o ano de 2022;

Acbes de Longo Prazo: Ages a serem implantadas a partir do ano de 2022.

Ha tambem agbes, referentes a institucionalizagdo do Plano de Saneamento Basico que

devem ser implementadas imediatamente, e portanto podem ser consideradas de curtissimo

prazo.

Os sistemas de saneamento basico somente poderéo ser considerados eficientes quando

atingirem as seguintes premissas basicas para a universalizagdo dos servigos:

A qualidade da agua distribuida esteja dentro dos padrées de potabilidade
estabelecidos por portarias no Ministério da Saude;

O esgoto coletado seja tratado dentro da eficiéncia que se exige os dispositivos legais
referentes a descarte de efluentes;

A prestagéo do servigo quer seja publica, mista ou privada, atendam as expectativas
dos usuarios em termos de custos, prazos de atendimento e qualidade dos servicos.
Seja otimizada a relag&do prego dos servigos e qualidade dos mesmos de maneira que
o valor cobrado seja justo, e que possa ser absorvido pela populagéo, sem Inviabilizar
os planos de investimentos;

A operagéo do sistema deve sempre buscar a maxima eficiéncia e redugéo de custos,
com a diminuigdo, no caso da agua, das perdas fisicas, comerciais e de energia,
havendo prevaléncia da manutengao preditiva e preventiva em relagéo a corretiva;

Que o sistema tarifario seja baseado em medigdo correta e precisa dos consumos:
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e Que haja atuagao de forma isonémica quantos aos usuarios do sistema;
e Seja disponibilizado um bom sistema de informagdes tendo plena divulgacédo das

informacgdes sobre os sistemas.

Para que as premissas elencadas acima possam vir a ser plenamente executadas, ha

acdes que devem ser instituidas pela municipalidade, entre elas:

7.2 Projegdo Demografica
7.2.1 Principios dos Métodos de Estimativa Populacional

a) Método aritmético:

Neste método pressupbe-se uma taxa de crescimento constante para os anos que se
seguem, a partir de dados conhecidos, por exemplo, a populagdo do Ultimo censo.

Matematicamente, pode ser representado da seguinte forma:

dt

Na formula dP/dt representam a variagéo da populagéo (P) por unidade de tempo (t), e Ka
€ uma constante. Considerando que P1 é a populagéo do pendltimo censo (ano t1) e P2, a

populacdo do ultimo censo (ano t2), tem-se:

Pl t2
[ dp=k,| dt
P, Ty

Integrando entre os limites definidos, tem-se:
P-Pi=ki(ty-t1)
PZ - Pl
K="

-t

Utilizando-se a equacéo anterior, chega-se a expressao geral do método aritmético:

P=P2+ka(t-t2), onde t representa o ano da projegéo.
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O método admite que a populagéo varie linearmente com o tempo e pode ser utilizado para
a previséo populacional para um periodo de 1 a 5 anos. Para previsdo por periodo muito
longo, torna-se acentuada a discrepancia com a realidade histérica, uma vez que o

crescimento é pressuposto ilimitado.

b) Método geométrico:

Esse método considera para iguais periodos de tempo, a mesma porcentagem de aumento

da populagéo. Matematicamente, pode ser apresentada da seguinte forma:

dP
T = kG P
dt
As variaveis sdo as mesmas ja definidas anteriormente, exceto ke, que representa a taxa

de crescimento geométrico. Integrando a equacéo anterior tem-se:

tz dP tz
J. = I kG dt
t, P 1

|Og Pz_' |Og P1 = kG (tz - tl)
log P,—log P,
ke=—""
-t
A expresséo geral do método geomeétrico para estimar a populagdo para o ano t é dado
pelas seguintes equacgdes.
LOg P= |0g P2 ¥ kG (t"'tl)
ou
t-t,
P, t-ty
P = Pz -
P1
Caso seja utilizado o Logaritmo Neperiano, a expresséo geral do método geométrico sera

dada pelas seguintes, conforme deduzido por Tsutiya e Alem Sobrinho (1999).

pP= Pze Kg(t-t2)
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InP,—=1InP,

Ke=
-1

c) Método da curva logistica:

Neste caso, admite-se que o crescimento da populagdo obedece a uma relagdo
matematica do tipo curva logistica, nos quais a populagéo cresce assintoticamente em fungao

do tempo para um valor limite de saturacéo (K).

A curva logistica possui trés trechos distintos: o primeiro corresponde a um crescimento
acelerado, o segundo a um crescimento retardado e o Ultimo a um crescimento tendente a
estabilizagéo. Entre os dois primeiros trechos ha um ponto de inflexdo. A equagéo logistica é
da seguinte forma:

K
p=

1+ ea~bT

=1

onde: a e b sdo parametros e “e” a base dos Logaritmos Neperianos.

O parametro a € um valor tal que, para T= a/b, ha uma inflexdo (mudanca no sentido da
curvatura) na curva; o parametro b é a razdo de crescimento da populagéo e T representa o
intervalo de tempo entre o ano da projegéao e t0. Esses parametros s&o determinados a partir
de trés pontos conhecidos da curva PO(t0), P1(t1) e P2(t2) igualmente espagados no tempo,
isto €, t1 —t0 =t2 —t1. Os pontos PO, P1 e P2 devem ser tais que PO< P1< P2 e POP2< P12.

Os parametros da equagao da curva logistica séo definidos através das expressées que se

seguem:
2PP,P,— (Pl)z (Po+ Py)
K=
PoPs - (P)’
1 Po (K= Py)
== log
0,4343d Py (K—Py)
1 K—=Pg
a= log
0,4343 Po,

sendo d, o intervalo constante entre os anos t0, t1 e t2.
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d) Método da taxa decrescente

Neste método é executado com a premissa que a cidade cresce, porém com taxas de
crescimento cada vez menores. A populagao tende assintoticamente a um valor de saturagéo,
semelhante ao método logistico.

O método baseia-se no seguinte equacionamento:
dp
—=kgx (Ps—=P)
dt

Integrando-se a formula acima, chega-se no seguinte equacionamento:

Pt =Po + (Ps — Po) x ( 1- e 419

Onde:
2PoP1P,— (P1)* (P + Py)
Ps =
PoP2 - (Py)*
'In(Ps' PZ)/ (Ps + PO)
Kd =

- 1o

e) Método da extrapolagdo grafica — Regressdo multipla

Este método pode ser utilizado para estimar a populagéo por um longo periodo. Consiste
no tragado de uma curva arbitraria, que se ajusta aos dados ja observados, de populagées de
outras comunidades com caracteristicas semelhantes ao estudo, mas que tenham uma
populagdo maior.

7.2.2 Aplicagao dos dados censitarios do IBGE

A partir de pesquisa dos dados disponibilizados pelo IBGE referente aos seus censos

habitacionais, para Nova Petropolis tém-se os seguintes dados, conforme ilustra a Tabela 42.

POPULACAO TX CRESCIMENTO POPULAGAO TX CRESCIMENTO
1970 2.767 » 10.456 .
1980 4.376 58,81 % 9.490 -9,24%
1991 8.343 90,06 % 8.424 -11,23 %
2000 12.208 46,33 % 4.683 - 44,01 %
2010 14.134 15,78 % 4.911 4,87 %

Tabela 42 - Populagéo e taxa de crescimento da area urbana e rural de Nova Petropolis.
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Observa-se claramente que a populagdo rural decaiu ao longo dos anos,
estabilizando-se na ultima década. A populagdo urbana vem apresentando decrescimento nas

taxas, conforme ilustra o Grafico 13.
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Grafico 13 - Distribuicéo da populagdo. Fonte: IBGE, 2010.
7.3 Projecao da Populagao
7.3.1 Projegao Populagao Urbana

Os dados a seguir demonstram os calculos realizados a partir da aplicagdo dos métodos

descritos anteriormente. Domicilios 4.952, taxa de habitantes por domicilio 3,846.

Métodos e Coeficientes Utilizados

Projecao Aritmkética Coeficiente Ka 284,18

Crescimento populacional segundo uma taxa constante

Projecao Geométrica Coeficiente Kg 0,041
Crescimento populacional crescente progressivamente

Regressao Multipla Equagado: 305,66X- 599968

Regresséao da progressdo populacional por regresséo linear

Projecao Decrescente Coeficiente Ps 14,955
Coeficiente Kd 0,107

Decrescimento populacional progressivamente

Curva Logistica Coeficiente Ps 14,955
Coeficiente C 0,872
Coeficiente K1 -0,135

Crescimento progressivamente estabilizando-se
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A Tabela 43 ilustra o crescimento populacional de Novo Petrépolis conforme o método
aritmetico, geomeétrico e regressdo multipla, com as respectivas taxas decrescentes e de

curva logistica.

ANO | ARITMETICA | GEOMETRICA | REGRESSAO TAXA CURVA LOGISTICA
MULTIPLA | DECRESCENTE
1970 2.767 2.767 3.215 1.062
1980 5.609 4.160 3.302 3.417
1990 8.451 6.253 6.781 7.990
2000 11.292 9.400 10.437 9.820 12.208
2010 14.134 14.132 14.270 13.192 14.134
2011 14.418 14.720 14.663 13.371 14.233
2012 14.702 15.332 15.058 13.531 14.320
2013 14.987 15.970 15.454 13.676 14.398
2014 15.271 16.635 15.853 13.805 14.466
2015 15.555 17.327 16.253 13.922 14.526
2016 15.839 18.048 16.655 14.027 14.579
2017 16.123 18.799 17.058 14.121 14.626
2018 16.407 19.581 17.464 14.205 14.667
2019 16.692 20.395 17.871 14.281 14.702
2020 16.976 21.244 18.280 14.350 14.734
2021 17.260 22.128 18.690 14.411 14.762
2022 17.544 23.049 19.103 14.466 14.786
2023 17.828 24.008 19.517 14.516 14.807
2024 18.112 25.007 19.933 14.560 14.826
2025 18.397 26.047 20.351 14.600 14.842
2026 18.681 27.131 20.770 14.636 14.856
2027 18.965 28.260 21.192 14.668 14.868
2028 19.249 29.436 21.615 14.698 14.879
2029 19.533 30.660 22.040 14.724 14.889
2030 19.818 31.936 22.466 14.747 14.897
2031 20.102 33.265 22.895 14.768 14.905
2032 20.386 34.649 23.325 14.787 14.911
2033 20.670 36.091 23.757 14.804 14.916
2034 20.954 37.592 24.190 14.819 14.921
2035 21.238 39.157 24.626 14.833 14.926
2036 21.523 40.786 25.063 14.845 14.929
2037 21.807 42.483 25.502 14.857 14.933
2038 22.091 44.251 25.943 14.867 14.935
2039 22.375 46.092 26.385 14.875 14.938
2040 22.659 48.010 26.830 14.884 14.940
2041 22.943 50.007 27.276 14.891 14.942

Tabela 43 - Crescimento Populacional Estimado através dos varios métodos.

O Grafico 14 demonstra as projegdes evolutivas populacionais com o uso dos métodos ja

descritos:
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Grafico 14 - Curva obtida pelos diferentes métodos para avaliagao do crescimento populacional.

Observa-se no Grafico 14 que as curvas obtidas por todos os métodos utilizados

representam boa aderéncia a curva real obtida pelos dados censitarios. A projecgéo realizada

pelo método geometrico sera utilizada no presente estudo. Recomenda-se que em cada

revisdo feita neste plano, as diversas curvas de projecdo sejam novamente analisadas. A

Tabela 03 contém os dados da populagéo esperada ao longo de 20 anos para o0 municipio de

Nova Petropolis. A Tabela 44 demonstra a populagéo estimada da zona urbana quando

considerado a taxa geométrica de crescimento:

Ano Populagdo Ano Populagdo
2012 15.332 2027 28.260
2013 15.970 2028 29.436
2014 16.635 2029 30.660
2015 17:327 2030 31.936
2016 18.048 2031 33.265
2017 18.799 2032 34.649
2018 19.581 2033 36.091
2019 20,395 2034 37.592
2020 21.244 2035 39457
2021 22.128 2036 40.786
2022 23.049 2037 42.483
2023 24.008 2038 44.251
2024 25.007 2039 46.092
2025 26.047 2040 48.010
2026 27131 2041 50.007

Tabela 44 - Populagdo urbana estimada até 2041.
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7.3.2 Populagao Rural

No caso da populagéo rural a melhor metodologia de estimativa populacional é obtida
pela curva de crescimento decrescente, a qual admite uma populagdo minima onde se
estabiliza a curva de crescimento/decaimento da populagdo. A Tabela 45 descreve a

estimativa populacional da zona rural considerando este método de estimativa populacional:

Ano Populagao Ano Populagdo
2012 4.470 2027 4.888
2013 4.874 2028 4.888
2014 4.877 2029 4.888
2015 4.880 2030 4.888
2016 4.882 2031 4.888
2017 4,883 2032 4,888
2018 4.884 2033 4,888
2019 4.885 2034 4.888
2020 4.886 2035 4.888
2021 4.887 2036 4.888
2022 4.887 2037 4,888
2023 4.887 2038 4.888
2024 4.888 2039 4.888
2025 4.888 2040 4.888
2026 4.888 2041 4.888

Tabela 45 - Projegao populagao rural até 2041.
7.4 Projegoes de Consumo

Baseando-se nas estimativas populacionais apresentadas e considerando as condi¢des
de consumo descritas abaixo, obtém-se as Tabelas 46 e 47 referentes aos consumos

projetados ao longo dos varios anos do horizonte do PMAE:

e Consumo médio per capita: 122,3 I/hab x dia
e indice de perdas: 34,98%
e Coeficiente do dia de maior consumo: 1,2

e Coeficiente da hora de maior consumo: 1,5

7.4.1 Estimativa de consumo de agua na Zona Urbana

A Tabela 05 ilustra a estimativa de consumo na zona urbana.

131/185



S'Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO - PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitario - Junho/2012

VAZOES (I/s)
ANO | POPULACAO DIA E
MEDIA | C/PERDAS | DIA>SCONSUMO | HORA>CONSUMO

2012 15.332 21,7 29,3 35,2 52,7
2013 15.970 22,6 30,5 36,6 54,9
2014 16.635 235 31,8 38,1 57,2
2015 17.327 24,5 33,1 39,7 59,6
2016 18,048 25,5 34,5 41,4 62,1
2017 18.799 26,6 35,9 43,1 64,7
2018 19.581 27,7 37,4 44,9 67,3
2019 20.395 28,9 39,0 46,8 70,1
2020 21.244 30,1 40,6 48,7 73,1
2021 22.128 813 42,3 50,7 76,1
2022 23.049 32,6 44,0 52,8 79,3
2023 24.008 34,0 45,9 55,0 82,6
2024 25.007 35,4 47,8 57,3 86,0
2025 26.047 36,9 49,8 59,7 89,6
2026 27.131 38,4 51,8 62,2 93,3
2027 28.260 40,0 54,0 64,8 97,2
2028 29.436 41,7 56,2 67,5 101,2
2029 30.660 43,4 58,6 70,3 105,4
2030 31.936 45,2 61,0 73,2 109,8
2031 33.265 47,1 63,6 76,3 114,4
2032 34.649 49,0 66,2 79,4 119,2
2033 36.091 51,1 69,0 82,7 124,1
2034 37.592 53,2 71,8 86,2 129,3
2035 39.157 55,4 74,8 89,8 134,7
2036 40.786 57,7 77,9 935 140,3
2037 42.483 60,1 81,2 97,4 146,1
2038 44.251 62,6 84,5 101,5 152,2
2039 46.092 65,2 88,1 105,7 1585
2040 48.010 68,0 91,7 110,1 165,1
2041 50.007 70,8 95,5 114,7 172,0

Tabela 46 - Estimativa de consumo na zona urbana de Nova Petropolis.

7.4.2 Estimativa de consumo de agua na Zona Rural

Embora a estimativa de crescimento populacional indique a estimativa de taxa
decrescente para a zona rural, para efeito de proje¢des de consumo considerou-se o

crescimento anual de 1% na populagao.

A Tabela 47 contém os resultados da estimativa de consumo de agua para as

localidades rurais de Nova Petrépolis.
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POPULAGAO CONSUMO MEDIO C/PERDAS (I/s)
LOCALIDADE
ATUAL | 2021 | 2031 | 2041 ATUAL 2021 | 2031 2041
LINHA BRASIL 583 641 | 705 | 776 1,1 1,2 1,3 1,5
LINHA TEMERARIA 259 285°11::818 10 345 0,5 0,5 0,6 0,7
LINHA S. J. CAI 97 107 | 117 | 129 0,2 0,2 0,2 0,2
LINHA IMPERIAL 842 926 |1.019|1.121 1,6 1,8 159 241
PINHAL ALTO 1.166 | 1.283 [1.411 | 1.552 2,2 2,5 2,7 3,0
LINHA ARARIPE 311 342 | 376 | 414 0,6 0,7 0.7 0,8
ARROIO PAIXAO 91 100 | 110 | 121 0,2 0,2 0,2 0,2
NOVE COLONIAS 91 100 | 110 | 121 0,2 0,2 0,2 0,2
TIROL 178 196 | 215 | 237 0,3 0,4 0,4 0,5

Tabela 47 - Estimativa de consumo na zona rural de Nova Petropolis.

7.5 Agobes necessarias para universalizagdo dos servigos

Objetivando a garantia da universalizagdo dos servicos de agua no municipio de Nova
Petropolis foram analisadas as condigbes de captagado, reservagéo e distribuicdo tanto na

zona urbana como rural.

7.5.1 Agua — Zona Urbana

Pode-se considerar as seguinte premissas e prazos para atendimento das necessidades

do abastecimento de agua no municipio de Nova Petrépolis:

a) Vazao de Captacao:
Curto Prazo (2015): 40 I/s
Médio Prazo (2022): 50 I/s
Longo Prazo (2041): 115 /s

b) Volume de Reservagao:

Curto Prazo (2015): 1.200 m?
Médio Prazo (2022): 1.500 m?
Longo Prazo (2041): 3.300 m®

Nota: Considera-se como volume necessario de reservagdo aproximadamente 1/3 da
vazéao do dia de maior
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7.5.1.1 Captagao

Para fazer frente as necessidades de consumo futuras, pela CORSAN (atual operadora)
esta proposta para a execugéo de nova captagdo junto ao Rio Cai. Esta concepgdo possui
ainda duas variantes: utilizagdo de aguas subterraneas em fungao da esperada producéo de

pogos existentes no local ou a captagéo direta do manancial superficial.

Cota da Crista
NAmaxmax /
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Volume de Espera
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Volume Util
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Tomada d "dgua

Figura 26 - zonas de armazenamento de um reservatorio.
Fonte: http://www.google.com.br.
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Figura 27 - Entrada, vazéo e volume do reservatorio.
Fonte: http://www.em.ufop.br
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Na primeira alternativa ndo haveria necessidade de ampliagdo da capacidade de
tratamento, pois aguas submersas em geral apresentam-se naturalmente em condicdes de
potabilidade. Ao ser utilizado o manancial superficial serd necessaria a ampliagéo da estagado
de tratamento para poder fazer frente ao aumento de vazdo. Como pode ser observado ha
ainda pontos n&o esclarecidos na concepgdo de captagdo proposta pela CORSAN, que
logicamente, para esclarecimento necessitam de maior volume de informacdes que devem

ser obtidas em estudos especificos.

Para que se possa afirmar se ha ou ndo urgéncia na busca de novas alternativas de
suprimento através do uso de mananciais, inicialmente se faz necessario um adequado
conhecimento do reservatorio atual e para tanto algumas informagdes e historico das mesmas
para que seja considerado o volume de reservagéo e a possibilidade do mesmo vir a suprir as
diferentes demandas de consumo, mesmo em periodos de estiagem. A Figura 26 e 27

demonstram algumas destas informagoes.

Da mesma forma, carece de maiores estudos a captagdo por barramento existente hoje
para possibilitar afirmagdes quanto a sua vida Util, ou seja, até quando podera ser utilizado de
maneira que garanta os consumos previstos no sistema. Deve-se observar neste quesito uma
caracteristica operacional existente hoje: por falta de reservagdo deve-se produzir agua quase

que acompanhando as variagées de consumo.

Nestas condigbes deve-se ter capacidade de produgéo para atender a hora que ha maior
consumo no dia de maior consumo, ou seja, nas condigdes de demanda maxima extrema do
sistema. Crises de abastecimento podem ser confundidas com deficiéncia de captagéo. As
mesmas consideragdes devem ser realizadas quanto ao reservatério de agua bruta, que por
sua vez deve ser melhor estudado para determinar-se a sua real capacidade de garantir os

volumes de captagao necessarios nos anos futuros.

Por sua vez, ndo se deve desconsiderar alternativas, entre as quais a utilizagdo do
manancial subterraneo, que como indicado nos estudos geoldgicos realizados tem potencial
para pocos com producdo entre 1,3 a 3,9 I/s em fraturas existentes dentro da zona urbana,
além da existéncia de mananciais superficiais com significativa vazéo firme (Q ¢s5), como é o
caso da Bacia do Rio Paraiso (36 I/s), Sdo José do Cai (22 I/s) e sub-bacias da Linha Brasil e
Araripe (18 I/s).
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Como né&o ha ainda um estudo mais qualificado das opgdes de captagéo para o sistema de
Nova Petropolis, a alternativa proposta pela CORSAN foi considerada nos cenarios para a

estimativa de custos. No entanto € altamente recomendavel que haja um novo estudo de

concepgéo dos mananciais disponiveis para utilizagdo pelo municipio para fazer frente a seus

consumos futuros, sendo cotejado os custos envolvidos em cada opgdo. Na possibilidade de
nao haver alternativas apontadas pelo estudo, sera considerado em médio prazo a
necessidade de alteragéo do sistema de captagéo para o Rio Cai, com as seguintes obras

previstas:

7.5.1.2 Obras de captagao

a) Elevatorias:

Consideram-se necessarias trés novas elevatérias com as caracteristicas de
bombeamento expostas a seguir:

- Elevatoéria 1

Vazdo =55/100 /s
Poténcia = 200 / 400 cv

- Elevatoéria 2

Vazdo =55/1001/s
Poténcia = 250 / 500 cv

- Elevatéria 3

Vazao =55/100I/s
Poténcia = 250 / 500 cv

Nas EBA’s 02 e 03 ser&o implantados reservatérios de 200 m?® para compensagéo das

diferencas de vazdes de bombeamento destas unidades.

b) Adutoras:

Consideram-se necessarias 03 (trés) trechos de adutoras com as seguintes

caracteristicas:

- Adutora 1 (Elevatoria 1 para 2)

Diametro = 300 mm
Extensdo = 2.860 m
Material = ferro fundido classe K9
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- Adutora 2 (Elevatoria 2 para 3)

Diametro = 300 mm
Extensdo = 1.230 m
Material = ferro fundido classe K9

- Adutora 3 (Elevatoria 3 para Eta)

Diametro = 300 mm
Extensdo = 3.750 m
Material = ferro fundido classe K9 e classe K7

Outra analisada no presente estudo considera como alternativa a utilizagdo de dois pogos
na localidade de S&o José do Cai, com estimativa de produgéo total de 38 I/s. Para que se
viabilize sua utilizagdo sera necessaria a implantagao do sistema de elevatoria e adugéo. Esta
opgao ndo necessita, portanto de sistema de tratamento, somente a desinfec¢gdo das aguas

obtidas através daqueles pogos.

7.5.1.3 Custo Estimado para o Sistema de Captagao
Elevatorias: R$ 1.000.000

Assentamento R$ 2.000.000

Material R$ 3.700.000,00

7.5.1.4 Custo Estimado para Tratamento da agua

A estagao de tratamento opera atualmente nas seguintes situagoes:

Capacidade de tratamento: 50 I/s

a) Floculador
Tempo de retengéo recomendado: 30 a 40 min.
Atual: 31,3 min.

Vazao Limite: 52 I/s

Para essas medidas destaca-se como necessidade para a ampliagdo ou mecanizagdo de

um floculador a partir de 2014 (curto prazo) — Custo: 120.000,00
b) Decantador
Taxa de aplicagédo recomendada: 20 a 40 m*m?xd
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Atual: 25 m3/m?xd
Vazao Limite: 60 I/s

Para essa alternativa ha a necessidade de alteragéo do decantador a partir de 2018 (médio
prazo) — Custo: 100.000,00

c)Filtro

Taxa de aplicagéo recomendada: 120 m*m?xd (filtro simples)
Atual: 112 m¥m?xd
Vazao Limite: 54 I/s

Para essa alternativa ha a necessidade de alteragao de alterar filtros para dupla camada
(filtro rapido) a partir de 2015 (curto prazo) — Custo: R$ 180.000,00

Nas medidas a longo prazo deve-se prever a ampliagdo da ETA com a execugdo de novo
decantador e bateria de quatro filtros rapidos, com obras orgadas em R$ 3.000.000,00 que
serdo necessarias no caso de confirmagdo do crescimento geométrico da populagéo
projetado.

7.5.1.5 Custo Estimado para Reservagiao

Atualmente o sistema de Nova Petropolis conta com o volume de reservagéo de 1.230 m?,

ilustrado na Tabela 48. A reservagao é distribuida da seguinte forma:

LOCALIDADE TIPO CAPACIDADE
Enterrado 500 m?
ETA Enterrado 300 m?
Elevado 50 m?
VILA GERMANIA Apoiado 100 m*
CENTRO Apoiado 150 m?
VALE VERDE . Elevado 35 m?
POUSADA DAF NEVEF Elevado 10 m?
RES 1 ,
POUSADA DA$ NEVE’§ Elevado 70 m?
RES 2
POUSADA DA$ NEVE$ Elevado 15m’
RES 3
TOTAL 1.230 m®

Tabela 48 - Sistema de reservagdo de Nova Petrépolis.
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Para fazer frente as demandas de médio prazo sera necessaria a ampliagdo do volume de
reservagdo do sistema em 300 m® (curto e médio prazo) e 1800m?® (longo prazo). O
incremento de reservagdo pode ser realizado através da implantagdo dos seguintes

reservatoérios ja propostos nos estudos da CORSAN:

a)Reservatorio elevado 150 m?® — Vila Germania
Custo estimado: R$ 200.000,00

b)Reservatorio elevado 500 m® — Centro
Custo estimado: R$ 500.000,00

c)Reservatério elevado 200 m® — Pousada das Neves
Custo estimado: R$ 250.000,00

d)Reservatorio apoiado 100 m? - Bairro Pia
Custo estimado: R$ 140.000,00

e) Ampliagéo da capacidade de reservagao da Pousada das Neves com a implantacéo de
reservatorio elevado de 100 m?3.
Custo estimado: R$ 140.000,00

f) Ampliagéo da capacidade de reservagdo do Vale Verde com a implantacdo de
reservatorio elevado de 100 m3.
Custo estimado: R$ 140.000,00

g) Para o incremento em longo prazo da reservagdo em mais 1.800 m? estima-se o custo
de R$ 1.000,000,00 (somente sera necessaria de confirmado o crescimento populacional

estimado).

Valores totais necessarios para ampliagao da reservacgéo = R$ 2.370.000,00
7.6 Melhorias operacionais na rede de distribuigdo de agua potavel

Objetivando definir as prioridades voltadas a melhoria, bem como ampliagéo da rede de
abastecimento diante das demandas municipais foram propostas as seguintes medidas,

conforme informagdes obtidas junto a CORSAN.
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a) Substituicao da rede de saida da ETA na Rua 15 de Novembro com a implantagao de 400
metros de tubulagdo DN 200 PVC de F°F®°.
Custo estimado: R$ 47.000,00

b) Reforgo de rede com a interligagdo do reservatorio da Rua Germania com a rede da Rua
25 de Julho com a implantacédo de 400 metros de tubulagdo PVC-PBA DN 100.
Custo estimado: R$ 14.000,00.

c) Reforgo da rede entre a Rua Germania e 25 de julho com a implantagédo de 100 metros de
tubulagbes com diametros entre 50 e 150 mm.
Custo estimado: R$ 3.500,00

d) Reforgo do abastecimento na Rua Amarilis, com a implantagdo de 200 metros em
tubulagédo PVC-PBA 50 mm.
Custo estimado: R$ 2.500,00.

e) Reforgo no abastecimento na Rua Lidemberger com a implantagéo de 200 metros de
tubulacdo DN 100 PVC-PBA.
Custo estimado: R$ 4.500,00.

f) Reforgo de abastecimento dos Bairros Vila Bela, Vale Verde, Pousada das Neves com a
implantagéo de 2.100 metros de tubulagdo DN 200 PVC de F°F°.
Custo estimado: R$ 200.000,00.

g) Reforgo no abastecimento no Bairro Vila Belo com a implantagdo de 900 metros de
tubulagédo DN 100 PVC-PBA.
Custo estimado: R$ 24.000,00.

h) Elevatéria do tipo booster instalada nas proximidades da Rua Berlim e outra no Bairro
Bavaria.
Custo estimado: R$ 120.000,00.

i) Reforgo de abastecimento Rua Germania com a implantagdo de 300 metros de tubulacédo

PVC-PBA DN 100
Custo estimado: R$ 8.000,00.
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j) Reforgo no abastecimento da Rua Munique com a implantagéo de 250 metros de tubulagéo
PVC PBA DN 100
Custo estimado: R$ 8.600,00.

k) Interligagdo com reservatoério através da implantagdo de 600 metros tubulacdo PVC-PBA
DN 75 na Rua Munique, na saida do recalque.
Custo estimado: R$ 17.000,00.

I) Reforgo no abastecimento com a implantagéo de 150 metros de tubulagdo PVC-PBA DN
75.
Custo estimado: R$ 3.500,00.

m) Adequacao de capacidade das elevatorias
Custo estimado: R$ 30.000,00.

n) Reforgo no abastecimento na Rua 15 de Novembro com a implantagéo de tubulagéo PVC-
PBA DN 150.
Custo estimado: R$ 17.000,00.

o) Interligagéo de reservagédo na Rua Seefeld, com a implantagdo de 500 metros de tubulagéo
PVC-PBA DN 75.
Custo estimado: R$ 8.000,00.

p) Reforgo de abastecimento e interligagédo de reservatério na Rua Usina com a implantagéo
de 500 metros de tubulagdo PVC-PBA DN 100.
Custo estimado: R$ 11.000,00.

7.7 Gestao do sistema de abastecimento de agua em zona urbana
Para a estrutura de gestéo e operagéo do sistema de abastecimento de agua do municipio
de Nova Petropolis foram considerados diversos aspectos, dentre eles os custos, estrutura de

pessoal e insumos associados. A organizagdo dos dados demonstra ser necessaria para a

gestao e operagédo do PMAE de Nova Petrépolis a seguinte estrutura:
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7.7.1 Gestao Comercial e atendimento ao publico
e 01 Supervisor
e 01 Operador de sistema
e 02 Atendentes

a) Leitura e entrega de contas
e 04 leituristas
b) Gestdo Operacional
e 01 Coordenador
e 03 Instaladores hidraulicos

e 02 Auxiliares

c) Gestédo da Estagéo de Tratamento de Agua
e 03 Operadores

e 02 Auxiliares

d) Insumos
e 01 Retro-escavadeira
e 01 Caminh&o cagamba

e 04 veiculos

e) Produtos Quimicos
e Cal Hidratada
e Sulfato de Aluminio
e Fluorsilicato de Sédio
Para manutengédo da estrutura descrita acima, incluindo o fornecimento dos produtos
quimicos é necessario o valor mensal de R$ 220.000,00, conforme dados de operagdo em

outros sistemas semelhantes ao de Nova Petropolis.
7.7.2 Energia elétrica

Conforme informado no Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento — SNIS, o
custo de energia elétrica no sistema de Nova Petropolis é de aproximadamente R$ 30.000
mensais, estando previsto o crescimento da mesma em fungéo do crescimento da produgéo e

consumao.
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7.7.3 Crescimento vegetativo e Manutengdo de Rede

Para necessidade de acompanhamento do crescimento vegetativo do sistema se faz
necessario a realizagdo de ligagdes, instalagdo de hidrometros e pequenas extensées de

rede, para os quais se pode estimar um custo mensal de R$ 15.000,00.

7.7.4 Melhorias Operacionais

Para atendimento das demandas associadas as melhorias operacionais faz-se necessaria
a manutengéo do parque de hidréometros em perfeita condi¢gbes de precisdo. Os fabricantes
recomendam como sendo de 5 (cinco) anos a vida Gtil dos hidrémetros. Para efeito de
planejamento, consideramos a necessidade de substituicdo anual de 500 hidrémetros de
maneira a manter um periodo de vida util de 7 (sete) anos nas primeiras etapas de operacéo
do sistema. Esta atividade, incluindo o fornecimento de hidrémetro, tem custo estimado anual
de R$ 140.000,00.

Para melhorias no sistema comercial se faz necessaria uma atualizagdo cadastral das
ligagbes, atividade esta que deve ser realizada a curto prazo, com valor estimado de R$
120.000,00

Para poder fazer frente as obras necessarias de ampliagdo da reservagéo, melhorias na
rede de abastecimento, na estagdo de tratamento e verificagdo da capacidade atual de
reserva de agua bruta do sistema serd necessario a execugdo de projetos basicos e

executivos, os quais deverao ser feitos em curto prazo e foram orgados em R$ 250.000,00.
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7.7.5 Cenarios previstos de investimento em agua potavel em zona urbana

a) Cenario 01:

Considerando a alternativa proposta pela CORSAN de captagdo no Rio Cai, e as
consequentes obras necessarias. A Tabela 49 descreve os custos necessarios para a

operagéo e melhorias do sistema de abastecimento neste cenario:

ATIVIDADE PERIODO

(Valores em R$ x 1000)

CURTO MEDIO LONGO
Gestéo do Sist. Abast. de Agua - SAA 2.640 a.a.
Energia Elétrica 360 a.a. 480 a.a. 600 a.a.
Ampliacado Reservacgéo 1370 1000
Melhorias rede 620
Melhorias ETA 300 100 3000
Manutencao Hidrometragéo 140 a.a.
Crescimento vegetativo — ligacdes, redes 180 a.a. 180 a.a. 180 a.a.
Nova Captagéo 6.700
Recadastramento de ligagdes 120
Estudos e Projetos basicos e executivos 250

Tabela 49 - Custos para operagao e melhorias conforme cenarios 01 em Nova Petropolis.

b) Cenario 02:

Como alternativa a captagéo de agua do Rio Cai recomenda-se que sejam perfurados
pogos aproveitando as fraturas existentes no subsolo da zona urbana, na razdo de um

pogo/ano a partir do médio prazo. A Tabela 50 ilustra os custos envolvidos nas medidas

recomendadas.

ATIVIDADE PERIODO
(Valores em R$ x 1000)
CURTO MEDIO LONGO

Gestéo do Sist. Abast. de Agua - SAA 2.640 a.a.
Energia Elétrica 360 a.a. 480 a.a. 600 a.a.
Ampliacdo Reservacao 1370 1000
Melhorias rede 620
Perfuracdo de pocos 880 960
Manutencao Hidrometracéo 140 a.a.
Crescimento vegetativo — ligagdes, redes 180 a.a. 180 a.a. 180 a.a.
Recadastramento de ligagbes 120
Estudos e Projetos basicos e executivos 250

Tabela 50 - Custos para operagéo e melhorias conforme cenario 02 em Nova Petrépolis.
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7.7.6 Cenarios previstos para esgotamento sanitario em zona urbana

Os estudos realizados revelaram que foi proposto para Nova Petropolis Projeto de

Sistema de Coleta e Tratamento de Esgotos elaborado pela empresa STE para a CORSAN.

O projeto foi realizado tendo como base um estudo realizado pela empresa Beck de
Souza para a concepgéo geral do sistema de coleta de esgotos. Neste projeto original a zona
urbana do municipio foi dividida em sete bacias de contribuicdo. O projeto realizado
contempla o esgotamento de quatro bacias das originais: as bacias: 1, 1.1, 1.2 e 1.3,
totalizando a cobertura de aproximadamente 4.000 habitantes, correspondente a
aproximadamente 1.350 ligagbes. Com este projeto pode-se considerar que o sistema de
coleta e tratamento de esgoto, promovera a cobertura de 26% do total gerado no municipio. O

projeto tem as seguintes caracteristicas basicas:

e Extensédo de rede: 19.943 m considerando 4 (quatro) emissarios;

e Elevatodrias: 04 elevatérias

o Estagdo de Tratamento: Concebida para tratamento preliminar através de
gradeamento (de limpeza manual) e caixa de areia;

e Reator aerébico do tipo de leito filtrante — RALF

e Tratamento secundario através de filtro biolégico de fluxo ascendente — FBAS:;

e Tratamento terciario através de mistura rapida, floculagédo e decantagdo (para
remocé&o de nitrogénio e fésforo);

e Leito de secagem de lodo

A estagdo de tratamento de esgotos — ETE projetada é modular, sendo o sistema
composto por gradeamento e caixa de areia projetados para final de projeto (140 I/s) e o
tratamento propriamente dito, contendo moédulos de 20 I/s, tendo sido projetado e orcado
somente o primeiro modulo. Para o dimensionamento dos custos do sistema propds-se

seguinte orgamento:

a) Servicos preliminares (canteiro de obra): R$ 179.100,00

b) Rede de coleta de esgotos:
e Implantagado de rede coletora: R$ 9.248.000,00
e Tubulagdo da rede coletora*: R$ 554.000,00
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Nota: N&o foi considerado no projeto original o custo das tubulagbes (provavel

fornecimento como contrapartida da CORSAN).
c) Elevatérias: R$ 1.076.500,00
d) Emissarios: R$ 450.830,00
e) Equipamentos elétricos: R$ 461.300,00

f) ETE:
e Movimentagao de terra: R$ 287.320,00
e Caixa de areia: R$ 258.900,00
e Reator anaerobico: R$ 353.400,00
e Filtro biolégico: R$ 214.500,00
e Floculador/Decantador: R$ 235.000,00
e Elevatoéria Lodo: 313.850,00
e Leito de Secagem: R$ 62.500,00
e Laboratorio: R$ 58.000,00

O total do projeto atualizado representa um valor total de R$ 13.695.200,00. O orcamento
realizado para este projeto foi analisado tendo como base valores de projetos semelhantes e
ja implantado, podendo ser considerado como valores de mercado. Nestas condigdes,
considerando a necessidade de cobertura plena do sistema no horizonte do plano, estima-se
a necessidade dos seguintes valores, considerando-se que ndo serad necessaria a construcdo

de um novo laboratério e pré-tratamento na ETE. Assim tem-se a seguinte estrutura:

a) BACIA 2 — Aproximadamente 5.000 habitantes
Rede: R$ 17.500.000,00

Elevatorias e Emissarios: 3.500.000,00
Ampliagdo ETE: R$ 1.180.000,00

b) BACIA 3 — Aproximadamente 4.300 habitantes
Rede: R$ 10.000.000,00

Elevatérias e Emissarios: R$ 1.520.000,00
Ampliacéo ETE: R$ 1.180.000,00
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7.7.6.1 Operagéo e Gerenciamento do Sistema de Esgotamento Sanitario

Para a operagéo do sistema de esgotamento sanitario de Nova Petropolis deverdo ser
considerados os equipamentos individuais de pré-tratamento (fossa e filtro bioldgico),

devendo-se destacar as seguintes condiges:

a) Equipamentos como fossa séptica e filtro biologico, quando convenientemente projetado e
construido pode ser eficiéncia de até 70% na remogao de sélidos e substancia organica. No
entanto deve ter manutengéo periédica, principalmente a remogéo do lodo depositado na
fossa. Ao néo ser promovida periodicamente esta manutengéo, além de perder a eficiéncia,
acaba por obstruir o filtro biolégico que perde sua fungédo. O efluente passa a ser despejado
sem nenhuma forma de tratamento. Por este motivo ha técnicos que ndo consideram o

sistema de pré-tratamento individual como sistema de esgoto.

b) Considerando a existéncia de um sistema de pré-tratamento do tipo misto em Nova
Petrépolis (utilizando o sistema de drenagem urbana como destino final), fica proposto que
seja adquirido um veiculo especial (caminhdo com sistema de vacuo e reservatorio) que sera

utilizado pra prestagéo de servigo de limpeza das fossas.

c) No recadastramento das ligages previsto como atividade de curto prazo, deverdo ser
obtidas informagdes referentes ao tratamento de esgoto existente em cada economia do
municipio, priorizando-se a construgéo de sistemas coletivos do tipo fossa e filtro anaerébio
coletivo, nos termos da NBR 7229 e NBR 13969.

d) Para a operagéo do sistema de esgotamento sanitario prevé-se a necessidade, além do
caminhéo limpa fossa, o leito de secagem de lodos (previsto para a ETE) e a necessidade de
mao de obra para a operagéo das elevatorias e resolugdo dos problemas de entupimento da

rede (o veiculo a ser adquirido também deve ter condigdes de fazer o jateamento nas redes).

e) Equipes e materiais necessarios para a operagdo do sistema de esgotos, além do custo da

energia elétrica das elevatorias estao estimados em R$ 60.000,00 mensais.
A Tabela 51 descreve os custos necessarios para a operagdo e melhorias do sistema de

esgotamento sanitario ao longo dos horizontes propostos para o Plano Municipal de Nova

Petrépolis:
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ATIVIDADE PERIODO
(Valores em R$ x 1.000)

CURTO MEDIO LONGO
Gestao do Sist. Esgotam. Sanitario - SES 720 a.a.
Projetos basico e executivo 650 380
SES - Bacias 1, 1.1, 1.2e 1.3 13.696
SES - Bacia 2 21.000
SES - Bacia 3 12.700
Equipamento limpa fossa 345

Tabela 51 - Custos de operagédo do sistema de esgotamento sanitario de Nova Petropolis & longo
prazo.

7.7.6.2 Alternativas para o esgotamento sanitario da zona urbana antes da implantagio

do sistema publico de coleta e tratamento

Nas novas construgdes em éareas ainda desprovidas de rede de esgotamento separadora
deve-se exigir a construgéo de sistemas de tratamento individual com a utilizagéo de fossa
séptica e filtro bioldgico, sendo que estes devem ser dimensionados e construidos dentro do
especificado pelas normas técnicas pertinentes e exigidos pela administragdo municipal nos

projetos a serem aprovados.

Recomenda-se como investimento em curto prazo a aquisicdo ou terceirizagdo de
equipamento do tipo limpa fossa que devera realizar a necessaria limpeza anual da fossa

septica, garantindo assim a eficiéncia do sistema de tratamento.

Na aprovagéo de novos loteamentos devera se condicionar o tratamento dos esgotos de
maneira coletiva, com o uso de fossa séptica e filtros dimensionados para a totalidade dos
imoveis, coletados através de rede separadora absoluta. No futuro, ao ser o loteamento
inserido em éarea de cobertura do sistema publico de saneamento devera ser prevista sua
ligagdo. A existéncia de fossa séptica e filtro bioldgico fara com que sejam necessarias

menores declividades nas redes coletoras.
7.8 Saneamento rural

Através das projegbes populacionais realizadas e, como vem sendo confirmado nos
ultimos anos o processo de crescimento da populagdo nas comunidades rurais vem

reduzindo, prevendo-se a instalagéo de novos loteamentos em menor proporgéo.

Com estas caracteristicas, ndo s&o esperadas alteragdes quanto ao sistema de

abastecimento e manejo de esgotos existentes atualmente, devendo-se prever mecanismos
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de aprovagéo dos imoveis nas areas rurais e a exigéncia de sistemas de tratamento por fossa

e filtro anaerébio com sumidouro.

7.8.1 Sistemas de Abastecimento de agua das comunidades rurais

As projegbes populacionais executadas e considerando o aumento no consumo das
comunidades da zona rural, o sistema de captagdo pode ser considerado suficiente no
horizonte de projeto nas localidades investigadas. No entanto algumas melhorias devem ser
executadas para aumentar a cobertura do sistema e organizar locais em que hoje ndo ha

abastecimento estruturado, destacando-se:

a) Linha Brasil:

Extenséo de 3.300 metros da rede para interligagdo deste sistema com a Linha Araripe.

b) Linha Olinda
Extensdo de 1790 metros da rede para ampliar o atendimento do sistema

c) Linha Sao Jaco

Extens&o de 2180 metros da rede para ampliar o atendimento do sistema.

d) Linha Piraja
Extenséo de 1440 metros da rede para ampliar o atendimento do sistema.

e) Linha Riachuelo
Estruturar o sistema de abastecimento com a perfuragdo de pogo, construgdo de

reservatorio e extensao de rede.

f) Linha Santa Inés
Estruturar o sistema de abastecimento com a perfuragdo de pogo, construcdo de

reservatorio e extensao de rede.

g) Nove Colobnias
Estruturar o sistema de abastecimento com a perfuragdo de pogo, construgdo de
reservatério e extensao de rede. Para fazer frente a estas necessidades sdo necessario os

seguintes recursos, descritos na Tabela 52.
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ATIVIDADE PERIODO
(Valores em R$ x 1.000)
CURTO LONGO
Projetos basico e executivo 300 - -
Perfura¢éo de pocos 240 - -
Reservatorios 120 - -
Implantacao de rede 330 - -

Tabela 52 — Investimentos na éarea rural do municipio para expansao da rede de distribuicdo de
agua. Dados em milhares de reais

A administrag&o do sistema deve ser centralizada, juntamente com a operagéo de todas as
estruturas (tanto urbana quanto rurais). A comercializagéo dos servigos deve ser centralizada,
com leitura e emisséo de contas juntamente nos ciclos da zona urbana. E recomendado que
0s pogos existentes sejam cercados e adequados as normas vigentes, bem como
regularizados junto aos 6rgdos ambientais e DRH — Departamento de Recursos Hidricos do
RS. As operagdes de manutengdo do sistema na area rural foi dimensionadas neste trabalho
como de responsabilidade das equipes de manutengdo eletromecénica e hidraulica da area

urbana.

7.8.2 Sistema de coleta e tratamento de esgotos das comunidades rurais

Como toda area rural, ha espago suficiente para que sistemas de tratamento de esgotos
sejam realizados através de fossa séptica e sumidouro. Nao ha previsdo de implantagao de
sistema coletivo de coleta e tratamento de esgotos. Destaca-se que na ocorréncia da prevista
implantagao de condominios de moradias nas zonas rurais recomenda-se que estes projetos,
a semelhanga dos loteamentos urbanos, sejam analisados individualmente quanto as
solugdes de saneamento considerando a necessidade de implantagdo de pogo e malha de
rede propria de abastecimento e sistemas individuais ou mesmo coletivo (em acordo com o

porte) para o sistema de esgotamento sanitario.
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8. Receitas

Para composigéo das receitas decorrentes da implementacdo do PMAE deve-se analisar
as previsGes de receita advindas da prestagéo do servigo de abastecimento de agua (SAA) e
as receitas advindas do futuro sistema de esgotamento sanitario (SES). Para realizagéo da

previsdo das receitas forma utilizadas as seguintes premissas:
8.1 Evolugao do nimero de economias

Considerou-se a evolugdo do numero de economias utilizando-se a taxa de ocupacgao
medida pelo IBGE em seu censo de 2010, equivalente a 2,85 habitantes por residéncia,
sendo entdo o numero de economias o resultado da populacdo dividida pela taxa de

ocupacao, resultando na Tabela 53.

Ano Ne de Ano Ne de
Economi: Economias

2012 5.380 2027 9.916

2013 5.604 2028 10.328
2014 5.837 2029 10.758
2015 6.080 2030 11.206
2016 6.332 2031 11.672
2017 6.596 2032 12.158
2018 6.870 2033 12.663
2019 7.156 2034 13.190
2020 7.454 2035 13.739
2021 7.764 2036 14.311
2022 8.087 2037 14.906
2023 8.424 2038 15.527
2024 8.774 2039 16.173
2025 9.139 2040 16.845
2026 9.520 2041 17.546

Tabela 53 - Evolugdo do nimero de economias de Nova Petropolis.

8.2 Receita prevista com o abastecimento — SAA

A estimativa da receita do servico de abastecimento foi elaborada a partir das
seguintes consideracoes:

Consumo médio mensal por economia (SNIS): 9,4 m*/més.

Valor tarifario referente ao servigo de agua para este consumo médio equivale a R$
48,47.
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Esta projegédo mostrou-se adequada pelo fato de considerar todas as economias do
sistema como sendo Residencial categoria B. Obteve-se o valor faturado aproximadamente
de R$ 260.760,00.

8.3 Receitas advindas com melhorias operacionais

Considerou-se que com a paulatina substituigdo de hidrémetros o consumo médio por

economia sofra um acréscimo de 5%, nos primeiros anos de troca dos hidrémetros.

8.3.1 Receitas com novas ligagées

Em cada ano considerou-se receita proveniente da execugdo de ligagdes, no valor de

R$ 160,00 por ligagao, valor este cobrado junto & primeira conta.

8.3.2 Receita com servigos de esgotamento sanitario

Considerou-se no periodo inicial, antes da implantagdo da rede de esgotamento,
receitas provenientes dos servigos de limpeza de fossa no valor de R$ 150,00 por servico
executado, sendo este valor cobrado junto a conta do usuario, sendo este necessario, no
minimo uma vez ao ano para cada ligagdo. Sendo um servigo prestado pela operadora, mas
nao exclusivo, considerou-se como receita para esta atividade a capacidade de atendimento
do veiculo de limpeza. Por ocasido da implantagdo da rede de esgotamento, considerou-se
trés cenarios como tarifagédo da prestagédo do servigo. No primeiro cenario o valor atualmente
praticado pela CORSAN que correspondente a R$ 2,40 por m® de esgotos, sendo o volume
de esgotos equivalente ao volume de agua consumida. No segundo cenario considerou-se
como cobranga pelos servigos de esgoto o percentual de 70% sobre a tarifa dos servicos de
agua e no terceiro cenario o percentual de 80%. Observa-se que a estrutura tarifaria
apresentada no segundo e terceiro cenarios sdo as formas de cobranga pelos servicos de
esgotos empregados pela maioria das empresas de saneamento brasileiras. Considerou-se

também a cobranga da ligagéo de esgotos, no valor de R$ 800,00.

8.3.3 Recursos obtidos Junto a FUNASA

Utilizou-se também como receita valores a serem obtidos para a implantacdo do sistema
de esgotamento sanitario pelo municipio junto a FUNASA, no valor global de oito milhdes de

reais, incluida no planejamento a curto prazo.
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8.4 Cronogramas Fisico e Financeiro de Investimentos

Foram executados cronogramas fisicos e financeiros para os varios cenarios projetados,

descritos a seguir:
8.4.1 Investimentos

a) CENARIO 01: Considerando a necessidade das obras de ampliagdo da Captacao

como projetada e proposta pela CORSAN.

b) CENARIO 02: Considerando que sejam utilizados pogos para suprir as demandas
futuras do abastecimento na zona urbana e receitas considerando a forma de tarifagéo
atual para os esgotos. As Tabelas 54 e 55 ilustram os investimentos previstos nos

cenarios propostos.
8.4.2 Receitas a serem geradas pelo sistema

a) CENARIO 01: Considerando as receitas oriundas dos servigos de coleta e tratamento

de esgotos equivalente a politica tarifaria aplicada atualmente pela CORSAN.

b) CENARIO 02: Considerando as receitas oriundas dos servigos de coleta e tratamento
de esgotos com tarifa correspondente ao percentual de 70% do valor da tarifa dos

servigos de abastecimento.
c) CENARIO 03: Considerando as receitas oriundas dos servigos de coleta e tratamento
de esgotos com tarifa correspondente ao percentual de 70% do valor da tarifa dos

servigos de abastecimento.

As Tabelas 56, 57, 58 ilustram o cronograma fisico financeiro das receitas do sistema nos

diversos cenarios, com valores expressos em R$ x 1.000.
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8.5 Fluxos de caixa conforme os diversos cenarios propostos
Conforme os cronogramas e cenarios apresentados de investimentos e receitas tem-

se estimado o seguinte fluxo anual de caixa (valores em R$ x 1.000), ilustrado nas
Tabelas 59.

A Tabela 59 ilustra os investimentos e as receitas conforme Cenario 01 proposto.

= SALDO DE CAIXA
PERIODO INVESTIMENTOS | RECEITA PTOTR T T

1 2012 3.180 3.129 (51) (51)

2 2013 8.627 5521 (3.106) (3.157)
3 2014 9.091 6.668 (2.423) (5.580)
4 2015 8.958 8.162 (796) (6.376)
5 2016 5433 4.455 (978) (7.354)
6 2017 8.240 4.620 (3.620) (10.974)
7 2018 8.460 4.791 (3.669) (14.643)
8 2019 8.360 4.969 (3.391) (18.034)
9 2020 11.710 5.164 (6.546) (24.581)
10 2021 11.710 5.357 (6.353) (30.934)
11 2022 6.540 7.366 826 (30.108)
12 2023 6.160 6.221 61 (30.047)
13 2024 8.393 6.428 (1.966) (32.012)
14 2025 8.393 6.642 (1.751) (33.763)
15 2026 8.393 8.685 292 (33.472)
16 2027 4.160 7.360 3.200 (30.272)
17 2028 4.160 7.602 3.442 (26.830)
18 2029 4.160 7.855 3.695 (23.135)
19 2030 4.280 8.118 3.838 (19.297)
20 2031 4.280 8.392 4112 (15.184)
21 2032 4.280 8.678 4.398 (10.786)
22 2033 4.280 8.975 4.695 (6.091)
23 2034 4.280 9.285 5.005 (1.086)
24 2035 4.280 9.608 5.328 4.242
25 2036 4.280 9.944 5.664 9.906
26 2037 4.280 10.294 6.014 15.921
27 2038 4.280 10.659 6.379 22.300
28 2039 4.280 11.039 6.759 29.059
29 2040 4.280 11.435 7.155 36.214
30 20471 4.280 11.847 7.567 43.780

Tabela 59 - Fluxo anual de caixa estimado para operagdo do sistema (valores em R$ x
1.000), conforme investimentos e receita do Cenario 01 proposto.

O presente fluxo de caixa apresenta Taxa Interna de Retorno — Modificada de 7,6%.
Para o calculo desta taxa de retorno modificada considerou-se a aplicagdo dos valores
positivos do fluxo de caixa a taxa de 10% a.a. e a necessidade de empréstimos a taxa de

captagéo de 8,0%.
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A Tabela 60 ilustra os investimentos conforme Cenario 01 e as receitas do

Cenario 02 proposto.

: SALDO DE CAIXA
PERIODO INVESTIMENTOS | RECEITA S T

1 2012 3.180 3.129 (51) (51)
2 2013 8.627 5521 (3.106) (3.157)
3 2014 9.091 6.668 (2.423) (5.580)
4 2015 8.958 8.162 (796) (6.376)
5 2016 5433 4.662 (771) (7147)
6 2017 8.240 4.826 (3.414) (10.561)
7 2018 8.460 4.997 (3.463) (14.024)
8 2019 8.360 5175 (3.185) (17.209)
9 2020 11.710 5.370 (6.340) (23.549)
10 2021 11.710 5.563 (6.147) (29.696)
11 2022 6.540 7.779 1.239 (28.457)
12 2023 6.160 6.634 474 (27.983)
13 2024 8.393 6.840 (1.553) (29.536)
14 2025 8.393 7.055 (1.338) (30.874)
15 2026 8.393 9.304 911 (29.963)
16 2027 4.160 7.979 3.819 (26.145)
17 2028 4.160 8.221 4.061 (22.083)
18 2029 4.160 8.474 4.314 (17.769)
19 2030 4.280 8.737 4.457 (13.312)
20 2031 4.280 9.011 4.731 (8.580)
21 2032 4.280 9.297 5.017 (3.563)
22 2033 4.280 9.595 5.315 1.751
23 2034 4.280 9.904 5.624 7.376
24 2035 4.280 10.227 5.947 13.323
25 2036 4.280 10.563 6.283 19.606
26 2037 4.280 10.913 6.633 26.240
27 2038 4.280 11.278 6.998 33.238
28 2039 4.280 11.658 7.378 40.616
29 2040 4.280 12.054 7.774 48.390
30 2041 4.280 12.466 8.186 56.576

Tabela 60 - Fluxo anual de caixa estimado para operagdo do sistema (valores em R$ x
1.000) conforme investimentos do Cenario 01 e receita do Cenario 02 proposto.

O presente fluxo de caixa apresenta Taxa Interna de Retorno — Modificada de 7,9%.
Para o calculo desta taxa de retorno modificada considerou-se a aplicagédo dos valores
positivos do fluxo de caixa a taxa de 10% a.a. e a necessidade de empréstimos a taxa de

captacao de 8,0%.
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A Tabela 61 ilustra os investimentos do Cenario 01 e as receitas do Cenario 03

proposto.
; SALDO DE CAIXA
PERIODO INVESTIMENTOS | RECEITA ANUAL ACUMULADO
1 2012 3.180 3.129 (51) (51)
2 2013 8.627 5.521 (3.106) (3.157)
3 2014 9.091 6.668 (2.423) (5.580)
4 2015 8.958 8.162 (796) (6.376)
5 2016 5.433 4.759 (674) (7.050)
6 2017 8.240 4.924 (3.316) (10.366)
7 2018 8.460 5.095 (3.365) (13.731)
8 2019 8.360 5.273 (3.087) (16.818)
9 2020 11.710 5.468 (6.242) (23.061)
10 2021 11.710 5.661 (6.049) (29.110)
11 2022 6.540 7.974 1.434 (27.676)
2 2023 6.160 6.830 670 (27.006)
13 2024 8.393 7.036 (1.358) (28.364)
14 2025 8.393 7.250 (1.143) (29.507)
15 2026 8.393 9.597 1.204 (28.303)
16 2027 4.160 8.272 4.112 (24.192)
17 2028 4.160 8.514 4.354 (19.837)
18 2029 4.160 8.767 4.607 (15.230)
19 2030 4.280 9.030 4.750 (10.480)
20 2031 4.280 9.304 5.024 (5.456)
21 2032 4.280 9.590 5.310 (146)
22 2033 4.280 9.888 5.608 5.462
23 2034 4.280 10.197 5.917 11.379
24 2035 4.280 10.520 6.240 17.619
25 2036 4.280 10.856 6.576 24.196
26 2037 4.280 11.206 6.926 31.122
27 2038 4.280 11.571 7.291 38.413
28 2039 4.280 11.951 7.671 46.084
29 2040 4.280 12.347 8.067 54.151
30 2041 4.280 12.759 8.479 62.630

Tabela 61 - Fluxo anual de caixa estimado para operag&o do sistema (valores em R$ x 1.000)
conforme investimentos do Cenario 01 e as receitas do Cenario 03 proposto.

O presente fluxo de caixa apresenta Taxa Interna de Retorno — Modificada de 8,2%.
Para o calculo desta taxa de retorno modificada considerou-se a aplicagdo dos valores
positivos do fluxo de caixa a taxa de 10% a.a. e a necessidade de empréstimos a taxa de

captacao de 8,0%.
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A Tabela 62 ilustra os investimentos do Cenario 02 e as receitas do Cenario 01

proposto.
. SALDO DE CAIXA
PERIODO INVESTIMENTOS | RECEITA ANUAL ACUMULADO

1 2012 3.180 3.129 (51) (51)

2 2013 8.627 5.521 (3.106) (3.157)
3 2014 9.091 6.668 (2.423) (5.580)
4 2015 8.958 8.162 (796) (6.376)
5 2016 5.433 4.455 (978) (7.354)
6 2017 8.240 4.620 (3.620) (10.974)
7 2018 8.540 4.791 (3.749) (14.723)
8 2019 8.440 4.969 (3.471) (18.194)
9 2020 8.440 5.164 (3.276) (21.471)
10 2021 8.440 5.357 (3.083) (24.554)
11 2022 5.120 7.366 2.246 (22.308)
12 2023 4.740 6.221 1.481 (20.827)
13 2024 8.473 6.428 (2.046) (22.872)
14 2025 8.473 6.642 (1.831) (24.703)
15 2026 8.473 8.685 212 (24.492)
16 2027 4.240 7.360 3.120 (21.372)
17 2028 4.240 7.602 3.362 (18.010)
18 2029 4.240 7.855 3.615 (14.395)
19 2030 4.360 8.118 3.758 (10.637)
20 2031 4.360 8.392 4.032 (6.604)
21 2032 4.360 8.678 4.318 (2.286)
22 2033 4.360 8.975 4.615 2.329
23 2034 4.360 9.285 4.925 7.254
24 2035 4.360 9.608 5.248 12.502
25 2036 4.360 9.944 5.584 18.086
26 2037 4.360 10.294 5.934 24.021
27 2038 4.360 10.659 6.299 30.320
28 2039 4.360 11.039 6.679 36.999
29 2040 4.360 11.435 7.075 44.074
30 2041 4.360 11.847 7.487 51.560

Tabela 62 - Fluxo anual de caixa estimado para operag&o dos sistema (valores em R$ x
1.000) conforme investimentos do Cenério 02 e receita do cenario 01 proposto.

O presente fluxo de caixa apresenta Taxa Interna de Retorno — Modificada de 8,0%.
Para o calculo desta taxa de retorno modificada considerou-se a aplicacdo dos valores
positivos do fluxo de caixa a taxa de 10% a.a. e a necessidade de empréstimos a taxa de

captacao de 8,0%.
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A Tabela 63 ilustra os investimentos do Cenario 02 e as receitas do Cenario 02

proposto.
: SALDO DE CAIXA
PERIODO INVESTIMENTOS RECEITA ANUAL ACUMULADO

1 2012 3.180 3.129 (51) (51)
2 2013 8.627 5.521 (3.106) (3.157)
3 2014 9.091 6.668 (2.423) (5.580)
4 2015 8.958 8.162 (796) (6.376)
5 2016 5.433 4.662 (771) (7.147)
6 2017 8.240 4.826 (3.414) (10.561)
7 2018 8.540 4.997 (3.543) (14.104)
8 2019 8.440 5.175 (3.265) (17.369)
9 2020 8.440 5.370 (3.070) (20.439)
10 2021 8.440 5.563 (2.877) (23.316)
11 2022 5.120 7.779 2.659 (20.657)
12 2023 4.740 6.634 1.894 (18.763)
13 2024 8.473 6.840 (1.633) (20.396)
14 2025 8.473 7.055 (1.418) (21.814)
15 2026 8.473 9.304 831 (20.983)
16 2027 4.240 7.979 3.739 (17.245)
17 2028 4.240 8.221 3.981 (13.263)
18 2029 4.240 8.474 4.234 (9.029)
19 2030 4.360 8.737 4.377 (4.652)
20 2031 4.360 9.011 4.651 (0)

21 2032 4.360 9.297 4.937 4.937
22 2033 4.360 9.595 5.235 10.171
23 2034 4.360 9.904 5.544 15.716
24 2035 4.360 10.227 5.867 21.583
25 2036 4.360 10.563 6.203 27.786
26 2037 4.360 10.913 6.553 34.340
27 2038 4.360 11.278 6.918 41.258
28 2039 4.360 11.658 7.298 48.556
29 2040 4.360 12.054 7.694 56.250
30 2041 4.360 12.466 8.106 64.356

Tabela 63 - Fluxo anual de caixa estimado para operagao dos sistemas (valores em R$ x
1.000) conforme investimentos do Cenario 02 e receita do cenario 02 proposto.

O presente fluxo de caixa apresenta Taxa Interna de Retorno — Modificada de 8,8%.
Para o calculo desta taxa de retorno modificada considerou-se a aplicagéo dos valores
positivos do fluxo de caixa a taxa de 10% a.a. e a necessidade de empréstimos a taxa de

captacao de 8,0%.
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A Tabela 64 ilustra os investimentos do Cenario 02 e as receitas do Cenario 03

proposto.
‘ SALDO DE CAIXA
PERIODO INVESTIMENTOS RECEITA ANUAL ACUMULADO

1 2012 3.180 3.129 (51) (51)
2 2013 8.627 5.521 (3.106) (3.157)
3 2014 9.091 6.668 (2.423) (5.580)
4 2015 8.958 8.162 (796) (6.376)
5 2016 5.433 4.759 (674) (7.050)
6 2017 8.240 4.924 (3.316) (10.366)
7 2018 8.540 5.095 (3.445) (13.811)
8 2019 8.440 5.273 (3.167) (16.978)
9 2020 8.440 5.468 (2.972) (19.951)
10 2021 8.440 5.661 (2.779) (22.730)
11 2022 5.120 7.974 2.854 (19.876)
12 2023 4.740 6.830 2.090 (17.786)
13 2024 8.473 7.036 (1.438) (19.224)
14 2025 8.473 7.250 (1.223) (20.447)
15 2026 8.473 9.597 1.124 (19.323)
16 2027 4.240 8.272 4.032 (15.292)
17 2028 4.240 8.514 4.274 (11.017)
18 2029 4.240 8.767 4.527 (6.490)
19 2030 4.360 9.030 4.670 (1.820)
20 2031 4.360 9.304 4.944 3.124
21 2032 4.360 9.590 5.230 8.354
22 2033 4.360 9.888 5.528 13.882
23 2034 4.360 10.197 5.837 19.719
24 2035 4.360 10.520 6.160 25.879
25 2036 4.360 10.856 6.496 32.376
26 2037 4.360 11.206 6.846 39.222
27 2038 4.360 11.571 7.211 46.433
28 2039 4.360 11.951 7.591 54.024
29 2040 4.360 12.347 7.987 62.011
30 2041 4.360 12.759 8.399 70.410

Tabela 64 - Fluxo anual de caixa estimado para operagéo dos sistema (valores em R$ x
1.000) conforme investimentos do Cenério 02 e receita do cenério 03 proposto.

O presente fluxo de caixa apresenta Taxa Interna de Retorno — Modificada de 9,1%.
Para o calculo desta taxa de retorno modificada considerou-se a aplicagdo dos valores
positivos do fluxo de caixa a taxa de 10% a.a. e a necessidade de empréstimos a taxa de

captacao de 8,0%.
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9. PLANO DE CONTINGENCIAS DO PMAE

Firyw
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9. Plano de contingéncia do PMAE

Do ponto de vista formal o objetivo essencial do plano de saneamento é o correto
atendimento a populagdo com servigos publicos adequados e universais, nos termos das
Leis Federais 11.445/07 e 8.987/95.

As situagbes emergenciais na operagdo do sistema de abastecimento de agua
ocorrem quando da ocasi&o de paralisagbes na produgdo, na adugdo e na distribuicao.

Estes eventos continuaréo a ser resolvidos através dos procedimentos de manutencao.

Evidencia-se que quanto melhor for mantido o sistema, e quanto mais ampla for a
capacidade de atendimento, as situagbes de emergéncia e de contingéncia serdo
reduzidas. Portanto, a solug&o dos principais problemas nas situagées de emergéncia ou
de contingéncia diz respeito a alocagdo de recursos financeiros, devendo-se adotar as
medidas de prevengéo e corregéo recomendadas na Tabela 23, com vistas a qualificacdo

das estruturas operacionais envolvidas. A Tabela 65 ilustra as medidas de contingéncia

do Sistema de Saneamento de Nova Petrépolis.

OCORRENCIA]

RISCO

PREVENGAO |

CORREGAOQ|

OBSERVAGCOES

MANANCIAIS

Proliferagdo de algas

Cor e odor na agua.
Impedir a decantagdo

Ha espécies de algas que
podem causar mal estar ao
ingerir a 4gua (mesmo
tratada)

Evitar o despejo de esgot
no manancial ou
contribuintes no mesmo
nos meses de maior
insolagdo, verificar as
condigdes da dgua bruta

Utilizar carvdo ativadg
pré-cloragdo ou
mesmo paralisagdo dg
ETA

A floragdo em geral ocorre
no inicio ou final do verdo,
inicio do outono, em

periodos que ha estiagem.

Redugdo de nivel (sec

Diminuigdo da vazdo

Campanhas de redug
de consumo;
Proibigdo de lavagem
calgada, de veiculos;
Racionamento
controlado

Manter contato permanentg
com empresas com
equipamentos préprios para
transporte de dgua

ETA

Turbidez ou cor na ag

Rejeigdo da dgua para

Manter decantadores e

Verificagdo dos

tratada consumo filtros limpos produtos quimicos
utilizados,
Limpeza do decantadd
e filtros
REDE
Vazamentos ndo visiv| Desabastecimento Conhecer as condigdes d¢ Campanha de Deve-se manter equipes
pressdo do abasteciment{ geofonia treinadas e equipadas para

combate a vazamentos

Contaminagdo da agu
(coliformes totais ou
fecais)

Risco de contaminag&o por
agentes patogénicos

Manter niveis de cloro
conforme legislagdo em
todos os pontos da rede
distribuicdo

Isolar o trecho da
tubulagdo e proceder
sua desinfecgdo

Verificar periodicamente a
prote¢do dos reservatorios
bem como sua limpeza
Impedir o acesso de animais
drea dos reservatorios

EQUIPAMENTOS

Queima de motor

Desabastecimento

Verificagdo periddica da

Substituicdo do
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alimentagdo elétrica equipamento avariad
(tensdo e amperagem) e
temperatura do
equipamento

Queima de Danificar equipamentos | Verificar o sistema de Implantar sistema
equipamentos por aterramento isolado de aterramen
raio no sistema de

alimentacdo elétrica d
equipamentos mais

sensiveis

ETE
N&o atingimento doj Multas e processos Verificar as condigBes do§ Recircular os efluente
padrées de ambientais reatores bioldgicos e utilizagdo de
langamento descarte de lodo catalizadores bioldgic
Emissao de odores| Multas e processos Verificar as condigdes do§ Recircular os efluente

ambientais reatores bioldgicos e utilizagdo de

descarte de lodo catalizadores bioldgic

REDE DE ESGOTO
Obstrugdes e Extravasamento de esgot| Acompanhar, nas obras d Utilizagdo de Manter contato permanent
entupimentos implantagdo, a correta equipamentos de com empresas especializad%

declividade das tubulagdq jateamento e sucgdo | em desobstrugdo de

e seu perfeito alinhamen tubulagbes

Tabela 65 — Medidas de contingéncia do Sistema de Saneamento de Nova Petropolis.
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10. INDICADORES DE DESEMPENHO DO PMAE

S——
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10. Indicadores de desempenho do PMAE

O termo indicador de desempenho refere-se a elementos que medem os niveis de
eficacia e eficiéncia de uma organizagéo por meio da analise dos processos produtivos

relacionados a satisfacéo dos clientes (De Rolt, 1998).

Ao aplicar os indicadores de desempenho nos servigos de abastecimento de agua,
(Alegre et al, 2000) os definiram como uma medida quantitativa de um aspecto particular

do desempenho da entidade gestora ou do seu nivel de servigo, tais como:

o Universalizagao dos Servigos

o Continuidade dos Servigos

o Qualidade dos Servigos e dos Produtos
J Qualidade Comercial

o Econdmico-Financeiros

o Produtividade.

Os aspectos relatados acima espelham as premissas basicas consideradas como
sendo necessario para que um sistema de saneamento seja considerado eficiente,
mencionadas no capitulo prognéstico, desta forma, é a melhor maneira de acompanhar e

verificar periodicamente esta eficiéncia, ou a busca da mesma.

Além de ser o indicador de acompanhamento, também tem o poder de informar a
todos os interessados sobre os niveis de servigo, mantendo-se, dessa forma, a pressdo
sobre as empresas a longo prazo, bem como fixar as metas de melhoria da eficiéncia
durante as revisOes tarifarias, tanto em relagdo aos custos de operacdo quanto aos

custos de investimentos (Molinari ,2007b).

10.1 Importancia dos Indicadores

Para a regulagdo da prestagdo dos servicos de saneamento, os indicadores de
desempenho possuem diversos atributos. Entre estes sobressaem os mencionados por

Silva e Basilio Sobrinho (2006). Tais indicadores propiciam:
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* avaliar objetivamente e sistematicamente a prestagao dos servicos;

* subsidiar estratégias para estimular a expansao e a modernizacgéo da infra-estrutura, de
modo a buscar a sua universalizagéo e a melhoria dos padrées de qualidade;

¢ diminuir a assimetria de informagbes e incrementar a transparéncia das a¢des do
prestador de servigos publicos e da Agéncia Reguladora;

* subsidiar o acompanhamento e a verificacdo do cumprimento dos contratos de

concessao ou contratos de programa, incluindo a assisténcia do atendimento de metas

operacionais e a avaliagdo do equilibrio econémico e financeiro da prestagdo dos
Servigos;

* aumentar a eficiéncia e a eficacia da atividade de regulagéo.

10.2 Indicadores de cobertura - universalizagido

10.2.1 Universalizacio dos Servigos de Aqua — USA

Este indicador deve espelhar a “cobertura” do sistema e assim a eficiéncia no
atendimento da populag&o. Deve-se considerar o mesmo como sendo a porcentagem da
populagdo que recebe agua potavel, potabilidade esta em acordo com as normas do

ministério da saude.

Incluir alternativas como abastecimento em fontes isoladas de qualidade; nascentes e
pocos: deve-se ainda considerar a quantidade de domicilios com canalizacdo interna, em

relagdo ao total de domicilios do municipio (Martinelli, 2005).

O valor de USA — Nivel de Universalizagao dos Servicos de Agua — é calculado da

seguinte forma:

USA=PA/PT X 100
Onde:

PA = Populagao abastecida com agua potavel. E o valor do produto da
quantidade de economias residenciais providas de ligagdo de agua, no
ultimo més do ano, pela taxa média de habitantes por domicilio dos
municipios, este ultimo obtido de dados censitarios (IBGE). Deve-se
considerar no numero de economias residenciais as existentes na area
rural do municipio e que sejam abastecidas por pogos com o devido

tratamento (adigéo de cloro e fluor).
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PT = Populagéo total do municipio (obtida em levantamentos censitarios

ou projegdes feitas por 6rgédos confiaveis — FEE/RS, IBGE, FMURS).

10.2.1.1 Metas do indicador

ANO DO PLANO META DO IQAD (%)
1 741
3 em diante 97

10.2.2 Universalizacédo dos Servicos de Esgoto — USE

Este indicador deve espelhar a “cobertura” do sistema de esgotamento sanitario,
considerando o mesmo como sendo coleta e tratamento, com efluentes finais dentro das

condigdes normalizadas para o mesmo. E calculado pela seguinte formula:

USE= PS/PTX 100 |
Onde:

PS = Populag&o servida. E o valor do produto da quantidade de economias
residenciais com ligagbes de esgoto com coleta e tratamento final, pela
taxa média de habitantes por domicilio este ultimo obtido de dados
censitarios (IBGE).

PT = Populag&o urbana total do municipio com contrato de programa.

Devido ao sistema adotado pelo municipio de fossa séptica seguido de filtro
anaerbbico e sumidouro, como diagnosticado anteriormente, os imdveis existentes em
Ivoti utilizam solugdes individuais de pré-tratamento de esgotos. Nos primeiros anos do
plano, o bom manejo deste sistema devera ser priorizado, desta forma propde-se um
indicador semelhante ao anterior porém considerando a universalizacdo do pré-

tratamento de esgotos, da seguinte forma:
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10.2.2.1 Metas do indicador

ANO DO PLANO META DO IQAD (%)
1 0
2 10
3 20
4 30
5 30
6 35
7 45
8 55
9 60
10 65
11 65
12 65
13 75
14 85
15 95
16 em diante 97

10.2.3 Eficiéncia dos Pré-tratamento dos esqotos — USEMOD

Este indicador deve espelhar a eficiéncia do pré-tratamento utilizados nas residéncias. E

calculado pela seguinte formula:

USEmod= PP/PT X 100

J

Onde:

PP = Populag&do com sistema de pré-tratamento de esgotos, (considerando
o0 mesmo como sendo tanque/fossa séptica + filtro biologico ou
tanque/fossa séptica + sumidouro) e que comprovadamente tenham
realizado a sua limpeza no ano. E o valor do produto da quantidade de
economias residenciais com sistema de pré-tratamento eficiente, pela taxa
média de habitantes por domicilio este ultimo obtido de dados censitarios
(IBGE).

PT = Populagéo urbana total do municipio com contrato de programa.

NOTA: Este é um indicador, a primeira vista de dificil obtengéo das informagées para sua
formagéo, porém deve-se considerar que esta programado no programa de agées a curto

prazo a realizagdo de cadastro das ligagdes/economias e a prestagéo do servico de
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limpeza de fossas sépticas, portanto, sendo necessario que o sistema comercial do

operador do sistema tenha condi¢ées de armazenar e gerenciar estas informagées.

Para configuragéo origina deste indicador utilizaremos informagdes obtidas no censo de
2010 pelo IBGE, no entanto as mesmas carecem de dados para poder-se verificar a

eficiéncia do sistema (sua limpeza).

10.2.3.1 Metas do indicador

ANO DO PLANO META DO IQAD (%)

1ao0 2 0

3 10

4 20

5 30

6 40

7 45

8 35

9 30

10 30

11 30

12 30

13 25

14 15

15 em diante 3

10.3 Indicadores de qualidade - eficiéncia no tratamento

10.3.1 indice de Qualidade da agua distribuida - IQUAD

O sistema de abastecimento de agua, em condigées normais de funcionamento, deve
assegurar o fornecimento de agua dentro dos padrées de potabilidade estabelecido pelos

orgaos competentes.

O IQUAD é calculado tendo como base o resultado das analises quimicas, fisicas e
bacteriologicas das amostras de agua coletada na rede de distribuicdo, segundo

programa de coleta que atenda a legislacéo vigente.

A frequéncia de apuracdo do IQUAD sera mensal, utilizando os resultados das analises
efetuadas no més corrente. Para apuragao do indice deveréo ser verificadas as analises
feitas dos parametros exigidos por lei, verificando o numero de amostras que atendem

aos padrdes de potabilidade.

O IQUAD sera calculado tendo como base os seguintes valores:
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NUM. DE AMOSTRAS COLETADAS NA REDE

= NUM. DE AMOSTRAS A COLETAR NA REDE CONFORME LEGISLAGCAO
IB = NUM. DE AMOSTRAS COM AUSENCIA DE COLIFORMES TOTAIS
NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS
IFQ = NUM. DE AMOSTRAS COM PARAMETROS DE ACORDO COM OS PADROES

NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS

Calculo do IQUAD:

IQUAD = [(0,5 x IC) + (0,3 x IB) + (0,2 x IFQ)] x 100%

10.3.1.1 Metas do indicador

ANO DO PLANO META DO IQAD (%)
1ao?2 52
3 em diante 97

10.3.2 indice de Qualidade do esgoto tratado - IQUET

O sistema de tratamento de esgotos deve operar em condicdes de eficiéncia que
confiram ao efluente final as condicdes de langamento no meio ambiente em condicées

dentro dos padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes.

O IQUET sera calculado tendo como base o resultado das andlises quimicas, fisicas e

bacteriologicas de amostras do efluente final da Estagdo de Tratamento de Esgotos.

A frequéncia de apuracdo do IQUET sera mensal, utilizando os resultados das andlises
efetuadas durante o periodo. O nimero e freqliéncia da amostragem devera seguir as
condicionantes da licenga de operacé@o da ETE, devendo ser estabelecidas pelo 6rgéo

ambiental licenciador.

Para o calculo do IQUED serao utilizados os seguintes valores:
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NUM. DE AMOSTRAS COM VALOR DE DBO DENTRO DOS PADROES

IDBO = NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS
ISS = NUMERO DE AMOSTRAS COM VALOR DE SOL. SUSPENSOS DENTROS DOS PADROES
B NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS
IN = NUM. DE AMOSTRAS COM VALOR DE NITROGENIO TOTAL DENTRO DOS PADROES
- NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS
P = NUM. DE AMOSTRAS COM VALOR DE FOSFORO TOTAL DENTRO DOS PADROES

NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS

Férmula de calculo do IQUET:

IQUET = [ (0,3 x IDBO) + (0,3 x1SS )+ (0,2xIN)+(0,2xIP)]x 100 %

10.3.2.1 Metas do indicador

ANO DO PLANO META DO IQAD (%)
1a06 n
6 em diante 95

10.4 Indicadores de gestdo do sistema

10.4.1 indice de eficiéncia de atendimento - EFA

Este indicador deve espelhar a eficiéncia do atendimento das demandas dos usuarios do

sistema pelos servicos.

Para o calculo do mesmo deve-se considerar o tempo decorrido entre a solicitaczo feita

pelo usuario e o inicio da prestagéo de servigo pelas equipes da operadora.

Como referéncia dos prazos maximos desejados para o atendimento das solicitagoes

deve-se considerar a tabela a seguir:

SERVICO UNID. PRAZO
Ligagdo de éagua/esgoto, Remanejamento ( Dias uteis 5
ramal/quadro
Reparo de vazamento (rede/ramal/quadro) Horas 12
desobstru¢éo/ reparo esgoto
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Verificagao de falta de agua, qualidade Horas 6
Religacao de corte Horas 24
Ocorréncias relativas a pavimentagéo Dias uteis 4

Formula do EFA:

QUANTIDADE DE SERVICOS REALIZADOS DENTRO DO PRAZO ESTABELECIDO

EFA= QUANTIDADE TOTAL DE SERVICOS REALIZADOS

10.4.1.1 Metas do indicador

ANO DO PLANO META DO IQAD (%)
1ao02 80
3ao4 90
5 em diante 95

10.4.2 indice de eficiéncia de faturamento - IEFA

Este indice espelha a eficiéncia do controle de perdas fisicas e comerciais do sistema.

Frequéncia de apuragéo mensal. Deve-se considerar para o calculo o volume produzido
no més e o valor do volume faturado. Observa-se que, em funcdo do calendario de
leituras, o periodo de calculo do consumo faturado dificilmente condiz com o més, desta
forma deve-se proceder ajustes para ndo haver grandes variagdes no indicador, sendo

que na meédia anual esta diferenga tende a reduzir-se.

Formula do indicador:
VP-VF o
VP

IEFA= 100

VP = Volume produzido

VF = Volume faturado

10.4.2.1 Metas do indicador

ANO DO PLANO META DO IQAD (%)
1ao0?2 80
3ao4 90
5 em diante 95

174/185




S‘Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO — PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitario - junho/ 2012

. * 'Y & IR . b L Koy VU7 S o B

o AT Vi TR o e
‘ R T o\ ﬂw 'y RSy~

TR \' "t ! L R Y, »oAs 4;3)

A : o 24 s

AL

11 PROPOSTA DE BASE LEGAL DO PMAE '
ek ok % | ‘

‘

o\

175/185



S'Ambiconsult

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO — PMAE DE NOVA PETROPOLIS
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitario - junho/ 2012

11. Proposta de base legal do PMAE

A Lei Federal n°® 11.445/07 instituiu conceitos e principios para o controle da prestacéao de

servigos publicos, centrado na designagéo de uma entidade reguladora da matéria.

Os servigos de saneamento basico séo prestados com uso de técnicas de engenharia
perfeitamente prescritas no ensino superior e dominadas na pratica dessa profissao, cujo
exercicio esta submetido a regulamentagéo profissional instituida em lei. Ademais, s&o
servicos prestados sob a égide das normas técnicas brasileiras que definem
inequivocamente os parametros legais a serem adotados na engenharia, além do Direito
de Construir emanado do Coédigo Civil Brasileiro. Consequentemente, compete a
entidade reguladora colimada na Lei 11.445/07 nao as fungdes técnico-profissionais, mas
aquelas de acompanhamento dos aspectos socioeconémicos envolvidos na prestacao

dos servigos publicos essenciais.

Deste modo, caberd ao Poder Executivo Municipal, conquanto responsavel pelos
servigos publicos de saneamento basico, estabelecer claramente o Regulamento da
Prestagdo dos Servigos, abarcando os aspectos técnicos e operacionais inerentes a

atividade.

Essas fungbes de regulagéo e fiscalizagdo serdo prestadas pela Agéncia reguladora,
consistem no efetivo exercicio do controle e fiscalizagdo do servigo de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario do Municipio, com independéncia o concedido, visando a
regularidade, a eficiéncia, a continuidade, a seguranca, a atualidade, a generalidade, a

cortesia na sua prestagéo e a modicidade das tarifas.

Os Municipios do Estado do Rio Grande do Sul, que tem seus servigos de abastecimento
de agua prestados pela CORSAN, adotam a AGERGS como Entidade Reguladora e

fiscalizadora desses servigos.

Considerando que um dos objetivos do Plano de Saneamento é estabelecer diretrizes
para a busca de alternativas tecnologicas apropriadas com métodos, técnicas e
processos simples e de baixo custo que considerem as peculiaridades locais e regionais,
entendemos que, se a opgdo do Municipio for pela manutengdo do sistema de
abastecimento de agua prestado pela CORSAN, é preferivel que mantenha seus servicos
regulados pela AGERGS, ja que a Agencia reguladora dispde de melhores ferramentas,

expertise e instrumentos legais de regulagéo dos servigos prestados pela CORSAN.
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Todavia, se a opgéo da administragdo municipal for pela exploragao direta ou indireta
(concesséo ou operagédo), recomenda-se a instituigdo de agéncia reguladora propria, a
fim de que tenha maior celeridade nos servigos e atribuicées que competem a agéncia
reguladora e porque seus conselheiros vivenciam as necessidades e anseios da

populagéo, o que facilita a fiscalizagdo da prestagéo dos servicos.

Alem da necessidade da escolha de uma agéncia reguladora, o Municipio devera
também proceder na constituicdo de Fundo de Saneamento Basico, com a finalidade de
arrecadar e aplicar o produto da arrecadagéo proveniente da exploragédo dos servigos de
abastecimento de &agua e esgoto do Municipio, bem como de prover recursos para

custear planos, programas, projetos, obras e servigos visando melhorar e ampliar PMAE.

A criagdo de um Fundo Municipal se constitui numa ferramenta juridica eficaz e segura,
tanto para o controle de receitas e despesas, quanto para o cumprimento da finalidade a
que se destina. Isso é: com a criagdo do Fundo Municipal de Saneamento, qualquer
municipe sabera quanto é arrecadado da exploragéo dos servicos de abastecimento de
agua e esgoto. E o que é mais importante, é a seguranga de que esse recurso nio
podera ser investido ou desviado para outra finalidade sendo no proprio servico de

melhoria e ampliagéo do abastecimento de agua e esgoto do municipio.

Portanto, como forma de aperfeigoar o sistema de saneamento municipal acompanha o
presente estudo de proposta de Projeto de Lei que DISPOE SOBRE A POLITICA
MUNICIPAL DE SANEAMENTO, SEUS INSTRUMENTOS E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS.
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12. Conclusdes

A captagao, elevagéo, adugao do sistema produtor de Nova Petropolis tem como base
a tomada de agua no Arroio Santa Isabel (principal manancial) assim como no arroio
Ackerman, ambos situados na localidade de S&o Jacd. Também s3do utilizados pPOCOS
tubulares profundos perfurados nesta localidade que contribuem a adugdo em caso de
escassez. O produto extraido da natureza é elevado até a Estacdo de Tratamento de
agua localizada no centro da cidade e a partir dai distribuida ao longo da malha de rede
distribuidora para toda é&rea urbana, tendo no seu sistema estagdes elevatoria e

reservatorios.

No SAA de Nova Petropolis atendido pela CORSAN existem 12 reservatorios
destinados a acumulagdo de produgdo da ETA, lavagem de filtros, volantes de

reservatorios e abastecimento, perfazendo uma acumulagéo de 1.245 m?.

Os reservatérios possuem caracteristicas variaveis, entre elevados, apoiados e semi

enterrados, construidos em alvenaria e metal (chapas de ago e ago inox).

O Sistema conta com 10.1674 metros de redes distribuidoras em diametros que variam

entre 25 mm até 250 mm em materiais em PVC e F°C°.

O numero de ligagdes atendidas de 2007 a 2010 representou um aumento de 13,5%,

0 que representa um incremento de 450 novos consumidores em quatro anos.

O consumo médio mensal também apresentou incremento no periodo, representando
15,1%, condicionando a um aumento na necessidade de abastecimento de 6.361 m3/més

no periodo de trés anos.

Por outro lado verifica-se que a capacidade de reservagdo permaneceu a mesma,
fragilizando o sistema de abastecimento em caso de demanda mais expressiva

(estiagem).

Constata-se ainda deficiéncias no abastecimento de areas urbanas, como Vila
Germania, Bairro Pia e Bairro Bavaria. Ha previsdo de ampliacdes nas estruturas de
captacdo e reservagéo visando atender as areas onde 0s servicos se encontram

irregulares.
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No PMAE foram apresentados diversos cenarios de investimentos, receitas e fluxo de
caixa, conforme a projegdo populacional prevista para um cenario de 30 anos. Os
investimentos necessarios, as receitas, o fluxo de caixa e as fontes de financiamento
encontram-se descritos no presente estudo, revelando um sistema com capacidade de

autossuficiéncia ao longo do horizonte estimado, em diversos cenarios previstos.

Fontes de financiamento externo também s&o consideradas para viabilizar as obras

contingenciais e emergenciais requeridas.

Indicadores de desempenho também foram previstos no PMAE, além das medidas

contingenciais e emergenciais.

A situagéo contatada nos estudos realizados evidencia um quadro de gravidade diante
a questdo dos esgotos ndo tratados gerados pelas diversas atividades domésticas,

comerciais e de servigos.

A administragédo municipal exige dos empreendedores estudos geolégicos quando da
aprovacao dos projetos, bem como na analise dos licenciamentos ambientais para

definigéo do sistema de tratamento a ser realizado.

Via de regra ndo ha sistemas integrados ou coletivos de coleta e tratamento dos

esgotos operando no municipio, salvo alguma unidade menos expressiva.

Ha um sistema precério de limpeza de fossas e filtros com poucas alternativas para

disposigéo final nos moldes exigidos pelas normas vigentes.

O municipio conta com uma malha hidrica composta por mais de 60 arroios de
pequeno e médio portes, formando dez sub-bacias de maior expressdo. Os esgotos
gerados pelas atividades domésticas, comerciais, industriais e se servicos, tratados
previamente por sistema de fossa séptica e sumidouro, restando em alguns casos o uso
de filtro anaerdbio individual, sdo posteriormente langamento em sumidouros ou na rede
pluvial, atingindo consequentemente os arroios do municipio e regido, bem como o Rio

Cai. Parte das drenagens naturais escoa para a Bacia do Rio Cadeia e outra para o Cai.

Os sistemas de abastecimento dos aglomerados urbanos e areas rurais apresentam

bons niveis de eficiéncia, garantindo o fornecimento de agua para uma populacdo
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estimada de 3.527 pessoas, o que representa 18,5% da populacdo total de Nova

Petropolis. Ha deficiéncias na localidade de Ninho das Aguas e Linha Araripe.

Nas areas rurais os valores praticados na cobranga pelo servico visam cobrir os custos
de manutengéo de pessoal, energia e servigo de leitura dos hidrometros instalados nas

moradias.

Segundo informagdes das Associagdes de Moradores todas as moradias possuem
hidrémetros, com consumo médio de 5.000 litros por més, o que corresponde a uma taxa

media de R$ 10,00 - R$15,00 (dez a quinze reais) mensais por moradia.

O diagnostico realizado na area rural e que consta nos anexos revelou um sistema
autossuficiente, com poucos problemas de abastecimento, relacionando a presencga de

pequenos reparos cotidianos.

Identificaram-se sistemas bastante eficientes, como o da Localidade de Pinhal Alto,
com estrutura organizada, pogos rigorosamente controlados e cercados, com rateio dos

custos de manutengéo entre os usuarios.

Em outras localidades verificaram-se pogos sem isolamento, proximos de vias de

grande circulagéo, de facil contaminagéo da fonte principal de abastecimento.

O uso da agua diretamente de nascentes é uma realidade, ndo repercutindo em

prejuizos para a saude humana.

A maioria das localidades faz uso de sistemas de cloragdo, com excecdo da localidade
de Arroio Paix&o, que por decisdo da comunidade ndo ¢ realizada a aplicagdo de

cloragao.

Apos a captagdo com uso de pogos tubulares profundos, com profundidade média de
100 metros a agua é distribuida para as comunidades com inje¢do direta da rede ou
através do uso de reservatorios, que variam em capacidade conforme a populagdo a ser
atendida. Essas fontes podem configurar alternativa para ampliagdo do abastecimento de
agua, tanto na zona urbana como rural, reduzindo as irregularidades no servigo.

Nas entrevistas com os moradores e presidentes de associagbes ndo foram

constatados problemas significativos de desabastecimento. Apenas na localidade de
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Linha Araripe foi relatada a necessidade de ampliagéo da rede de abastecimento, o que
ja esta sendo providenciado em parceria com a CORSAN de Gramado, devido a

proximidade com aquele municipio.

Recomenda-se que sejam adotados os procedimentos de planejamento (NBR
12212:92) controle e operagéo pogos (NBR 12244:92), bem como adequagdes junto ao
Departamento Estadual de recursos Hidricos - DRH/SEMA, quanto a necessaria outorga

de uso.
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DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
CAPTACAO SUPERFICIAL

Barragem Arroio Santa Isabel

Localizagéo: Estrada S&o Jaco Coordenadas: 29°23'34,8"S, 51°05'09,3"0
(WGS84)
Capacidade: 100.000 m® Situacéo: em fase de ampliagcdo

Descrigéo sintética: Construida em 1974 a Barragem do Arroio Santa Isabel constitui a
principal fonte de abastecimento publico do municipio. O sistema é complementado pelas
aguas do Arroio Ackermann, situado na mesma sub-bacia hidrografica.

Google earth

Altitude do ponto de visdo 871 km

465 dlas imagens 2/18/2011

Localizago da Barraem Santa Isabel (Google Earth, 2011).

Vista da Bzavrragém“Sa'n’Ea‘ |sabel Vista do reservatorio Barrage anta Isabel

Observagées: As aguas recolhidas pela Barragem Santa Isabel s&o direcionadas para a
unidade elevatéria situado na antiga captagdo do Arroio Ackermann, com vazao de 40 I/s.
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Elevatoria e Barragem Arroio Ackermann

Localizagéo: Estrada Sao Jaco Coordenadas: 29°23'05,8"S, 51°05'41,1"0O
(WGS84)

Capacidade: complementar Situacao: ativa

Descri¢ao sintética: A Barragem do Arroio Ackermann era utilizada para fornecimento
publico. Atualmente a elevatoria remete vazao de 48 litros/s que sdo bombeadas nessa
unidade para a ETA localizada no Bairro Centro.

G—Oogle'earth

Altitude do ponto de visao 8 71 km

|

Data das imagens: 2/18/2011

3n

Localizagao da barragem do Arroio Ackermann.

J

Y e |79 Y
em do Arroio Ackermann

Z.

Vista parcial do Arro

4V|sta da barra i Ackermann

Observagées: As aguas do Arroio Ackermann séo recolhidas e misturadas na camara de
captacado e posteriormente bombeadas pela estagdo elevatoria para a ETA centro, com
vazao de 48 L/s.
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POCOS DE ABASTECIMENTO

Pogo 01 - S&o Jacé - CORNP 16

Localizagéo: Estrada S&o Jacod Coordenadas: 29°23'34,9"S, 51°05'13,7"0O
(WGS84)
Profundidade: 180 metros Situagéo: uso complementar

Descrigdo sintética: O pogo de abastecimento é utilizado em caso de necessidade, sendo
sua contribuicdo remetida para a camara de bombeamento junto a barragem Santa
Isabel.

Pogo tubular profundo situado na localidade de Séo Jaco, junto a Barragem Santa Isabel
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POCOS DE ABASTECIMENTO

Pogo 02 - S&o Jaco - CORNP 18

Localizagdo: Rua dos Ackermann Coordenadas: 29°23'05,6"S, 51°05'41,4"0
(WGS84)
Profundidade: 180 metros Situagéo: uso complementar

Descrigéo sintética: O pogo de abastecimento é utilizado em caso de necessidade, sendo
sua contribuicdo remetida para a cadmara de bombeamento junto a barragem do Arroio

Ackermann

Pogo tubular profundo situado na localidade de Sao Jacd, junto a Barragem do Arroio
Ackermann
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POCOS DE ABASTECIMENTO

Pogo 03 - S&o Jaco - CORNP 19
Localizagdo: Rua dos Ackermann Coordenadas: 29°23'10,8"S, 51°06'07,2"0
(WGS84)

Profundidade: 100 m Situagdo: uso complementar
Descri¢éo sintética: O pogo de abastecimento é utilizado em caso de necessidade, sendo
sua contribuicdo remetida para a camara de bombeamento junto a barragem do arroio

Ackermann

Poco tubular profundo situado na localidade de S&o Jaco, junto a barragem do Arroio Ackermann
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ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUAS - ETA

Bairro Centro

Localizagéo: Av. 15 de Novembro Coordenadas: 29°22'69,8"S, 51°07'01,8"O
(WGS84)
Capacidade: 38 L/s até 50 L/s Situagéo: em operacéo regular

Descrigéo sintética: A ETA Nova Petrépolis situa-se na area central de Nova Petropolis
contendo as fases de tratamento fisico-quimico contemplando a floculagéo, decantacdo e
filtragdo e armazenamento em dois reservatérios, de 500 e 400 m® cada.

Nova Petropolis
(o]

Google earth

Vista da ETA Nova Petrépolis.

o™ —','.‘«'

Vista parcial do tratamento

Vista geral das instalacées
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ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUAS - ETA

Instalagdes e estruturas para tratamento das aguas.

Reservatério que abastece a zona Sul

Reservatorio e distribuicdo do Centro

Observagées: A CORSAN firmou com o Ministério Publico Estadual Termo de
Ajustamento de Conduta para descarte dos lodos gerados com o tratamento de aguas.
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RESERVATORIOS

Reservatorio Fazenda - Zona Sul

Localizagdo: Av. Germania

Coordenadas: 29°23'03,3"S, 51°07'40,9"0
(WGS84)

Capacidade: 100 m®

Situagéo: em uso

Descrigao sintética: construido em alvenaria abastece a regido Sul do municipio.

Vista geral do reservatério Av. Germania.
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RESERVATORIOS

Reservatorio Centro

Localizagéo: Rua Rui Barbosa/ Tiradentes | Coordenadas: 29°22'32,5"S, 51°06'50,2"0O
(WGS84)
Capacidade: 150 m° Situac&o: em uso

Descricao sintética: construido em alvenaria abastece a regido central do municipio e por
bombeamento abastece as localidades de Vale Verde, Vila jardim e Pousada da Neve.

Vista geral do reservatério do Centro.
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RESERVATORIOS
Reservatoério Vale Verde
Localizagao: Rua das Cerejeiras Coordenadas: 29°21'57,7"S, 51°04'51,0"O
(WGS84)
Capacidade: 25 m® (duas unidades) Situagéo: em uso

Descricdo sintética: Reservatério de fibra de vidro e metal.

Vista geral do reservatério da localidade de Vale Verde.
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DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO

RESERVATORIOS
Reservatorio Vale Verde
Localizagdo: Rua dos Ingas Coordenadas: 29°22'13,1"S, 51°04'05,8"0
(WGS84)
Capacidade: 100 m® Situagéo: em uso

Descrigé&o sintética: construido em metal abastece a regido do Vale Verde

Vista geral de um dos reservatorios do Vale Verde.
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Associagéo: Linha Imperial

Localizagéo: RS 235 Coordenadas: 29°21'30,3"S, 51°02'36,8"0
(WGS84)
Numero de familias: 350 Profundidade pogo: 100 metros

Descrigao sintética: A Associagédo possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagéo do pogo. Todas as moradias possuem hidrometro. O pogo 01 possui dois
reservatorios de 15.000 litros cada para distribuicdo da agua. Nos reservatorios sdo
aplicados produtos por empresa terceirizada. N&o foram relatados problemas com
abastecimento e rede.
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Vista geral do Poco 01 e dos reservatérios de 15.000 L cada
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Associagéo: Linha Imperial

Localizagéo: Rua Antonio Schoeler - Pogo | Coordenadas: 29°21'23,2"S, 51°03'15,1"0O
02 (WGS84)
Numero de familias: 250 Profundidade pogo: 100 metros

Descri¢éo sintética: A Associagao possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagéo do pogo. Todas as moradias possuem hidrometro. O pogo 02 possui dois
reservatorios de 15.000 litros cada para distribuicdo da agua na localidade. Nos
reservatorios sdo aplicados produtos por empresa terceirizada. Nao foram relatados
problemas com abastecimento e rede.

Vista geral do Pogo 02 e de um dos reservatérios de 15.000 L
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DIAGNO§TICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
ASSOCIAGOES PARA ABASTECIMENTO DE NUCLEOS URBANOS

Associagdo: Linha Imperial

Localizagdo: Rua Antonio Schoeler - Pogo | Coordenadas: 29°21'23,2"S, 51°03'15,1"0
02 (WGS84)

Numero de familias: 250 Profundidade poco: 100 metros

Descrigéo sintética: A Associagao possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagdo do pogo. Todas as moradias possuem hidrometro. O pogo 02 possui trés
reservatorios de 15.000 litros cada para distribuicdo da agua. Nos reservatérios sdo
aplicados produtos por empresa terceirizada. Nao foram relatados problemas com

abastecimento e rede.

Os dois reservatorios de abastecimento
possuem 15.000 L cada e situam-se nas
seguintes coordenadas;
Reservatorio 02 - 29°21'27,2"S,
51°03'19,1"0 (WGS84)
Reservatorio 03 - 29°21'56,6"S,
51°03'23,8"0 (WGS84)

Vista geral do Poco 02 e da localizacdo dos reservatorios
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Associacéo: Linha Brasil

Localizagao: RS 235 - Poco 01 Coordenadas: 29°21'23,2"S, 51°03'15,1"0
(WGS84)
Numero de familias: 150 (total) Profundidade pogo: 180 metros

Descrigéo sintética: A Associagdo possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagéo do pogo. Todas as moradias possuem hidrometro. O pogo 01 possui um
reservatério de 20.000 litros cada para distribuigdo da agua. Nos reservatorios s&o
aplicados produtos por empresa terceirizada. N&o foram relatados problemas com
abastecimento e rede.
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Vista geral do Poco 01 e do reservatério de 20.000 L




Associacgédo: Linha Brasil

Localizagao: Nascente Coordenadas: 29°19'40,9"S, 51°01'55,1"O
(WGS84)
Ndmero de familias: 150 (total) Profundidade: superficial

Descrigao sintética: A localidade de Linha Brasil também faz uso de agua de nascente,

com reservatorio de 10.000 litros, localizado nas Coordenadas: 29°19'41,9"S,
51°01'65,3"0 (WGS84).

YORIC earth
- - .

Vista geral do Pogo 01 e do reservatorio de 20.000 L




Associacdo: Linha Brasil

Localizagéo: Pogos 02 e 03 Coordenadas: 29°21'15,4"S, 51°01'19,4"0O
RS 235 e Rua José Grins (WGS84)
Coordenadas: 29°21'54,2"S, 51°00'48,0"O
WGS84

Numero de familias: 150 (total Profundidade poco: 100 metros

Descricao sintética: A localidade de Linha Brasil também faz uso de agua outros dois pogos e dois
reservatorios




Prefeitura Municipal de Nova Petrépolis

S'Ambiconsult

DIAGN()§TICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
ASSOCIAGOES PARA ABASTECIMENTO DE NUCLEOS URBANOS

Associagédo: Linha Araripe

Localizagéo: Pogo 01 Coordenadas: 29°22'22,8"S, 50°57'45,8"0
(WGS84)
Numero de familias: 150 (total) Profundidade pocgo: 160 metros

Descrigéo sintética: A Associagéo possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagéo do pogo. Todas as moradias possuem hidrometro. O pogco possui trés
reservatorios de 20.000 litros cada para distribuicdo da agua. Nos reservatérios s&o
aplicados produtos por empresa terceirizada. Foram relatadas a falta de suficiéncia na
rede de distribuigéo.

Localizagdo do poco 01 na localidade de Linha Araripe.

Os trés reservatoérios de
abastecimento possuem 10.000 L
cada e situam-se na seguinte
coordenada;
Reservatoérios- 29°21'40,8"S,
50°58'32,7"0 (WGS84)

Vista geral do Poco da Linha Araripe e da localizacdo dos reservatorios.
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Associagdo: Linha Nove Colbnias

Localizagéo: Pogo 01 Coordenadas: 29°22'08,7"S, 51°00'43,8"0
(WGS84)
Numero de familias: 31 Profundidade poco: 115 metros

Descrigéo sintética: A Associagao possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagdo do pogo. Todas as moradias possuem hidrémetro. O pogo possui dois
reservatorios de 10.000 litros cada para distribuicdo da agua. Nos reservatorios séo
aplicados produtos por empresa terceirizada. A rede € nova e ndo foram relatados
problemas de abastecimento.
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do poco 01 na localid lbnias.

Localizagédo

Os reservatorios se localizam nas coordenadas 29°22'40,7"S, 51°00'49,1"0 e
29°22'57,2"S, 51°00'37,6"0 (WGS84).
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Associacdo: Sao José do Cai

Localizagao: Pogo 01 Coordenadas: 29°20'28,2"S, 51°08'00,4"0
(WGS84)
Numero de familias: 35 Profundidade poco: 104 metros

Descrigéo sintética: A Associagdo possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagdo do pogo. Todas as moradias possuem hidrometro. O pogo possui um
reservatério de 20.000 litros para distribuicdo da dgua. Nos reservatérios sdo aplicados
produtos por empresa terceirizada. Nao foram relatados problemas de abastecimento.

Os reservatorios se localizam na mesma propriedade,
nas coordenadas 29°20'30,7"S, 51°07'53,7"0 (WGS84).
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Associacdo: Linha Temeraria

Localizagao: Pogo 01

Coordenadas: 29°20'28,2"S, 51°08'00,4"0
(WGS84)

Numero de familias: 95

Profundidade pogo: 100 metros

problemas de abastecimento.

Descrig¢ao sintética: A Associagao possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagdo do pogo. Todas as moradias possuem hidrémetro. O pogo possui dois
reservatorios de 20.000 litros e outro de 2.000 litros para distribuigdo da agua. Nos
reservatorios sédo aplicados produtos por empresa terceirizada. N&do foram relatados
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Vista do pogo e dos reservatoérios principais situados
nas coordenadas 29°21'45,8"S, 51°11'563,7"0 (WGS84).
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Associacéo: Arroio Paixao

Localizagéo: Pogo 01 Coordenadas: 29°23'35,2"S, 51°10'38,1"0O
(WGS84)
Numero de familias: 26 Profundidade pogo: 95 metros

Descrigéo sintética: A Associagéo possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos
de operagéo do pogo. Todas as moradias possuem hidrometro. O poc¢o possui um
reservatério de 10.000 litros para distribuicdo da agua. Nos reservatdrios ndo sio
aplicados produtos quimicos. Néo foram relatados problemas de abastecimento.

Goqgle’earth

Altitude do ponto de visac 3 57 km

Vista do pogo da comunidade de Arroio Paixdo. O reservatério situa-se
nas coordenadas 29°23'36,8"S, 51°10'46,5"0 (WGS84).
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Associacdo: Pinhal Alto

Localizagdo: Pogo 02 - Sede Associagao Coordenadas: 29°23'52,4"S, 51°02'11,9"0
(WGS84)
Numero de familias: 297 Profundidade poc¢o: 140 metros

Descricao sintética: A estrutura e organizagdo é a mais avangada do municipio. A
Associagdo possui estrutura administrativa e faz o rateio dos custos de operagdo dos
pogos. Todas as moradias possuem hidrémetro. O sistema é composto de quatro pocos.
Os pogos 01, 02 e 03 abastecem 03 reservatoérios para distribuigdo. Ha uso de agua de
vertente no sistema.
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Vista dos seis reservatorios localizados junto ao pogo 02 da sede administrativa.




Associagdo: Pinhal Alto

Localizagédo: Pogo 04

Coordenadas: 29°24'03,2"S, 51°03'05,3"0
(WGS84)

Numero de familias: 90

Profundidade pogo: 150 metros

Descrigéo sintética: O pogo 04 abastece a localidade de Treze Coldnias, contendo reservatério de 25.000
litros, situado nas proximidades, junto a porgdo mais alta do terreno. O reservatério & de fibra de vido,

similar aos demais utilizados na regido.

4 03:2S, 51 03 05,3W
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Altitude do ponto de viséio  1.80 km

Vista do poco 04 da Associacéo do Pinhal Alto.




Associagao: Pinhal Alto

Localizagéo: Pogo 01 Coordenadas: 29°24'46,3"S, 51°02'34,4"0
(WGS84)
Numero de familias: 297 Profundidade pogo: 170 metros

Descrigéo sintetica: O pogo 01 abastece a regido central de Pinhal Alto conjuntamente

com o pogos 03. Ambos remetem as aguas para os trés depédsitos de 20.000 litros situado
nas coordenadas 29°24'35,01"S, 51°02'23,9"0 (WGS 84).

\‘éoogleearth

Altitude do ponto de visdo 1 44 km

Vista dos pogos 01 da Associagéo do Pinhal Alto. O reservatério situa-se
nas coordenadas 29°24'35,1"S, 51°02'23,9"0 (WGS84).




Associacéo: Pinhal Alto

Localizagao: Pogo 03 Coordenadas: 29°25'11,2"S, 51°01'40,2"0
(WGS84)
Numero de familias: 297 Profundidade pogo: 170 metros

Descrigéo sintéetica: O pogo 03 abastece a regido central de Pinhal Alto conjuntamente
com os pogos 03. Uma estagéo elevatoria possibilita o transporte da agua da porcdo mais
baixa do terreno para os reservatorios situados proximos a area central.

, 5101 402W

Google earth

Altitude do ponto de visac 3 93 km

Data das imagens: 2/18/2011

Vista do pogo 03 da Associagéo do Pinhal Alto. Estagéo elevatoria situa-se nas
coordenadas 29°24'49,1"S, 51°02'11,1"0 (WGS84). O reservatdrio principal situa-se
nas coordenadas 29°24'35,1"S, 51°02'23,9"0 (WGS84).




