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CAPiTULO 1 CONDICIONANTES DA SOLUGAO

A solucdo de referéncia e o orcamento foram elaboradas pelo Consoércio Hidroconsult-
Houer-Machado Meyer e pela subcontratada M. Laydner Solucdes em Saneamento, cujos
documentos foram entregues ao BNDES em 2019.

Ressalta-se que a Solucao Referencial de Engenharia ndo é vinculante. O anteprojeto
e seu respectivo orcamento foram elaborados para subsidiarem a modelagem EconOmica-
Financeira, entretanto ndo devem ser considerados como solugao Unica para o propdsito da

concessao.

1.1 Condicionantes Técnicas

As condicionantes técnicas que nortearam a solucao referencial de engenharia estdo a
seqguir sintetizadas:

» A projecao populacional utilizada para definicdo das vazdes de projetos e pré-
dimensionamento das unidades é resultante de estudos que utilizou dados
oficiais de censos do IBGE, além de estimativas do IBGE a partir de 2010,
tracando-se a linha de tendéncia. Além disso, foram utilizadas como
parametros de apoio analises das projecdes previstas em projetos existentes,
bem como analise das tendéncias das localidades.

» As solucOes de tecnologia adotadas para o sistema de esgotamento sanitario
do municipio de Porto Alegre teve como critério adocao de conceituados
sistemas tecnoldgicos que ja comprovaram a sua eficiéncia durante sua vida
atil, seja em unidades da prépria DMAE, seja em unidades instaladas em outras

regioes do Brasil;

» A solugao de referéncia para cada subsistema do municipio, para o periodo de

planejamento, considerou os aspectos relativos a maior ou menor proximidade

ou o isolamento entre os sistemas e o corpo receptor do efluente tratado, de

forma a possibilitar a racionalizacao do aproveitamento das unidades existentes

ou a implantar. Contemplou assim os seguintes aspectos:

Eficiéncia: a solucao deve ser operacionalmente e economicamente aceitavel;

Custo de operagao: a solucao deve levar em conta o custo de energia
elétrica, entre outros que elevem o custo de operacao.

Tecnologia adequada: a solugao deve absorver uma tecnologia moderna
para otimizacao do tratamento e recursos de manutencao e operagao; e
Aspecto ambiental: a solucdo deve ser adequada sob o aspecto ambiental,
levando em consideracao os parametros exigidos para o langcamento do
efluente final de acordo com as legislacdes e condicionantes ambientais.
Além disso, serdo consideradas medidas que promovam a sustentabilidade

ambiental nas estruturas dos sistemas, principalmente das ETE's.

Adocdo de solugao correta para disposicao final dos residuos sélidos gerados

nos sistemas de esgotos sanitarios, notadamente o lodo gerado nas ETE's, de

acordo com a legislagcao vigente e condicionantes ambientais.

O resultado do trabalho envolveu levantar, entre outros, os quantitativos do Capex

dos seguintes elementos:

1.2

Redes coletoras de esgoto e de abastecimento de agua
Elevatorias

Estagdes de tratamento

Emissario

Ligagdes

Populagao coberta

Volume de esgoto anual

Condicionantes Ambientais

As condicionantes ambientais que nortearam a solucdo referencial de engenharia

levam em conta a seguinte legislagdo.



> Federal

Lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011 - Regula o acesso a informagoes
previsto no inciso XXXIII do art. 50, no inciso II do § 30 do art. 37 e no § 20
do art. 216 da Constituicao Federal; altera a Lei no 8.112, de 11 de dezembro
de 1990; revoga a Leino 11.111, de 5 de maio de 2005, e dispositivos da Lei
no 8.159, de 8 de janeiro de 1991; e da outras providéncias.

Resolucdo N° 077, de 22 de margo de 2010 - Delega competéncia para
emissdo de outorga preventiva e de direito de uso de recursos hidricos de
dominio da Unido no ambito do Distrito Federal, e da outras providéncias na
implementacao da Agenda Operativa.

Lei Federal n°© 11.445, de 05 de janeiro de 2007 - Estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico; altera as Leis n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de
1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n© 6.528, de 11 de
maio de 1978; e da outras providéncias.

Lei Federal n© 9.984, de 17 de julho de 2000 - DispGe sobre a criagdo da
Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementagao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e da coordenacao do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

Lei Federal n°© 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 - Dispde sobre as sancoes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesiva ao meio
ambiente, e da outras providéncias.

Lei Federal n© 9.433, de 08 de janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamento o inciso XIX do art.21 da Constituicdo Federal, e altera
o art. 19 da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n®
7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei Federal n°© 9.074, de 07 de julho de 1995 - Estabelece normas para
Outorga e prorrogacdes das concessodes e permissdes de Servigos Publicos e
da outras providéncias.

Lei Federal n© 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 - Dispde sobre o Regime de
Concessado e Permissao da prestacao de Servicos Publicos no art. 175 da
Constituicdo Federal, e da outras providéncias. Lei Federal n® 8.666, de 21 de
junho de 1993 - Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicao Federal,
institui normas para licitacdes e contratos da Administracdo Publica e da
outras providéncias.

Lei Federal n°© 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispde sobre a Politica

Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e
aplicacao, e da outras providéncias.

> Estadual

Lei n°® 10.350 de 30 de dezembro de 1994-Institui o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, regulamentando o artigo 171 da Constituicao do Estado do
Rio Grande do Sul.

LEI N© 2.434, DE 23 DE SETEMBRO DE 1954-Institui a obrigatoriedade de
licenciamento para a construgao, por particulares, de barragens destinadas a
quaisquer fins, e da outras providéncias. DECRETO 6136, DE 15 DE JULHO DE
1955-Aprova a Regulamentacdo da Lei n. 2434, de 23 de setembro de 1954,
modificada pela de n. 2642, de 20 de junho de 1955.

DECRETO N° 42.047, DE 26 DE DEZEMBRO DE 2002-Regulamenta
disposicoes da Lei n°® 10.350, de 30 de dezembro de 1994, com alteragoes,
relativas ao gerenciamento e a conservacao das aguas subterraneas e dos
aquiferos no Estado do Rio Grande do Sul.

DECRETO N© 23.430, DE 24 DE OUTUBRO DE 1974-Aprova Regulamento que
dispOe sobre a promocado, protecao e recuperacdo da Saude Publica.

DECRETO N© 37.033, DE 21 DE NOVEMBRO DE 1996-Regulamenta a outorga
do direito de uso da dgua no Estado do Rio Grande do Sul, prevista nos
artigos 29, 30 e 31 da Lei n© 10.350, de 30 de dezembro de 1994.

DECRETO N© 52.035/2014-Altera o Decreto n© 42.047 de 26 de dezembro de
2002, que regulamenta as disposicoes da Lei n® 10.350, de 30 de dezembro
de 1994, com alteracgdes, relativas ao gerenciamento e a conservacao das
aguas subterraneas e dos aquiferos no Estado do Rio Grande do Sul.

DECRETO N© 52.701/2015-Institui o Programa Estadual de Estimulo a
Limpeza e Desassoreamento dos corpos hidricos superficiais de dominialidade
do Estado do Rio Grande do Sul com o objetivo de reduzir os danos causados
por cheias e enchentes.

Resolucao CRH 60 2009 -Dispde sobre a outorga de captacdao de aguas
subterraneas e autorizagcdo para perfuracdo de pocos em areas abastecidas
por rede publica e da outras providéncias. Resolugdo CRH 63 2009 - Altera o
Inciso III do Artigo 2° da Resolugao n°® 60/09, que dispde sobre a outorga de
captacdo de aguas subterraneas e autorizacdo para pogos em areas
abastecidas por rede publica e da outras providéncias.

Resolugao CRH n° 91 2011 -Aprova Critérios Uso Recursos Hidricos e



dispensas de outorga.

Resolucao DRH n° 163 Estabelece valores referéncia ao DRH definicdo vazodes
a serem outorgadas.

Resolucao CRH n° 177 2015 aprova acordo retirada agua Bacia Gravatai.

Resolugao CRH n° 179 2015 altera tabelas anexas a resolucao CRH n° 163
2015 definigdes de vazdes a serem outorgadas

Resolucao CRH n© 180 substitui a Resolugdao 168 e dispensa fins
financiamento e licenciamento ambiental da necessidade outorga.

Resolucao CRH n° 203 aprova acordo retirada agua Bacia Rio Gravatai.

Resolucao CONSEMA n° 355/2017 - DispOe sobre os critérios e padrdes de
emissado de efluentes liquidos para as fontes geradoras que lancem seus
efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.

Resolugao CRH n° 273/2018 - Dispde sobre critérios de restricao de uso nas
outorgas para abastecimento publico.



CAPITULO 2 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE

ABASTECIMENTO DE AGUA DE PORTO ALEGRE

2.1 InformacoOes e Indicadores

2.1.1 Numero de Economias e LigagOes

O Sistema de abastecimento de agua de Porto Alegre, atualmente, conta com
376.185 ligacdes e 849.776 economias, conforme banco de dados do DMAE.

O consumo de agua é classificado em atividade a serem regulamentadas de acordo
com os seguintes critérios!:

I - Consumo residencial quando a agua é usada para fins domésticos, em prédios
de uso exclusivamente residencial;

I1 - Consumo comercial, quando a agua € usada em estabelecimentos comerciais,

industriais ou de servicos e, em geral, em prédios onde seja exercida qualquer
atividade de fim lucrativo;

III - Consumo industrial, quando a agua é usada em estabelecimentos industriais
e de servicos como elemento essencial a natureza da atividade;

IV - Orgédos publicos, quando a agua é usada pela Administracdo Centralizada,
Autarquias, empresas publicas, sociedades de economia mista e fundagdes do
Municipio, do Estado e da Unido, em prédios de uso exclusivo das citadas entidades.

No quadro abaixo, pode-se observar a divisao das economias por categoria e
situagao. Nota-se que, desconsiderando as ligagdes canceladas e as Desligadas para

cancelamento, apenas 11% das ligagdes nao estdao ativas, o que revela um alto

L Art. 31 - Lei Complementar 170/1987.

10

percentual de adesdo ao servigo, principalmente se considerarmos os pseudoramais
como ligacdes potenciais, que elevam mais ainda este indice.

Quadro 1 - LigagOes por Situagao

SITUAGAO DAS LIGAGOES

CATEGORIA

co CcP  DC
RESIDENCIAL | 251.330 39.898 10.653 | 364 898 18.836 2.218 | 324.197
COMERCIAL 37.589 5.534 2.279 135 139 2.464 144 48.284
INDUSTRIAL 13 17 0 0 0 1 0 31
PUBLICA 1.860 1.729 0 0 55 5 24 3.673
TOTAL 290.792 47.178 12.932 | 499 | 1.092 21.306 2.386 | 376.185

Obs: Situagdo das ligagoes:

Ativas (AT) - Ligacao com consumo normal e cobranga mensal;

Canceladas (CA) - Ligagdo que deixou de existir fisicamente;

Cortadas (CO) - Ligagdo com abastecimento interrompido com cobranga mensal;

Cortadas no Passeio (CP) - Ligagdo com abastecimento interrompido sem cobranga mensal;
Desligadas para Cancelamento (DC) - Ligacdo desligada da rede a pedido do usuario, aguardando a atualizagdo
cadastral para ser cancelada, sem cobranga mensal;
Desligadas por Débito (DD) - Ligagdo com abastecimento suspenso, desligada da rede, sem cobranga mensal;
Pseudo Ramal (PS) - Ramal criado no sistema cadastral aguardando execugao fisica.

Fonte: DMAE - 2020 (Consolidacdo das Informagdes: Consdrcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer)

As ligacOes e economias estdo distribuidas por categorias como mostra o Quadro

Quadro 2 - Resumo do Nimero de Ligagdes e Economias por categoria

LIGAGCOES

CATEGORIA OUTRAS LIGAGOES = ECONOMIAS OUTRAS ECONOMIAS
ATIVAS LIGACOES TOTAIS ATIVAS ECONOMIAS TOTAIS
RESIDENCIAL | 251.330 72.867 324.197 614.475 121.300 735.775
COMERCIAL 37.589 10.695 48.284 92.873 14.750 107.623
INDUSTRIAL 13 18 31 13 124 137
PUBLICA 1.860 1.813 3.673 3.204 3.037 6.241
TOTAL 290.792 85.393 376.185 710.565 139.211 849.776

Fonte: DMAE - 2020 (Consolidagdo das Informagdes: Consércio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer)

Segundo uma publicacdo da area de Gestado Estratégica do SEBRAE Rio Grande do

Sul, publicada anualmente, denominada “Perfil das Cidades Gauchas -Porto Alegre”, em

2019, como mostra Quadro 3.



Quadro 3 - Perfil das Cidades Gauchas -Porto Alegre — SEBRAE - 2019

Gréfico 1 - Evolugdo do indice de Hidrometragdo

MEDIA E GRANDE

SETOR MICROEMPRESA PEQUENA EMPRESA
EMPRESA

Hidrometracdo (%)

INDUSTRIA DE )
) 6.477 216 66 6.759 95,00%
TRANSFORMAGAO 95,40%
~ 95,30%
CONSTRUGAO CIVIL 4.797 197 35 5.029 05 20%
7 < 95,10%
COMERCIO 29.859 2.102 280 32.241 S
= 95,00%
SERVIGOS 70.021 3.920 930 74.871 2 94,90%
(O]
= 94,80%

Fonte: Perfil das Cidades Gauchas -Porto Alegre — SEBRAE - 2019

(a8
94,70%
No quadro acima identifica-se que existem, no municipio de Porto Alegre, 94,60%
94,50%
aproximadamente 6,8 mil industrias e 107 mil estabelecimentos comerciais e de 2015 2016 2017 2018
Ano
Servigos.
Logo, entende-se que o critério utilizado pelo DMAE diverge do critério utilizado Fonte: DMAE, 2020

pelo SEBRAE. O estudo considerou a classificacao do DMAE e sugere que haja uma

verificagdo quanto a mudanga da adogdo do critério pelo concessionario privado. 2.1.3 Evolugao anual do volume de agua produzido
O Grafico 2 abaixo mostra a evolucao do volume de agua produzido do ano de

2.1.2 Evolugéo do indice de hidrometragdo 2015 a 2018.

_ _ , Gréfico 2 - Evolugdo do Volume de Agua Produzido
O Sistema de Abastecimento de Agua de Porto Alegre conta atualmente com um

indice de hidrometracao de 94,8%, o que representa um total de 275.581 hidrémetros .
Volume Produzido

instalados no sistema, com idade média de 7,42 anos. Para 0s ramais sem 210000000
micromedicdo, é cobrado um valor pelo consumo de 20 m3. O DMAE ¢é auditado 205000000
- 200000000
periodicamente pelo INMETRO com base na Norma NBR/ISSO/IEC 17.025:2005,
, . i 195000000
cumprindo todos os procedimentos que a norma exige. O laboratorio de hidrometros é
190000000
equipado com instrumentos de precisao para calibracdo de hidrémetros, porém, nao 185000000
existe atualmente aproveitamento de carcagas. 180000000 —

2015 2016 2017 2018

O Griéfico 1 a seguir apresenta a evolugao anual do indice de hidrometragao.
M Volume produzido (m3/ano)
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Fonte: DMAE, 2020

2.1.4 Evolugdo anual da extensado da rede de agua

Os quadros abaixo mostram a extensao da rede existente por material, os

diametros predominantes, e as extensdes de rede por faixa de idade, respectivamente.

Sistema

Quadro 4 - Extensdo de Rede por Material

Extensdo (Km)

PEAD FoFo PVC Aco Outros  Total

. 103 224 3 2 14 347
Moinhos de Vento 29,8% 64,6% 1,0% 0,5% 4,1% 100%
c20 050 813 386 110 1 84 1.395
58,3% 27,7% 7,9% 0,1% 6,0% 100%
Menino Deus 593 537 91 6 70 1.297
45,7% 41,4% 7,0% 0,5% 5,4% 100%

Selém Novo 669 101 110 0 10 890
75,2% 11,3% 12,3% 0,0% 1,1% 100%

. 35 0 2 2 0 40
llha da Pintada 89,4% 1,0% 5,0% 4,2% 0,4% 100%
eters 142 51 14 0 3 210
67,6% 24,1% 6,8% 0,0% 1,6% 100%
otal 2.356 1.300 331 11 182 4.180
56,4% 31,1% 7,9% 0,3% 4,3% 100%

Fonte: DMAE, 2020

Quadro 5 - Diametros Predominantes na Rede Existente

Diametro (mm)

60 63 75 90 100 110 150 160 200 225 Outros
Extensdo (km)| 150 | 97 | 672 | 383 | 321 | 553 | 847 | 94 | 168 | 197 | 160 | 540
% do total | 3,6% |2,3% | 16,1% | 9,2% | 7,7% | 13,2% | 20,3% | 2,2% | 4,0% | 4,7% | 3,8% | 12,9%

Fonte: DMAE, 2020
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Quadro 6 - Extensdo de Rede por faixa de Idade

Idade da Rede (anos)

Extensdo (m)

% do total

Nao informada 502.992 12,0%
Da2 17.684 0,4%
2a5 128.377 3,1%
5a 10 373.665 8,9%

10 a 20 1.273.873 30,5%
20 a 30 1.086.350 26,0%
30 a 50 753.241 18,0%
Mais de 50 43,840 1,0%
Total 4.180.020 100,0%

Fonte: DMAE, 2020

O Grafico 3 a seguir mostra o aumento da extensdo de rede de abastecimento de
agua no periodo entre 2015 e 2018.

Gréfico 3 - Evolugdo da Extensdo da Rede de Agua

Extensdo de Rede (Km)

2015 2016 2017 2018
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4100
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4060

Ano

Fonte: DMAE, 2020

2.1.5 Evolugao anual dos volumes micromedido e faturado

Os Graficos 4 e 5 a seguir apresentam a evolucao do volume de dgua micro medido
e do volume de &gua faturado. Atualmente o indice de perdas do Municipio de Porto

Alegre é de 40,2%. Este assunto esta descrito com mais detalhes no item 5.3.1.3.



Gréfico 4 - Evolugdo do Volume de Agua Micromedido

Volume (m3)
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Fonte: SNIS
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Gréfico 5 - Evolucdo do Volume de Agua Faturado

109.000.000
108.000.000
107.000.000
106.000.000
“E 105.000.000
¢ 104.000.000
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Fonte: DMAE, 2020

2.1.6 Evolugao mensal do consumo de cada produto quimico

utilizado

Os graficos apresentados a seguir evidenciam o comportamento dos sistemas com
relacdo ao consumo de produtos quimicos nos Ultimos quatro anos. E possivel notar a
nitida diferenca entre os sistemas e relaciona-las ao porte dos mesmos. Cabe ressaltar
que o consumo de didxido de cloro e carvao ativado sdo influenciados pela ocorréncia
de floracao de algas no manancial, o que costuma acontecer em um periodo especifico

do ano e cuja quantidade pode variar.
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Gréfico 6 - Consumo de Acido Sulftrico (Kg)
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Fonte: DMAE, 2020
Grafico 7 - Consumo de Cloro (Kg)
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Fonte: DMAE 2020




Grafico 8 - Consumo de Purate (Kg)
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Fonte: DMAE, 2020
Gréfico 9 - Consumo de Acido Fluorssilicico (Kg)
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Grafico 10 - Consumo de Cloreto de Polialuminio (Kg Sol. /més)
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Grafico 11 - Consumo de Polieletrélito nao iénico (Kg/més)
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Grafico 12 - Consumo de Sulfato de Aluminio (Kg base seca/ més)
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Grafico 13 - Consumo de Cal Virgem (Kg/ més)
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Grafico 14 - Consumo de Hidréxido de sddio (Kg base seca/ més)
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Grafico 15 - Consumo de Carvao ativado bags 200 Kg (Kg/ més)
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2.1.7 Evolugdo do consumo de energia elétrica em kWh por

unidade de consumo

Os graficos a seguir apresentam a evolucdo do consumo de energia elétrica, por
sistema. Observa-se, a partir dos dados coletados a respeito de volume produzido,
consumo de energia elétrica e gasto com energia elétrica, estima-se que o valor pago
pelo DMEA em R$/Kwh é de 0,61762 (quociente entre gasto com energia em R$ e
consumo total em Kwh).

Grafico 16 - Consumo Médio de Energia Elétrica - 2016
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Fonte: DMAE, 2020
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Grafico 17 - Consumo Médio de Energia Elétrica - 2017
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Grafico 18 - Consumo Médio de Energia Elétrica - 2018
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Grafico 19 - Consumo Médio de Energia Elétrica - 2019
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2.2 Concepgdo Geral dos Sistemas de Abastecimento de Agua

O sistema de Abastecimento de Agua de Porto Alegre estd estruturado como
mostram os tépicos a seguir que apresentam de forma mais detalhada as estruturas

existentes.

2.2.1 Sistema de Moinhos de Vento

O sistema Moinhos de Vento atende 17 bairros, sendo 10 bairros principais e 7
bairros tem parte deles atendidos, engloba a zona urbana central de Porto Alegre, com
area de 1.325 ha, fazendo limite ao norte com o Sistema Sdo Jodo e ao sul com o
Sistema Menino Deus.

A Figura 3 a seguir mostra os bairros que sao atendidos pelo Sistema Moinhos de

Ventos.

18

Figura 1 - Estagdo de Tratamento Moinhos de Vento

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



Figura 2 - Sistema de Moinhos de Vento
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2.2.1.1  Manancial e Qualidade de Agua UNIDADE: SISTEMA MOINHOS DE VENTO

VMP
O Manancial utilizado € o Lago Guaiba, junto ao Canal Navegantes, a 230 metros PARAMETRO ADEQUADO INADEQUADO
, RESOLUGAO
da Estacao de Bombeamento de Agua Bruta (EBAB). O manancial estd exposto a uma
pH 6al0 100% 0%
série de riscos ambientais gerados pela expansao urbana da Regido Norte da cidade
Turbidez NTU 100 NTU 82% 18%
rumo ao polo petroquimico.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

A qualidade de dgua é ameacada pelo aumento das atividades portuarias e pela 221.2

Captacdo e Aducdo de Agua Bruta

intensificacdo dos polos industriais, principalmente no vale do Rio Gravatai sao
A Captacdo é composta por duas tubulagdes de DN 1.200 e por um canal/galeria

inimeros os despejos lancados a montante. Alia-se a estes fatos, ser o Canal
de secdo dupla 1,50 m x 2,00 m, em concreto. A capacidade maxima instalada do canal
Navegantes a rota preferencial dos navios. Alia-se a isto o fato relatado pelos técnicos
é de 12 m3/s (capacidade referente ao canal, e ndo ao bombamento), servindo ao
da autarquia sobre o aumento da turbidez em periodos de ventos muito fortes, que
Sistema Sao Jodo e ao Sistema Moinhos de Vento simultaneamente.
tendem perturbar os sélidos sedimentados e manté-los em suspenséao
Em 2007/2008 foram substituidas as quatro adutoras (1 x 400 mm e 3 x 600 mm)
Diversas andlises de qualidade de 4&gua, tanto fisico-quimicas quanto
que apresentavam constantes rompimentos e elevada perda de carga por uma adutora
microbioldgicas, sdo realizadas diariamente com a dgua bruta que chega ao manancial
DN 1000 com 1.546 m de extensao.
como forma de verificar a qualidade da agua coletada e eficacia do tratamento que sera )
A Estacdao de Bombeamento de Agua Bruta esta localizada na Rua Voluntarios da
realizado. O Quadro 7 a seguir demonstra o percentual de adequacdo e inadequacédo a
Patria em frente ao eixo da Rua Cancio Gomes, na cota -2,40 m e a cerca de 230 m do
Resolugao CONAMA N° 357/2005 e a Resolucgo CONAMA N° 430/2011, que dispde
cais, dispondo de quatro grupos motor-bomba com variador de frequéncia, mas
sobre a classificacdo dos corpos hidricos, para amostras coletadas no periodo de
atualmente apenas dois estdo operando. A estacdo também conta com sistema de
01/01/2018 a 31/12/20109.
dosagem de didxido de cloro e de carvao ativado.
Quadro 7 - Relagdo do percentual de adequagdo das amostras coletadas a legislagdo vigente
Os grupos operam com diferentes combinagdes conforme as vazoes solicitadas

UNIDADE: SISTEMA MOINHOS DE VENTO

pela ETA Moinhos de Vento, podendo chegar a 2.326 I/s com a adutora de agua bruta

VMP .
PARAMETRO ADEQUADO INADEQUADO implantada em 2008

RESOLUGAO . ;
2.2.1.3 Estagao de Tratamento de Agua

Bactérias Heterotréficas UFC/ml 500 UFC/ml 77% 23%
Coliformes Totais AlUsente 86% 12% A ETA Moinhos de Vento esta localizada na Rua Fernando Gomes, 183, atualmente
Escherichia Coli NMP/100mL Ausente 85% 15% tem a capacidade maxima de 2.000 I/s, vazdo média de 1.200 I/s e maxima de 1.830

Oxigénio Dissolvido mgO2/L 4 mgOz/L 93% 7%
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I/s (dados de vazdes média e maxima referentes ao ano de 2014), compativel com a
demanda atual e futura.

O tratamento é convencional e as instalacdes principais da ETA sdo floculadores
verticais, oito decantadores e doze filtros rapidos de areia. Em 2008 foi construido um
novo canal de chegada com calha parshall (misturador) na chegada de agua bruta, que
serve também como misturador rapido de dosagem de produtos quimicos. Também
foram implantados novos floculadores, desativando a camara de floculagcao existente e
insuficiente, pois estava projetada para 800 I/s e era do tipo chicana.

A estacdo possui tanque de hidréoxido de sddio e de acido fluocilissico, porém ndo possui

tratamento adequado do lodogerado, que é lancado diretamente nos arroios.

2.2.1.4 Reservacao, Redes de Distribuicao

O sistema Moinhos de Vento se divide em trés subsistemas, possui trés elevatorias
e quatro reservatérios que somam uma capacidade de 35.500m3 de agua reservada, e
rede com 347,28 km de extensao.

A seguir estao descritos cada um dos subsistemas

2.2.1.4.1 Setor 6

e Subsistema Gravidade da ETA
O Setor 6 corresponde ao Subsistema por Gravidade da ETA Moinhos de Vento. E
abastecido pelo reservatorio da Rua 24 de Outubro, de 23.000 m3, situado em frente a
estacdo de tratamento, e pelo reservatorio de 6.500 m3, existente dentro da area da
Estacao.
O Sistema Moinhos de Vento tem interligacdes importantes com os sistemas
gravitacionais de Sao Jodo e Menino Deus. Como os reservatérios da ETA Moinhos de

Vento estdao situados em cota mais elevada, estes provavelmente injetam agua no
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Sistema Sao Joao. Deverao ser realizados estudos e avaliagdes de campo para definir
um limite entre estes sistemas.
A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 3 - Area de Abrangéncia - Setor 6
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.1.4.2 Setor 7

e Subsistema EBAT 24 de outubro/Res. Bordini — EBAT Bordini/Res. Bela Vista
Este subsistema é suprido pelo recalque da EBAT 24 de Outubro, com distribuicao
em marcha, e abastece areas entre as cotas 35 e 73. O subsistema Bordini depende do
recalque com distribuicdo em marcha da EBAT Bordini, que recebe contribuicao do

Reservatério Elevado Bela Vista com volume de 1.000 m3, assim como esta localizada



junto ao reservatério de mesmo nome, com capacidade de reservacao de 5.000 m3, e
abastece as areas contidas entre as cotas 70 e 97 dos bairros Bela Vista e Mont’ Serrat.
A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 4 - Area de Abrangéncia - Setor 7
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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2.2.2 Sistema Sao Joao Figura 5 - Estacdo de Tratamento S3o Jodo

O Sistema Sao Joao encontra-se ao norte do Municipio de Porto Alegre, com uma
extensao territorial de 6.791 ha. O sistema faz limite ao sul com os sistemas Moinhos

de Vento e Menino Deus.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

A Figura 7 a seguir mostra os bairros que sao atendidos pelo Sistema Sao Joao.

23



Figura 6 - Sistema de S3ao Jodo
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2.2.2.1 Manancial e Qualidade de Agua

O Manancial é o mesmo utilizado pelo Sistema de Moinhos de Vento, pois sua
captacao de agua bruta é feita em conjunto.

O Quadro 8 a seguir demonstra o percentual de adequacao e inadequagao a
Resolugao CONAMA N° 357/2005 e a Resolugao CONAMA N° 430/2011, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos hidricos, para amostras coletadas no periodo de
01/01/2018 a 31/12/20109.

Quadro 8 - Relagao do percentual de adequacdo das amostras coletadas a legislagdo vigente

SISTEMA SAO JOAO

UNIDADE:

VMP

PARAMETRO ADEQUADO INADEQUADO

RESOLUGAO

83% 17%
Coliformes Totais Ausente 85% 15%
Escherichia Coli NMP/100mL Ausente 85% 15%
Oxigénio Dissolvido mgO2/L 4 mgO2/L 95% 5%
pH 6al0 100% 0%
Turbidez NTU 100 NTU 100% 0%

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.2.2  Captacdo e Aducdo de Agua Bruta

A captacao de agua bruta é feita em conjunto com o Sistema Moinhos de Vento,
através das mesmas galerias e tubulacdes em concreto com extensdao de 218 m. A
capacidade maxima instalada é de 12 m3/s (capacidade da tubulacdo e nao do
bombeamento).

A estacao possui sistemas de dosagem de diéxido de cloro e carvao ativado.
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A aducgao para a ETA consta de quatro adutoras em paralelo com extensdo média
de 3.500 m nos seguintes diametros: uma adutora de DN 1000, que tem problemas
operacionais, provavelmente em fungao de um colo alto, duas de DN 800 e uma de DN
600, que se encontra desativada em decorréncia de vazamentos.

A EBAB Sao Joao esta localizada na Rua Voluntarios da Patria, ao lado do n° 2.100,
e foi concluida no ano 2000. As instalacdes da nova EBAB foram preparadas para
recalcar uma vazao maxima de 4.000 I/s, operando com trés grupos de vazdo unitaria
de 2.000 I/s, sendo dois operativos e um grupo reserva (ha espago para quatro grupos).
A capacidade maxima de bombeamento, com dois grupos operativos, é de 3.506 |/s,
com AMT de 60 m.c.a. A variacdo de vazao, em razao da existéncia de inversores de

frequéncia, é de 800 I/s a 2.000 I/s por grupo.

2.2.2.3 Estacdo de Tratamento de Agua

A ETA S&o Jodo esta localizada na Rua Couto de Magalhdes, n° 1.700, Bairro
Higienodpolis. A estacdo, construida em 1957, tem capacidade para operar com vazao
maxima de 4000 I/s e vazdo média de 2000 |/s, portanto, capaz para atender as
demandas futuras. O sistema é composto por quatro decantadores do tipo
superpulsator, dezoito filtros de areia com fluxo descendente por gravidade, mas
atualmente funcionam de nove a doze filtros. Além disso, possui trés compressores,
sendo que apenas um esta em funcionamento.

A estacao possui sistema de cloracdo gas-cloro (cilindro horizontal de 900kg
confinado, o sistema de contencao é através da neutralizagdo por NaOH). Além disso,
o coagulante é introduzido na calha parshall (PAC inserido por uma bomba dosadora
automatica regulada por sensor de nivel). No entanto, ndo apresenta tratamento de
lodo (é feito o retorno para o manancial), porém possui um sistema desativado

contendo um reservatério de barrela de célula bipartida no qual é possivel fazer a

extragao do lodo decantado.



2.2.2.4 Reservacgao, Redes de Distribuicao

O Sistema Sao Jodo, que se subdivide em 15 subsistemas, possui 15 elevatodrias e
14 unidades de reservagao que somam um volume de 48.675 m3, e rede com 1394,89
km de extensao.

A seguir estao descritos cada um dos subsistemas.
2.2.2.4.1 Setor1

e Subsistema Gravidade da ETA
Este setor é abastecido diretamente por gravidade dos reservatérios de agua
tratada da ETA Sao Joao, situados em cota 30,90m e 32,20m.
A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 7 - Area de Abrangéncia - Setor 1
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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2.2.2.4.2 Setor 2

e Subsistema Ouro Preto/Jodo
e EBAT Jodo/Res. Elevado Jodo
e EBAT Ouro Preto/Res. Costa e Silva

O Setor 2 esta definido pelas areas abastecidas em marcha pelos dois recalques
da EBAT Ouro Preto e o da EBAT Jau, que formam os subsistemas de distribuicao.

Em 2008 foi ampliada a EBAT Ouro Preto em atendimento a demanda atual e
futura, e substituida a adutora de recalque Ouro Preto/Costa e Silva com o objetivo de
sanar os constantes problemas de manutencdo e operacdao da antiga adutora de fibra
de vidro (polyarm).

Foram substituidas também antigas redes de fibrocimento por novas redes em
PEAD nas areas abrangidas pelo Subsistema Jau/Elevado Jau.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.



Figura 8 - Area de Abrangéncia - Setor 2
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.2.4.3 Setor 3

e EBAT Luzitana/Res. Pedreira

e EBAT Ipiranga I/Res. Ipiranga II

e EBAT Ipiranga II/Res. Gioconda

e EBAT Gioconda/Res. Ipiranga III

e EBAT Gioconda/Res. Baltazar de Bem

e EBAT Baltazar de Bem in line

Este setor, com seis subsistemas, abastece por recalque com distribuicdo em

marcha, no todo ou em parte, os bairros Passo d'Areia, Higiendpolis, Boa Vista, Trés

Figueiras, Jardim Sabara, Vila Ipiranga e Vila Jardim.

Em 2006/2007 foram substituidas redes distribuidoras no bairro Boa Vista,
redefinindo e setorizando o Subsistema Lusitana/Pedreira.

Também foram substituidos 10.991m de redes distribuidoras no Subsistema
Ipiranga II/Gioconda e 8.911m de redes no Subsistema Gioconda/Ipiranga III.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 9 - Area de Abrangéncia - Setor 3
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
2.2.2.4.4 Setor 4

e EBAT Sarandi/Res. Ary Tarrag6
e EBAT Manoel Elias I/Res. Manoel Elias II
e EBAT Parque Santa Fé (in line)
O setor abastece parte dos bairros Sarandi, Itu Sabara, Rubem Berta, Parque
Santa Fé e os loteamentos localizados entre a Av. Ary Tarragd e o Municipio de Alvorada.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.



Figura 10 - Area de Abrangéncia - Setor 4

Figura 11 - Area de Abrangéncia - Setor 5

SANTA RUSA DC LIV

LEGENDA:

. EBAT PARQUE SANTA FE (INLINE)
. EBAT MANOEL ELIAS | e RES MANOEL ELIAS 11
D EBAT MANOEL ELIAS | e RES MANOEL ELIAS 11 (VRP53)
[ EBAT MANOEL ELIAS | e RES MANOEL ELIAS Il (VRP38)
EBAT MANOEL ELIAS | e RES MANOEL ELIAS 11 (VRP39)
. EBAT SARANDI e RES ARY TARRAGO

|| EBAT MANOEL ELIAS | e RES MANOEL ELIAS Il (VRP52)

0 SEBASTIAO

RTA

MORRO SANTANA

Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.2.4.5 Setor 5

e EBAT Manoel Elias II/Res. Manoel Elias III
e EBAT Manoel Elias III/Res. Protasio Alves
O setor esta constituido por dois subsistemas que atendem o abastecimento de
agua das areas entre as cotas 70 e 120, situadas ao longo da Av. Protasio Alves, entre
a Av. Antbénio de Carvalho e o Municipio de Viamao.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3 Sistema Menino Deus

O Sistema Menino Deus, com area de abastecimento em expansdo de 6.178 ha,
em 2003, para 6.679 ha, em 2007, faz limite, ao norte, com os sistemas Moinhos de
Vento e Sdo Jodo e, ao sul, com os sistemas Tristeza e Belém Novo.

A Figura 14 a seguir mostra os bairros que sao atendidos pelo Sistema Menino

Deus.



Figura 12 - Estagdo de Tratamento José Loureiro da Silva. Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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Figura 13 - Sistema de Menino Deus
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2.2.3.1 Manancial e Qualidade de Agua

O Manancial utilizado é o Lago Guaiba e estd exposto a uma série de riscos
ambientais gerados pela expansao urbana da Regiao Norte da cidade rumo ao polo
petroquimico. Sdo dispostos 16 postos para monitoramento da qualidade da agua ao
longo do manancial.

O Quadro 9 a seguir demonstra o percentual de adequacdao e inadequagao a
Resolugao CONAMA N° 357/2005 e a Resolugao CONAMA N° 430/2011, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos hidricos, para amostras coletadas no periodo de

01/01/2018 a 31/12/20109.

Quadro 9 - Relagdo do percentual de adequagdo das amostras coletadas a legislagdo vigente

UNIDADE: SISTEMA MENINO DEUS
) VMP
PARAMETRO . ADEQUADO INADEQUADO
RESOLUGCAO
80%

Coliformes Totais Ausente 85% 15%
Escherichia Coli NMP/100mL Ausente 85% 15%
Oxigénio Dissolvido mgO2/L 4 mgO2/L 96% 4%
pH 6al0 100% 0%
Turbidez NTU 100 NTU 100% 0%

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3.2  Captacdo e Adugdo de Agua Bruta

A captacdo de agua bruta é feita no Lago Guaiba, através de duas tubulacdes de
aco de DN 1.700 mm, distantes 52 m da margem. O trecho em terra é feito em concreto
armado, DN 1700, distante 462 m da EBAB. A capacidade de captagao de agua bruta é

de 4,5 m3/s.
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A aducdo para a ETA é obtida por duas canalizagdes de concreto protendido com
1,10m de diametro e com extensdo de 740 m, e outras duas tubulacdes em ferro ductil
de 1,20 m de diametro.

A EBAB Menino Deus esta localizada na Av. Borges de Medeiros, em frente a Rua
Bardo do Cerro Largo, junto ao Parque Marinha do Brasil. Estd equipada com cinco
grupos motor-bomba verticais, que operam com altura manométrica de 15 m.c.a, sendo
que dois estdo em reserva. A EBAB conta ainda com sistemas de dosagem de didxido

de cloro e carvao ativado.

2.2.3.3 Estacdo de Tratamento de Agua

O tratamento de agua realizado pela ETA José Loureiro da Silva, localizada na Rua
Bardo do Guaiba, 781, é do tipo convencional, com uma vazao maxima de 3.260 I/s e
vazao média de 2400 I/s, e no horario de pico a vazao pode chegar a 2900 I/s, sendo a
maior estacao do sistema, contando com 8 operadores. O controle de qualidade da
estagao é feito pelo DMAE.

A ETA é constituida por floculadores mecanizados, que antecedem trés
decantadores por gravidade, sendo dois de 800 m3e um de 1000 m3, e por oito filtros
de areia com filtracdo rapida. A estacao faz uso de intercloragdo entre os decantadores
e os filtros a fim de evitar a proliferacdo de microrganismos.

A estacdo apresenta um reservatorio de 1500 m3, duas bombas dosadoras do

coagulante sulfato de aluminio, sendo que apenas uma funciona, enquanto a outra esta

na reserva, e ndo possui geradores.

2.2.3.4 Reservagao e Redes de Distribuigao

O Sistema Menino Deus conta hoje com 62 subsistemas, 42 elevatdrias e 51
reservatérios que somam uma capacidade de reservacao de 84.195 m3, e rede com

1297,83 km de extensao.



A seguir estdo descritos cada um dos subsistemas.

2.2.3.4.1 Setor 8

e EBAT Subsistema S3o Luiz/Res. Gutemberg
e EBAT Gutemberg/Res. Carlos Gomes
e EBAT Carlos Gomes/Res. Elevado Carlos Gomes

O Setor estd constituido por trés subsistemas definidos por recalques em série,

necessarios para o suprimento de agua entre as cotas 30 m e 107 m dos bairros

Petrépolis, Jardim Botanico, Jardim do Salso, Bom Jesus e Trés Figueiras.

No subsistema EBAT Carlos Gomes/Res. Elevado, a reservagao existente, de

200m3, é insuficiente para o atendimento da demanda futura, mas isso esta solucionado

pela utilizagao de conversor ou automacao existente.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.
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Figura 14 - Area de Abrangéncia - Setor 8
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3.4.2 Setor 9

Subsistema por Gravidade
EBAT Fernando Machado (in line)

A area de dominio do subsistema por gravidade compreende os bairros Menino

Deus, Praia de Belas e parte da Azenha e da Cidade Baixa. O Subsistema Fernando
Machado, utilizando-se da adutora do subsistema de gravidade, abastece as partes altas

do centro da cidade, nas ruas Duque de Caxias, Riachuelo e transversais. A EBAT



Fernando Machado, que funciona como booster, pode operar tanto com agua do Sistema
Moinhos de Vento quanto do Sistema Menino Deus, por manobra de registros de redes.
A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 15 - Area de Abrangéncia - Setor 9
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3.4.3 Setor 10

e EBAT S3ao Manuel/Res. Sao Luis

e EBAT Carlos Barbosa/Res. Natal
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O Subsistema Sdao Manuel, com distribuicdo em marcha, requer um estudo
aprofundado, pois necessita de incremento da reservacdo para atendimento de sua area
de distribuicdo, porém nao ha na regiao areas disponiveis com cota adequada.

Com a construcao da nova EBAT Cascatinha que comegou a operar em 2008,
(substituindo a EBAT IAPC), a EBAT Carlos Barbosa foi desativada. Sua &area de
abrangéncia foi absorvida pelo Subsistema EBAT Cascatinha. O Reservatério Natal
passou a ser alimentado pelo recalque da EBAT Cascatinha, que abastece também o
Reservatorio Caieira e o Reservatorio Delfino Riet, que opera desde 2011. Na entrada
do Reservatorio Natal foi prevista a instalagao de uma valvula reguladora/sustentadora
de pressao, ja que o Reservatdrio Natal estd em cota inferior ao Reservatério Caieira.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 16 - Area de Abrangéncia - Setor 10
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2.2.3.4.4 Setor 11

e Subsistemas Cristiano Fischer

e Juvenal Cruz/Vila Brasilia/Jardim Ipé
e Vila dos Sargentos

e Cortel/Beco dos Marianos

O Subsistema Cristiano Fischer depende do recalque da EBAT Sao Manuel e serd
estudado em conjunto com este. O Subsistema Jardim Ipé depende do recalque, com
distribuicdo em marcha da EBAT Jardim Ipé&, que recebe agua do Subsistema Cristiano
Fischer. A area de distribuicdo situa-se entre as cotas 70 e 110. O Subsistema Vila dos
Sargentos foi recentemente ampliado de modo a atender as ocupacdes das areas mais
elevadas e estd adequado as demandas futuras. Na EBAT Vila Brasilia foram
implantados inversores de frequéncia, tendo em vista que o Reservatério Elevado de
Sobras Vila Brasilia foi desativado por ser insuficiente para atender a vazao de operagao
da EBAT. Recomenda-se a delimitagao da area atual em duas zonas de pressao, sendo
uma delas com valvula reguladora de pressdo. O subsistema é dependente do recalque
com distribuicdo em marcha da EBAT Juvenal Cruz para o reservatorio em cota 102,99
da Rua Jarbas Pereira. A EBAT Juvenal Cruz succiona do Subsistema Cristiano Fischer e
distribui em areas contidas entre as cotas 70 e 93.

No final do ano de 2007, a area do Subsistema Cortel, antes alimentado pelo
Sistema Lomba do Sabao, foi incorporada ao Sistema Menino Deus, através do recalque
da EBAT Cristiano Fischer, sendo a EBAT Cortel desativada. A EBAT Beco dos Marianos
e a EBAT Ceitec (implantada em 2007/2008) estdo sendo alimentadas pelo mesmo
recalque.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.
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Figura 17 - Area de Abrangéncia - Setor 11
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3.4.5 Setor 12

e Subsistemas Sao José
O setor 12 abastece as areas acima da cota 70 dos bairros Sdo José, Vila Jodo
Pessoa e Cel. Aparicio Borges. Nele estao agrupados os subsistemas de bombeamentos
sucessivos localizados na Vila S3ao José, que sao abastecidos pelo recalque da EBAT
Cristiano Fischer. Nos ultimos anos foram executadas diversas obras de ampliagao neste
subsistema, adequando-o as vazoes futuras.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.



Figura 18 - Area de Abrangéncia - Setor 12 Figura 19 - Area de Abrangéncia - Setor 13
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3.4.6 Setor 13 2.2.3.4.7 Setor 14

. e Subsistema Natal/Caieira
e Subsistemas Santa Teresa

. n - . e Luiz de Camodes/Caieira
Os subsistemas deste setor resultam de trés recalques em serie necessarios para

. , . . e Caieira/Caldre Fiao
suprir areas entre as curvas de nivel 25 m e 120 m dos bairros Menino Deus e Santa

Tere Com a construcdo da EBAT Cascatinha, que opera desde 2008, o Subsistema
resa.

) ] i Natal/Caieira foi absorvido pelo Subsistema EBAT Cascatinha/Reservatério Caieira e
A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.
Reservatorio Delfino Riet (operando desde 2011). A EBAT Cascatinha, além de abrigar

um novo recalque para o Reservatério Caieira, abriga também um novo recalque para
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o Reservatério Catumbi. O novo Reservatorio Delfino Riet, na Rua Delfino Riet, funciona
em vaso comunicante com o Reservatoério Caieira. Este novo subsistema possibilitou a
desativacao de trés recalques: EBAT Carlos Barbosa, EBAT Natal e EBAT Luis de
Camoes. As adutoras que possibilitaram o funcionamento do novo subsistema também
foram implantadas e entraram em operagao junto com a EBAT Cascatinha. O
Subsistema EBAT Caieira/Reservatério Caldre Fido ndo sofreu alteracgoes.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 20 - Area de Abrangéncia - Setor 14
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3.4.8 Setor 15

e Subsistema IAPC (Cascatinha)/Catumbi

e Subsistema Catumbi/Clemente Pinto/Orfanotrofio
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e Subsistema Oscar Pereira/Ascensdo/1° de Maio
e Subsistema 1° de Maio/Pedra Redonda

e Subsistema Glorinha

e Subsistema S3ao Caetano

e Subsistema Nonoai

e Subsistema Cidade Jardim

e Subsistema Sao Jorge

A EBAT Cascatinha, além de abrigar o recalque para o Reservatorio Caieira,
também abriga o novo recalque para o Reservatério Catumbi. A EBAT Cascatinha recebe
da ETA Menino Deus o primeiro bombeamento, e opera por 24h.

A capacidade da EBAT Catumbi, que leva dgua aos reservatérios Clemente Pinto e
Orfanotrofio, encontra-se adequada, em torno de 1000 I/s. Como os reservatérios
destes subsistemas sao insuficientes, a EBAT Catumbi foi automatizada, melhorando a
situagao futura.

A EBAT Oscar Pereira, que em 2002 substituiu a antiga EBAT Oscar Pereira e a
EBAT Padre Teschauer, esta adequada para as vazoes futuras. O Reservatdrio Ascensdo
tem reservacao insuficiente, porém a EBAT opera automatizada, melhorando a situagao
operacional. Encontra-se em estudo atualmente a eliminagao da EBAT Capitao Padilha,
devendo sua area de abastecimento ser atendida pelo Subsistema Glorinha.

Apds a implantacdo do Reservatério Pedra Redonda, de 4.400m3 de volume, foi
possivel a desativacao das EBAT Sdo Caetano III, IV e V, viabilizando o abastecimento
por gravidade das areas hoje atendidas pelos reservatérios Sdo Caetano VII, 1V, III e
Alpes I, II e III, funcionando como quebra de pressao um do outro.

O conjunto de EBAT /n /ine Cidade Jardim e Monte Cristo, deveria ter seus grupos
motor-bomba substituidos. Porém, a area operacional ndo tem informacdes de

deficiéncias neste subsistema. Sendo assim, recomenda-se o0 acompanhamento, para



verificagdo das reais necessidades da adequacgao as vazdes levantadas. Atualmente os
reservatorios Glorinha I e II apresentam problemas de dificil solugdo em suas
estruturas, pela impossibilidade de acesso aos locais onde estdo implantadas. Desta
forma, serdo instalados inversores de frequéncia na EBAT Glorinha, possibilitando a
desativacao dos dois reservatérios. O reservatério Glorinha II funciona como quebra-
pressao, e em substituicdo a ele sera instalada uma valvula redutora de pressao.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 21 - Area de Abrangéncia - Setor 15
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.3.4.9 Setor 16

e Subsistemas Belém Velho e S3o Jorge
Os subsistemas Sao Jorge e Belém Velho sdo abastecidos em marcha pelo recalque
da EBAT Cascatinha ao Reservatorio Catumbi. Estd em obra a ampliacdo da EBAT Sao

Jorge I para abrigar também a EBAT Belém Velho I. Essa obra, além de adequar o
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servico as demandas futuras, tem como objetivo resolver os problemas de succao da
EBAT Belém Velho I, que apresenta dificuldade ou impossibilidade de receber dgua, pois
a pressdo da rede, ao chegar ao local, é insuficiente, principalmente em horarios de
elevado consumo, comprometendo o abastecimento de todos os subsistemas situados
a jusante.

Desta forma, apés a ampliacdo, a EBAT Sao Jorge I passara a operar com dois
recalques, o atual para o Reservatorio Sao Jorge II e o futuro, a ser implantado, para o
Reservatério Belém Velho II, desativando a atual EBAT Belém Velho I.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 22 - Area de Abrangéncia - Setor 16
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2.2.3.4.10  Setor 17

e Subsistemas Padre Cacique/Marechal Hermes
e Marechal Hermes/Morro do Osso
O Subsistema Padre Cacique é alimentado pelo reservatorio da ETA. Foi implantada
em 2012 a adutora de succao da EBAT, em DN 600, em substituicdo a adutora DN 500,
implantada em 1955. Esta obra adequou a sucgao as novas instalacdes projetadas para
a EBAT Padre Cacique que foi ampliada.
O Subsistema Morro do Osso foi ampliado e esta adequado as demandas futuras.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.
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Figura 23 - Area de Abrangéncia - Setor 17
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020




2.2.4 Sistema Belém Novo

O Sistema Belém Novo esta localizado no extremo sul do Municipio de Porto Alegre,
com area de abastecimento se expandindo de 2.538 ha em 2003 para 3.600 ha em
2005 e 4.573 ha em 2007, fazendo limite ao norte com os sistemas Menino Deus e a
oeste com o Sistema Tristeza. O sistema é responsavel por abastecer os bairros do
extremo sul de Porto Alegre.

O Sistema Lami, no ano de 2007, foi agregado ao Sistema Belém Novo, através
da implantacao da Adutora de Interligacdao Belém Novo-Lami. Apéds a interligacdo, a ETA
Lami e o Reservatério Lami foram desativados. Além disso, com a desativacao do
Sistema Lomba Sabao, algumas areas abastecidas por este sistema foram incorporadas
ao Sistema Belém Novo.

A Figura 26 a seguir mostra os bairros que sdo atendidos pelo Sistema Belém

Novo.
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Figura 24 - Estacdo de Tratamento Belém Novo

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



Figura 25 - Sistema de Belém Novo
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2.2.4.1 Manancial e Qualidade de Agua

O Manancial utilizado é o Lago Guaiba e estd exposto a uma série de riscos
ambientais gerados pela expansao urbana da Regiao Norte da cidade rumo ao polo
petroquimico.

O Quadro 10 a seguir demonstra o percentual de adequacdo e inadequacao a
Resolugao CONAMA N° 357/2005 e a Resolucago CONAMA N° 430/2011, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos hidricos, para amostras coletadas no periodo de
01/01/2018 a 31/12/20109.

Quadro 10 - Relagdo do percentual de adequagdo das amostras coletadas a legislagdao vigente

SISTEMA BELEM NOVO

UNIDADE:

VMP

PARAMETRO ADEQUADO INADEQUADO

RESOLUGAO

81% 19%
Coliformes Totais Ausente 86% 14%
Escherichia Coli NMP/100mL Ausente 86% 14%
Oxigénio Dissolvido mgO2/L 4 mgO2/L 71% 29%

pH 6al0 100% 0%

Turbidez NTU 100 NTU 93% 7%

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.4.2  Captacdo e Aducgdo de Agua Bruta

A captacao de agua bruta é feita a margem do Lago Guaiba, em frente ao Beco
Copacabana. Em 2002/2003 foi implantada nova adutora em PEAD de 1.200 mm que
se estende por 2 km, até préximo ao canal de navegacdo. E utilizada uma antiga tomada

d’agua localizada a 150 m da margem.
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A aducao de recalque para a Estacao de Tratamento é fita através de duas adutoras
de 800 mm em ferro ductil e com 689 m de extensdo.

A estacao de bombeamento de agua bruta esta localizada no Beco Copacabana e
dispde de quatro grupos motor-bomba. Possui também sistema gerador e dosador de

didxido de cloro.

2.2.4.3 Estacdo de Tratamento de Agua

A ETA foi ampliada e tem capacidade para atender a vazao maxima de 1.000 I/s e
possui vazao média de 900 I/s.

A ETA possui 3 tanques de cloreto de polialuminio com capacidade nominal de
50.000 | e capacidade total de 50.500 | em cada tanque. Além disso, possui sistema de
pulsator, PAC e polimero.

A estagao Belém novo dispoe, de filtros de areia, sendo operada com 6 deles. A
lavagem dos filtros, com agua e ar, ocorre em 12h/72h, dependendo da turbidez, e
seguindo as normas técnicas estabelecidas. O reservatério utilizado para a lavagem

deve ser elevado.

2.2.4.4 Reservagao, Redes de Distribuicao

O Sistema Belém Novo conta atualmente com 23 subsistemas, 19 elevatdrias e 22
unidades de reservagao com capacidade total de 30.332 m3, e rede com 890,12 km de
extensao.

A area atendida pelo Sistema tem crescido consideravelmente nos ultimos anos
acompanhando o crescimento da cidade no sentido da zona sul do municipio. Observa-
se um elevado nimero de novos empreendimentos, loteamentos e condominios.

A seguir estao descritos cada um dos subsistemas.
2.2.4.4.1 Setor 19

e Subsistema Restinga II



e Jodo de Oliveira Remiao II

Este setor, anteriormente abastecimento pelo antigo Sistema Lomba do Sabdo, é
abrangido pelo subsistema Restinga II/Reservatério Jodo de Oliveira Remido II. Para
ser efetivada essa alteragao, foram executados uma adutora de interligagao de sistemas
e um novo Reservatorio Jodao de Oliveira Remido, com 530 m3.. Esta prevista a
construcao de uma adutora em DN 400, que alimentara o Reservatério Dolores II a
partir da adutora de interligacdo DN 600, que sera implantada na primeira etapa,
passando, desta forma, toda a area abastecida por estes Reservatorios para o Sistema
Belém Novo.

Para atender estas demandas, devera ser ampliada a EBAT Restinga II.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 26 - Area de Abrangéncia - Setor 19
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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2.2.4.4.2 Setor 20

e Subsistema Restinga
e Res. Restinga
e EBAT Vila Castelo

Este setor atende o nlcleo principal da Restinga. O Subsistema EBAT
Restinga/Reservatorio Restinga ja teve parte de sua demanda alterada para o
subsistema EBAT Boa Vista/Res. Boa Vista, e a previsdo futura é que novas alteracdes
sejam feitas entre os limites destes subsistemas, ampliando as areas a serem
abastecidas pelo Reservatério Boa Vista.

O subsistema EBAT Vila Castelo atende as areas situadas em cotas mais altas e

esta derivado do Subsistema EBAT Restinga II/Reservatorio Pitinga.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.



Figura 27 - Area de Abrangéncia - Setor 20
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.4.4.3 Setor 21

e Subsistema Cristiano Kraemer

e Parque Lavoura

e Altos do Ipé

e Campo Novo

e Ipanema Garden

e Luis Bettiol

e Retiro da Ponta Grossa

e Altos do Santa Rita
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Este setor se caracteriza por uma grande quantidade de bombeamentos /n /ine e
deverd ser objeto de estudo, de forma a elimind-los com a construcdo de um
reservatério com capacidade que atenda a demanda e em cota compativel com as areas
a serem abastecidas.

A EBAT Beco do Adelar foi desativada no ano de 2008, sendo sua demanda
absorvida pelo Subsistema Altos do Santa Rita, que também devera ser ampliado.

A partir de 2008, o Subsistema EBAT Altos do Ipé/Reservatério Altos do Ipé passou
a ser atendido pelo Sistema Tristeza.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 28 - Area de Abrangéncia - Setor 21
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



2.2.4.4.4 Setor 22

e Antigo Sistema Lami (atual Subsistemna EBAT Boa Vista/Res Boa Vista)

Este setor atende o Bairro Lami, que era atendido anteriormente pelo Sistema
Lami. O sistema foi desativado em 2007 e sua area foi incorporada ao Sistema Belém
Novo através da nova adutora DN 400, que também possibilitou a implantacao de redes
em diversas areas antes ndo abastecidas.

Trata-se de uma area extensa com pouca densidade populacional. Estao previstos
estudos para possibilitar a ampliacdao dos limites do sistema.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.

Figura 29 - Area de Abrangéncia - Setor 22
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.4.4.5 Setor 24

e Subsistema EBAT Boa vista
e Res. Boa Vista
Este setor corresponde ao centro do bairro Belém Novo e é atendido pelo
Subsistema EBAT Boa Vista/Reservatério Boa Vista.
A EBAT Boa Vista apresenta uma vazao média de 300 I/s.
As areas situadas nas cotas de terreno mais baixas sdo atendidas através de
valvula redutora de pressao (VRPs).
Em 2010 foi implantada de uma adutora DN 600 com 6.500 m de extensdo na Av.
Juca Batista, com o objetivo principal de redefinir os limites deste subsistema,
ampliando sua area de abrangéncia e permitindo a consolidagao do abastecimento da

area da Lomba do Sabdo através da EBAT Restinga/Res. Restinga.

2.2.4.4.6 Setor 25

e Subsistema EBAT Restinga II
e Reservatério Pitinga
e EBAT Pitinga
e Reservatério Panorama
e Reservatoérios de Quebra-pressao Quirinas I e II
Este setor estd localizando na divisa dos bairros Restinga e Lomba do Pinheiro, e
tem o abastecimento a partir da EBAT Restinga II.
E uma area com previsdo de grande crescimento populacional, devido a existéncia
de grandes glebas ainda sem ocupagao.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.



Figura 30 - Area de Abrangéncia - Setor 25
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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2.2.5 Sistema Ilha da Pintada

O Sistema Ilha da Pintada estd localizado ao noroeste do Municipio de Porto Alegre
e possui uma area de abrangéncia de 294,68 ha. O bairro Arquipélago esta totalmente
inserido neste sistema, além de estar totalmente integrado ao Parque Estadual Delta
do Jacui, que possui uma area de 426,20 ha com 16 ilhas distribuidas por municipios
vizinhos, sendo somente a Ilha da Pintada considerada como zona urbana.

A Figura 33 a seguir mostra o bairro Arquipélago que é atendido pelo Sistema Ilha

da Pintada.
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Figura 31 - Estacdo de Tratamento de Agua Francisco Lemos Pinto.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



Figura 32 - Sistema de Ilha Pintada
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2.2.5.1 Manancial e Qualidade de Agua

O Manancial utilizado para captagao é o Rio Jacui.

O Quadro 11 a seguir demonstra o percentual de adequacdo e inadequacdo a
Resolugao CONAMA N° 357/2005 e a Resolucago CONAMA N° 430/2011, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos hidricos, para amostras coletadas no periodo de
01/01/2018 a 31/12/20109.

Quadro 11 - Relagdo do percentual de adequagdo das amostras coletadas a legislagdo vigente

UNIDADE:

SISTEMA ILHA DA PINTADA

VMP

PARAMETRO ADEQUADO INADEQUADO

RESOLUGAO

Bactérias Heterotréficas UFC/ml 500 UFC/ml 81%

Coliformes Totais Ausente 85% 15%
Escherichia Coli NMP/100mL Ausente 85% 15%
Oxigénio Dissolvido mgO2/L 4 mgO2/L 70% 30%

pH 6al0 100% 0%
Turbidez NTU 100 NTU 93% 7%

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.5.2  Captacdo e Aducdo de Agua Bruta

A captacao é realizada no bracgo direito do Rio Jacui e é do tipo submersa, com o
auxilio de duas bombas que se encontram posicionadas numa plataforma flutuante a
uma profundidade de 0,60 m do espelho d'agua.

Ha bombas instaladas com vazdo unitaria de 40 I/s que aduzem por meio de
mangotes no trecho entre a plataforma e a margem do rio para permitir a operagcdao em

gualquer nivel do rio.
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2.2.5.3 Estacdo de Tratamento de Agua

A Estacdo de Tratamento de Agua Francisco Lemos Pinto encontra-se na Rua
Capitdo Coelho, 151, Ilha da Pintada. Apds a ampliacdo da ETA com a aquisicdo de
novos floculadores e da reforma dos filtros, a capacidade de tratamento alterou para
100 I/s, sendo dividida em dois mddulos cada um com 50 |/s. Possui uma vazao maxima
de 64 |/s e vazao média de 45 |I/s (ano de referéncia de 2014).

A estacao possui tratamento convencional com filtros de areia com fluxo

ascendente.

2.2.5.4 Reservagao, Redes de Distribuicao

O Sistema Ilha da Pintada conta atualmente com dois subsistemas, trés elevatorias
e duas unidades de reservacdo com capacidade total de 750 m3, sendo um reservatoério
de 500 m3, e outro com 250 m3, e rede com 39,58 km de extensao.

O presente sistema é o menor da Municipio de Porto Alegre, tanto em relagdo aos
habitantes abrangidos pelo abastecimento de agua quanto ao volume de &gua
produzido.

A seguir estao descritos cada um dos subsistemas.

2.2.5.4.1 Setor 23

e EBAT ETA Ilha da Pintada e Res. Ilha da Pintada
e EBAT Ilhas (in line)
Este setor é responsavel pela distribuicdo de agua no Sistema Ilha da Pintada por
meio da EBAT ETA Ilha da Pintada, localizada no perimetro da estacdao, e outro pela
EBAT Ilhas (/n /ine), que se encontra junto a ponte sobre o Rio Jacui, que abastece as

ilhas que estdao em torno da BR 116/290.



A EBAT Ilhas realiza analises fisico-quimicas, com a utilizacdo de cloreto de
aluminio e hidréxido de sédio (as analises bacterioldgicas sdo realizadas num laboratoério
central, localizado na ETA Menino Deus).

As Ilhas da Pintada e Maua sdo abastecidas por meio de dois reservatorios
elevados, um de 250 m3 e outro de 500 m3. O DMAE exporta agua para a CORSAN,
proximo a divisa com Eldorado do Sul.

Para o abastecimento da Ilha das Flores, Ilha Grande dos Marinheiros e da Ilha do
Pavao, é utilizado um booster, que esta sob a ponte do Rio Jacui, com linha de recalque
DE 300 mm fixada na ponte, em cota maxima de 27,14 m. O mesmo é alimentado por
uma tubulagdo de sucgao DE 160 mm PEAD e uma rede, implantada em 2008, DE
315mm PEAD, as duas possuem uma extensao de 2,7 km.

As redes da Ilha Grande dos Marinheiros e da Ilha do Pavao sao em PEAD, e nas
travessias das pontes sao em ago. Foram implantados 8,5 km de redes distribuidoras
em areas anteriormente abastecidas por caminhdes-pipa.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.
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Figura 33 - Area de Abrangéncia - Setor 23
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2.2.6 Sistema Tristeza Figura 34 - Estacdo de Tratamento Tristeza.

O Sistema Tristeza esta localizado no oeste do Municipio de Porto Alegre, com area
de abastecimento de 1.041 ha, se encontra a oeste dos Sistemas Menino Deus e Belém
Novo.

A Figura 36 a seguir mostra os bairros que sao atendidos pelo Sistema Tristeza.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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Figura 35 - Sistema Tristeza
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2.2.6.1 Manancial e Qualidade de Agua

O Manancial utilizado é o Lago Guaiba e estd exposto a uma série de riscos
ambientais gerados pela expansao urbana da Regiao Norte da cidade rumo ao polo
petroquimico.

O Quadro 12 a seguir demonstra o percentual de adequacdo e inadequacao a
Resolugao CONAMA N° 357/2005 e a Resolucago CONAMA N° 430/2011, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos hidricos, para amostras coletadas no periodo de
01/01/2018 a 31/12/20109.

Quadro 12 - Relagdo do percentual de adequagdo das amostras coletadas a legislagdao vigente

UNIDADE:

SISTEMA TRISTEZA

VMP

PARAMETRO ADEQUADO INADEQUADO

RESOLUGAO

16%
Coliformes Totais Ausente 85% 15%
Escherichia Coli NMP/100mL Ausente 87% 13%
Oxigénio Dissolvido mgO2/L 4 mg02/L 71% 29%

pH 6a 10 100% 0%

Turbidez NTU 100 NTU 99% 1%

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

2.2.6.2 Captacdo e Aducdo de Agua Bruta

A partir de 2006, a captagao, que antes era realizada em um canal derivado do
Lago Guaiba, agora acontece por meio de uma captacdo submersa no Lago Guaiba em
PEAD DE 800 mm com 630 metros de extensao, até proximo ao canal de navegacao.

A estacdo de bombeamento de agua bruta encontra-se localizada junto ao Clube

Veleiros do Sul, na Avenida Guaiba.
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Uma adutora de 294 metros de extensdo e com 600 mm de diametro liga a estacado
de bombeamento de agua bruta e a ETA.
A estacao apresenta vazao de 1.000 I/s, e mesmo em tempos de estiagem o nivel

da captacao nao apresenta redugao.

2.2.6.3 Estacdo de Tratamento de Agua

A ETA localiza-se na Praga Araé, s/n°, Vila Assungao. A capacidade nominal da
estacao é 450 I/s, possui tratamento do tipo convencional, constituido por floculador de
fluxo hidraulico, dois decantadores convencionais, adigdo de flior na dgua, coagulante:
PAC e cinco filtros com leito de areia com sistema de filtracao descendente (gravidade).
Além disso, o sistema de cloracdo é através de cloro gasoso, armazenado em cilindros
horizontais de 900 kg ao ar livre. A estacdo ainda apresenta um reservatorio

subterraneo de distribuicdo de 2400m3 de capacidade.

2.2.6.4 Reservagao e Redes de Distribuicao

O Sistema Tristeza esta subdividido em 6 subsistemas contando com 6 elevatérias
e 7 unidades de reservagao com capacidade total de 6. 495 m3, e rede com 210,32 km
de extensao.

Ap0ds diversos investimentos em obras para ampliacdo da EBAB, nova captacgdo de
agua bruta e ampliagdes na ETA a regido do Sistema Tristeza é totalmente contemplada
com o abastecimento de agua.

A seguir estao descritos cada um dos subsistemas.

2.2.6.4.1 Setor 18

e Reservatorio Tristeza
e EBAT Vila Assungao/Res. Coroados

e EBAT Jardim Isabel I/Res. Jardim Isabel II



e EBAT Jardim Isabel II/Res. Jardim Isabel III

e EBAT Balnearios Espirito Santo/Res. Praga Moema

e EBAT Praga Moema/Res. Praga Moema Elevado

A distribuicao de agua no Sistema Tristeza conta com o auxilio de seis subsistemas,

sendo um deles abastecido por gravidade desde o reservatério da ETA, trés por EBAT
de 19 nivel e dois por EBAT de 29 nivel. No ano de 2008, o Subsistema EBAT Balnedrios
Espirito Santo e o Subsistema EBAT Altos do Ipé/Res. Altos do Ipé€, que antes
pertenciam ao Sistema Belém Novo, foram acrescentados ao Sistema Tristeza para
melhorar as condigdes operacionais.

A imagem abaixo representa a area coberta por este setor.
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Figura 36 - Area de Abrangéncia - Setor 18
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Fonte: DMAE - 2020, adaptado por Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



CAPITULO 3 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE

ESGOTAMENTO SANITARIO

3.1 Informacg0Oes e Indicadores

3.1.1 Ligagdes e Economias

O Quadro 13 mostra as informacdes referentes ao numero de Ligagdes e
Economias por Categoria cadastradas no banco de dados do DMAE. As informagdes sao
referentes a dezembro de 2018.

Quadro 13 -Numero de LigagOes e Economias de Esgoto por Categoria

NUMERO DE LIGAGOES NUMERO DE ECONOMIAS

CATEGORIA

TOTAL 242.806 639.432
RESIDENCIAL 203.430 543.696
COMERCIAL 37.823 93.198
INDUSTRIAL 9 9
PUBLICA 1.544 2.529

Fonte: DMAE - 2018 (Dados Interpretados: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020)

3.1.2 Volume de Esgoto Coletado e Tratado

O volume de esgoto coletado e tratado varia entre os sistemas, de acordo com o
tamanho das unidades componentes do sistema e quantas unidades compdem, a area
de abrangéncia, populacdo atendida, e outros.

A seguir, os quadros apresentados fazem a comparagao entre os volumes

coletados e tratados de cada sistema para os ultimos quatro anos.

2 As contribuigbes dos sistemas Salso e Cavalhada estdo incluidas neste total, visto que sdo
tratadas na ETE Serraria, que pertence ao SES Ponta da Cadeia.
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Quadro 14 - Volume Geral de Esgoto Coletado Em Porto Alegre nos Ultimos 4 Anos

VOLUME DE ESGOTO COLETADO (M3)

ANO REFERENCIA

VOLUME (M3)

2015 78.509,31
2016 75.296,60
2017 74.767,17
2018 72.134,84

Fonte: SNIS

Quadro 15 - Volume de Esgoto Tratado para cada Sistema nos Ultimos 4 anos

VOLUME DE ESGOTO TRATADO (m3)

Sistema 2016 2017

SES Sarandi 2.068.197 3.768.543 3.738.605 3.437.173
SES Rubem Berta 829.302 1.009.470 586.532 804.277
SES Navegantes 9.640.934 9.038.106 10.015.590 9.648.236
SES Ponta da Cadeia? 39.876.160 45.962.024 46.308.761 41.604.171
SES Zona Sul 9.801.134 14.151.520 5.481.841 6.425.011
SES Belém Novo 752.668 661.304 760.690 862.019
SES Lami 707.077 625.806 694.459 670.034

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

3.1.3 Evolugdo anual da extensao da rede de esgoto

Os quadros abaixo mostram a extensao da rede existente por material, os

diametros predominantes, e as extensdes de rede por faixa de idade, respectivamente.




Quadro 16 - Extensao de Rede do Material Grafico 20 - - Evolugdo anual da extensao da rede

ST EXTENSAO POR MATERIAL (m) Extensdao de Rede de Esgoto (Km)
PVC MG OUTROS 5000
Arquipélago 0 0 0 663 0 663
Belém Novo 2.652 285 509 32.693 5.158 41.298 1980
Cavalhada 7.380 178 52.920 54.476 11.271 126.225 -
Lami 3.950 926 44 14.415 1.172 20.507 g 0
Navegantes 1.989 1.354 61.110 127.021 140.946 332.420 2 1940
Ponta da Cadeia 2.768 1.841 59.857 403.452 328.345 796.263 <
Rubem Berta 1.465 158 10.243 41.822 7.226 60.914 o5 1920
Salso 104.068 252 57.662 82.996 15.148 260.126 1000
Sarandi 9.426 100 31.836 134.416 14.792 190.570
Zona Sul 2.487 5.867 14.194 150.171 25.532 198.251 1880
Total 136.185 10.961 288.375 1.042.126 549.590 2.027.237 2015 2016 2017 2018
Fonte: DMAE - 2020 Ano
Quadro 17 - Extensdo de Rede por Diametro
DIAMETRO (mm) Fonte: DMAE, 2020
Nao informado ~ ~
‘Extensdo (Km)| 324 | 1416 | 55 | 28 | 41 27 20 122 3.1.4 Evolugao do extravasamento de esgoto por extensao de
% do total 15,9% 69,6% | 2,7% | 1,4% | 2,0% | 1,3% | 1,0% 6,0%
Fonte: DMAE - 2020 rede
Quadro 18 - Extensao de Rede por Faixa de Idade
Grafico 21 - Evolugdo do extravasamento de esgoto
IDADE DA REDE (ANOS) EXTENSAO (M) % DO TOTAL
INO82_AE Extravasamentos de esgotos por extensao de
N&o informada 511.385 25,1% rede
0a2 12.626 0,6% e 7
o oz 6209
5a10 255.529 12,6% 3
=
10a 20 474.238 23,3% < 5
20a 30 372.912 18,3% E 4
Mais de 30 340.620 16,7% a
Total 2.033.737 100,0% 2 _3 2,75
Fonte: DMAE - 2020 % E,
O Grafico 20 mostra o crescimento da rede coletora de esgoto no sistema. 3 1
(]
° 0
.g 2015 2016 2017 2018
% Ano
=]
oY
Fonte: SNIS
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3.1.5 Consumo de Produtos Quimicos

EstacOes de Tratamento de Esgoto, diferente de estagdes de tratamento de agua,

Os Graficos 22 e 23 a seguir apresentam a variacdo do consumo de produtos

ndo necessitam de tantos produtos quimicos uma vez que o consumo da matéria

organica é feito majoritariamente por bactérias, sejam aerdbias ou anaerdbias.

guimicos nas ETEs explicitadas e a comparacao entre elas.

Grafico 22 - Consumo Polimero Cationico (Kg)
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Média 2016 Média 2017 Média 2018 Média 2019
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Fonte: DMAE, 2020
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Grafico 23 - Relagdo de Consumo de Neutralizador de Odor
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Consumo (Kg)
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e PTA DA CADEIA === CRISTAL

Fonte: DMAE, 2020

3.1.6 Consumo de Energia Elétrica

O consumo de energia elétrica no sistema de esgotamento sanitario acontece tanto
nas estagoes de bombeamento de esgoto quanto nas estagdes de tratamento de esgoto.
Nesta ultima, o consumo é muito mais elevado uma vez que ndo apenas as bombas
necessitam de energia, mas os reatores, iluminagao e equipamentos da estacdo. Os
Quadros 19 e 20 relatam essa diferenca através da relagdo de consumo de energia,
dado em KWh, das estacdes de bombeamento de esgoto (EBEs) e as estagbes de
tratamento de esgoto (ETEs) nos ultimos 4 anos.

Quadro 19 - Consumo de Energia (Média Mensal) - EBEs

NOME DA UNIDADE 2016 2017 2018 2019
2051-EBE Sao Francisco 1.314 301 100 4.094
2401-EBE Nova Santa Rosa 1.344 833 1.106 1.056
2402-EBE Nova Brasilia 3.700 1.288 1.045 1.671




NOME DA UNIDADE 2016 2017 2018 2019
2403-EBE Asa Branca 1.595 2.333 2.420 2.031
2502-EBE Porto Seco - 33 579 144
3055-EBE Padre Voguel 333 528 283 291
4151-EBE Baronesa Gravatai 86.757 107.755 107.435 89.757
4152-EBE Gaspar Martins 5.281 8.161 7.976 9.395
4153-EBE Barros Cassal 7.719 8.796 9.588 10.477
4154-EBE Ponta da Cadeia 194.624 213.582 235.088 221.101
4156-EBE Cristal 186.165 225.168 223.568 224.218
4155-EBE C-1 1.791 1.215 1.500 1.498
4158-EBE Ponta Grossa I 2.088 3.098 2.894 3.065
4159-EBE AS Restinga 24.608 27.705 36.086 36.928
7051-EBE Ponta Grossa II 1.352 1.690 1.230 1.388
7053-EBE Chapeu do Sol 724 1.007 1.671 1.920
5051-EBE Vila Hipica 676 1.146 807 932
6101-EBE 1S 3.696 3.133 3.399 3.225
6102-EBE 2S 15.191 12.725 18.705 16.938
6103-EBE 3S 1.832 2.613 2.364 4.433
6104-EBE 4S 47.825 58.509 64.714 57.593
6105-EBE 5S 45.497 57.822 42.620 38.731
7451-EBE Parque do Rincao I 1.069 1.017 907 309
7452-EBE Parque do Rincdo II - - - -
8051-EBE 1 - Belém Novo 5.760 5.027 4.648 6.038
8052-EBE 2 - (ELE) Belém Novo 380 96 1.543 655
9051-EBE Lami 5.206 5.105 4.502 4.252
9052-EBE Jardim Floresta 1.171 1.937 1.826 1.292
9054-EBE Sapolandia 1.026 1.216 980 100
11051-EBE Raul Cauduro 17 8 160 43
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NOME DA UNIDADE

2016 2017 2018

TOTAL EBES| 648.649 753.839 779.651 732.176

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Quadro 20 - Consumo de Energia (Média Mensal) - ETEs

NOME DA UNIDADE

2050 - ETE Rubem Berta 53.969 48.011 43.775 42.799
2100 - ETE Parque Arvoredo 8.869 9.389 9.309 9.288
2350 - ETE do Bosque 794 100 644 1.156
2500-ETE Sarandi 190.487 113.238 114.030 128.986
3050-ETE S. Joao/Navegantes 184.693 203.191 184.354 220.009
4100-ETE Esmeralda 852 756 647 819
4150 -ETE Serraria 596.204 697.975 672.126 642.267
7050-ETE Nova Restinga 1.287 214 78 -
7450-ETE Chacara das Nascentes 794 624 1.097 1.375
8050-ETE Belém Novo 16.333 9.316 13.575 15.537
9050-ETE Lami 2.566 4.186 3.763 3.699
TOTAL ETE 1.056.120 1.087.001 1.043.379 1.035.490

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

O quadro a seguir apresenta a média de consumo mensal por sistema no ano de 2019

Quadro 21 - Consumo Médio Mensal de Energia por Sistema (2019)

SISTEMA CONSUMO (KWH) CONSUMO (R$)
Sarandi 144.187 R$ 61.924,60
Rubem Berta 46.893 R$  29.424,63
Navegantes 220.300 R$ 106.930,40
Ponta da Cadeia 1.198.034 R$ 499.416,56
Cavalhada 1.498 R$ 138.630,97
Zona Sul 120.920 R$ 64.573,77
Salso 44.543 R$ 38.562,75
Belém Novo 22.230 R$ 9.504,05
Lami 9.343 R$ 8.907,06
Total 1.807.947 R$ 957.874,79

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



3.2 Concepcao Geral dos Sistemas de Esgotamento Sanitario

O sistema de Esgotamento Sanitario de Porto Alegre estd estruturado conforme

topicos a seguir que apresentam de forma mais detalhada as estruturas existentes.
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3.2.1 Sistema Sarandi Os bairros Sarandi (situado na regido da varzea do Rio Gravatai e sujeito a

O Sistema de Esgotamento Sanitario Sarandi é composto pela totalidade das areas inundagoes devido a suas baixas cotas), Passo das Pedras, Sdo Sebastido e Jardim

das Bacias Hidrograficas da Varzea do Gravatai e do Arroio Passo das Pedras, e por Lindoia estao por completo na area de abrangencia do SES Sarandi, assim como uma

parte das bacias dos Arroios Santo Agostinho e Feijé, como esté apresentado na Figura vasta regidao de bairro com nomenclatura ainda nao definida (zona indefinida/Sarandi).

39, conforme o cadastro do DMAE. Ja os bairros Anchieta, Cristo Redentor, Vila Ipiranga, Vila Jardim, Jardim Itu-Sabara,

Figura 37 - Subsistemas da Area do SES Sarandi Jardim Carvalho, Protasio Alves, Rubem Berta e Mario Quintana estao incorporados

parcialmente nesse sistema. A representacao do SES Sarandi conforme a delimitagdo

dos bairros esta na Figura 41.

Figura 38 - Estacdo de Tratamento de Esgotos Sarandi.

LEGENDA
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PASSO DAS PEDRAS (I
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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Figura 39 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Sarandi.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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3.2.1.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores,

LigagOes Prediais

Na regidao de influéncia do SES Sarandi ha, atualmente, implantadas e em
operagao 191,32 km de redes coletoras, sendo a extensao total de vias onde deve-se
haver sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e interceptores) a fim de
atender integralmente todo o sistema, de 606,81 km. Nesse caso, as vias que nao
possuem sistema de coleta de esgotos implantado é elevado e parte das redes coletoras
existentes atendem pequenos nucleos isolados. Do total de redes coletoras existentes,
99,23 km destina-se a coletores de aguas pluviais.

O 19 mddulo da ETE Sarandi comegou operar apds outubro de 2013, com alguns
desses nucleos isolados que passaram a integrar a rede coletora do SES, por meio do
coletor tronco Sarandi, que transporta os esgotos coletados para tratamento na ETE.
Esses nucleos incluem as comunidades das vilas Nova Brasilia (APP-3), Ipé Sao Borja
(ASA-2) e Asa Branca (APP-1). Os trechos de redes coletoras de esgoto sao do tipo
separador absoluto e independentes entre si, no Quadro 22 é apresentado a distribuicao

das redes existentes nos subsistemas do SES Sarandi.

Quadro 22 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Sarandi).

REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO

SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES

(KM) (%)
(KM) (KM)3

AF-1 9,02 35,50 8,59 24,2%
APP-1 7,67 21,32 7,30 34,2%
APP-2 21,92 60,79 20,88 34,3%

3 Cabe registrar que existem logradouros com redes paralelas, logo a extensdo de logradouros com rede
pode é menor que a extenséo total de rede.
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REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO

SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES

(KM) (%)
(KM) (KM)3
APP-3 10,98 39,08 10,46 26,8%
APP-4 2,40 53,18 2,29 4,3%
APP-5 3,76 36,48 3,58 9,8%
APP-6 9,73 34,14 9,27 27,2%
APP-7 22,93 36,96 21,84 59,1%
APP-8 1,46 46,44 1,39 3,0%
APP-9 22,13 61,28 21,08 34,4%
APP-10 24,55 56,02 23,38 41,7%
ASA-1 3,81 22,93 3,63 15,8%
ASA-2 11,96 28,68 11,39 39,7%
ASA-3 22,06 30,26 21,01 69,4%
ASA-4 16,94 27,53 16,13 58,6%
VG 0,00 16,22 0,00 0,0%
TOTAL 191,32 606,81 182,22 30,03%

Fonte: DMAE, 2019

O coletor-tronco Sarandi é até entdo o Unico implantado no SES e possui uma
extensdo de 5,19 km em tubulagdes de PVC no diametro de 300 mm e de concreto
armado em diametros de até 800 mm, com o seu inicio na Av. Francisco Silveira
Bitencourt entre a Rua Affonso Paulo Feijé e o Beco Recanto do Chimarrdao. Os esgotos

gerados nas vilas Nova Brasilia (APP-3), Elizabete (APP-2), Asa Branca (APP-1) e Ipé



Sdo Borja (ASA-2) sao conduzidos através até a Estacao de Bombeamento e Tratamento
de Esgotos Sarandi (EBE Sarandi 2 e ETE Sarandi). A Vila Nova Santa Rosa também
terd os seus esgotos coletados e encaminhados para a ETE Sarandi. O prolongamento
da tubulacdo do CT Sarandi, que segue pela Av. Francisco Silveira Bitencourt até a Av.
Bernardino Silveira Amorim em uma extensdao aproximada de 1,4 km, teve sua obra

concluida.

3.2.1.2 EBE e ETE

As Estacdoes de Bombeamento de Esgotos (EBE) sdao unidades que compdem um
sistema de esgoto, que possui a principal funcao de conduzir o efluente até o ponto
adequado.

No presente, o DMAE mantém em operacao trés EBEs que atendem a nucleos
isolados (Vilas Nova Brasilia, Nova Santa Rosa e Asa Branca) e uma EBE contigua ao
primeiro mdédulo da ETE Sarandi, designada Sarandi 2, apresentadas a seguir:

e EBE Nova Brasilia - A estacdo bombeamento esta localizada na Rua Aderbal

Rocha Fraga, 1.167, Bairro Sarandi. Possui um sistema de gradeamento com
limpeza manual, para a remocao de sélidos grosseiros. A EBE abrange a Vila Nova
Brasilia, inserida na bacia do Arroio Passo das Pedras (APP-2/APP-3). A vazao
nominal dessa EBE é de 18 I/s, de poco Umido;

e EBE Nova Santa Rosa - A EBE encontra-se na Av. Bernardriscoino Silveira

Pastoriza, 239, Bairro Rubem Berta. A rede coletora do tipo separador absoluto
com extensdo de 10,194 km abrange a area da Vila Nova Santa Rosa, inserida
na bacia do Arroio Santo Agostinho (ASA-3). A vazao nominal dessa EBE é de
19,9 I/s, de poco Umido, e sua desativacao foi prevista para ocorrer apds a obra
de prolongamento do CT Sarandi, que ja foi concluida, sendo o esgoto

encaminhado por gravidade para tratamento na ETE Sarandi;
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e EBE Dilecta Todeschini (APP-1) (Asa Branca) — A estacdo esta localizada na Rua

Jorge Valmor Gongalves Teixeira, 378, Vila Asa Branca, bombeia os esgotos da
Vila Asa Branca para o CT Sarandi, que transporta esses esgotos até a EBE
Sarandi 2/ETE Sarandi. A malha afluente de redes coletoras tém uma extensao
de 4,7 km e a vazao nominal da EBE é de 41,0 I/s, sendo concebida com
capacidade para receber 1% das aguas de drenagem previstas na area da Vila
Asa Branca. A EBE Dilecta Todeschini, de poco seco, integra o planejamento de
acoes de esgotamento sanitario previstas para o SES, sendo mantida para
possibilitar a interligacao das redes coletoras ao coletor-tronco Sarandi;

e EBE Sarandi 2 (1% Mdédulo) - Esse primeiro médulo da EBE apresenta uma vazao

nominal de 203 I/s, os esgotos afluentes sdao conduzidos, através de emissario
com extensdo de 2.075 m, até as unidades de tratamento da ETE Sarandi. A EBE
Sarandi 2 sera construida em modulos, sendo o primeiro ja existente, na medida
em que as RCs forem implantadas na area de abrangéncia do SES Sarandi e
recebera os esgotos coletados pelos CTs Sarandi, Arroio Santo Agostinho e Arroio
Feijo, provenientes das areas dos subsistemas ASA-1 a ASA-4 e AF-1 e parte das
areas dos subsistemas APP-1, APP-2 e APP-3.

O SES Sarandi conta com duas ETE’s em operagao, com capacidade instalada para
tratamento de 23,64 |I/s, e que atendem os nucleos isolados, distribuidos entre as ETEs
Arvoredo e do Bosque. A terceira estacdo em operacdo é a ETE Sarandi, projetada para
seis mdédulos, sendo somente o primeiro mddulo em funcionamento e o segundo ja
estd na fase de projeto. A seguir sao apresentadas as estacoes e suas caracteristicas:

e FETE Arvoredo - A ETE Arvoredo esta localizada na Rua Walir Zottis, 275, Bairro

Jardim Itu. A rede coletora compreende a area do loteamento Parque do
Arvoredo. O processo de tratamento é do tipo Valos de Oxidacdo, onde os

tanques de aeracdo possuem aeradores submersos que, além de introduzir



oxigénio dissolvido dentro dos tanques, promovem a aeracdao e a
homogeneizacdo do lodo ativado. Estes equipamentos estdo distribuidos em dois
tanques de concreto e atuam em processo por batelada, ora como tanque de
aeracao (aeradores ligados), ora como decantador final (aeradores desligados).
A vazao nominal desta ETE é de 16,4 |I/s e o efluente tratado na ETE Arvoredo
segue para a rede pluvial, escoando para o Arroio Passo da Mangueira, seguindo
para o Arroio Passo das Pedras, afluente do Rio Gravatai;

ETE do Bosque - A estagao encontra-se na Rua Algemiro Nunes da Costa, 1,

Bairro Mario Quintana. O processo de tratamento € do tipo Reator Anaerdbio de
Fluxo Ascendente, a ETE do Bosque contém dois grupos motor-bomba
submersos, um reserva, com vazao nominal de 11,6 I/s cada, altura manométrica
de 9 m.c.a e poténcia 2 CV, eles sao ligados automaticamente por meio de chave-
boia, tipo pera flutuante, com sensor de contato que permite a regulagem de
nivel através do quadro de comando. A vazao nominal da estacdo é de 4 I/s, a
rede coletora abrange a area do Loteamento do Bosque. A populacao de final de
projeto é de 1.800 habitantes. O efluente tratado na ETE do Bosque segue para

o Arroio Feijd, afluente do Rio Gravatai;

ETE Sarandi (1° Médulo) - A ETE Sarandi encontra-se na Av. Fernando Ferrari,

4.000, Bairro Sarandi. Os processos de tratamentos sao do tipo Reator Anaerdbio
de Fluxo Ascendente (UASB), seguido pelo processo de Lodos Ativados com
Aeracao Prolongada (LAAP), remogao de nutrientes (N e P) e desinfeccao do
efluente final. Atualmente o reator UASB nao estd operando devido a falta de
mobilia e a tampa necessaria para o funcionamento efetivo do processo de
oxidagdo anaerdbia, assim como a desinfecgao do efluente ndo ocorre uma vez
gue nao é uma exigéncia do 6rgao licenciador. A rede coletora afluente ao

primeiro mddulo da ETE engloba as vilas Nova Brasilia, Asa Branca, Ipé Sao
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Borja, Elisabete e Nova Santa Rosa. O 1° mddulo da ETE Sarandi tem capacidade
para tratar 136 |/s de esgotos a nivel terciario, e apresenta capacidade para o
atendimento de 50.000 pessoas residentes na Zona Norte de Porto Alegre.

Figura 40 - Esquema do Processo de Tratamento da ETE Sarandi: UASB + LAAP.

DESESEBE DE RETORNO DE LODO
o TANQUE DE EFLUENTE
o 3 A DECANTADOR
AFLL:EMTE —| UAsB ? AERACAO 4 SECUNDARIO
L '
—

AGUA DE RETORNO

LODO DESITRATADO

Fonte: Plano Diretor de Esgotos, 2006/2009 (Adaptagao).

O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma

geral, apresentando as unidades acima listadas.

Figura 41 - Esquema Operacional - Sarandi

EBE Nova Santa
Rosa

ETE Sarandi

EBE Sarandi 1

LEGENDA:
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@ CTE Existente

% Rede Coletora

EBE Nova Brasilia

EBE Asa Branca

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020




3.2.1.3 Qualidade do Efluente

De acordo com a licenga de operagao (LO) vigente para a ETE Sarandi, uma das
condicdes para operacao da estacdo é quanto a poluicdo hidrica, que define a
apresentacao semestral do laudo das andlises fisico-quimicas e biolégicas para os
seguintes parametros: pH, DBO, Temperatura, Sélidos Sedimentéveis (SS) e Oleos e
Graxas (OG); obedecendo os padrdoes de emissdo, frequéncia de medicao e tipo de
amostragem estipulados pela licenca.

Segundos os dados recebidos do DMAE, os resultados das analises dos efluentes
sugerem que a emissdo ocorre de acordo com todos os pardmetros estabelecidos.

De acordo com a licenga de operacao (LO) vigente para a ETE do Bosque, uma das
condicoes para operacao da estacdo é quanto a poluicdo hidrica, que define a
apresentacao semestral do laudo das analises fisico-quimicas e bioldgicas para os
seguintes parametros: pH, DBO (5 dias a 20°C), DQO, Sélidos Suspensos, Fosforo Total,
Sélidos Sedimentaveis, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes
Termotolerantes, Substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno, Oleos e
Graxas, Cor, Odor, Espumas, Material Flutuante, Aluminio Total Cobre Total, Chumbo
Total, Cromo Total, Estanho Total, Ferro Total, Mercurio Total, Niquel Total, Prata Total,
Zinco Total e Vazdo; obedecendo os padrdoes de emissao, frequéncia de medicao e tipo
de amostragem estipulados pela licenca.

Segundos os dados recebidos do DMAE, os resultados das analises dos efluentes
nao sao suficientes para afirmar que a emissdao ocorre de acordo com todos os
parametros estabelecidos, uma vez que as anadlises de temperatura, coliforme
termotolerante, substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno, cor e vazao
ndo constam nas analises encaminhadas pelo DMAE.

De acordo com a licenga de operagao (LO) vigente para a ETE Arvoredo, uma das

condicoes para operacao da estacdo é quanto a poluicdo hidrica, que define a
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apresentacao semestral do laudo das andlises fisico-quimicas e bioldgicas para os
seguintes parametros: pH, DBO (5 dias a 20°C), DQO, Sélidos Suspensos, Fésforo Total,
Sdlidos Sedimentaveis, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes
Termotolerantes, Substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno, Oleos e
Graxas, Cor, Odor, Espumas, Material Flutuante, Aluminio Total Cobre Total, Chumbo
Total, Cromo Total, Estanho Total, Ferro Total, Mercurio Total, Niquel Total, Prata Total,
Zinco Total e Vazdo; obedecendo os padroes de emissao, frequéncia de medicao e tipo
de amostragem estipulados pela licenca.

Segundos os dados recebidos do DMAE, os resultados das analises dos efluentes
nao sao suficientes para afirmar que a emissdao ocorre de acordo com todos os
parametros estabelecidos, uma vez que as analises de temperatura, substancias tenso-
ativas que reagem ao azul de metileno, coliformes termotolerantes, cor, odor, espumas,

material flutuante e vazdo nao constam nas analises encaminhadas pelo DMAE.



3.2.2 Sistema Rubem Berta

O Sistema de Esgotamento Sanitario Rubem Berta é composto por uma parte das
areas das Bacias Hidrograficas do Arroio Santo Agostinho e Feijo, como estd
apresentado na Figura 44.

Figura 42 - Subsistemas da Area do SES Rubem Berta.

LEGENDA

I ARROIO FELJO
] ARROIO SANTO AGOSTINHO

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Os bairros Mario Quintana (70% da area do bairro), Protasio Alves (32%) e Rubem
Berta (43%) estdo inseridos na area de abrangéncia do SES Rubem Berta. A
representacao do SES Rubem Berta conforme a delimitacdo dos bairros esta na Figura

46.
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Os esgotos gerados nesse sistema, em sua grande maioria, sao coletados em rede
pluvial, normalmente apds tratamento em tanque séptico (individual ou coletivo). As
vias que ndo possuem sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e
interceptores) implantado, para atendimento de todo o SES, é elevado, da ordem de
66,69%.

Figura 43 - Estacdo de Tratamento de Esgotos Rubem Berta.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



Figura 44 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Rubem Berta.
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3.2.2.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores,

Ligagdes Prediais

Na regido de influéncia do SES Rubem Berta ha, atualmente, implantadas e em
operagao 60,36 km de redes coletoras do tipo separador absoluto, sendo a extensao
total de vias onde deve-se haver sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco
e interceptores) a fim de atender integralmente todo o sistema a extensdo necessaria
é de 161,76 km. Nesse caso, as redes coletoras implantadas atendem a pequenos
nlcleos isolados, independentes entre si, que deverao ser interligados aos coletores-
tronco previstos para o sistema. Atualmente 42,06 km de rede coletora estao ligados a

coletores pluviais. No Quadro 23 é apresentado a distribuicdo das redes existentes nos

subsistemas do SES Rubem Berta.

Quadro 23 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Rubem Berta).

3.2.2.2 EBE e ETE

O DMAE, atualmente, mantém em operacao duas Estacdes de Bombeamento de

Esgotos Brutos (EBEs), descritas a seguir:

EBE Rubem Berta - Situada na Rua Fernando Camarano, 380, e em conjunto

com a ETE, atende ao Nucleo Habitacional Rubem Berta. Os esgotos gerados vao
de encontro, por gravidade, para o pogco de acumulagao de esgotos dessa ETE,
de onde sao bombeados para as unidades de tratamento;

EBE S&o Francisco — A estacdo encontra-se localizada na Rua José Miguel da

Conceicao, 100, no Bairro Rubem Berta, essa estacao de bombeamento foi
implantada para atender ao Loteamento Sao Francisco, onde residem 2.800
pessoas. Os esgotos desse loteamento sdo coletados e bombeados, por meio de
um emissario em PEAD DE 160 mm, para tratamento na ETE Rubem Berta.

O SES Rubem Berta conta com uma Estagao de Tratamento de Esgotos (ETE) em

REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA  EXISTENTES S COM REDES
(KM) €D
(KM) (KM)
AF-2 21,05 38,31 20,05 52,34%
AF-3 20,27 41,42 19,30 46,60%
AF-4 1,51 18,78 1,44 7,67%
ASA-5 17,53 63,25 16,70 26,40%
TOTAL 60,36 161,76 57,49 35,54%

Atualmente,

operagao.

no SES Rubem

Fonte: DMAE, 2019

Berta, nao existe coletor-tronco

implantado e em

operacao e atende um ndlcleo isolado. A seguir é apresentada a estacdo e suas
caracteristicas:

e ETE Rubem Berta - A estagdo encontra-se localizada na Rua Fernando Camarano,

380, Bairro Rubem Berta. O processo de tratamento presente na ETE é do tipo
valos de oxidagao, que sao unidades compactadas de tratamento com 0os mesmos
principios basicos da aeracao prolongada e constituem estacdes de tratamento
completo de nivel secundario. De acordo com o projeto, a populagédo contemplada
pela ETE Rubem Berta é de 20.592 pessoas para a operacdo dos quatro valos
gue operam em paralelo. A vazdao nominal da ETE é de 43 I/s, contando com 6
aeradores em cada tanque. A ETE Rubem Berta recebe a contribuicao das redes
coletoras da regido do Nucleo Habitacional Rubem Berta, que esta inserido no

subsistema ASA-5, na Bacia do Arroio Santo Agostinho. O efluente tratado segue



para a rede coletora pluvial, que contribui para o Arroio Feijo, afluente do Rio DBO (5MG 02/L) maximo de 120 mg/L OK

Gravatai. Oleos e Graxas (mg/L) até 100 mg/L OK

Materiais Sedimentaveis (ml/L) até 1 ml/L OK
O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma

Materiais Flutuantes auséncia Ndo Avaliado

geral, apresentando as unidades acima listadas. Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Figura 45 - Esquema Operacional - Rubem Berta

ETE Rubem Berta

EBE S&o
Francisco ETE Nova Rubem
Berta
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EBE Rubem Berta @@ ETE Existente
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

3.2.2.3 Qualidade do Efluente

De acordo com as analises da Diretoria de Tratamento e Meio Ambiente, o efluente
tratado pela ETE Rubem Berta, se encontra dentro dos padrées especificos estabelecido
pela CONAMA 430/2011.

O Quadro 24 abaixo apresenta os valores estabelecidos pela Resolugdao e a

conformidade da ETE Rubem Berta.

Quadro 24 - Qualidade do efluente referente ao Sistema Rubem Berta

PARAMETRO RESOLUCAO CONAMA N©° 430 ETE RUBEM BERTA
pH Entre5e9 OK
Temp. (°C) inferior a 40°C Ndo Avaliado
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3.2.3 Sistema Navegantes Areia, Auxiliadora, Mont'Serrat, Boa Vista, Trés Figueiras e Chacara das Pedras, estdo

O Sistema de Esgotamento Sanitario Navegantes & composto pela totalidade das por completo na area de abrangéncia do SES Sarandi, assim como uma vasta regiao de

4reas das Bacias Hidrograficas do Arroio da Areia e Humaita, além de parte da Bacia do bairro com nomenclatura ainda nao definida. Ja os bairros Anchieta, Cristo Redentor,

Arroio Almirante Tamandaré, como est4 apresentado na Figura 48. Vila Ipiranga, Vila Jardim, Bom Jesus, Bela Vista, Moinhos de Vento e Floresta. estao

Figura 46 - Subsistemas da Area do SES Navegantes. incorporados parcialmente nesse sistema. Muitas desses bairros sdo sujeitos a

inundagdes conforme informado pelo DMAE, trazendo entre outras dificuldades, um

impacto significativo no processo de tratamento dos efluentes. A representagao do SES

Navegantes conforme a delimitagdo dos bairros esta na Figura 50.

Figura 47 - Estacdao de Tratamento de Esgotos Sao Jodao/Navegantes.

LEGENDA
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Os bairros Humaita, Vila Farrapos, Sao Joao, Navegantes, Marcilio Dias, Sao Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Geraldo, Higiendpolis, Santa Maria Goretti, Jardim Sao Pedro, Jardim Floresta, Passo da
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Figura 48 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Navegantes.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

HIDROCONSULT

HOUER

CONCESSOES

M

Machado
Meyer

®: BNDES

—‘? Prefeitura de
Porto Alegre

LEGENDA

[ ssomn

66 \ CONTEODO:

Trataca0 O Servicos LECnICOs NECessarios para 3 estrUtUracs0 0 projeto relativo 3 3C30
saneamento do municipio de Porto Alegre/RS

CONTRATO OCS No. 418/2019

Sistema de Esgotamento Sanitario

~
7

Sistems Navegantes

Servicos de

Principais Bairros Atendidos

Bairros Parcialmente Atendidos

70




3.2.3.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores,

LigagOes Prediais

Na regidao de influéncia do SES Sarandi ha, atualmente, implantadas e em
operagao 331,86 km de redes coletoras, sendo a extensao total de vias onde deve-se
haver sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e interceptores) a fim de
atender integralmente todo o sistema a extensdo de rede necessaria é de 510,72 km.
As vias que nao possuem sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e
interceptores) implantado, para universalizacdo de todo o SES, é mediano, da ordem
de 47,27 %, sendo que a maior caréncia de redes estad concentrado na Bacia do Arroio
da Areia (subsistemas AA-1 e AA-2), que possuem, respectivamente, de 7,45% e
8,03% de atendimento. Nesse sistema, mais da metade da drea de abrangéncia ja
dispde de redes coletoras do tipo separador absoluto que se encaminham para a Estagao
de Tratamento de Esgotos (ETE) S3ao Joao/Navegantes. Estima-se que 16,26 km de
rede coletora do sistema destinam-se a coletores pluviais. No Quadro 25 é apresentado

a distribuicao das redes existentes nos subsistemas do SES Navegantes.

Quadro 25 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Navegantes).

REDES LOGRADOURO
SUBSISTEM LOGRADOURO ATENDIMENT
EXISTENTES S COM REDES
A S (KM) 0 (%)
(KM) (KM)

AA-1 5,52 55,63 5,26 9.5%
AA-2 26,59 75,42 25,32 33,6%
AA-3 19,26 22,08 18,34 83,1%
AA-4 20,22 30,02 19,26 64,2%
AA-5 27,19 45,33 25,90 57,1%
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REDES LOGRADOURO
SUBSISTEM LOGRADOURO ATENDIMENT

EXISTENTES S COM REDES

A S (KM) 0 (%)
(KM) (KM)

AA-6 15,38 25,41 14,65 57,7%
AT-1 40,72 42,06 38,78 92,2%
AT-2 40,29 35,01 38,37 100,0%
AT-3 47,86 52,52 45,58 86,8%
AT-4 12,52 16,01 11,92 74,5%
AT-5 29,83 29,84 28,41 95,2%
HU 46,48 81,39 44,27 54,4%
TOTAL 331,86 510,72 316,06 61,9%

Fonte: DMAE, 2019

Atualmente, o sistema coletor do SES Navegantes é segmentado em trés zonas,
as quais os principais coletores-tronco (CT) foram identificados de coletores da Zona A,
da Zona B e do Arroio da Areia, além dos coletores Humaita e Assis Brasil, sendo eles:

e CT da Zona A - Recebe as redes coletoras da Bacia Almirante Tamandaré

(subsistema AT-1);

e CT da Zona B - Convergem as redes coletoras da Bacia Almirante Tamandaré

(subsistema AT-5) para esse coletor-tronco;

e CT do Arroio da Areia - Grande parte da Bacia do Arroio da Areia tem seus

esgotos encaminhados para esse coletor-tronco;
e CT Humaitd - Recebe os esgotos em sua maior parcela do subsistema HU, com
uma extensao de, aproximadamente, 1,5 km;

e (T Assis Brasil - Implantado no ano de 2013, trata-se do principal coletor-tronco

do subsistema AA-2 e abrange parte da Vila Ipiranga e dos bairros Passo da Areia



e Cristo Redentor. O CT possui extensao de 680 m com DN 500 mm e incluiu na
sua fase executiva 390 m de redes coletoras com diametro de 150 mm. Esse CT
se interliga a montante com o coletor existente na Rua Roque Calage, dando-lhe
continuidade, e a jusante se conecta com o CT do Arroio da Areia (DN 800 mm),

nas proximidades do Viaduto Obirici.

3.2.3.2 EBE e ETE

No presente, o sistema possui em operagao quatro Estacdoes de Bombeamento de

Esgotos (EBEs), apresentadas a seguir:

EBE Sdo Jodo/Navegantes - Encontra-se situada na &area da ETE Sao

Jodao/Navegantes. Apds os esgotos coletados na area de influéncia do SES
Navegantes, eles direcionam ao pogo de acumulagao e sdao bombeados para as
unidades de tratamento. Nessa EBE estdo instalados trés grupos motor-bomba
de poco seco, com inversores de frequéncia, que trabalham de forma alternada.
As bombas sdo centrifugas de eixo horizontal, com altura manométrica de 15,50
metros de coluna d’dgua (m.c.a) e vazdo de 660 I/s. A poténcia nominal dos
motores é de 150 CV. Conta ainda com um bombeamento auxiliar para o caso
de paralisagao do bombeamento principal;

EBE AA-1 - A Empresa de Infraestrutura Aeroportuaria (Infraero) é responsavel
pela implantagdao e operagao da estacao de bombeamento de esgotos brutos,
situada na area interna do Aeroporto Internacional Salgado Filho e é destinado a
encaminhar os esgotos coletados no aeroporto para tratamento na ETE
Navegantes. A vazdo média bombeada é de 30,4 I/s. Os esgotos coletados na
area do aeroporto sao conduzidos, através de uma rede de recalque, ao coletor
tronco que leva os esgotos da Av. dos Estados até a esquina da Rua 25 de
Fevereiro com a Rua Edu Chaves (DN 300 mm e extensao aproximada de 520

m);
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e EBE Voluntarios - Localizada na Av. Voluntarios da Patria, 5.497, essa EBE, de
poco Umido com grupo motor-bomba submersivel do tipo triturador, foi
implantada para atender ao Loteamento da Rua Frederico Mentz, 375 e ao
Loteamento Dab Dab, ambos do Departamento Municipal de Habitacao
(DEMHAB). A interligagao na malha coletora do SES se da num coletor DN 250
mm ja existente, localizado na continuacdo da Rua Voluntdrios da Patria, que
conduz os esgotos até o CT principal, na Rua Dona Teodora. Essa EBE, com vazao
de 10 I/s, atualmente se encontra inoperante, tendo em vista os constantes furtos
de equipamentos no local;

e EBE Padre Vogel - Situada na Rua Padre Blasio Vogel, 371, Bairro Humaita, tem
poco Umido com grupo motor bomba do tipo triturador e atende parte da Vila
Nossa Senhora da Paz e loteamento periférico, numa vazdo maxima de 4,37 |/s.
Por meio de um emissario em PEAD 90 mm, os esgotos coletados sao bombeados
até a interligacdo na malha coletora do SES Navegantes, e, posteriormente,
encaminhados para tratamento na ETE Sao Joao/Navegantes.

O SES Navegantes conta com uma ETE em operagao, com capacidade instalada
para tratamento de 444 |/s para dois mddulos em operacao (222 I/s cada moédulo).,
projetada para tratar os esgotos sanitarios de todo o SES Navegantes e esta situada na
area do Subsistema Bacia Humaita (HU). A seguir é apresentada a estacao e suas
caracteristicas:

e ETE Sdo Joao/Navegantes - Esta localizada no Bairro Navegantes na Av. A. J.
Renner, 495, em um espaco territorial de, aproximadamente, 7,5 ha. O processo
de tratamento utilizado é o de lodos ativados, convencional sem decantacao
primaria, e compreende: tanques com aeracdo por ar difuso, recirculacdo de lodo,
decantadores secundarios, adensamento do equalizado através de centrifugas,

tratamento de lodo por digestdo anaerdbia e desidratagao através de centrifugas.



Nos tanques de aeragao estao instalados 2700 difusores de membrana, que
promovem a aeragao e a homogeneizagao do lodo ativado. Estes difusores estao
distribuidos no fundo de quatro tanques de concreto, com uma vazao nominal de
444\/s dois por modulo (222 |/s por mddulo). A ETE possui inversores de
frequéncia para controlar a vazdo (manter entre 150 a 500 L/s) para otimizar o
consumo de energia, que atualmente fica em 130.000 kW/més. Os decantadores
secundarios sao do tipo retangular. Os esgotos sanitarios do Sistema Navegantes
tém como destino final o coletor geral pluvial do Bairro Humaita, o qual é drenado
pela Casa de Bombas no 5 (CB 5) do DEP, localizada na autoestrada BR 290
(junto a Vila Farrapos), cujo lancamento é efetuado no Saco do Cabral, no Delta
do Jacui, préximo a foz do Rio Gravatai.

O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma

geral, apresentando as unidades acima listadas.

Figura 49 - Esquema Operacional - Navegantes
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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3.2.3.3 Qualidade do Efluente

De acordo com a licenga de operagdo (LO) vigente para a ETE Navegantes, uma
das condicbes para operacdo da estacdao é quanto a poluicdo hidrica, que define a
apresentacao semestral do laudo das andlises fisico-quimicas e bioldgicas para os
seguintes parametros: pH, DBO (5 dias a 20°C), DQO, Sélidos Suspensos, Fosforo Total,
Sdlidos Sedimentaveis, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes
Termotolerantes, Substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno, Oleos e
Graxas, Cor, Odor, Espumas, Material Flutuante, Aluminio Total Cobre Total, Chumbo
Total, Cromo Total, Estanho Total, Ferro Total, Mercurio Total, Niquel Total, Prata Total,
Zinco Total e Vazdo; obedecendo os padrdoes de emissao, frequéncia de medicao e tipo
de amostragem estipulados pela licenga.

Segundos os dados recebidos do DMAE, os resultados das analises dos efluentes
nao sao suficientes para afirmar que a emissao ocorre de acordo com todos os
parametros estabelecidos, uma vez que as andlises de temperatura, substancias tenso-
ativas que reagem ao azul de metileno, coliformes termotolerantes, cor, odor, espumas,

material flutuante e vazdo nao constam nas analises encaminhadas pelo DMAE.
3.2.4 Sistema Ponta da Cadeia

O Sistema de Esgotamento Sanitario Ponta da Cadeia é o maior sistema de
esgotamento sanitario de Porto Alegre, e tem uma grande importancia do ponto de vista
ambiental por ter em sua area de abrangéncia o maior arroio do municipio, o Arroio
Dilavio. Atualmente este arroio estad sujeito ao impacto dos despejos de efluentes sem
tratamento prévio, o que chama a atencdo para a necessidade de uma anadlise mais
cuidadosa deste sistema especifico. O sistema recebe as contribuicdes da totalidade das
areas das Bacias Hidrograficas do Arroio Diluvio, Santa Teresa e Ponta do Melo, além
de parte da Bacia do Arroio Almirante Tamandaré, como esta apresentado na Figura

52.



Figura 50 - Subsistemas da Area do SES Ponta da Cadeia. sistema. A representacdo do SES Sarandi conforme a delimitagdo dos bairros esta na

Figura 54.

Figura 51 - Estacdao de Tratamento de Esgotos Esmeralda.

LEGENDA

[ ALMIRANTE TAMANDARE
[ ARROIO DILUVIO

] PONTO DO MELO

] SANTA TEREZA

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Os bairros Centro, Cidade Baixa, Farroupilha, Santo Ant6nio, Santa Cecilia, Praia
de Belas, Jardim Carvalho, Jardim do Salso, Gléria, Bom Fim, Cel. Aparicio Borges,

Partenon, Menino Deus, Medianeira, Azenha, Agronomia, Vila Jodo Pessoa, Sdo José,

Jardim Botanico, Petrépolis, Independéncia, Rio Branco e Santana estao por completo
na area de abrangéncia do SES Sarandi. Ja os bairros Teresoépolis, Lomba do Pinheiro,
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Santa Tereza, Mont'Serrat, Marcilio Dias, Moinhos de Vento, Bela Vista, Passo das

Pedras, Cascata, Floresta, Bom Jesus e Cristal, estdao incorporados parcialmente nesse
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Figura 52 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Ponta da Cadeia.

PONTA GROSSA

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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3.2.4.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores, navegagdo do Lago Guaiba, atualmente, encontra-se em stand-by para caso ocorra um
) ~ .. eventual extravasamento.
LigacOes Prediais
Quadro 26 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Ponta da
Na regido de influéncia do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) Ponta da

Cadeia).

Cadeia ha, atualmente, implantadas e em operacdo 793,77 km de redes coletoras,

~ . . REDES LOGRADOURO
sendo a extensao total de vias onde deve-se haver sistema de coleta de esgotos (redes, LOGRADOUROS ATENDIMENTO
. . . . SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES
coletores-tronco e interceptores) a fim de atender integralmente todo o sistema a (KM) (%)
. (KM) (KM)
necessidade de rede coletora € de 981,18 km. Nesse caso, as vias que nao possuem
) ) , ] ] 5 D-1 14,61 14,55 13,91 95,60%
sistema de coleta de esgotos implantado é relativamente abaixo, sendo 29,86 % nao
englobado pelo SES Ponta da Cadeia. Estima-se que 68,09 km de rede coletora sejam D-2 R 28,13 23,30 95,13%
interligados a coletores de aguas pluviais. D-3 32,87 34,32 31,30 91,20%
Os trechos de redes coletoras de esgoto sdao do tipo separador absoluto e D-5 46,60 51,83 44,38 85,63%
independentes entre si, no Quadro 26 € apresentado a distribuicao das redes existentes D6 28,98 3103 27,60 88 95%
nos subsistemas do SES Ponta da Cadeia.
D-7 14,31 36,02 13,63 37,84%
A Bacia do Arroio Diluvio abrange uma area de 83,74 km2, sendo que 69,50 km?2
D-8 34,17 38,66 32,54 84,17%
pertencem a capital galucha e 14,24 km2 ao Municipio de Viamao. As aguas deste arroio
~ . D-9 45,88 41,61 43,70 ,009
escoam numa extensao de 17,6 km das nascentes ate a foz, sendo que, deste total, 100,00%
13,8 km estd no territdrio de Porto Alegre, atravessando a cidade de leste a oeste e D-10 26,99 28,91 25,70 88,90%
dividindo-a em zonas Norte e Sul. E nessa bacia gue estd localizado a maior taxa de D-11 38,34 34,88 36,51 100,00%
redes coletoras do tipo separados absoluto, quando comparado com outras areas do D-12 10,80 13,91 10,29 73,98%
Municipio de Porto Alegre. Os esgotos sanitarios coletados sdo conduzidos por coletores-
D-13 11,63 11,63 11,08 95,27%
tronco e interceptores, localizados, em sua grande maioria, préximo as margens direita
D-14 32,51 38,73 30,96 79,94%
e esquerda do Arroio Diluvio e que encaminham-se para a Estacdo de Bombeamento
) _ D-15 18,94 30,38 18,04 59,38%
de Esgoto (EBE) Baronesa do Gravatai, posteriormente, os esgotos seguem para a EBE
Ponta da Cadeia e, desta, através de emissario terrestre até a EBE Cristal. O emissario D-16 28,54 43,48 27,18 54,93%
subaquatico da EBE Ponta da Cadeia, que antes conduzia os esgotos até o canal de D-17 34,34 38,48 32,70 84,98%
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REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES
(KM) (%)
(KM) (KM)

D-18 34,25 44,94 32,62 72,59%
D-19 11,47 19,26 10,92 56,70%
D-20 29,42 37,84 28,02 74,05%
D-21 53,81 62,12 51,25 82,50%
D-22 7,64 14,54 7,28 50,07%
D-23 7,64 12,40 7,28 58,71%
D-24 16,10 35,70 15,33 42,94%
D-25 5,50 13,46 5,24 38,93%

D-26 0,00 7,12 0,00 0,00%
D-27 72,29 98,00 68,85 70,26%
AT-6 26,83 26,68 25,55 95,76%
AT-7 11,01 10,30 10,49 100,00%
AT-8 35,25 29,23 33,57 100,00%
PM 2,78 7,05 2,65 37,59%
ST 2,20 9,99 2,10 21,02%
TOTAL 793,77 981,18 755,97 77,05%

No SES Ponta da Cadeia existem, no presente, quatro coletores-tronco (CT) em

operagao, sendo eles:

Fonte: DMAE, 2019
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CT Canal Sao Vicente (Santa Cecilia) - O coletor-tronco possui extensao
aproximada de 1,71 km, e encaminha os esgotos dos subsistemas D-11, D-12 e
parte do D-13, ao interceptor (I) do Arroio Dillvio;

CT do Arroio Aguas Mortas - Com uma extenséo de, aproximadamente, 3,66 km

o coletor-tronco inicia na Rua Bernardo Guimaraes, passa pelo Bairro Medianeira
e tem seu trecho final na Av. Erico Verissimo, onde se interliga com o interceptor
do Arroio Diluvio (diametros de 250 mm até 800 mm), esse CT tem capacidade
para receber os esgotos do subsistema D-8 e parte dos subsistemas D-5 e D-6,
além dos esgotos coletados pelo CT Oscar Pereira;

CT Oscar Pereira - Com estimativa de 1,50 km de extensao, esse CT interliga os

esgotos dos subsistemas D-15 e D-17 e parte do D-8, no CT Arroio Aguas Mortas;

CT do Arroio Mato Grosso - Situado no subsistema D-27, esse CT possui extensao

aproximada de 2,80 km e segue ao longo da margem do Arroio Mato Grosso.
Devido a implantacdo parcial desse CT no final de 2013, a desativacao prevista
em planos anteriores da ETE Vila Esmeralda (nucleo isolado com rede coletora),
que possui bombeamento e tratamento especifico ficou postergada.

O SES Ponta da Cadeia possui quatro interceptores (I) implantados e em operagao,

descritos a seguir:

I do Arroio Dilavio - O Interceptor tem um comprimento de, aproximadamente,
25,2 km, com diametros de 500 até 1.400 mm. Encontra-se situado nas margens
direita e (ou) esquerda do Arroio Dillvio, converge a jusante com a EBE Baronesa
do Gravatai. Devido ao seu tamanho, recebe contribuicbes de diversos
subsistemas ao longo de seus segmentos por meio de ligacdes de RCs, CTs e Is,
com destaques para os CTs Canal Sdo Vicente (Santa Cecilia), Arroio Mato

Grosso, Oscar Pereira e Arroio Aguas Mortas, e os Is do Arroio Vitorino, do Arroio

Taquara e do Arroio Moinho;



I do Arroio Vitorino — Esse interceptor interliga ao do Arroio Taquara, a montante,
com o interceptor do Arroio Dilavio, a jusante. Sua ligacao no interceptor do
Dilavio é acima da ponte da divisa entre os Municipios de Porto Alegre e Viamao,
subsistema D-27. Nesse interceptor também estd conectado a rede de
esgotamento sanitario do Beco dos Herdeiros;

I do Arroio Taquara - O Interceptor do Arroio Taquara, no subsistema D-27 tem
cerca de 5,20 km de comprimento e estd interligado no Interceptor do Arroio
Vitorino, integrado na rede coletora do SES Ponta da Cadeia, com os esgotos
tratados na ETE Serraria desde o inicio de sua operacao;

I do Arroio Moinho - Com estimativa de 2,03 km de extensao, esse interceptor
(diametro 400 mm) tem capacidade para a coleta de 65 I/s dos esgotos dos
subsistemas D-16 e D-17, interligando-os no I do Arroio Dillvio €, entao, na rede

coletora do SES.

3.2.4.2 EBE e ETE

Atualmente, o DMAE detém em operagao cinco Estacbes de Bombeamento de
Esgotos (EBEs) de grande porte e uma EBE de pequeno porte para atender o nucleo

isolado, apresentadas a seguir:

EBE Baronesa do Gravatai — Localizada na Rua Baronesa do Gravatai, 779, Bairro

Cidade Baixa. As areas contempladas por essa estacdao sao: as redes baixas do
lado direito da Av. Ipiranga (Arroio Dilavio), parte da Av. Borges de Medeiros,
Av. Aureliano de Figueiredo Pinto (margem sul), Parque Farroupilha, Av. Osvaldo
Aranha e, por declive, parte dos bairros Rio Branco, Bom Fim, Petrdpolis e a parte
sul da Avenida Independéncia e Rua 24 de Outubro. E abrange também os bairros
Menino Deus, Azenha, Santana, Santo Antonio, Partenon, Jardim Botanico,

Jardim do Salso, Bom Jesus, Cefer 1 e 2 Jardim Carvalho, Nossa Senhora das
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Gracas, Jardim Bento Gongalves, Vila Jodo Pessoa, Sao José, Vila dos Sargentos,
Jardim Olimpico, Vila Tronco, Vila dos Comerciarios, Medianeira, Gldria, Vila
Esmeralda, Vila Mapa 1 e 2 e, futuramente, parte da Lomba do Pinheiro,
destacando as avenidas Borges de Medeiros e Ipiranga que formam um dique em
“L”. A vazao maxima de projeto é de 2.680 I/s. A EBE Baronesa do Gravatai
recebe colaboracdo dos coletores Partenon, Renascenca, Centro e Parque
Farroupilha, e do interceptor da margem direita do Arroio Diluvio. Os esgotos
apds serem bombeados seguem através de um emissario terrestre (DN 1.500
mm) até a EBE Cristal (Emissario Ponta da Cadeia/Cristal), passando pelo Pogo
de Succdo 1 da EBE Ponta da Cadeia. A estacdo funciona com sensores para os
niveis, sendo o primeiro nivel a 1,3 m, o segundo a 1,80 m e terceiro acima de
1,80, apenas em dias de chuva. Além disso, possui operador 24h;

EBE Barros Cassal - Encontra-se na Rua Barros Cassal, 38, Centro Historico As

areas contempladas por essa estacdo sao: Rua Voluntarios da Patria, Largo
Vespasiano Veppo e Av. Farrapos, originaria da EBE Gaspar Martins. A EBE Barros
Cassal bombeia os esgotos para a EBE Ponta da Cadeia por meio de um emissario
ao longo da Av. Maua. A vazdo maxima de projeto é de 250 I/s e o volume Util
do poco de succdo é de 123 m3. A estacdo apresenta duas bombas de nivel com
vazao 100 I/s cada;

EBE Gaspar Martins - A estacdo esta localizada na Rua Gaspar Martins, 387,

Bairro Floresta. As areas contempladas por essa estacdo sao: Bairros Floresta,
Sao Geraldo, lado norte da Auxiliadora, norte de Higiendpolis, Moinhos de Vento,
lado norte da Av. Independéncia, Av. Benjamim Constant a partir das redes da
Av. Cairu e da Esplanada Atilio Fontana. Essa EBE recebe contribuicdo de
montante do coletor da Rua Sdo Carlos e, posteriormente, bombeia os esgotos

para a rede que os direciona até a EBE Barros Cassal. A vazdo maxima de projeto



€ de 100 I/s e o volume util do pogo de sucgao é de 123 m3. A estacao apresenta

duas bombas de nivel com vazao 100 I/s cada;

EBE Ponta da Cadeia - Encontra-se na Rua Washington Luiz, 36, Centro Historico.
A estacao recebe os esgotos bombeados pelas EBEs Barros Cassal e Gaspar
Martins, da rede estendida pela Av. Maua e de toda a rede afluente da area
central da cidade. Ao Sul, recebe o esgoto bombeado pela EBE Baronesa do
Gravatai, o da rede oriunda do Alto da Bronze, da Rua Fernando Machado e da
confluéncia da Av. Loureiro da Silva, do Centro Administrativo Estadual e das
imediagoes da Praca General Daltro Filho, da Praga Doutor Pedro Borba e da Pracga
dos Acorianos. A EBE Ponta da Cadeia teve suas instalacdes reformadas e
ampliadas, através do Programa Integrado Socioambiental (PISA), tendo sido
acrescida uma chaminé de equilibrio ao recalque. A sucgdo passou a ter duas
camaras independentes, para atender a dois sistemas de bombeamento
independentes, o Pogo de Succao 1, que recebe o afluente da EBE Baronesa do
Gravatai com vazao de 2.680 I/s, e o Poco de Succao 2 que recebe o afluente da
EBE Barros Cassal e da regidao central de Porto Alegre, com vazao de 650 I/s,
totalizando a vazdo maxima do SES em 3.330 I/s. O bombeamento dos esgotos
do Poco de Succgao 1 sera efetivado através de grupos motor-bomba com vazao
nominal de 906,5 I/s. O Poco de Sucgao 2, independente do Pogo 1, recebe por
gravidade os esgotos afluentes da regido do centro da cidade e da EBE Barros
Cassal. Desse pogo, 0os esgotos sao recalcados diretamente para a chaminé de
equilibrio com ponto de descarga situado junto ao nivel d’agua (NA) maximo da
referida chaminé (na cota 13 m). O bombeamento conta com grupos motor-
bomba, com vazao nominal de 400 I/s;

EBE Cristal — A EBE Cristal, que faz parte do Programa Integrado Socioambiental

(PISA), encaminha os esgotos afluentes, por meio do emissario subaquatico, para

o tratamento na ETE Serraria. A EBE foi projetada para receber os esgotos
gerados pelos SES Ponta da Cadeia (1500/1600 |I/s) e do SES Cavalhada (300
I/s). Nesta EBE chegam os esgotos encaminhados através dos emissarios da EBE
Ponta da Cadeia, da EBE C-1 e da EBE C-2 (SES Cavalhada). A EBE Cristal tem
cinco grupos motor-bomba (GMB) instalados, sendo um de reserva. O
bombeamento se da através de quatro grupos, que operam em paralelo na
condicdo de vazao maxima, que é de 3.650 I/s. No emissario de recalque junto
da EBE Cristal estdao implantadas duas torres de concreto que atuam como
chaminés de equilibrio duas de recalque e uma de succdao para controle de
transientes e protecdo dos grupos motor-bomba, permitindo que o emissario
permaneca cheio, mesmo que ocorra interrupcdao no bombeamento. Através da
EBE Cristal, os esgotos sdo recalcados diretamente para a ETE Serraria, através
de um emissario terrestre e subaquatico, com o trecho inicial terrestre desde a
EBE Cristal até a margem do Guaiba com 150 m de extensdo de tubulagdo PEAD
DE 1.600 mm, o trecho subaquatico desde a camara de conexdo, na margem do
Guaiba até a camara de conexao, também na margem do Guaiba, apds o
balneario Guaruja, com 10,35 km de extensdo de tubulacdo em PEAD DE 1.600
mm, e o trecho final terrestre, desde a camara de conexao até a caixa de chegada
ao poco de gradeamento de soélidos grosseiros na ETE Serraria, com 1,27 km de
extensao de tubulacao em PEAD DE 1.600 mm;

EBE Esmeralda - Situada na area da ETE Serraria, essa EBE atende um nucleo

isolado e tem vazdo nominal de 5,8 I/s.

O SES Ponta da Cadeia conta com duas Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs)
em operagao, sendo apresentadas a seguir:

ETE Serraria — Implantada pelo PISA (Programa Integrado Socioambiental), a

ETE estd localizada na Estrada da Serraria, 2.601. Atualmente, conta com



integragdes de vazdes dos SES Ponta da Cadeia, SES Cavalhada e SES Salso.
Futuramente, a ETE Serraria também receberd os esgotos do SES Zona Sul,
através da EBE 5S, em acdo que devera ocorrer apds a desvinculacao do sistema
misto atual do SES Zona Sul para o sistema separador absoluto. A vazdo maxima
afluente a ETE Serraria prevista no projeto é de 4.115 I/s, descontando a parcela
pluvial, mencionada anteriormente, ainda presente nos esgotos bombeados na
EBE 5S. A ETE Serraria, com area de 5,3 hectares, foi projetada em oito modulos
gue operam em paralelo, e cada um deles apresenta capacidade maxima para
tratar 500 I/s. O processo de tratamento inclui unidades de tratamento preliminar
por gradeamento e desarenacdo, tratamento primario em reatores UASB
seguidos pelo processo denominado Unitank, que permite o tratamento ciclico
das etapas de aeracao e sedimentagdo. Esta operacao ciclica inclui duas fases
principais e duas fases intermediarias sequenciais, e opera com tratamento em
nivel terciario, promovendo a remocdo de nitrogénio e fésforo. Possui ainda
sistema de desinfeccdo que utiliza o produto quimico perdxido de hidrogénio.
Com a adogao do denominado processo Unitank para o tratamento dos esgotos
na ETE Serraria, o lancamento dos esgotos tratados pode ocorrer em local mais
proximo da margem. Dessa forma, foi implantado um emissario em tubulagao
PEAD DE 1.200 mm com uma extensao total de 2,80 km, sendo 1,60 km
subaquaticos com aspersores na ponta final da tubulacdo para promover a

dispersao da vazao dos esgotos tratados no Lago Guaiba;

ETE Esmeralda - A Estacao de Tratamento de Esgotos Esmeralda encontra-se
localizada na Rua K, 100, na Vila Esmeralda, Bairro Agronomia. A rede coletora
abrange a area desta vila, localizada no subsistema D-27, bacia do Arroio Dilavio.
O processo de tratamento dessa ETE é reator anaerdbio de fluxo ascendente

(UASB), com uma vazao nominal de 5,8 I/s, sendo projetada para atender a
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2.500 pessoas. Na ETE Esmeralda encontram-se instalada uma bomba submersa,
com vazao de 12 I/s, altura manomeétrica de 7 m.c.a. O efluente tratado é langado
nas aguas do Arroio Mato Grosso.
O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma
geral, apresentando as unidades acima listadas.

Figura 53 - Esquema Operacional - Ponta da Cadeia

EBE Baronesa do
Gravatai

EBE Ponta da
Cadeia ETE Serraria

EBE Cristal

LEGENDA:

EBE Vila ‘ EBE Existente
Esmeralda @ ETE Existente

% Rede Coletora

EBE Gaspar

£ EBE Barros Cassal
Martins

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

3.2.4.3 Qualidade do Efluente

O SES Ponta da Cadeia conta com a ETE Serraria, que atualmente nao possui
Licenca de Operagcao. A estacdo opera em conformidade com os parametros de
lancamento estabelecidos pela CONAMA 430/2011, que determina os valores maximos
de langcamento em corpos hidricos para cada parametro.

O Quadro 27 abaixo apresenta os valores estabelecidos pela Resolugdo e a

conformidade de cada unidade do sistema.



Quadro 27 - Qualidade do Efluente Referente ao Sistema Ponta da Cadeia

PARAMETRO RESOLUGAO CONAMA 430/2011 ETE SERRARIA
pH 5a9 OK
Temperatura (°C) <40°C OK
DBO 5/20 (mg/L) 120mg/L OK
Oleos e Graxas (mg/L) 100mg/L OK
Materiais Sedimentaveis (ml/L) 1mL/L OK
Materiais Flutuantes (ml/L) Ausente OK

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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3.2.5 Sistema Cavalhada

O Sistema de Esgotamento Sanitdrio Cavalhada recebe as contribuicdes da
totalidade das areas das Bacias Hidrograficas dos Arroio Sanga da Morte e Cavalhada.
Nao ha previsdo de alteragdes nesta disposicdo, como estad apresentado na Figura 56.

Figura 54 - Subsistemas da Area do SES Cavalhada.

LEGENDA

1 ARROIO CAVALHADA
[ ARROIO SANGA DA MORTE

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

O Bairro Nonoai estd por completo na area de abrangéncia do SES Cavalhada. Ja
os Bairros Teresépolis, Ipanema, Vila Assungdo, Vila Nova, Santa Tereza, Praia de Belas,
Belém Velho, Cavalhada, Tristeza, Camaqua, Cascata e Cristal estdo incorporados

parcialmente nesse sistema. A representacdao do SES Cavalhada conforme a delimitagao

dos bairros esta na Figura 57
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Figura 55 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Cavalhada.
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3.2.5.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores,

Ligagdes Prediais
Na regido de influéncia do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) Cavalhada h3,
atualmente, implantadas e em operacao 115,82 km de redes coletoras, sendo a
extensao total de vias onde deve-se haver sistema de coleta de esgotos (redes,
coletores-tronco e interceptores) a fim de atender integralmente todo o sistema é
necessario a extensdao de 298,09 km. Estima-se que 45,31 km de rede sejam

interligados a coletores pluviais. No Quadro 28 é apresentado a distribuicao das redes

existentes nos subsistemas do SES Cavalhada.

Quadro 28 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Cavalhada).

REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES
(KM) (%)
(KM) (KM)

ASM 39,11 72,19 37,25 51,60%
c-2 12,67 60,67 12,07 19,89%
c3 46,52 69,06 44,30 64,15%
c-4 3,37 22,88 3,21 14,03%
C-5 11,83 44,73 11,27 25,20%
C-6 2,32 28,56 2,21 7,74%
TOTAL 115,82 298,09 110,31 37,01%

Fonte: DMAE, 2019

No SES Cavalhada existem, atualmente, trés coletores-tronco (CTs), que foram
implantados com mediacdo do Programa Integrado Socioambiental (PISA). Além do CT

localizado na Avenida Icarai, o sistema conta com os CT'’s descritos abaixo:
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e CT C-1 (Norte) - Na regido norte do subsistema C-1 ha um CT que recebe a

contribuicao de esgotos produzidos na parte noroeste do subsistema C-1 (Bacia
do Arroio Sanga da Morte), e logo apds transporta os mesmos por gravidade até
a EBE C1, e dessa para a EBE Cristal, e o tratamento ocorre na ETE Serraria;

e CT C-3 - Esse CT possui um comprimento de 6,03 km (diametros de 400 mm até
1.200 mm), em tubulacao de concreto armado. Os esgotos gerados e coletados

no subsistema C-3 sao encaminhados através desse CT até a EBE C2.

3.2.5.2 EBE e ETE

Atualmente, o DMAE mantém em operagao duas EBEs que realizam o
bombeamento para o poco de succdo da EBE Cristal, as estagdes estdo sendo
apresentadas a seguir:

e EBE C1 - Esta localizada na Av. Diario de Noticias, a 30 metros da foz do Arroio
Sanga da Morte, com uma vazdo nominal de 53,31 |I/s, é de poco Umido, com
dois grupos submersiveis de bombeamento, com um em stand-by. A estacao de
bombeamento recebe os esgotos da parte noroeste do Subsistema C-1 e, por
meio do emissario com diametro nominal de 200 mm, sao transportados até a
EBE Cristal. A estacao apresenta duas bombas de nivel automaticas com vazao
53 I/s cada.

e EBE C2 - Posicionada em area proxima a EBE Cristal, essa EBE possui uma vazao
nominal de 570 |/s. Recebe através do CT C-3 os esgotos gerados nos
subsistemas C-2 a C-6 do SES Cavalhada, que escoam por gravidade, com
excegao da parte sul do subsistema C-4, que necessita de recalque intermediario.

Esses esgotos sao bombeados na EBE C2, sendo entao conduzidos diretamente

ao pogo de succdo da EBE Cristal, situado em cota mais elevada.



Os efluentes produzidos no SES Cavalhada serao encaminhados para tratamento
na ETE Serraria. A estacdao de tratamento esta sendo descrita no subitem 6.4.2

O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma
geral, apresentando as unidades acima listadas.

Figura 56 - Esquema Operacional - Cavalhada

EBE C-2
ETE Serraria
EBE Cristal

LEGENDA:
‘ EBE Existente
@ ETEExistente
% Rede Coletora

EBE C-1

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

3.2.5.3 Qualidade do Efluente

A andlise da qualidade dos efluentes da ETE Serraria encontra-se no subitem 6.4.3.
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3.2.6 Sistema Zona Sul incorporados parcialmente nesse sistema. A representagdo do SES Zona Sul conforme

O Sistema de Esgotamento Sanitario Zona Sul recebe as contribuicdes da a delimitagao dos bairros esta na Figura 61.

totalidade das éareas das Bacias Hidrograficas do Arroio Capivara, Espirito Santo,

Figura 58 - Estagdo de Tratamento de Esgotos Ipanema.

Guaruja, Assuncao, Morro do Osso e Ponta da Serraria, como esta apresentado na
Figura 59.

Figura 57 - Subsistemas da Area do SES Zona Sul.

LEGENDA

] ARROIO CAPIVARA
1 ARROIO GUARUJA
[ ASSUNCAQ
ESPIRITO SANTO
Il MORRO DO 0SSO
] PONTA DA SERRARIA Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

O Bairro Espirito Santo esta por completo na area de abrangéncia do SES Zona
Sul. Ja os bairros Ipanema, Vila Assuncdao, Vila Nova, Aberta dos Morros, Praia de Belas,

Belém Velho, Cavalhada, Tristeza, Camaqua, Hipica, Guaruja e Serraria estao
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Figura 59 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Zona Sul.
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3.2.6.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores,

Emissarios e LigagOes Prediais
Na regido de influéncia do SES Zona Sul ha, atualmente, implantadas e em
operagao 196,45 km de redes coletoras, sendo a extensao total de vias onde deve-se
haver sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e interceptores) a fim de
atender integralmente todo o sistema é necessario um total de 262,95 km. Nesse caso,

as vias que possuem sistema de coleta de esgotos implantado sao elevadas e os trechos

de redes coletoras de esgoto sao do tipo separador absoluto que convergem por

REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES
(KM) (%)
(KM) (KM)

AC-2 11,38 20,40 10,84 53,1%
AC-3 40,77 66,36 38,83 58,5%
AES-1 15,31 15,59 14,58 93,5%
AES-2 13,80 26,69 13,14 49,2%
TOTAL 196,45 262,95 187,11 71,2%

gravidade, ou por meio de cinco Estacdes de Bombeamento de Esgotos (EBEs), para Fonte: DMAE, 2019

uma ETE de grande porte, a ETE Ipanema. Estima-se que do total de rede coletora No SES Zona Sul existem, atualmente, dois coletores-tronco (CTs), que foram

existente, 13,07 km se interligam a coletores de esgoto pluvial. No Quadro 29 ¢ implantados com mediagdao do Programa Integrado Socioambiental (PISA), sendo

apresentado a distribuicao das redes existentes nos subsistemas do SES Zona Sul. descritos aHaiko:

e CT do Arroio Guaruja - Os efluentes dos subsistemas AG-1 e AG-2 convergem

Quadro 29 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Zona Sul).

para esse coletor-tronco, que possui uma extensao de, aproximadamente, 550

m, e os interliga no emissario (I) Guaruja 5S;

REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO _ _ ) .
SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES e CT do Arroio Capivara - Esse coletor-tronco é responsavel pelo escoamento dos
(KM) (%)
(KM) (KM) esgotos dos subsistemas AC-1, AC-2 e AC-3 e possui um comprimento de 4,25
PS 1,15 3,06 1,10 35,9% km, interligando-os ao emissario Ipanema 4S, situado na margem do Lago
AG-1 17,28 23,02 16,46 71,5% Guaiba.
Em relacdo aos interceptores (Is), o SES Zona Sul contém quatro Is principais,
AG-2 10,95 17,82 10,43 58,5%
sendo eles:
MO-1 7,16 6,67 6,82 100,0%
e I1S - Subsistema A, com didmetro de 300 mm e extensao de 1,06 km;
MO-2 6,98 8,92 6,65 74,6% . . . ~
e [ 2S - Subsistema A, com diametros de 400 até 700 mm e extensao de 1,30 km;
A 50,48 53,64 48,08 89,6% e O I Ipanema 4S - Subsistemas MO-2, AC-1 e AES-1, com didmetros de 500 até
AC-1 21,19 20,78 20,18 97,1% 1.000 mm e extensdo de 3,70 km;
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No sistema h3,

I Guaruja 5S - Subsistema AG-1, com diametros de 700 até 1.000 mm e

extensao de 1,11 km.

também, cinco principais emissarios (Es), implantados,

apresentados a seguir:

E 1S - Subsistema A, com diametro de 150 mm e extensao de 0,33 km;

E 2S - Subsistemas A e MO-1, com diametro de 400 e extensao de 1,87 km;
E 3S - Subsistema MO-1, com didmetros de 150 mm e extensao de 0,30 km;
E 4S - Subsistema AES-1, com diametro de 400 mm e extensdo de 0,028 km;
E 5S -Subsistema AG-1, com diametro de 800 mm e extensdo de 1,24 km.

3.2.6.2 EBE e ETE

No presente, o DMAE mantém em operacao cinco EBEs, sendo apresentadas

abaixo:

EBE 1S - Localizada na Av. Guaiba, 4.921, no Bairro Assungao, possui uma vazao
maxima de 24,60 |/s, ha dois grupos horizontais de motor-bomba, com altura
manométrica de 15,07 m.c.a, vazdao média de 29 I/s e volume util do poco de
succdo de 2,78 m3. Abrange parcialmente a area do Subsistema Assuncdo e
recebe a contribuicdo de montante do I 1S e a jusante contribui para o I 2S
através do E 1S;

EBE 2S - Situada na Rua Otaviano de Oliveira, 55, conta com uma vazao maxima
de 154,5 |I/s, ha dois grupos horizontais de motor-bomba, com altura
manométrica de 30,21 m.c.a e volume util do poco de succao de 20 m3. Abrange
a area do Subsistema Assuncdo e recebe a contribuicdo de montante do 1 2S e a
jusante contribui para I Ipanema 4S através do E 2S. Atualmente, a estacdo esta
inoperante devido a um incéndio que danificou completamente a estrutura da

EBE, e os efluentes que chegam estdo sendo extravasados diretamente para o

Lago Guaiba;
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EBE 3S - Encontra-se na Av. Coronel Marcos, 967, com uma vazdo maxima de

18,79 I/s, ha dois grupos horizontais de motor-bomba, com altura manométrica
de 20,81 m.c.a, vazao média de 19 I/s e volume util do pogo de sucgao de 2,12
m3. Abrange a area do Subsistema MO-1 e parcialmente o Subsistema MO-2
recebe contribuicdo de montante das RCs do Subsistema MO-1 e a jusante

contribui para o I Ipanema 4S através do E 3S;

EBE 4S - Localizada na Av. Guaiba, 2.030, conta com uma vazao maxima de

771,78 1/s, ha quatro grupos verticais de motor-bomba, sendo dois grupos com
vazao de 200 I/s, o terceiro de 780 I/s e, por fim, o quarto grupo com vazao de
333 I/s; com altura manométrica de 12 m.c.a e volume util do poco de sucgao
de 127 m3. Abrange os Subsistemas A, MO-1 e MO-2, AC-1 a AC-3, AES-1 e AES-
2, e recebe contribuicdo de montante do I Ipanema 4S e, a jusante, contribui
para o I 5S através do E 4S;

EBE 5S - Situada na Av. Ararangua, 202, com vazdao maxima é de 887 I/s, ha
guatro grupos verticais de motor-bomba com as mesmas vazdes que a EBE 4S,
com altura manométrica de 12 m.c.a e volume util do pogo de succao de 127 m3.
Abrange todo o SES Zona e recebe contribuicdo de montante do I Guaruja 5S
(que recebe o E da EBE 4S) e direciona os esgotos para a ETE Ipanema através

do E 5S.

O SES Zona Sul conta com uma ETE em operacao. A vazao nominal da ETE
Ipanema é de 246 |/s para os dois mddulos em operagao e a maxima prevista no projeto
é de 600 I/s. Futuramente, a ETE Ipanema sera desativada apos a interligacdo da EBE
5S e os esgotos desse sistema serao encaminhados para tratamento na ETE Serraria.

A seguir é apresentado a estacdo e suas caracteristicas:

ETE Ipanema - Encontra-se situada na Estrada da Serraria, 2.893, no Bairro

Serraria, esta inserida numa area de 33 hectares e seu local de implantagao



pertence a Bacia do Arroio do Salso (SES Salso). Esta ETE apresenta vazao
nominal de 246 |/s para dois mdédulos em operacao, sendo a maxima vazao
prevista de 600 I/s. O processo de tratamento utilizado é o de lagoas de
estabilizacdo em série (tipo australiano), distribuidas em dois mddulos
constituidos por uma lagoa anaerdbia (area de 7.960 m2), duas facultativas (area
de 60.928 m?2), e trés de maturacdo (53.134,80 m2), em cada mddulo; tal
processo presenta uma eficiéncia significativa na remocao bacterioldgica,
alcancando 100% de remocao de Escherichia coli, contribuindo para a busca da
balneabilidade na Praia de Ipanema, porém este € o Unico parametro de
lancamento que é atendido pelo ETE. O efluente tratado vai para o Arroio do
Salso, passando antes por uma analise num ponto a montante do langamento,
outro a jusante e um no rio, para garantir a efetividade do tratamento.

O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma

geral, apresentando as unidades acima listadas.
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Figura 60 - Esquema Operacional - Zona Sul

EBE 25

ETE Ipanema

LEGENDA:

‘ EBE Existente

@ ETE Existente

% Rede Coletora

EBE 45

EBE 3§ ﬁ;ég;%\/

EBE 55

EBE 1S

3.2.6.3

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Qualidade do Efluente

De acordo com a licenca de operagao (LO) vigente para a ETE Ipanema, uma das
condicbes para operacao da estacdo € quanto a poluicdo hidrica, que define a
apresentacao semestral do laudo das andlises fisico-quimicas e bioldgicas para os
seguintes parametros: pH, DBO (5 dias a 20°C), DQO, Sdlidos Suspensos, Fésforo Total,
Sdlidos Sedimentaveis, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes
Termotolerantes, Substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno, Oleos e
Graxas, Cor, Odor, Espumas, Material Flutuante, Aluminio Total Cobre Total, Chumbo
Total, Cromo Total, Estanho Total, Ferro Total, Mercurio Total, Niquel Total, Prata Total,
Zinco Total e Vazdo; obedecendo os padrdoes de emissao, frequéncia de medicao e tipo

de amostragem estipulados pela licenga.




Segundos os dados recebidos do DMAE, os resultados das analises dos efluentes
nao sao suficientes para afirmar que a emissdao ocorre de acordo com todos os
parametros estabelecidos, uma vez que as analises de substancias tenso-ativas que
reagem ao azul de metileno, cor e vazao nao constam nas andlises encaminhadas pelo

DMAE.
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3.2.7 Sistema Salso

O Sistema de Esgotamento Sanitario Salso recebe contribuicdes da totalidade das
areas das Bacias Hidrograficas do Arroio do Salso, Ponta Grossa Norte (PGN) e Ponta
Grossa Sul (PGS), como esta apresentado na Figura 63.

Figura 61 - Subsistemas da Area do SES Salso.

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Porto Alegre, 2015.

LEGENDA
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

O Bairro Restinga esta por completo na area de abrangéncia do SES Salso. Ja os
bairros Lomba do Pinheiro, Cascata, Belém Velho, Lajeado, Campo Novo, Hipica,
Chapéu do Sol, Ponta Grossa, Guaruja, Serraria e outro ainda considerado como Zona
Indefinida, estdo incorporados parcialmente nesse sistema. A representagdao do SES
Salso conforme a delimitagao dos bairros esta na Figura 65.

Figura 62 - Estacdo de Tratamento de Esgotos Restinga.
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Figura 63 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Salso.
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3.2.7.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores e REDES LOGRADOURO

LOGRADOUROS ATENDIMENTO
. - L. SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES
LigagcOes Prediais (KM) (%)
(KM) (KM)
Na regido de influéncia do SES Salso ha, atualmente, implantadas e em operacéo
AS-3 35,42 63,54 33,73 53,08%
254,39 km de redes coletoras, sendo a extensao total de vias onde deve-se haver
AS-4 2,59 8,77 2,47 28,16%
sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e interceptores) a fim de atender
. . o , ., AS-5 0,00 31,52 0,00 0,00%
integralmente todo o sistema a extensao necessaria € de 514,85 km. Nesse caso, o
numero de vias que ndo possuem sistema de coleta de esgotos implantado é elevado e AS-6 8,24 21,33 7,85 36,80%
parte das redes coletores existentes atendem pequenos nucleos isolados, sendo AS-7 15,83 31,08 15,08 48,52%
compostas na maior parte por coletores implantados em parcelamentos de solo AS-8 83,59 109,22 79,61 72 89%
loteamentos) ou regularizacdes fundiarias. Entre os nlcleos isolados existentes, ha
( ) 9 S ' AS-9 0,82 5,84 0,78 13,36%
situacdes em que os esgotos coletados sao tratados de forma individual ou coletiva em
AS-10 8,43 21,97 8,03 36,55%
tanques sépticos, e em alguns casos, sdo sucedidos por filtros anaerdbios para
AS-11 18,94 65,08 18,04 27,72%
tratamento complementar. Estima-se que 72,63 km do total de rede coletora existente
. . . - 15,03 32,08 14,31 0
interliga-se a coletores de esgoto pluvial. AS-12 ’ ’ 44,61%
No Quadro 30 é apresentado a distribuicdo das redes existentes nos subsistemas AS-13 2,20 11,24 2,10 18,68%
do SES Salso. AS-14 4,00 17,81 3,81 21,39%
Quadro 30 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Salso). TOTAL 254 39 514 85 242 28 47 06%
REDES LOGRADOURO Fonte: DMAE, 2019
LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA EXISTENTES o S COM REDES o Atualmente, no SES Salso existem trés coletores-tronco (CTs) em operacdo, sendo
0
GO, GO, descritos abaixo:
PGN 0,00 0,82 0,00 0,00% e CT Schneider - Encontra-se situado no subsistema AS-3, com uma extenséo de,
PGS 0,00 5,33 0,00 0,00% aproximadamente, 3,07 km, o didmetro varia de 150 até 250 mm. Tem seu ponto
AS-1 10,26 15,34 9,77 63,69% inicial na Estrada Jorge Pereira Nunes, passa pela Estrada Gedeon Leite até se
interligar com o I do Arroio do Salso na Rua do Schneider;
AS-2 49,04 73,88 46,70 63,21%
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CT Edgar Pires de Castro Norte - Localizado no subsistema AS-3, com um

comprimento que se aproxima dos 1,32 km, com didmetros de 150 até 300 mm.
Inicia na Av. Edgar Pires de Castro, préximo ao n° 1.700, segue na Rua Dr.
Antonio Mazaferro Neto até a Rua do Schneider, onde se interliga com o I do
Arroio do Salso;

CT Salso-Oeste (Trecho 1) - Com extensao de 5,7 km, se interliga no I do Arroio

do Salso no pogo-de-visita (PV) de numeracgao 010, localizado nas proximidades

da Estrada Costa Gama.

No SES Zona Sul contém um interceptor, sendo descrito a seguir:

I do Arroio do Salso - Extensdo aproximada de 5,62 km, com didmetros que
variam de 700 mm até 1.000 mm, o interceptor inicia na Rua Governador
Peracchi Barcellos, entre as ruas Bernardo Tchernin e Engenheiro Homero Carlos
Simon, no Bairro Restinga, e segue até a EBE Restinga. No seu trajeto, serpenteia
por diversas areas de varzea do Arroio do Salso e vias consagradas, como a
Diretriz 7001, a Av. Edgar Pires de Castro e a Rua do Schneider até as
proximidades da Rua Dr. Antonio Mazzaferro Neto. Posteriormente, segue em
direcao ao Arroio do Salso, indo até a Av. Juca Batista e dessa, no sentido norte,
a esquerda no Beco 1 e depois segue pela via denominada Diretriz 8.809. Logo
ap6s o Loteamento Jardins da Hipica, acompanha o Acesso 4, local da EBE

Restinga, que se encontra em fase final de execucgao.

3.2.7.2 EBE e ETE

No presente, o DMAE mantém em operacao quatro Estacdes de Bombeamento de

Esgotos (EBEs), apresentadas a seguir:
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EBE Ponta Grossa — A estagao encontra-se localizada na Estrada Retiro da Ponta

Grossa, possui poco Umido e com uma vazao maxima de 24,23 |I/s. Os bairros
Ponta Grossa e os loteamentos Albion e Tunel Verde sdo areas de abrangéncia
da EBE. O emissario dessa EBE, em PEAD DE 200 mm, tem um comprimento de
2,46 km e se interliga com a rede afluente a EBE Chapéu do Sol; A estacao
apresenta duas bombas que operam por boia de nivel com vazao de recalque de
100 I/s.

EBE Ponta Grossa 2 - Localizada na Rua Mercedes Azzolini, proxima ao PV 120,

entre as ruas Jacinto de Freitas e Leonardo Freitas da Cunha, essa estagao
apresenta poco Umido com uma vazdo nominal de 6,5 I/s, é necessaria para a
recuperacao de cotas (de -0,66 m a 2,90 m); além disso a estacao apresenta
uma bomba de nivel com vazdo de recalque de 27 |/s.

EBE Chapéu do Sol - A estacdo esta situada na Av. Juca Batista, possui poco

Umido e atende a uma vazao nominal de 47 I/s. O emissario, em PEAD DE 225
mm, tem uma extensdo aproximada de 203 m, e segue até se interligar ao I do
Arroio do Salso. A EBE Chapéu do Sol recebe os esgotos da EBE Ponta Grossa e
da Vila Chapéu do Sol, recalca para EBE Restinga, finalizando na ETE Serraria,
depois efetua o seu recalque até um pogo de visita (PV 48) do | do Arroio do Salso; a
estacao possui duas bombas (sistema boia de nivel), um poco de entrada, sucgao
e by-pass.

EBE Restinga - A estagao localiza na Rua A, entrando pela Rua Dorival Castilhos

Machado, ao lado do Loteamento Residencial Jardins da Hipica, no Bairro Aberta
dos Morros. A vazao nominal da EBE Restinga é de 452 I/s. e o emissario, com
extensao de 2,86 km, com diametro 500 mm. A estacao possui duas entradas
com gradeamento, apenas o manual estd operando (esteira com gamelas), ja o

automatizado nao funciona no momento. Essa EBE recebe as contribuicdes da



Bacia do Arroio do Salso e de parte da Bacia do Arroio Guabiroba (Bairro Ponta
Grossa). Os esgotos chegam a EBE Restinga através do I do Arroio do Salso que
ao longo do seu percurso, a partir da Av. Juca Batista, recebe as vazdes do
emissario da EBE Chapéu do Sol que, por sua vez, recebe as redes coletoras do
Nucleo Habitacional Chapéu do Sol e o emissario da EBE Ponta Grossa.
Posteriormente, encaminha os esgotos diretamente para tratamento na ETE
Serraria.
A seguir € apresentada a estagao de tratamento e suas caracteristicas:

ETE Restinga - A ETE Nova Restinga foi desativada devido a operagao da EBE

Restinga, e o esgoto para tratamento, é encaminhado para a ETE Serraria.
O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma

geral, apresentando as unidades acima listadas.

Figura 64 - Esquema Operacional - Salso
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

3.2.7.3 Qualidade do Efluente

Como a ETE Nova Restinga foi desativada devido a EBE Restinga encaminhar os
esgotos diretamente para a ETE Serraria para tratamento, a analise deste item se

encontra no item 6.4.3.




3.2.8 Sistema Belém Novo

Figura 66 - Estagdo de Tratamento de Esgotos Belém Novo.

O Sistema de Esgotamento Sanitdrio Belém Novo recebe as contribuicdes da
totalidade das areas das Bacias Hidrograficas Belém Novo (BN) e Bacia do Arroio
Guabiroba (GU), como esta apresentado na Figura 67.

Figura 65 - Subsistemas da Area do SES Belém Novo.
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer 2020

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

O Bairro Belém Novo esta por completo na area de abrangéncia do SES Zona Sul.
J& os bairros Ponta Grossa, Chapéu do Sol, Lajeado e Lami estdao incorporados
parcialmente nesse sistema. A representacdo do SES Belém Novo conforme a

delimitagdo dos bairros esta na Figura 69.
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Figura 67 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Belém Novo.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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3.2.8.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco Interceptores e

Ligagdes Prediais

Na regidao de influéncia do SES Belém Novo ha, atualmente, implantadas e em
operagao 38,52 km de redes coletoras, sendo a extensao total de vias onde deve-se
haver sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e interceptores) a fim de
atender integralmente todo o sistema a extensao necessaria é de 95,93km. Nesse caso,
as vias que nao possuem sistema de coleta de esgotos implantado sao elevadas e os
trechos de redes coletoras de esgoto é do tipo separador absoluto, estes estdo
localizados na area urbana do Bairro Belém Novo. Estima-se que 17,15 km da rede

coletora existente esta interligada a coletores pluviais. No Quadro 31 é apresentado a

distribuicdo das redes existentes nos subsistemas do SES Belém Novo.

Quadro 31 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Belém Novo).

REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES
(KM) (%)
(KM) (KM)

BN 31,56 67,63 30,06 44,45%
GU 6,96 28,30 6,63 23,43%
TOTAL 38,52 95,93 36,69 38,25%

No SES Belém Novo existe, atualmente, um coletor-tronco (CT), sendo descrito

abaixo:

e CT Belém Novo - Extensdo, de aproximadamente, 1,37 km, com didmetros de

200 mm até 400 mm, o coletor-tronco conduz a contribuicdo das redes coletoras

Fonte: DMAE, 2019

da area urbana do Bairro Belém Novo;

99

3.2.8.2 EBE e ETE

No presente, o DMAE mantém em operacao trés Estacdoes de Bombeamento de
Esgotos (EBEs) bruto e uma de esgoto tratado, sendo apresentadas abaixo:

e Estacdo Elevatéria 1 (ELE 1) - A estagao encontra-se localizada na Rua Pinheiro

Machado, 156, Bairro Belém Novo, a estacao é do tipo pogo Umido com bomba
submersa, onde estao instalados grupos motor-bomba do tipo triturador,
submersiveis, com capacidade de bombeamento de 2,8 I/s. A ELE recebe os
esgotos da Praia do Veludo e os langa na rede do subsistema BN-1, que
encaminha a EBE BN1;

e EBE Belém Novo 1 (BN1) - Encontra-se situada na Rua Euclides Goulart, 50,

nesta estacao, estao instalados dois grupos motor-bomba (um operativo e outro
reserva) com capacidade de bombeamento de 30 I/s, altura manométrica de 30,2
m.c.a e poténcia do motor de 20 CV. A EBE recebe os esgotos dos subsistemas
BN-1 e BN-2 e os bombeia até o CT, que os conduz por gravidade até a EBE BN2,
proxima a ETE BN. Essa estacdo possui um sistema todo automatizado, com
monitoramento a distancia. O seu emissario tem 730 m de extensdao com
didmetro de 150 mm, no material ferro fundido. O gradeamento é feito de forma
manual, e a estagao possui um espacgo confinado;

e EBE Belém Novo 2 (BN2) - Esta localizada na Avenida Heitor Vieira, 1.450, dentro

da area da ETE Belém Novo, na estacdao estdo instalados dois grupos motor-
bomba (um operativo e outro reserva) com capacidade de bombeamento de 97,7
I/s, altura manométrica de 10 m.c.a e poténcia do motor de 25 CV. A EBE recebe
os efluentes de todo o SES e os encaminha até as unidades de tratamento. Na
estacao ha um gerador de emergéncia para evitar o extravasamento dos esgotos
brutos diretamente para o Guaiba. Este equipamento garante a operacdao de 75

% da vazao da ETE BN, mesmo com a falta de energia elétrica. O extravasor estd



interligado ao canal que circunda a ETE, com diametro de 400 mm em tubo
ceramico e comprimento de 25 metros;

e EBE Tratado Belém Novo (EBET BN) - Os efluentes tratados na ETE Belém Novo

encaminham-se para o pogo de acumulagao da EBET, junto ao pogo da EBE BN2.
O SES Belém Novo conta com uma ETE em operacdo, a seguir é apresentado a
estagdo e suas caracteristicas:

e ETE Belém Novo - Encontra-se localizada na Avenida Heitor Vieira, 1.450, ocupa

uma area de 24,1 hectares e atende a area urbana do Bairro Belém Novo. A ETE
€ composta por dois modulos, com vazdo nominal de 30 I/s cada. O processo de
tratamento utiliza lagoas de estabilizacdo, com dois mdédulos em paralelo, sendo
cada moddulo constituido por uma lagoa anaerdbia, sendo uma convencional
(moddulo 1) e outra de alta taxa (mddulo 2), uma lagoa facultativa e trés lagoas
de maturacdao. A ETE conta, desde 2010, no mddulo 1 com uma unidade de
recirculagao a fim de aperfeicoar o processo de tratamento da lagoa facultativa.
Para melhorias na eficiéncia e na biodiversidade do meio do tratamento nas
lagoas de maturagao foram instalados dispositivos do tipo venturi. Na ETE Belém
Novo, também estdo implantadas unidades experimentais para remocao de algas
do efluente final da estacdao. Na estacdao, nao ha sensor de medicao de vazao do
esgoto bruto, o processo é realizado manualmente. A operagao ocorre 24h/dia
(12h/36h);

O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma

geral, apresentando as unidades acima listadas.
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Figura 68 - Esquema Operacional - Belém Novo
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

3.2.8.3 Qualidade do Efluente

De acordo com a licenga de operagao (LO) vigente, uma das condicOes para
operagao da estacao é quanto a poluicao hidrica, que define a apresentacdo semestral
do laudo das analises fisico-quimicas e bioldgicas para os seguintes parametros: pH,
DBO (5 dias a 20°C), DQO, Sdlidos Suspensos, Fosforo Total, Sélidos Sedimentaveis,
Foésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes Termotolerantes, Substancias tenso-
ativas que reagem ao azul de metileno, Oleos e Graxas, Cor, Odor, Espumas, Material
Flutuante, Aluminio Total Cobre Total, Chumbo Total, Cromo Total, Estanho Total, Ferro
Total, Mercurio Total, Niquel Total, Prata Total, Zinco Total e Vazado; obedecendo os
padroes de emissado, frequéncia de medicdo e tipo de amostragem estipulados pela
licenga.

Segundos os dados recebidos do DMAE, os resultados das analises dos efluentes
nao sao suficientes para afirmar que a emissdao ocorre de acordo com todos os

parametros estabelecidos, uma vez que as analises de substancias tenso-ativas que



reagem ao azul de metileno, cor e vazao nao constam nas anadlises encaminhadas pelo

DMAE.
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Os bairros Lajeado estdo incorporados parcialmente nesse sistema, assim como

3.2.9 Sistema Lami area nomeada de Zona Indefinida. A representagao do SES Lami conforme a delimitagao
O Sistema de Esgotamento Sanitario Lami recebe as contribuicdes da totalidade dos bairros esta na Figura 73

Figura 70 - Estacdo de Tratamento de Esgotos Lami.

das areas das Bacias Hidrograficas do Arroio Lami, Manecdo, Chico Barcelos e a

nascente do Arroio Filiza, como esta apresentado na Figura 71.

Figura 69 - Subsistemas da Area do SES Lami.
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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Figura 71 - Bairros Incorporados na Area de Abrangéncia do SES Lami.
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3.2.9.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores e

LigagOes Prediais

Na regido de influéncia do SES Lami ha, atualmente, implantadas e em operagao
151,08 km de redes coletoras, sendo a extensao total de vias onde deve-se haver
sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e interceptores) a fim de atender
integralmente todo o sistema é de 19,05 km, onde a maioria desta extensao encontra-
se em estradas ou area rural. Nesse caso, as vias que nao possuem sistema de coleta
de esgotos implantado sdo elevadas e os trechos de redes coletoras de esgoto é do tipo
separador absoluto. Estima-se que do total de rede existente, 33 m estao ligados a
coletores pluviais. No Quadro 32 é apresentado a distribuicdo das redes existentes nos

subsistemas do SES Belém Novo.

Quadro 32 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Lami).

REDES

LOGRADOUROS LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA EXIS("EE/II\)ITES (KM) COM REDES (KM) (%)
AM 18,42 50,19 17,54 34,9%
AL 1,25 60,67 1,19 2,0%
ACB 0,34 30,40 0,32 1,1%
NAF 0,00 9,82 0,00 0,0%
TOTAL 20,01 151,08 19,05 12,6%

Fonte: DMAE, 2019

No SES Lami existem dois coletores-tronco (CTs), implantados na década 1990 e
estdo sendo descritos abaixo:

e CT do Arroio Manecdo 1 -Extensao aproximada de 750 m com didmetro de 250

mm;

e CT do Arroio Manecao 2 - Conduz os esgotos que chegam na EBE Lami, possui

uma extensdo préxima de 230 m com didmetro de 250 mm.
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3.2.9.2 EBEeETE

No presente, o DMAE mantém em operacao quatro Estacdes de Bombeamento de
Esgotos (EBEs), sendo apresentadas abaixo:

e EBE Lami - Esta localizada na Rua Beira-rio, 380, Bairro Lami, esta estacao de
bombeamento é de poco seco, onde se encontram instalados trés grupos motor-
bomba do tipo centrifuga, dois com vazao nominal 20 I/s e um com vazao 37,5
I/s, altura manomeétrica de 14 m.c.a, rotacdo de 1.750 rpm e poténcia de 10 CV.
Atende o nucleo urbano do bairro e conduz os esgotos até a ETE Lami em uma
tubulacdao de ferro fundido, de diametro de 250 mm e comprimento de 930
metros.

e EBE Jardim Floresta - Encontra-se situada na Rua E, 60, Vila Jardim Floresta,

Bairro Lami, a Estacdo de Bombeamento Jardim Floresta é do tipo poco umido,
onde se encontram instalados dois grupos motor-bomba submersiveis, com
vazao nominal de 10 I/s, altura manométrica de 19,2 m.c.a, poténcia de 15 CV,
volume do poco de 0,90 m3 e diametro do recalque igual a DN 110 mm em PEAD.
Os esgotos da Vila Jardim Floresta sdo direcionados até poco de visita na Estrada
do Varejdo, e desse encaminham-se por gravidade até a EBE Marino Barcelos,
em didmetro externo 110 mm e tubulagdo de material PEAD;

e EBE Marino Barcelos - Localizada na Rua Luiz Correa da Silva, 315, Bairro Lami,

A estacdo é do tipo poco Umido, onde ha instalado um grupos motor-bomba
submersivel, com vazdo nominal de 25 |I/s, altura manométrica de 13,56 m.c.a,
poténcia de 10 CV, volume do pogo de 1,4 m3 e diametro do recalque igual a DN
110 mm com material PEAD. Atende as Vilas Jardim Floresta e Sapolandia. Os
esgotos sdo direcionados a ETE Lami, por meio de tubulacdo no material PEAD e

diametro externo de 110 mm.



e EBE Sapolandia - Localizada na Estrada de Itapua, 7.650, Bairro Lami, a estacao Figura 72 - Esquema Operacional - Lami

de bombeamento é de poco Umido e possui dois grupos motor-bomba de 10 CV

EBE Lami
cada, com vazao 25 I/s cada. Recebe os esgotos gerados pela Vila Sapolandia e

0s mesmos sdao encaminhados por meio de um emissario com extensdo de,
aproximadamente, 1,44 km, que é confeccionado com material PEAD e tem

diametro externo de 110 mm até o PV 36A na Vila Jardim Floresta, na Estrada

do Varejdo (Rodovia Estadual - ERS 118), e , posteriormente, por gravidade, BHE Jardion Horests e
seguem ao longo do acostamento dessa estrada até a EBE Jardim Floresta, na _—
area da ETE Lami;
EBE Marino Barcelos
O SES Lami conta com uma ETE em operacdo, a seguir é apresentado a estacao e
suas caracteristicas: LEGENDA:
. ~ ;. . . . . ‘. EBE Existente
e ETE Lami - A estacao esta situada na Rua Luiz Correa da Silva, 315, Bairro Lami,
@B ETEExistente
com vazdo média de 20 I/s, e o processo de tratamento é constituido por de gg Rede Coletora

EBE Vila Sapolandia

lagoas de estabilizacdo convencionais do tipo australiano, com dois modulos, com

uma lagoa anaerdbia, uma facultativa e trés de maturacdo em cada modulo. A
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

3.2.9.3 Qualidade do Efluente

ETE Lami recebe os esgotos gerados pelo nucleo urbano do bairro e também das

Vilas Jardim Floresta e Sapolandia. Na ETE é utilizada, para a desidratacdao dos

. A - . De acordo com a licenca de operagao (LO) vigente, uma das condicOes para
lodos removidos, quando ha limpeza das lagoas anaerdbicas, a tecnologia s peragao (LO) vig ! s P

AL \ ~ operacdo da estacao é quanto a poluicao hidrica, que define a apresentacao semestral
geotéxtil. O efluente tratado desemboca no Arroio Manecao. peras E d POILIS g P S

do laudo das analises fisico-quimicas e bioldgicas para os seguintes parametros: pH,

O esquema da figura abaixo ilustra o funcionamento do sistema de uma forma ) ) ) )
DBO (5 dias a 20°C), DQO, Sdlidos Suspensos, Fésforo Total, Sélidos Sedimentaveis,

geral, apresentando as unidades acima listadas. ) _ o _ _ o
Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Coliformes Termotolerantes, Substancias tenso-
ativas que reagem ao azul de metileno, Oleos e Graxas, Cor, Odor, Espumas, Material

Flutuante, Aluminio Total Cobre Total, Chumbo Total, Cromo Total, Estanho Total, Ferro

Total, Mercurio Total, Niquel Total, Prata Total, Zinco Total e Vazdo; obedecendo os

105



padroes de emissdo, frequéncia de medicdo e tipo de amostragem estipulados pela
licenca.

Segundos os dados recebidos do DMAE, os resultados das analises dos efluentes
nao sao suficientes para afirmar que a emissao ocorre de acordo com todos os
parametros estabelecidos, uma vez que as analises de substancias tenso-ativas que
reagem ao azul de metileno, cor e vazdo nao constam nas analises encaminhadas pelo

DMAE.

3.2.10 Sistema Ilhas

O SES Ilhas esta localizado na regido noroeste de Porto Alegre, em perfeita
correspondéncia com o Bairro Arquipélago. O sistema abrange a Ilha da Pintada, a Ilha
Grande dos Marinheiros, a Ilha das Flores e a Ilha do Pavao, e fazem parte do Parque
Estadual Delta do Jacui, juntamente com as demais ilhas de municipios vizinhos.

O sistema nao foi demarcado considerando as bacias hidrograficas, igual aos outros
sistemas do municipio. A sua abrangéncia é devida uma decisdo de planejamento para
as obras de saneamento, como esta apresentado na Figura 76.

O Subsistema Ilha da Pintada é o que possui maior area urbanizada e densamente
ocupada, quando comparado com os outros trés subsistemas, que apresentam
precariedade de infraestrutura urbana e sdo ocupados na sua maioria por populagao de
baixa renda, como é o caso da Ilha Grande dos Marinheiros, da Ilha das Flores (excecdo
da area proxima a Rua dos Pescadores, onde existem mansodes) e da Ilha do Pavao, que

estdo localizadas ao longo da BR 116/290.
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Figura 73 - Subsistemas da Area do SES Ilhas
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Porto Alegre, 2015.




Figura 74 - Area de Abrangéncia do SES Ilhas.
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3.2.10.1 Redes Coletoras, Coletores-tronco, Interceptores e
LigacOes Prediais

Na regido de influéncia do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) Ilhas ha,
atualmente, implantadas e em operacdo 0,66 km de redes coletoras (diametro de 150
mm), sendo a extensao total de vias onde deve-se haver sistema de coleta de esgotos
(redes, coletores-tronco e interceptores) a fim de atender integralmente todo o sistema
é de 39,83 km, sendo assim, ndo existe infraestrutura consideravel, assim como nao
ha, também, coletores-tronco implantados. Toda esta extensdo de rede destina-se a

coletores de esgoto pluvial ou destina-se diretamente ao Lago Guaiba. No Quadro 33 é

apresentado a distribuicdo das redes existentes nos subsistemas do SES Ilhas.

Quadro 33 - Total de Logradouros com Redes Coletoras por Subsistema (SES Ilhas).

REDES LOGRADOURO
LOGRADOUROS ATENDIMENTO
SUBSISTEMA EXISTENTES S COM REDES
(KM) (%)
(KM) (KM)

MARINHEIROS 0,00 14,35 0,00 0,0%
PAVAO 0,00 1,10 0,00 0,0%
FLORES 0,00 12,68 0,00 0,0%

PINTADA 0,65 10,33 0,62 6,0%
TOTAL 0,65 38,46 0,62 1,6%

Fonte: DMAE, 2019

3.2.10.2 EBE e ETE

No SES Ilhas nao existe Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) instalada para
tratar os esgotos gerados na regido e o tratamento originados no sistema ocorre por

meio de fossa individual, destacando-se o processo simplificado (mini usina de

tratamento) realizado na Estratégia Saude da Familia, na Ilha da Pintada, e em cinco
residéncias lindeira, ademais ndo ha nenhum tipo de tratamento e os efluentes sao
lancados “in natura” no sistema pluvial.

O SES Ilhas, também, ndo possui estacao de bombeamento implantada.
3.2.10.3 Qualidade do Efluente

Conforme mencionado anteriormente, o sistema nao possui Estagdao de
Tratamento de Esgoto e o tratamento de esgotos gerados na regiao ocorre de forma
individualizada através de fossas, € ademais os esgotos sao lancados “/n natura” na

rede pluvial. Sendo assim, ndo ha analise da qualidade do efluente.



CAPITULO 4 ESTUDO POPULACIONAL E PROJEGAO DE

DEMANDA

4.1 Projecao Populacional

Neste capitulo, busca-se explicitar a metodologia utilizada para projecao
populacional, visto que esta se constitui em uma informagao essencial no delineamento
de politicas publicas e privadas, dado que varios segmentos usam essas informacoes
como instrumento balizador de planejamento.

Em relacdo a projetos de saneamento bdsico, a projecdo populacional é uma
variavel de extrema importéncia. Pois, para diferentes projetos dessa area, é necessario
o conhecimento da populagao de final de plano, bem como da sua evolugao ao longo do
tempo, sendo esta a referéncia bdsica para o céalculo das demandas futuras.
Estabelecendo-se assim as prioridades e intervencdes necessarias a adequacao da
infraestrutura existente e/ou expansao.

Trata-se de um documento que deverd ser atualizado, segundo a dinamica dos
investimentos e as metas de gestao a serem atingidas.

Segue abaixo Quadro 34 com as informacdes do historico de populacdo do
municipio, segundo dados do IBGE:

Quadro 34 - Dados Populacionais

POP TOTAL POP URB POP RURAL

885.545 869.730 15.815

1.125.478 1.114.851 10.627

1.263.403 1.247.529 15.874

1.360.590 1.320.739 39.851

1.409.351 1.409.351 0
Fonte: IBGE

Observa-se que entre os anos de 1991/2000 e os anos de 2000/2010 as taxas de

crescimento foram de 0,82% e 0,35% ao ano, respectivamente.
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Pode-se verificar ainda um crescimento continuo da taxa de urbanizagdo municipio
(Quadro 35), conforme dados abaixo, onde atualmente ja se atinge uma taxa de 100%.

Quadro 35 - Taxa de Urbanizagdo

TAXA DE URBANIZAGAO

1970 1980 1991 2000 2010
98,21% 99,06% 98,74% 97,07% 100%
Fonte: IBGE

Segue o Grafico 24 com a evolucao populacional dos Censos do IBGE referente ao
periodo de 1970 a 2010.

Grafico 24 - Comportamento Histdrico da Populagdo

12 _000_000

10.000.000 -

_ //
—_

—_—

£8.000.000 Total

£.000.000

-t Urbana
4.000.000

—r— Aurd

2.000.000

1‘

.
-

1570 1320 1991 2000 2010

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Analisando-se as evolugdes populacionais entre os anos de 1970 a 2010, tanto
referente ao Municipio de Porto Alegre quanto ao Estado do Rio Grande do Sul, verifica-
se a existéncia de redugado progressiva da taxa de crescimento. Ou seja, a populacdo
cresce assintoticamente em fungao do tempo para um valor limite de saturacgao.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as grandes
capitais do pais estdo perto da saturacdo. Segundo ele, além da falta de espago em
municipios como Sao Paulo (SP), Rio de Janeiro (RJ), Porto Alegre (RS) e Belo Horizonte
(MG), os brasileiros tém partido para as cidades em torno desses locais em busca de

empregos e servigos.



Na década de 1990, a cidade de Porto Alegre registrou uma taxa de crescimento
de sua populacao inferior a 1,0% ao ano. Ao compararmos esse dado com o Censo
Demografico de 2010, observa-se que houve uma expressiva reducao, registrando-se
um crescimento anual de 0,35%, com um acréscimo de 48.935 pessoas, entre 0os anos
2000 a 2010. Dos 1.360.590 habitantes registrados no Censo 2000 do IBGE, 206.401
(15,2%) eram criancas. Essa reducao na populagao infantil é resultante da diminuicao
progressiva no nimero de nascimentos. A queda populacional na faixa etaria do 0 aos
4 anos foi significativa (24,45%). A diminuicdo na taxa de natalidade é um dos fatores
responsaveis por tornar Porto Alegre uma das capitais brasileiras com menor taxa de
crescimento populacional do Brasil. O processo de estabilidade populacional torna-se
presente no territério municipal de Porto Alegre.

Segundo dados do IBGE Censo 2010, a dinamica demografica do Municipio de
Porto Alegre, na ultima década, caracterizou-se pela reducdo da taxa de fecundidade,
0 baixo crescimento populacional e o aumento do contingente de idosos. O que indica

uma etapa de transicao demografica.
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Grafico 25 - Piramide etaria Ano 2000 e 2010
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Quadro 36 - Taxa de Fecundidade Porto Alegre

Taxa de Fecundidade (nimero médio de filhos)

2000 2010

Fonte: PNUD/IPEA - Atlas Brasil

A populacao do Estado do Rio Grande do Sul no ano de 2000 atingiu o contingente
de 10 milhdes de habitantes, representando aproximadamente 6% da populagao
brasileira. Apds uma taxa elevada de crescimento populacional na década de 1950, esse

crescimento demonstrou ser cada vez menos intenso. Nos anos 1980, o crescimento



médio anual de 1,48% ficou abaixo da média brasileira. Na década entre os anos de
2000 e 2010, o crescimento médio no Brasil foi de 1,17% ao ano e para o Rio Grande
do Sul de apenas 0,49%, a menor taxa brasileira.

De acordo, com os dados estimados pela Fundacdao de Economia e Estatistica do
Rio Grande do Sul (FEE/RS), o Estado do Rio Grande do Sul terd uma populagao
estimada para o ano de 2050 de 9.709.870 habitantes. O Quadro 37 a seguir apresenta

a estimativa populacional e sua respectiva taxa de crescimento.

Quadro 37 - Fatores de Correlagdao das Curvas Comparadas

ANO

POPULAGAO

INCREMENTO
POPULACION 130.673 26.950 -90.108 -203.022 -296.514 -363.656 -407.490
AL
TAXA DE
CRESCIMENT 0,24% 0,05% -0,16% -0,37% -0,56% -0,70% -0,82%

O AA.

11.043.710

2025

2030

2035

2040

2045

2050

11.070.660

10.980.552

10.777.530

10.481.016

10.117.360

9.709.870

Fonte: Fundagdo de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul (FEE/RS)

De acordo previsdo da FEE (Quadro 37) bem como na previsdo do IBGE (Grafico

26) a taxa de crescimento, de 2010 a 2018 tenderia a decrescer e isso tem se

confirmado nestes 10 anos que passaram.

Grafico 26 - Comportamento da Taxa de Crescimento de 2010 a 2058
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Fonte: IBGE

Tendo como referéncias os dados e anadlises citadas acima, conclui-se que a
populacdo do Municipio de Porto Alegre esta crescendo a uma taxa decrescente e
caminhando para o ponto de saturagao.

O método utilizado foi a extrapolacdo da curva de tendéncia e Fator de Correlacdo.

Método de Extrapolacdo da Curva de Tendéncia: com base nos registros censitarios
mostrados no Quadro 37, elaborou-se um grafico tendo no eixo “X” o ano e no eixo “Y”
a respectiva populagdao, com estes pontos lancados no grafico buscou-se a curva de
melhor ajuste aos dados historicos.

O Fator de Correlagao resume o grau de relacionamento entre duas variaveis e
quanto mais proximo de 1 estiver o coeficiente de determinacao, melhor serd o grau de
explicacao da variacdo de Y (Populacdo) em termos da variavel X (Ano).

Sendo assim, para obtencao das projecdes populacionais de Porto Alegre, e
pertinentes distribuicdes, foi adotado o modelo da Curva Logistica, cujo fator de
correlacdo é o mais proximo de 1,0 (Quadro 38), isto é, justifica e explica o
comportamento do crescimento da Populagdo de Porto Alegre.

Quadro 38 - Fatores de Correlagao das Curvas Comparadas

MODELOS TESTADOS R2
Linear 0,9332
Logistica 0,9346
Poténcia 0,9012
Exponencial 0,8994

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Com a equacao matematica obtida ou a melhor equacao que representa o modelo
de crescimento da populacdo do municipio de Porto Alegre, foi possivel obter a projecao
de populacdo até o ano 2055.

A seguir estdao sendo apresentados os graficos dos modelos testados.



Grafico 27 - Modelo Curva Linear Grafico 29 - Modelo Curva Potencial
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Grafico 28 - Modelo Curva Logistica ,
Grafico 30 - Modelo Curva Exponencial
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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Grafico 31 - Crescimento Populacional Projetado (Curva Logistica) para Porto Alegre
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Analisando a projecdo acima é possivel verificar que a taxa de crescimento total
do municipio de Porto Alegre decresce continuadamente e atinge um valor anual de
0,10% entre os anos 2054 e 2055.

Grafico 32 - Taxa de Crescimento Anual (Curva Logistica)
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

4.1.1 Projecao de Populacao para os Sistemas de

Abastecimento de Agua

O Municipio de Porto Alegre possui seis sistemas de abastecimento: Moinhos de
Vento, Sao Jodo, Menino de Deus, Belém Novo, Ilha da Pintada e Tristeza; e dez
sistemas de esgotamento sanitario: Rubem Berta, Sarandi, Navegantes, Ponta da
Cadeia, Cavalhada, Zona Sul, Salso, Belém Novo, Lami e Ilhas.

Analisando o comportamento da evolugdo do crescimento do numero de
economias e ligagoes de 2015 a 2018, constata-se que os sistemas de abastecimento
de dgua apresentam taxas de crescimento diferenciadas. Alguns sistemas apresentaram
taxas decrescentes (Moinhos de Vento e as Ilhas) e isso se explica em funcdo que ja
atingiram a saturacdo. O crescimento que se prevé ao longo dos préoximos 35 anos é
em funcao da verticalizagao da urbanizacao, no caso do sistema Moinhos de Ventos e
das Ilhas crescimento estad sendo controlado. J& os sistemas Belém Novo, S3o Jodo,
Menino Deus e Tristeza apresentam um crescimento, uma vez que ainda dispde de
areas a serem urbanizadas e também em funcgao da possibilidade de verticalizacao.

O Quadro 39 mostra a projecao de populacao proposta por sistema de
abastecimento de agua.

Quadro 39 - Projegdo Populacional por Sistema de Abastecimento (Curva Logistica)

ANO MOINHOS DE VENTO SAO JOAO| MENINO DEUS BELEM NOVO ILHA DA PINTADA TRISTEZA TOTAL

2020 162.171 483.253 564.639 234.011 8.484 48.513 1.501.071
2021 160.947 486.000 567.595 236.286 8.450 48.959 1.508.237
2022 159.723 488.747 570.551 238.561 8.416 49.404 1.515.403
2023 158.500 491.494 573.508 240.837 8.381 49.850 1.522.569
2024 157.276 494.241 576.464 243.112 8.347 50.295 1.529.735
2025 156.052 496.988 579.420 245.387 8.313 50.741 1.536.901
2026 154.752 499.497 582.112 247.019 8.251 51.183 1.542.814
2027 153.453 502.006 584.803 248.651 8.189 51.625 1.548.728
2028 152.153 504.515 587.495 250.284 8.127 52.068 1.554.641
2029 150.854 507.024 590.186 251.916 8.065 52.510 1.560.555
2030 149.554 509.533 592.878 253.548 8.003 52.952 1.566.468
2031 148.184 511.810 595.313 254.542 7.916 53.391 1.571.156
2032 146.813 514.087 597.749 255.536 7.828 53.830 1.575.844
2033 145.443 516.365 600.184 256.530 7.741 54.269 1.580.531
2034 144.072 518.642 602.620 257.524 7.653 54.708 1.585.219
2035 142.702 520.919 605.055 258.518 7.566 55.147 1.589.907
2036 141.293 523.061 607.342 259.241 7.461 55.583 1.593.982
2037 139.872 525.160 609.582 259.892 7.349 56.019 1.597.874
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MOINHOS DE VENTO SAO JOAO| MENINO DEUS BELEM NOVO ILHA DA PINTADA | TRISTEZA | TOTAL
2038 138.439 527.215 611.774 260.478 7.231 56.453 1.601.591
2039 136.995 529.228 613.919 261.006 7.107 56.886 1.605.141
2040 135.541 531.198 616.018 261.481 6.976 57.317 1.608.531
2041 134.077 533.126 618.071 261.908 6.838 57.748 1.611.768
2042 132.602 535.013 620.080 262.292 6.694 58.177 1.614.858
2043 131.119 536.859 622.045 262.637 6.544 58.604 1.617.807
2044 129.627 538.665 623.965 262.946 6.387 59.030 1.620.621
2045 128.127 540.431 625.843 263.225 6.224 59.455 1.623.305
2046 126.619 542.159 627.679 263.475 6.056 59.877 1.625.865
2047 125.105 543.848 629.474 263.699 5.882 60.299 1.628.306
2048 123.584 545.499 631.227 263.900 5.704 60.718 1.630.632
2049 122.057 547.113 632.940 264.081 5.521 61.135 1.632.848
2050 120.525 548.690 634.614 264.243 5.334 61.551 1.634.958
2051 118.988 550.232 636.249 264.389 5.144 61.965 1.636.967
2052 117.447 551.737 637.846 264.520 4.952 62.377 1.638.879
2053 115.903 553.208 639.405 264.637 4.757 62.786 1.640.698
2054 114.356 554.645 640.928 264.742 4.562 63.194 1.642.428
2055 112.807 556.048 642.415 264.836 4.367 63.600 1.644.072

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

4.1.2 Projecao de Populagao para os Sistemas de Esgotamento

Sanitario de Porto Alegre

O Quadro 40 mostra a projecao de populacdo proposta por sistema de
esgotamento sanitdrio que segue a mesma metodologia descrita nos sistemas de
abastecimento de agua, baseado na evolugao das ligagdes/economias de agua.

Quadro 40 - Projecdo Populacional por Sistema de Esgotamento Sanitario (Curva Logistica)

SARANDI
NAVEGANTES
PONTA DA
CADEIA
CAVALHADA
ZONA SUL
BELEM NOVO

<
=
[=4
LU
o
=
LU
o
]
o

259.570 | 185.447 | 544.337 | 154.949 | 97.835 | 157.510 1.501.071

2021 | 64.965 | 260.874 | 185.167 | 544.415 | 155.791 | 98.607 | 160.515 | 17.787 | 11.849 | 8.267 | 1.508.237

2022 | 65.851 | 262.178 | 184.887 | 544.493 | 156.634 | 99.378 | 163.519 | 18.162 | 12.070 | 8.231 | 1.515.403

2023 | 66.737 | 263.482 | 184.607 | 544.571 | 157.477 | 100.150 | 166.523 | 18.536 | 12.290 | 8.195 | 1.522.569

2024 | 67.624 | 264.787 | 184.327 | 544.649 | 158.319 | 100.921 | 169.528 | 18.910 | 12.511 | 8.159 | 1.529.735

2025 | 68.510 | 266.091 | 184.048 | 544.727 | 159.162 | 101.693 | 172.532 | 19.285 | 12.731 | 8.123 | 1.536.901

2026 | 69.365 | 267.181 | 183.568 | 544.253 | 159.879 | 102.394 | 175.492 | 19.656 | 12.948 | 8.078 | 1.542.814

2027 | 70.221 | 268.271 | 183.089 | 543.780 | 160.596 | 103.096 | 178.452 | 20.027 | 13.165 | 8.032 | 1.548.728

2028 | 71.076 | 269.361 | 182.609 | 543.306 | 161.313 | 103.798 | 181.411 | 20.398 | 13.382 | 7.986 | 1.554.641

2029 | 71.931 | 270.451 | 182.130 | 542.833 | 162.031 | 104.499 | 184.371 | 20.769 | 13.599 | 7.941 | 1.560.555

2030 | 72.786 | 271.541 | 181.651 | 542.360 | 162.748 | 105.201 | 187.331 | 21.140 | 13.816 | 7.895 | 1.566.468

2031 | 73.605 | 272.421 | 180.989 | 541.375 | 163.341 | 105.831 | 190.222 | 21.504 | 14.028 | 7.841 | 1.571.156

2032 | 74.423 | 273.300 | 180.327 | 540.391 | 163.935 | 106.461 | 193.113 | 21.869 | 14.240 | 7.786 | 1.575.844

2033 | 75.241 | 274.180 | 179.665 | 539.406 | 164.528 | 107.090 | 196.003 | 22.233 | 14.452 | 7.732 | 1.580.532

2034 | 76.060 | 275.060 | 179.004 | 538.422 | 165.122 | 107.720 | 198.894 | 22.598 | 14.664 | 7.677 | 1.585.220

2035 | 76.878 | 275.940 | 178.342 | 537.437 | 165.715 | 108.350 | 201.785 | 22.962 | 14.876 | 7.623 | 1.589.908

2036 | 77.075 | 276.647 | 178.799 | 538.814 | 166.140 | 108.628 | 202.302 | 23.021 | 14.914 | 7.643 | 1.593.982

2037 | 77.263 | 277.322 | 179.236 | 540.130 | 166.545 | 108.893 | 202.796 | 23.077 | 14.951 | 7.661 | 1.597.874

2038 | 77.443 | 277.968 | 179.652 | 541.386 | 166.933 | 109.146 | 203.268 | 23.131 | 14.985 | 7.679 | 1.601.591

2039 | 77.615 | 278.584 | 180.051 | 542.586 | 167.303 | 109.388 | 203.718 | 23.182 | 15.019 | 7.696 | 1.605.141

2040 | 77.778 | 279.172 | 180.431 | 543.732 | 167.656 | 109.619 | 204.149 | 23.231 | 15.050 | 7.712 | 1.608.531

2041 | 77.935 | 279.734 | 180.794 | 544.826 | 167.993 | 109.840 | 204.559 | 23.278 | 15.081 | 7.728 | 1.611.768
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2042 | 78.084 | 280.270 | 181.141 | 545.871 | 168.315 | 110.050 | 204.952 | 23.322 | 15.109 | 7.743 | 1.614.858

2043 | 78.227 | 280.782 | 181.471 | 546.868 | 168.623 | 110.251 | 205.326 | 23.365 | 15.137 | 7.757 | 1.617.807

2044 | 78.363 | 281.270 | 181.787 | 547.819 | 168.916 | 110.443 | 205.683 | 23.406 | 15.163 | 7.770 | 1.620.621

2045 | 78.493 | 281.736 | 182.088 | 548.726 | 169.196 | 110.626 | 206.024 | 23.444 | 15.188 | 7.783 | 1.623.305

2046 | 78.617 | 282.181 | 182.375 | 549.592 | 169.463 | 110.800 | 206.349 | 23.481 | 15.212 | 7.795 | 1.625.865

2047 | 78.735 | 282.604 | 182.649 | 550.417 | 169.717 | 110.967 | 206.658 | 23.517 | 15.235 | 7.807 | 1.628.306

2048 | 78.847 | 283.008 | 182.910 | 551.203 | 169.960 | 111.125 | 206.954 | 23.550 | 15.257 | 7.818 | 1.630.632

2049 | 78.954 | 283.392 | 183.159 | 551.952 | 170.191 | 111.276 | 207.235 | 23.582 | 15.278 | 7.829 | 1.632.848

2050 | 79.056 | 283.759 | 183.395 | 552.665 | 170.411 | 111.420 | 207.503 | 23.613 | 15.298 | 7.839 | 1.634.958

2051 | 79.153 | 284.107 | 183.621 | 553.344 | 170.620 | 111.557 | 207.758 | 23.642 | 15.316 | 7.849 | 1.636.967

2052 | 79.246 | 284.439 | 183.835 | 553.991 | 170.819 | 111.687 | 208.000 | 23.669 | 15.334 | 7.858 | 1.638.879

2053 | 79.334 | 284.755 | 184.039 | 554.605 | 171.009 | 111.811 | 208.231 | 23.696 | 15.351 | 7.867 | 1.640.698

2054 | 79.418 | 285.055 | 184.233 | 555.190 | 171.189 | 111.929 | 208.451 | 23.721 | 15.367 | 7.875 | 1.642.428

2055 | 79.497 | 285.341 | 184.418 | 555.746 | 171.361 | 112.041 | 208.659 | 23.744 | 15.383 | 7.883 | 1.644.072

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

4.1.3 Populagdo de Areas de Ocupacdo Ilegal

De acordo com os dados fornecidos pelo Departamento Municipal de Habitagao de
Porto Alegre (DEMHAB), o municipio conta com uma populacao de 326.003 residente
em areas de ocupacao ilegal de propriedade publica, o que representa 21,7% da
populacao total. Para efeitos de dimensionamento do sistema, essa populagdo foi
considerada para a estimativa do volume de agua tratada a ser produzido. Para a
estimativa dos investimentos concernentes a implantacdo e substituicdo de redes de
abastecimento de dgua e adutoras, aquisicdo e instalacdo de hidrémetros, instalacao
de novas ligagdes de agua e esgoto, implantacao e substituicao de rede coletora de
esgoto, interceptores, linhas de recalque e coletores tronco para o atendimento desta
populacdo, considerou-se como premissa para construcao do cenario base deste projeto
de engenharia que somente receberao investimentos desse tipo a populagao residente
em &reas publicas irregulares fora de Areas de Preservacdo Ambiental (APP).

Os quadros 41 e 42 a seguir apresentam as populagdes de areas de ocupagao
ilegal residentes dentro dos limites dos sistemas de abastecimento de dgua e esgoto,

respectivamente.



Quadro 41 - Populagdo em Areas de Ocupacdo Ilegal por SAA 4.2.1 Pardmetros

Sistema de Abastecimento de Agua Populagdo em Areas de Ocupacso Ilegal A projecdo da demanda de agua e contribuigdo de esgotos, segundo o crescimento

Belém Novo 55.820 populacional previamente definido, foi baseada na observacdao do histdrico de
Sao Joao 85.715

Menino Deus 165.794 informagOes operacionais, como segue.

Moinhos De Vento 77

Tristeza 12.641 4.2.1.1 Consumo Médio per capita (q)

Ilhas 5.956

TOTAL 326.003 A partir da analise dos histogramas de consumo disponibilizados pelo DMAE foi

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Quadro 42 - Populacio em Areas de Ocupacéo Ilegal por SES obtido o consumo per capita médio por grupo de leitura no ano de 2018 conforme a
Quadro 43.
Sistema de Esgotamento Sanitario Populacdo em Areas de Ocupacdo Ilegal
Rubem Berta 53.510 Quadro 43 - Consumo Per Capita Médio por Grupo de Leitura
Sarandi 38.829
Navegantes 41.542 'CONSUMO
Ponta da Cadeia 96.552 BAIRRO MEDIO MEDIDO
Cavalhada 61.225 I (ihas) . (m3/econ. més)
1 Arquipélago (Ilhas) - Sdo Geraldo - Humaita - Navegantes 10,37
Zona sul 10.906 2 Anchieta — Sarandi 11,08
Salso 8.806 3 Cristo Redentor - Higiendpolis - IAPI - S&0 Jodo - Floresta - Passo 10.92
Belém Novo 4,239 D'Areia '
Lami 4.439 4 Itu - Sabara - Passos das Pedras - Rubem Berta - Vila Jardim - 1053
- Vila Ipiranga !
Ilh P 1.671
a d.a |r'1tada 6 53 Morro Santana - Jardim Ipu - Parque dos Mais - Rubem Berta - 10.70
Marinheiros 2.259 Mario Quintana '
Flores 1.985 Morro Santana - Jardim Ipu - Parque dos Mais - Rubem Berta -
- 5b . : 8,86
Pavio 40 Mario Quintana
TOTAL 326.003 6 Centro - Independéncia - Moinhos de Vento - Rio Branco 10,77
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020 ﬁg{:)énpc:)r;‘i\éa - Bom Jesus - Chacara das Pedras - Jardim Botanico - 10,84
Auxiliadora - Bela Vista - Jardim Boténico - Mont Serrat -
8 Al 11,44
Petrépolis - Santana
4.2 Projegéo de Demanda 9 Cldzidg Baixa -.Menlno Deus - Medianeira - Praia de Belas - Santo 10,72
Antonio - Bonfim
_ o _ _ o _ ) 10a Lomba do Pinheiro - Intercap - Partenon - Agronomia - S3o José 11,70
Partindo da projecao populacional acima definida, foi possivel tragcar as 10b  |Lomba do Pinheiro - Intercap - Partenon - Agronomia - Sdo José 11,15
11 Partenon - Sdo José - Gloria 11,45
intervencOes necessdarias no sistema de abastecimento de agua e de esgotamento 12 Gloria - Santa Tereza - Alto Teresopolis - Medianeira - Teresopolis 11 .47
- Cristal !
sanitario do municipio de Porto Alegre para atender a demanda em um horizonte de 35 13 Camaqua - Cavalhada - Cristal - Nonoai - Teresdpolis - Tristeza - 10.31
Alto Teresopolis !
anos. 14a Belem Velho - Esplrlto .Santo - Guaruja -NIpanema - Pedra 11,10
Redonda - Serraria - Vila Nova - Assuncao
14b Belém Velho - Espirito Santo - Guaruja - Ipanema - Pedra 1115
Redonda - Serraria - Vila Nova - Assuncao !
15a | Restinga - Vila Nova - Belém Velho - Aberta dos Morros 10,48
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CONSUMO

MEDIO MEDIDO
(m3/econ. més)

BAIRRO

15b Restinga - Vila Nova - Belém Velho - Aberta dos Morros 8,56
16 Belém Novo - Ponta Grossa - Lami - Canta Galo - Extrema 9,52
17 Nao informado -

18 Condominio Fernando Ferrari 2,46

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020 - Consolidagao dos Dados do DMAE - 2020

Considerando que os limites dos grupos de leitura nao coincidem com os limites
dos sistemas de abastecimento de dgua, fez-se uma média ponderada, considerando a
populacao de cada grupo, entre os consumos per capita dos grupos que compdem
predominantemente os sistemas existentes, sendo eles: Sistema Ilhas (Grupo 1),
Sistema Sao Joado (Grupos 1, 2, 3, 4, 5a, 5b e 18), Sistema Moinhos de Vento (Grupos
6, 8 e 9), Sistema Menino Deus (Grupos 7, 9, 11, 12 e 13), Sistema Tristeza (Grupo
14) e Sistema Belém Novo (Grupos 10a, 10b, 15a, 15b e 16). No Quadro 44 abaixo
estdo apresentados os consumos per capita de cada sistema de abastecimento de agua.

Quadro 44 - Estimativa de Consumo per capita por Sistema de Abastecimento de Agua

SISTEMA CONSUMO PER CAPTA (L/HAB.DIA)

Ilhas 292
Sao Jodo 228
Moinhos de Vento 408
Menino Deus 200
Tristeza 284
Belém Novo 164
Porto Alegre 229

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020 - Consolidagao dos Dados fornecidos pelo

DMAE - 2020

Segundo a Organizacao das Nagoes Unidas* o consumo de dgua por habitante
deve ser de no minimo 110 L/Hab.dia, o que representa o volume de dgua necessario
para suprir as necessidades basicas de uma pessoa. Além disso, o SNIS> aponta que

nos ultimos 3 anos, a média de consumo por habitante em todo o pais fica em torno de

4 https://nacoesunidas.org/acao/agua/
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150 L/Hab.dia, assim como o consumo médio per capita do Estado do Rio Grande do
Sul, como ilustra o Grafico 33 a seguir.

Grafico 33 - Consumo médio per capita (IN022) dos Prestadores de Servigos Participantes do

SNIS, em 2016, 2017 e 2018, Segundo Estado e Brasil

Anc 2016 mAno 2017 mANO 2018

Consumo médio (I/hab./dia)

Brasil | —
Santa Cotafing |
ParG
Mato Grosso do Sul I
Acre _
Rio Grande do Sul .
Goids I
POroNG |
MOranh3o |—
Distilo Federcl .
Bahio
Paraba I
Sergipe _
Ric Grande do Norte I
P | —
Pemambuco ——
Amazonas

AMODG
SO0 Paul O |
Mato Grosso I
Espiito Santo |
Minas Gerals |
Algoas I e
RONdoNic |
ROMGIMO |
Ot |
Tocantins | —

s 8 8 88 8 B
Rio de Janeiro __

Fonte: SNIS 2018

Com base nos dados acima descritos, fica evidente a necessidade de uma previsao
na reducao de consumo per capita, incluindo no programa de controle de perdas uma
campanha de sensibilizagdo para um consumo consciente e combate a fraudes,

justificando a adocao dos consumos per capita estabelecidos no Quadro 45.

Quadro 45 - Projecdao do Consumo Per Capita a ser adotado em cada Subsistema (I/hab.dia)

> SNIS - Sistema Nacional de InformacBes de Saneamento Basico do Ministério de
Desenvolvimento Regional.


https://nacoesunidas.org/acao/agua/

~ ~ MOINHOS MENINO z
ANO ILHAS SAO JOAO DE VENTO DEUS TRISTEZA BELEM NOVO
2020 292 228 408 200 284 164
2021 286 227 406 199 283 163
2022 280 225 403 198 281 162
2023 275 225 403 198 280 162
2024 269 225 403 198 278 162
2025 264 225 403 198 277 162
2026 259 224 401 196 276 161
2027 253 224 401 196 274 161
2028 248 224 401 196 273 161
2029 243 224 401 196 271 161
2030 239 224 401 196 270 161
2031 234 222 398 195 269 160
2032 229 222 398 195 267 160
2033 225 222 398 195 266 160
2034 220 222 398 195 265 160
2035 216 221 396 194 263 159
2036 211 221 396 194 262 159
2037 207 221 396 194 261 159
2038 203 221 396 194 259 159
2039 199 221 396 194 258 159
2040 195 220 393 193 257 158
2041 193 220 393 193 256 158
2042 191 220 393 193 254 158
2043 189 220 393 193 253 158
2044 187 220 393 193 252 158
2045 185 218 391 191 251 157
2046 184 218 391 191 249 157
2047 182 218 391 191 248 157
2048 180 218 391 191 247 157
2049 178 217 388 190 246 156
2050 176 217 388 190 244 156
2051 175 217 388 190 243 156
2052 173 217 388 190 242 156
2053 171 217 388 190 241 156
2054 169 215 386 189 239 155
2055 168 215 386 189 238 155

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer — 2020 - Consolidagao dos Dados do DMAE - 2020

4.2.1.2 Coeficientes de Variagao de Consumo

Adotou-se:
e Coeficiente de consumo maximo diario (K1): 1,2;

e Coeficiente de consumo maximo horario (K2): 1,5;
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4.2.1.3 Volume de Reservacgao

Adotou-se:

Volume de reservacao: 1/3 do volume maximo didrio (m3).

4.2.1.4 Coeficiente de Retorno

Adotou-se:

Coeficiente de Retorno de Esgoto: 0,8.

4.2.1.5 Coeficiente de Infiltracao

De acordo com a Norma ABNT NBR 9649-1986, o Coeficiente de infiltragao
depende do nivel de dgua do lencol freatico, natureza do subsolo, qualidade da execugao
da rede, material da tubulagao e tipo de junta utilizado. O valor adotado deve estar no
intervalo de 0,05 a 1,0 I/s.Km.

De acordo com o Manual técnico do DMAE para aprovacao de Loteamentos, o
coeficiente utilizado é 0,5 I/s.km.

Um coeficiente elevado haja vista que hoje o sistema de esgotamento do DMAE ¢,
em boa parte unitario, isto &€, possui uma significativa contribuicdo de agua de chuva.

De acordo com as Normas técnicas da Sabesp - Projetos de redes coletoras de
esgoto, sdao adotados os valores de coeficiente de infiltragao de acordo com a funcao da
tubulacdo, como segue:

e Redes coletora e coletores tronco assentados em regides sob influéncia de lengdis
freaticos: 0,5 I/s.km
e Rede coletora em PVC: 0,10 I/s.km

e Coletor-tronco, interceptor e emissario: 0,10 a 0,50 I/s.km



Considerando que o sistema unitario devera ser abandonado e que as novas redes
a serem implantadas no projeto serao de PVC diminuindo assim a infiltragao, adotou-

se os valores utilizados pela SABESP para rede coletora em PVC.

4.2.2 EquacgbOes a serem utilizadas para os calculos
seguintes
4.2.2.1 Vazdes

4.2.2.1.1 Média Diaria (I/s)

_ Pxq
"~ 86.400

Q
Onde:
Q = Vazdo média (I/s)
P = Populagao a ser atendida (habitantes)

g = consumo Per capita (I/hab.dia)

4.2.2.1.2Maxima Diaria (I/s)

Q dizria = Qx K1
Onde:
Q disria = vazao maxima diaria (l/s)

K1 = Coeficiente do Dia de Maior Consumo

4.2.2.1.3Maxima Horaria (I/s)

lera’ria = Q didria X K2
Onde:
Q horaria= Vazao maxima horaria (I/s)

K2 = Coeficiente da Hora de Maior Consumo
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4.2.2.2 Calculo do Diametro a ser Utilizado em Condutos

Forgado

A férmula de Bresse é expressa pela equacao:

D=kx V Qpombeamento

Onde:
e D: diametro econ6mico (m);
e K: coeficiente variavel, funcdo dos custos de investimento e de operacdo.
Adotado no presente projeto conceitual:1,2.
e Q bombeamento: Va@zao continua de bombeamento (m3.s-1).

A férmula de Bresse tem se mostrado de grande utilidade pratica. O coeficiente K
tem sido objeto de varios estudos e, no Brasil, se tem utilizado valores que varia de
0,75 a 1,40. O valor de K depende de variaveis tais como: custo médio do conjunto
elevatoério, inclusive despesas de operacao e manutencdo, custo médio da tubulacao,
inclusive despesas de transporte, assentamento e conservacdo, peso especifico do

fluido, rendimento global do conjunto elevatoério, etc.

4.2.2.3 Poténcia dos Motores Elétricos

v.Q.Hman
75n

I}

Onde:

Poténcia (CV)

Q = Vazao a ser bombeada (I/s)

Hman = altura Manométrica de recalque (m.c.a.)

N = Rendimento do grupo motobomba



4.2.2.4 Reservacgao Necessaria

V=1/3 X Queq
Onde:
V = volume de reservacao necessaria (m3)
Q med = Vazdo maxima diaria (m3/dia)

4.3 Metas e Premissas

As perdas atuais de agua estdo apresentadas no Quadro 46.

Quadro 46 - Indice de Perdas dos Subsistemas em 2018

INDICE DE
PERDA (%)

VOLUME MEDIDO VOLUME PERDIDO EM

2018 (m3/ANO)

SISTEMA

(m3/ANO)

MOINHO DE VENTO 36.428.167 12.898.278 35,41
SAO JOAO 65.941.584 26.478.224 40,15
MENINO DE DEUS 68.245.616 27.827.705 40,78
BELEM NOVO 25.371.006 11.602.692 45,73
ILHA PINTADA 1.627.944 738.606 45,37
TRISTEZA 7.947.811 3.001.003 37,76
TOTAL 205.562.128 82.546.508 40,16%

Fonte: DMAE - 2018

Foram adotadas as metas e premissas do PLANSAB (Plano Nacional de
Saneamento Basico) como mostram os Quadros a seguir apresentados.
O Quadro 47 seguir mostra a meta de cobertura e reducao de perdas.

Quadro 47 - Meta do Indice de Cobertura e do indice de Perdas

INDICE DE COBERTURA DE

ANO AGUA (%) INDICE DE PERDAS (%)
1 99,60% 40,2%
2 99,65% 37,9%
3 99,70% 34,4%
4 99,73% 32,9%
5 99,76% 31,6%
6 99,79% 30,3%
7 99,82% 29,0%
8 99,85% 27,6%
9 99,88% 26,3%
10 99,91% 25,0%
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INDICE DE COBERTURA DE

ANO AGUA (%) INDICE DE PERDAS (%)
11 99,94% 25,0%
12 99,97% 25,0%
A partir do ano 13 até o ano 35 100% 25,0%

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Como ja descrito no Relatoério de Avaliagao Técnico Operacional e Socioambiental,
uma fatia significativa das perdas, em alguns sistemas, deve-se a alguns fatores, como:
o Orgdos publicos que sdo isentos;
e Cadastro técnico desatualizado;
e Abastecimento de areas irregulares.
Como se tratam de perdas comerciais em sua maioria, é factivel a meta proposta
para reducao de perdas.
No Quadro 48, a seguir, estao apresentadas as metas de substituicdo de
hidrometros ao longo dos 35 anos de projeto.

Quadro 48 - Meta de Substituicdo de Hidrometros

ANO META

A partirdo ano 1 até o ano 5 20% dos hidrémetros existentes
A partir do ano 6 até o ano 35 Hidrometros com idade igual ou superior a 5 anos
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Obs.: Nao se tem a quantidade de hidrometros por faixa de idade. A partir da idade
média dos hidrometros (7,54 anos), informacgao disponibilizada pelo DMAE, adota-se a
substituicdo de todos os hidrometros existentes nos primeiros 5 anos. Para os anos
seguintes, adota-se o exigido pelo INMETRO, a cada 5 anos.

A meta para substituicdo anual de rede de distribuicdo de dgua estd apresentada
no Quadro 49 seguir.

Quadro 49 - Percentual Anual de Substituicao de Rede de distribuicdo de Agua

MOINHO

MENINO BELEM ILHA

SAO JOAO

DE TRISTEZA

DE DEUS NOVO PINTADA

VENTO



1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

2 3,50% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50%

Apartirdoano 3 | 4 5o 1,75% 1,75% 1,75% 1,75% 1,75%
até o ano 10

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

No Quadro 50, estdo apresentadas a evolucdo do indice de cobertura de coleta de
esgoto sanitario, considerando a extensdo de rede existente dividida pela extensao de
rede necessaria para alcance da universalizacao (96%), e para indice de tratamento de
esgoto coletado de acordo com duas premissas conjugadas:

e As diretrizes do PLANSAB (Plano Nacional de Saneamento Basico);
¢ As condigoes urbanas para execugao das obras de rede coletora no sentido
de causar menor impacto urbanistico possivel.

Quadro 50 - Meta para Cobertura de Coleta e Tratamento de Esgoto Sanitdrio

INDICE DE TRATAMENTO DE
ESGOTO (%)

INDICE DE COLETA

DE ESGOTOS (%)

0 57% 57%
1 57% 57%
2 57% 57%
3 62% 62%
4 68% 68%
5 73% 73%
6 79% 79%
7 84% 84%
8 90% 90%
9 92% 94%
10 94% 96%
11 96% 96%
A partir do ano 12 até o ano 35 96 % 96 %

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

A partir da universalizacao da implantacdao de redes coletoras (96%) que se dara
no ano 10, foi considerado que 70% das redes coletores necessarias para atender o
crescimento vegetativo serdao de responsabilidade dos novos loteamentos e
condominios e 30% de responsabilidade do prestador dos servicos como mostra o

Quadro 51.

¢ Apenas esgoto coletado em rede separadora.
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Quadro 51 - Implantagdo/Substituicdo de Rede apds a Universalizagao (%)

% de Rede a ser implantada/ Substituida

Pela Concessionaria 30%

Pelos Loteamentos e Condominios 70%
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

4.4 Projecdo de Demandas de Agua e Contribuicdes de Esgoto

A seguir, estdo sendo apresentadas as projecoes de demanda de agua e as
contribuicoes de esgoto para cada sistema para o ano de 2055 (considerando o

coeficiente de infiltragao adotado).

Quadro 52 - Demandas dos Sistemas de Abastecimento de Agua no Ano 35

SISTEMA VAZAO DE CONSUMO NO ANO 35 (L/s)
Moinhos de Vento 772
Sao Joao 2.126
Menino Deus 2.155
Belém Novo 729
Ilhas 13
Tristeza 269
Total 6.064

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Quadro 53 - Demandas dos Sistemas de Esgotamento Sanitario no Ano 35

SISTEMA CONTRIBUIGAO DE ESGOTO NO ANO 35 (L/s)

Sarandi 718
Rubem Berta 197
Navegantes 474
Ponta da Cadeia 1.214
Cavalhada 373
Zona Sul 312
Salso 398
Belém Novo 49
Lami 41
Ilha da Pintada 7,4
Marinheiros 5
Flores 4
Pavao 0,2
Total 3.793




Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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CAPITULO 5 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE

ABASTECIMENTO DE AGUA DE PORTO ALEGRE

Prognédstico é uma previsao baseada em fatos ou dados reais e atuais, que pode
indicar o provavel estagio futuro de um processo.

Em suma, o progndstico é todo o resultado que é tido como uma hipdtese ou
probabilidade, ou seja, algo que pode acontecer devido as circunstancias observadas
no presente.

O diagndstico apresentado anteriormente estd relacionado unicamente como o
conhecimento e condi¢cdes do presente, ou seja, ao que é observado no momento. Por
outro lado, o progndstico € um conjunto de solugdes que serdo implementadas para
que os Sistemas de Abastecimento de Agua no municipio de Porto Alegre atinjam a
universalizacao, isto €, os servicos publicos de saneamento basico serao prestados com
base nos seguintes principios fundamentais:

e Buscar uma melhor qualidade ambiental como condigdao essencial para a
promocao e melhoria da saude coletiva;

e Adotar e manter a universalizacao dos sistemas e dos servicos de saneamento
basico como meta permanente; e

e Promover a recuperacao e o controle da qualidade ambiental, garantindo acesso
pleno da populagao aos servigos e sistemas de saneamento.

e Investir na preservacdo e na qualidade dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, sobretudo, nos mananciais destinados ao consumo humano;

e Adotar sistema de tratamento dos efluentes domésticos como meta permanente.

e Buscar melhorias na gestdo racional da demanda de agua, em funcdo dos

recursos disponiveis e das perspectivas socioeconémicas;
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e Investir em novas alternativas para buscar garantir a quantidade de agua
necessaria para o abastecimento as populacdes e o desenvolvimento das
atividades econdmicas;

e Promover incremento na eficiéncia dos sistemas, por meio da reducao das perdas
na produgao e na distribuicao.

e Promover a identificacdo dos locais com aptiddo para usos especificos

relacionados ao saneamento ambiental.
e Promover a sustentabilidade econdmica e financeira dos sistemas de saneamento
e a utilizacdo racional dos recursos hidricos.
e Definir caréncias no abastecimento de agua, buscando meios para o fornecimento
de agua potavel a toda populagao;
e Estabelecer medidas de apoio a reabilitacdo dos sistemas existentes;
e Reforgar a comunicacdao com a sociedade para a educagcao ambiental.
Com base na avaliacdo técnico operacional e socioambiental apresentado no
relatério anterior, a seguir descreve-se detalhadamente as propostas de acdes para

atingir as metas de universalizagao propostas anteriormente para o municipio de Porto

Alegre.

5.1 Concepcdo Geral do Abastecimento de Agua de Porto

Alegre

O sistema de Abastecimento de agua de Porto Alegre esta assim estruturado como

mostra a Figura 77.



Figura 75 - Sistemas de Abastecimento de Agua de Porto Alegre
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Os sistemas de abastecimento de dgua de Porto Alegre, de uma forma geral ndo
apresentam problemas significativos de abastecimento de agua.

A atual setorizacdo (Figura 77) é compativel com a demanda prevista para os
proximos 35 anos, como veremos a seguir.

Os problemas de abastecimentos existentes sao oriundos do crescimento do
municipio e,

em muitos casos de forma desordenada ocasionando problemas

operacionais e necessitando de adocdo de estratégias para atender adensamentos em
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regides fora da delimitacdao do sistema, como boosters, valvulas redutoras de pressao,

adutoras, etc, como veremos a seguir.

5.1.1 Manancial e Qualidade da Agua

A maior parte da dgua da Bacia do Lago Guaiba vem dos rios que a formam: Jacui,
Cai, Rio dos Sinos e Gravatai. Uma pequena parcela vem dos arroios que chegam ao
Lago Guaiba pela margem esquerda (Diluvio, Cavalhada, do Salso, Lami, Chico
Barcelos, Estancia e Xamba) e direita (do Conde, Passo Fundo, Petim, Capivaras, Ribeiro
e Aracad).

Os rios formadores contribuem tanto na quantidade de dgua disponivel, quanto na
qualidade da &gua do Lago Guaiba. De modo simplificado, a disponibilidade hidrica no
Lago Guaiba pode ser estimada como a vazdo afluente dos seus rios formadores, cujas
vazoes médias totalizam 1.845,8 m3/s. Outros 42,5 m3/s vém dos arroios da bacia,
totalizando um aporte de vazdes ao Lago Guaiba de 1.888,3 m3/s.

Distribuindo percentualmente a contribuicdo de agua dos rios formadores e dos
arroios da bacia: O Rio Jacui contribui com 86,3% da vazao afluente ao Lago Guaiba,
seguido de 5,3% do Rio Cai, 4,7% do Rio dos Sinos, 1,6% do Rio Gravatai e 2,3% dos
arroios da bacia, sendo 1,61% dos arroios da margem direita e 0,68% daqueles da
margem esquerda.

Quadro 54 - Disponibilidade Hidrica da Bacia.

VAZAO MEDIA AFLUENTE AO LAGO
GUAIBA

Contabilizando os rios formadores: Jacui,

dos Sinos, Cai e Gravatai = 1.888,3 m3/s.

VAZAQ MINIMA, COM 90% DE GARANTIA,
AFLUENTE AO LAGO GUAIBA

Contabilizando os rios formadores: Jacui,

dos Sinos, Cai e Gravatai = 203,9 m3/s.

Vazdo média afluente ao Lago Guaiba

PRODUGAO HIDRICA MEDIA DA BACIA

pelos arroios das margens direita e

esquerda (sem considerar a afluéncia de




montante)

= 42,5 m3/s.

Vazdo minima, com 90% de garantia,

afluente ao Lago Guaiba pelos arroios das

PRODUGAO HiDRICA MINIMA (90% DE
GARANTIA) DA BACIA

margens direita e esquerda (sem
considerar a afluéncia de montante) =
14,5 m3/s.

Fonte: Plano da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba.

De acordo com o Plano da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba, a vazdo total
demandada para abastecimento urbano é de 7,35 m3/s, valor que engloba todos os
municipios que se utilizam deste manancial para abastecimento. Conclui-se, portanto,
gue nao ha problemas de quantidade de agua bruta disponivel.

A respeito da qualidade da agua disponivel, o PMSB de 2015 usa como justificativa
para mudancga do ponto de captagao dos sistemas Moinhos de Vento e Sao Joao, os
riscos ambientais a que o manancial estd exposto, principalmente na regido norte,
porém, de acordo com os relatérios das analises de dgua bruta realizadas pela Autarquia
nos pontos de captacdao de todos os sistemas e cujos resultados estao dispostos no
documento “Relatério de Avaliacdo Técnico-Operacional e Socioambiental”, Mais de
80% das amostras atendem ao padrao estabelecido pelo CONAMA (Resolugao CONAMA
N° 357/2005 e Resolugao CONAMA N° 430/2011) para agua destinada ao consumo
humano, o que leva a conclusao de que ndo ha a necessidade de mudanca do ponto de
captacdao. Observa-se ainda que com as medidas que ja vem sendo tomadas para a
protecao do manancial e as propostas, sua qualidade tende a melhorar ao longo do
tempo, devendo ser monitorada de acordo com os padroes mencionados acima.

A seguir sera feita uma analise detalhada de cada sistema.
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5.1.2 Subsistema Moinhos de Vento

5.1.2.1 Captacao

A captacdo do sistema ocorre no Lago Guaiba, junto ao Canal Navegantes, e
encontra-se a 230 metros da Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta. Como consta
no diagnéstico, ela € composta por duas tubulacdes de DN 1.200 e por um canal/galeria
de secao dupla 1,50 m x 2,00 m, em concreto. Apresentando uma vazao de captagao
de 2000 I/s.

O ponto onde ocorre a captacdao estd exposto a diversos riscos ambientais,
ocasionados pela expansdao urbana e pela intensificacdo de atividades portuarias e
industriais. Além disso, o Canal Navegantes é rota dos navios rumo ao polo
petroquimico.

Visando a melhora na qualidade da dgua, o DMAE desenvolveu um projeto que
pretendia captar a agua no Delta do Rio Jacui, junto ao Canal Trés Rios, entre a Ilha
das Flores e s Ilha Grande Marinheiros, pois trata-se de um local com boas
profundidades, além apresentar baixo trafego de embarcagdes e ser proximo as atuais
estacdoes de bombeamento de agua bruta.

A partir da analise das consideracbes feitas pelo DMAE no PMSB-2015, e de
estudos a respeito da qualidade do manancial, ficou evidenciado que ndo ha
necessidade de mudanga no ponto de captacao, pois o local atual se enquadra nos
padroes estabelecidos. Além disso, ndo ha necessidade de ampliar das unidades de
captacao e bombeamento, pois satisfazem a vazdao de captacdao prevista para os

proximos 35 anos.

5.1.2.2  Estagdo de Bombeamento de Agua Bruta

Atualmente, a estacdo elevatéria de agua bruta do sistema conta com quatro

grupos motor-bomba, que operam em diferentes combinagdes de acordo com as vazoes



solicitadas pela ETA, podendo chegar a 2.326 L/s, vazao suficiente para atender a
demanda projetada durante os 35 anos.

De acordo com as visitas técnicas realizadas, foi possivel verificar que as
instalagbes da estacao de bombeamento se encontram em boas condicdes de
funcionamento, além de ndo haver a necessidade de instalacdo de novos grupos motor-

bomba.

5.1.2.3  Adugdo de Agua Bruta

Atualmente o sistema conta com quatro adutoras, para aduzir uma vazao de 2000
L/s. A partir dos dados coletados durante a execucdo da avaliacdo técnico operacional,
foi possivel apurar que as adutoras existentes sao suficientes para atender a demanda
do sistema para os préximos 35 anos, ndo sendo, portanto, necessaria a implantagao

de novas adutoras.

5.1.2.4  Estacdo de Tratamento de Agua

A estacdao de tratamento Moinhos de Vento apresenta, atualmente, capacidade
nominal de 2.000 I/s, vazao média de operacdo de 1.200 I/s e atingindo sua vazao
maxima de operacdo ao longo de sua vida util de 1.830 I/s, compativel com a demanda
prevista para os 35 anos de projeto.

O tratamento é do tipo convencional e as principais instalagdes da ETA sao
floculadores verticais, decantadores e filtros rapidos de areia.

Conforme observado nas visitas técnicas, a estacao Moinhos de Vento, se encontra

em boas condicdes de funcionamento.

7 LUCARELLI, D.L.; BRUCOLI, A.C.; SOUZA, R.F.: Bombeamento direto nas redes de
abastecimento através de bombas de velocidade variavel sem reservatério de distribuicdo
Revista DAE, v.38, n. 118, p266, janeiro 1981.
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Através do calculo realizado para a determinacdao das demandas futuras
observando os parametros e premissas adotados, juntamente com a evolugao da
populacao, estima-se que a demanda requerida de produgdo no ano de 2055 seja de
772 L/s, nao havendo necessidade de ampliacao da capacidade de producao.

Das obras previstas no PMSB-2015, apenas o tratamento de lodo ndo foi
implantado. A ETA Moinhos de Vento nao conta com tratamento e destinacao de lodo,
todos os efluentes gerados no tratamento sao langados em uma rede de drenagem que
desagua no Lago Guaiba.

Desta forma esta sendo previsto um sistema através de um tanque adensador de
lodo, onde serdo reunidas as dguas de lavagem de filtros e a massa de lodo do fundo
dos decantadores apds esvaziamento por ocasido da limpeza.

O sobrenadante deste tanque serd encaminhado para uma bateria de centrifugas

5.1.2.5 Reservagao

A demanda de reservacgao foi calculada considerando o critério estabelecido (1/3
da demanda maxima didria) e a reservagao existente por subsistema.

O sistema possui superdvit de reservacao, contando com 35.500 m3 e
demandando, no ano de 2055, 17.639 m3, o que dispensaria uma possivel ampliagao
da reservacao do sistema. Porém, para suprir a ponta de rede com pressao adequada
e sem intermiténcia, nos subsistemas EBAT 24 de outubro / Res. Bordini e EBAT Bordini
/ Res. Boa Vista, optou-se por utilizar a alternativa de bombas de velocidade variavel’,
sendo esta uma alternativa mais econOmica e tao eficiente quanto a implantacao de

reservatorios. Além disso, prevé-se a troca de rotor no grupo que recalca para os

subsistemas Bela Vista, Bordini e 24 de outubro para aumentar a vazao recalcada.



5.1.2.6 Estacdes de Bombeamento de Agua Tratada

O Sistema Moinhos de Vento conta atualmente com duas estacdoes de
bombeamento de dgua tratada que operam em condicdes satisfatorias necessitando

apenas a instalacao de 8 inversores de frequéncia.

5.1.2.7 Adutoras de Agua Tratada

Com relacdo a aducao de agua tratada, o PMSB - 2015 previu:

"0 Sistema Moinhos de Vento tem interligagdes importantes com os sistemas
gravitacionais de Sdo Jodo e Menino Deus. Como os reservatérios da ETA Moinhos de
Vento estdo situados em cota mais elevada, este provavelmente injeta dgua no Sistema
Sao Jodo. Deverdo ser realizados estudos e avaliagdes de campo para definir um limite
entre estes sistemas, bem como a substituicdo da adutora DN 300 da Av. Maua.”

Esta demanda ndo foi atendida e a necessidade se mantém, logo foram previstos
1.950 m de comprimento de adutoras de agua tratada, a serem implantados nos
primeiros anos da concessao.

A Figura 78 mostra o tracado da adutora DN 300 na Av. Maua.
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Figura 76 - Adutora de Agua Tratada a Implantar Sistema Moinhos de Vento
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5.1.2.8 Sistema de Distribuicao

O Sistema Moinhos de Vento estd interligado com os sistemas de Sdo Jodo e
Menino Deus. Os reservatorios da ETA Moinhos estdo em cota mais elevada, por esse
motivo eles injetam dgua no Sistema Sao Jodo.

A seguir estao sendo descritas as agdoes a serem implementadas no Sistema de
distribuicao.

5.1.2.8.1 Ampliagao de Rede de Distribuicao

Considerando que 100% da populagao € atendida e que ndo havera crescimento
neste setor e em funcdo de ter atingido a saturacdo, a rede existente atende o periodo

do projeto (35 anos).

5.1.2.8.2 Substituicao de Rede de Distribuicao

De acordo com dados coletados durante a execucao da avaliacdo técnico
operacional, foi possivel apurar que serd necessaria a substituicao de trechos da rede
de distribuicao, ou por estarem com o didmetro subdimensionado ou por apresentarem
uma incidéncia significativa de vazamentos. Conforme estabelecido no item 2.3 deste
relatério, prevé-se a substituicdo/reforco de 17,5% da rede existente ao longo dos 10
primeiros anos.

A extensado de rede a ser substituida em cada ano é apresentada no 0
5.1.2.8.3LigagOes e Hidrometracao

A partir da analise dos dados fornecidos pelo DMAE e das projecdes de populagao,

foi possivel observar, que ha necessidade de incremento de 65 hidrometros no segundo

8 IMETRO -(Portaria n°® 246 de 17 de outubro de 2000) - 8.1 - As verificagdes periddicas sao efetuadas nos hidrometros
em uso, em intervalos estabelecidos, nao superior a cinco anos.

ano. Além disso, também é importante que sejam feitas substituicdes nos hidrémetros
existentes, a fim de diminuir as perdas e manter um parque hidrométrico com idade
compativel com a vida util do hidrometro.

O 0 mostra a evolugdo do numero de hidrometros para universalizar a
Hidrometracao (atualmente é 99,7%) e substituir os Hidréometros para atender a

instrugao do INMETRO.8

5.1.3 Subsistema Sao Joao

5.1.3.1 Captacao

A captacao de agua bruta do sistema Sao Jodo estd associada a captacdo do
Sistema Moinhos de Vento, pois ocorre por meio das mesmas galerias e tubulagdes em
concreto com extensao de 218 m. A vazao média de agua bruta captada é de 4.000 I/s.

O PMSB2015 previu a captacao de agua bruta, para as estacdes Moinhos de Vento
e Sao Jodo, no Delta do Rio Jacui, junto ao Canal Trés Rios. No entanto, entende-se
gue nao ha necessidade de mudar o local de captacao, pois a dgua apresenta qualidade
satisfatéria para o consumo humano, como descrito no item 3.1 deste relatorio.

Como a vazdao de captacgao é suficiente para atender a populagdo nos préximos 35

anos, ndo sera necessaria a ampliacdo das galerias e tubulagoes.

5.1.3.2 Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta

As instalacdes da EBAB estdo preparadas para recalcar uma vazao maxima de
4.000 |I/s, operando com trés grupos de vazao unitaria de 2.000 I/s sendo dois
operativos € um grupo reserva. Esta vazdo, é suficiente para atender a demanda

projetada para os 35 anos de projeto.



De acordo com as visitas técnicas realizadas, foi possivel verificar que a estacdo
se encontra em boas condicdes de funcionamento, além de ndo haver a necessidade de Figura 77 -Localizagdo da Central de Tratamento do Lodo da ETA

instalagdo de novos grupo-motor bomba.

5.1.3.3 Aducdo de agua Bruta

Atualmente o sistema apresenta quatro adutoras, para aduzir a vazao de 4.000

L/s. A partir dos dados coletados durante a execucdo da avaliacdo técnico operacional, i & A .

ALMOXARIFADO DO DMAE

foi possivel apurar que as adutoras existentes sdo suficientes para atender a demanda
do sistema, prevista para os 35 anos de projeto, ndo sendo, portanto, necessaria a

implantagao de novas adutoras.

5.1.3.4  Estacdo de Tratamento de Agua

Atualmente, a estacao de tratamento de dgua Sdo Joao dispde de uma capacidade
para tratar vazao maxima de 4.000 I/s e vazdo média de 2.000 I/s, o que é suficiente o - GoogEarth
para atender a demanda dos 35 anos do projeto, chegando a 2.126 I/s em 2055, ndo

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
sendo necessaria, portanto, ampliacao na estagao.

Conforme observado nas visitas técnicas, a estacdo carece, no entanto, de reforma

nos decantadores substituindo as placas modulares que se apresentam em condigbes 5.1.3.5 Estagﬁes de Bombeamento de Agua Tratada

bem avancgadas de degradacao. . ~ o . ~
O Sistema Sao Joao conta atualmente com quinze estagdes de bombeamento de

Esta estacdo de tratamento de dgua também nao possui tratamento dos efluentes X . . i ) ,
agua tratada. Durante as visitas tecnicas realizadas, foi possivel observar que as casas

Lodo produzido no processo). o~ e . i
( P P ) de bombas estao diariamente expostas a danos causados por diferentes agentes, sejam

O processo a ser adotado sera o mesmo proposto para a ETA Moinhos de Vento . .
decorrentes da operacao ou fatores externos, como tempo ou avarias causadas pela

descrito anteriormente. - . - L.
populacao local, dependendo de sua localizacao. Dessa forma, sao necessarios reparos

A ETA Sdo Joado possui pouca area disponivel, logo, entende-se que pode ser . N
como pintura, troca de portao e cercamento.
utilizada a area do almoxarifado que pode sofrer uma remodelacdo para disponibilizar

espaco para construcao do tanque adensador e da sala das centrifugas.
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Além disso, foi possivel notar que algumas bombas ndo contam com sistema de
inversor de frequéncia, sendo necessaria a instalacao de 40 inversores, distribuidos nas

EBATSs para o aperfeicoamento da operacao do sistema.

5.1.3.6  Adutoras de Agua Tratada

Para reforco do sistema existente, foram previstos 12 Km de adutora de agua
tratada visando atender a vazao requerida pelos subsistemas.

As necessidades apontadas no PMSB-2015, quase que em sua maioria se mantém,
pois nao foram implantadas, como segue:

e Adutora DN 500 Av. Pernambuco e XVIII de novembro;

Adutora DN 500 Rua Dona Teodora;

Adutora DE 315 Rua Frederico Mentz;

Adutora DN 500 para duplicagao da Av. A. J. Renner.

A Figura 80 mostra o tracado nos reforgos no sistema de adugdo necessarios.
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Figura 78 - Adutora de Agua Tratada a Implantar Sistema S&o Jodo
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5.1.3.7 Reservacao

A capacidade atual de reservacdao de 48.675 m3 é suficiente para atender ao
volume de reservacao requerido pelos proximos 35 anos, que chega a 47.808 em 2055.
Porém, para suprir a ponta de rede com pressao adequada e sem intermiténcia, nos
subsistemas EBAT Luzitana / Res. Pedreira, EBAT Gioconda / Res. Ipiranga III, EBAT
Gioconda / Res. Baltazar De Bem, EBAT Manoel Elias II / Res. Manoel Elias III e EBAT
Jau / Res. Jau II, optou-se por utilizar a alternativa de bombas de velocidade variavel®,
sendo esta uma alternativa mais econ6mica e tao eficiente quanto a implantagao de
reservatorios.

No entanto, conforme observado nas visitas técnicas, o sistema necessita de

melhorias civis nos reservatoérios, como pintura e recuperacdo estrutural.

5.1.3.8 Sistema de Distribuicao

A seguir estao sendo descritas as acdes a serem implementadas no Sistema de
distribuicao.

5.1.3.8.1 Ampliacao de Rede de Distribuicao

A partir do indicador calculado através do quociente entre a extensao de rede
existente no sistema, em metros, e a quantidade de ligagdes totais existentes, calculou-
se a extensdo de rede necessaria.

O incremento anual de rede esta sendo mostrados no O.

9 LUCARELLI, D.L.; BRUCOLI, A.C.; SOUZA, R.F.: Bombeamento direto nas redes de
abastecimento através de bombas de velocidade variavel sem reservatério de distribuicdo
Revista DAE, v.38, n. 118, p266, janeiro 1981.
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5.1.3.8.2 Substituicao de Rede de Distribuicao

De acordo com dados coletados durante a execucao da avaliacdo técnico
operacional, foi apurada a necessidade de substituicio de trechos da rede de
distribuicdo, ou por estarem com o diametro subdimensionado ou por apresentarem
uma incidéncia significativa de vazamentos. Conforme estabelecido no item 2.3 deste
relatério, prevé-se a substituicdo/reforco de 17,5% da rede existente durante os 10
primeiros anos.

O 0 apresenta a extensdo de rede a ser substituida anualmente.

5.1.3.8.3 LigacOes e Hidrometragao

O 0 mostra a previsao de ligacbes e hidrometros para atender o crescimento
vegetativo, universalizar a Hidrometracdao (atualmente é 93%) e substituir os

Hidrometros para atender a instrucdo do INMETRO,

5.1.4 Subsistema Menino Deus

Embora o PMSB-2015 afirme que “Estudos realizados apontam para a necessidade
de ampliacdo da ETA, que deverd ter sua capacidade de tratamento ampliada para
5.250 |/s."'! esta necessidade nao foi identificada no presente estudo.

A seguir cada uma das unidades do sistema esta sendo avaliada.

5.1.4.1 Captacao

A captacdo de agua bruta do sistema Menino Deus é realizada no Lago Guaiba, e

ocorre através de duas tubulagdes de aco de DN 1.700 mm, afastadas 52 m da margem.

10 \METRO -(Portaria n° 246 de 17 de outubro de 2000) - 8.1 - As verificag8es periddicas sao efetuadas nos hidrdmetros
em uso, em intervalos estabelecidos, ndo superior a cinco anos.
11 PMSB-2105 - Pg. 68 - Volume - Diagndstico e Pg. 46 - Progndstico, Objetivos e Metas.



A Adutora DN 1700 mm - Concreto armado - L = 462 m.

Estudos realizados no manancial, mostram que ele se encontra dentro dos padroes
de qualidade estabelecidos pela CONAMA 357/2005, como indicado no item 3.1, nao
sendo necessario, portanto, um novo ponto de captacdo. Além disso, a capacidade de
captacdo é de 4.500 L/s, vazao suficiente para suprir a demanda projetada para os 35

anos de projeto.

5.1.4.2 Estacio de Bombeamento de Agua Bruta

A estacao de bombeamento de dgua bruta Menino Deus, estd equipada com cinco
grupos motor-bomba verticais, que operam com altura manomeétrica de 15 m.c.a, sendo
dois em reserva. Mesmo existindo projeto para a ampliacao da EBAB, durante as visitas
técnicas e analise detalhada das projecdes e toda documentacdo disponibilizada pelo
DMAE, foi possivel verificar que as estagbes se encontram em boas condigdes de
funcionamento, além de ndo haver a necessidade de instalacdo de novos grupo-motor
bomba, nem sua expansao, pois a demanda atual é suficiente para atender a populacao

projetada para os préximos 35 anos.

5.1.4.3  Adugdo de Agua Bruta

A aducao de agua bruta ocorre, de acordo com o diagndstico, por meio de duas
canalizacbes de concreto protendido com 1,10m de diametro e com extensao de 740
m, e outras duas tubulacdes em ferro ductil de 1,20 m de diametro. A partir dos dados
coletados durante a execugao da avaliagao técnico operacional, foi possivel apurar que
as adutoras existentes tém capacidade para recalcar a vazao de 3.260 |/s, suficiente

para atender a demanda do sistema.

133

5.1.4.4 Estacao de Tratamento de Agua

Atualmente, a ETA Menino Deus, do tipo convencional possui capacidade nominal
de 3.260 |I/s, opera com a vazao média de 2.400 I/s, a vazdo maxima que a ETA ja
operou foi de 2.900 I/s.

Estima-se que a demanda em 2055 seja de 2.155 L/s, vazao inferior a capacidade
existente.

No entanto, durante as visitas foi possivel identificar que a estacdo necessita de
manutencdo nos misturadores de produtos quimicos (coagulante).

Esta ETA também ndo possui tratamento de efluentes gerados no processo de
tratamento (lodo) logo, esta previsto um processo similar ao da ETA Moinhos de Ventos.

A Figura 81 mostra a area prevista para a central de tratamento do lodo (tanque
adensador + centrifugas).

Figura 79 - Area prevista para a central de tratamento de lodo na ETA Menino Deus

AREA PREVISTA PARA O TRATAMENTO DO LODO



Fonte: Google Earth, 2020

5.1.4.5 EstacGes de Bombeamento de Agua Tratada

De uma forma geral as estacOes elevatérias de agua tratada do sistema Menino
Deus atendem as demandas dos até o final do periodo do projeto e encontra-se em
boas condicdes de operagao e manutengao, necessita apenas a instalagao de variadores

de frequéncia em 68 unidades.

5.1.4.6  Adutoras de Agua Tratada

Para reforco do sistema existente, foram previstos 66 Km de adutora de agua
tratada visando atender a vazao requerida pelos subsistemas.
As principais adutoras que estdao sendo projetadas:
e Ampliagdao da adutora EBAT Sdo Manuel / Res. Sao Luiz;
e Ampliagao adutora de recalque EBAT Cristiano Fischer (trecho EBAT / Av. Bento
Gongalves);
e Implantacdo do anel (Padre Cacique/Diario de Noticias) para atender a EBAT-

Padre Cacique (Figura 82).
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Figura 80 - Adutora de Agua Tratada a Implantar Sistema Menino Deus
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5.1.4.7 Reservacao

O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta o balanco entre a demanda
equerida e o volume de reservagao existente. Atualmente o sistema conta com 84.195
m3, necessitando para o ano de 2055 de 48.460 m3. Porém, para suprir a ponta de
rede com pressdo adequada e sem intermiténcia, nos subsistemas EBAT Santa Tereza
IIT / Res. Canal V, Res. Morro Do Osso II / Res. Marechal Hermes Elevado (QP), EBAT
Cascatinha / Res. Caieira II, EBAT Caieira / Res. Caldre Fidao, EBAT Catumbi / RES.
Clemente Pinto, EBAT Catumbi / Res. Orfanatrofio, EBAT Oscar Pereira / Res. Ascencao,
EBAT Oscar Pereira / Res. 19 De Maio / Res. Oscar Pereira (QP), EBAT 190 De Maio /
Res. Pedra Redonda / Res. Embratel I (QP), EBAT 1° De Maio / Res. Pedra Redonda /
Res. Embratel Ii (QP), EBAT Sao Caetano I / Res. Sao Caetano II, EBAT Cidade Jardim
I / Res. Cidade Jardim II, EBAT Belém Velho II / Res. Belém Velho III, EBAT Belém
Velho II / Res. Belém Velho III / Res. Kanazawa (QP), EBAT Belém Velho II / Res. Belém
Velho III / Res. Belém Velho IV (QP), EBAT Sdo Manoel / Res. Sao Luiz I, EBAT Carlos
Gomes/ Res. Carlos Gomes III, EBAT 19 De Setembro In Line Cota 200 e Res. 9 De
Junho Cota 157 / Res. Sao José IV (QP), optou-se por utilizar a alternativa de bombas
de velocidade variavel'? para suprir esta demanda, sendo esta uma alternativa mais

econdmica e tao eficiente quanto a implantacdo de reservatérios.

5.1.4.8 Sistema de Distribuicao

A seguir estao sendo descritas as acdes a serem implementadas no Sistema de

distribuicdo Menino Deus.

12 |LUCARELLI, D.L.; BRUCOLI, A.C.; SOUZA, R.F.: Bombeamento direto nas redes de
abastecimento através de bombas de velocidade varidavel sem reservatério de distribuigdo
Revista DAE, v.38, n. 118, p266, janeiro 1981.
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5.1.4.8.1 Ampliacao de Rede de Distribuigao

A partir do indicador calculado através do quociente entre a extensdo de rede
existente no sistema e a quantidade de ligagdes totais existentes, calculou-se a
extensdao de rede necessaria no valor de 75.926 m. O incremento anual de rede e a
previsdao de rede a ser substituida estdo apresentados no Erro! Fonte de referéncia nao

ncontrada..

5.1.4.8.2 LigagcOes e Hidrometragao

A partir da analise dos dados fornecidos pelo DMAE e das projecdes de populagao,
foi possivel observar, que ha necessidade de incremento de 18.919 ligagbes com
hidrometro ao longo dos 35 anos e 4.931 hidrometros nas ligacdes ndo micromedidas.
Além disso, também é importante que sejam feitas substituicdbes nos hidrometros
existentes, a fim de diminuir as perdas.

O 0 mostra a evolugdo do numero de ligagcdes e hidrometros para atender o
crescimento vegetativo, universalizar a Hidrometragao (atualmente é 95%) e substituir

os Hidrémetros para atender a instrucdo do INMETRO.!3

5.1.5 Subsistema Belém Novo

5.1.5.1 Captacao

A captacao de agua bruta do sistema ocorre no Lago Guaiba, em frente ao Beco

Copacabana. Durante a visita técnica, foi possivel constatar que algumas obras de

13 INMETRO -(Portaria n°® 246 de 17 de outubro de 2000) - 8.1 - As verificagbes periddicas sdo efetuadas nos
hidrébmetros em uso, em intervalos estabelecidos, ndo superior a cinco anos.



melhoria foram realizadas na captagao existente, devido a danos sofridos ao longo do
tempo em funcdo de ataques de mexilhdes dourados, que sao comuns na regiao.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, o sistema vem apresentando
acentuado crescimento com a implantacao de novos empreendimentos, loteamentos e
condominios. E a partir deste cenario de expansao populacional, o DMAE avaliou ser
fundamental promover obras de infraestrutura que deem suporte ao desenvolvimento
da regiao, através da implantacao de uma nova ETA no Loteamento Arado Velho para
2.000 I/s, criando assim um novo sistema de abastecimento que sera chamado de
Sistema Ponta do Arado.

A projecdo de populagcdo apresentada anteriormente mostra o crescimento lento
da populacdo de Porto Alegre (9% em 35 anos). Seguindo essa tendéncia nao
necessitaria nenhuma ampliagdo no sistema, mas o DMAE entende que, com todas as
diretrizes de novos loteamentos e condominios, essa realidade pode ser diferente
motivo pelo qual idealizou o novo sistema Ponta do Arado com uma nova captagao para

atender a populagdo que venha a se acomodar nesta regiao.

5.1.5.2 Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta

A estacao dispde, atualmente, de trés grupos motor-bomba. Mesmo existindo um
projeto para um quarto motor-bomba, ndo serd necessaria a sua instalagao, pois de
acordo com as inspecOes realizadas, foi possivel verificar que os grupos existentes sao
suficientes para atender a demanda da vazao projetada para os 35 anos de projeto.
Além disso, foi possivel notar que a estacdo se encontra em boas condigdes de

funcionamento, nao havendo, portanto, necessidade de reforma no local.

5.1.5.3  Aducdo de Agua Bruta

De acordo com o diagndstico, a adutora de recalque para a Estacao de Tratamento

é de 800 mm em ferro ductil e com 689 m de extensdo, e aduz uma vazao de 1.000
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L/s. Existe um projeto de duplicagao desta adutora para atendimento do sistema Ponta

do Arado, que sera executado pelo DMAE.

5.1.5.4  Estacdo de Tratamento de Agua

Conforme observado nas visitas técnicas, a estacao Belém Novo, se encontra em
boas condicdes de funcionamento. A estagdao possui, atualmente, capacidade para
atender a vazao maxima de 1.000 I/s, vazao média de 900 |/s, compativel com as
demandas previstas para os 35 anos de projeto, sendo de 729 L/s em 2055. A ETA nao
possui de tratamento de lodo, sendo necessaria, portanto, a instalacdo de um sistema
similar a ETA Moinhos de Vento ja apresentado.

A Figura 83 mostra o local escolhido para implantagcao do tratamento do lodo.

Figura 81 - Local Previsto para Tratamento do Lodo da ETA Belém Novo

\ ‘ C::oé"le Earth
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Image © 2020 Maxar Technologies

Fonte: Google Earth, 2020



O sistema conta ainda com uma estacao compacta de Ultrafiltragcao para 300 L/s
gue funcionara apenas durante a implantacao da ETA do novo sistema previsto, com
duracdo estimada de 2 anos.

O novo Sistema de Abastecimento de Agua Ponta do Arado foi planejado pelo
DMAE para atender o crescimento populacional e também os novos empreendimentos
a serem executados na area de abrangéncia do atual sistema de abastecimento Belém
Novo.

Conforme o planejamento elaborado pelo DMAE, através de seus Planos Diretores,
foi identificada a necessidade de ampliagao do sistema de abastecimento de agua que
atende aos bairros das zonas sul, extremo sul e leste da cidade, de forma a acompanhar
o crescimento populacional e o aumento de construgao de novas economias. Ha um
processo de expansao da ocupagao urbana que tem se efetivado pela transferéncia da
populacao de regides ja consagradas para areas anteriormente desocupadas disponiveis
nesses bairros. Esses fen6menos ocorreram incentivados pelos programas habitacionais
e crescimento do setor da construgao civil fortemente concentrados nessas regides de
abastecimento.

Detectada a necessidade de incremento no sistema de producdao de agua, foram
elaborados levantamentos e alternativas a serem avaliadas através de estudos técnicos
e econdmico-financeiros para escolha da melhor solugao.

Os levantamentos que subsidiaram os estudos de alternativas possibilitaram a
quantificacdao de estimativas para os custos de investimentos em obras, custos para
operacao (energia elétrica, produtos quimicos e recursos humanos), e também os
custos de manutencao e depreciacao das instalagoes.

Este estudo de analise econbmico-financeira que teve como objetivo definir a
melhor alternativa técnica para ampliacdo do abastecimento, foi realizado pelo DMAE

em 2013 e utilizou parametros e dados disponiveis até 2012, servindo de ferramenta
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de decisao para a contratagao do projeto e demais agdes. Como resultado, culminou na
definicdao da concepgao adotada, prevendo a execugdao de uma nova Estacdo de
Tratamento de agua - denominada de ETA Ponta do Arado e demais obras do sistema
(captacdo, estacdo de bombeamento de agua bruta, adutora de agua bruta, estacao de
bombeamento de dgua tratada e reservatorio).

Em 2014 o DMAE contratou a elaboragao do projeto do novo SAA Ponta do Arado,
entregue em 2015. Este novo sistema tera uma ETA concebida para operar em duas
etapas, 2000L/s na primeira etapa e 4000L/s na segunda, cuja adutora de captacao de
agua bruta sera implantada ja considerando essas duas situagoes.

Na primeira etapa, de implantacdao, o SAA Ponta do Arado abrangera parte do
sistema Belém Novo. Na segunda etapa, de expansdo, ira absorver o restante do
sistema Belém Novo, culminando em sua desativacao.

Este projeto ficara sob responsabilidade do DMAE e, a depender do cenario
escolhido, os ativos voltardo para o privado operar apds a conclusdo das obras. O
projeto ja conta com fonte de recurso assegurada, via contrato de financiamento de R$
220 milhdes junto a Caixa Econdmica Federal e as premissas para dimensionamento e

concepgao do projeto foram elaborados pelo DMAE.

5.1.5.5 Estacdes de Bombeamento de Agua Tratada

O sistema de Bombeamento de agua tratada do Sistema Belém Novo atende a
demanda do sistema seguindo avaliacao das projecoes de demanda e, segundo os
operadores do sistema operam de forma satisfatoria.

Esta sendo prevista a instalacao de 24 inversores de frequéncia, distribuidos nas
EBAT’s para o aperfeicoamento da operacao do sistema e reducdo de consumo de

energia elétrica.



5.1.5.6  Adutoras de Agua Tratada

Para reforco do sistema existente, foram previstos 26 Km de adutora de agua

tratada visando atender a vazao requerida pelos subsistemas como mostra a Figura 84.
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Figura 82 - Adutora de Agua Tratada a Implantar Sistema Belém Novo
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5.1.5.7 Reservagao

A capacidade atual de reservacao é de 30.332 m3, sendo a demanda requerida
para o ano 35 de 16.414 m3. Porém, para suprir a ponta de rede com pressao adequada
e sem intermiténcia, nos subsistemas EBAT Pitinga / Res. Panorama, EBAT Pitinga /
Res. Quirinas I, EBAT Pitinga / Res. Quirinas II (QP) e EBAT Joao Oliveira Remiao III
/Res. Jodo Oliveira Remiao I, optou-se por utilizar a alternativa de bombas de
velocidade variavel'4, sendo esta uma alternativa mais econdmica e tao eficiente quanto
a implantacdo de reservatoérios.

Logo, apesar do que é previsto Plano Municipal de Saneamento Basico, ndo ha
necessidade de incremento na reservagao para o sistema. No entanto, conforme
observado nas visitas técnicas, o sistema necessita de melhorias nos reservatorios,

como recuperacgao de areas, pintura, além da instalacdao de chave boia e telemetria.

5.1.5.8 Sistema de Distribuicao

A seguir estao sendo descritas as acdoes a serem implementadas no Sistema de

distribuicdo Belém Novo.

5.1.5.8.1 Ampliacao de Rede de Distribuicao

A partir do indicador calculado através do quociente entre a extensao de rede
existente no sistema e a quantidade de ligacdoes totais existentes, calculou-se a
extensdo de rede necessaria de 46.192 m ao longo dos 35 anos. O incremento anual

de rede e a previsao de rede a ser substituida estdao apresentados no 0

14 |LUCARELLI, D.L.; BRUCOLI, A.C.; SOUZA, R.F.: Bombeamento direto nas redes de
abastecimento através de bombas de velocidade variavel sem reservatério de distribuicdo
Revista DAE, v.38, n. 118, p266, janeiro 1981.
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5.1.5.8.2 LigagOes e Hidrometragao

A partir da anadlise dos dados fornecidos pelo DMAE e das projecdes de populacao,
foi possivel observar, que ha necessidade de incremento de 10.520 ligagcbes com
hidrometro ao longo dos 35 anos e 3.239 hidrometros nas ligagdes existentes ndo
micromedidas. Além disso, também é importante que sejam feitas substituicdes nos
hidrometros existentes, a fim de diminuir as perdas.

O 0 mostra a evolugdo do numero de ligagdes e hidrometros para atender o
crescimento vegetativo, universalizar a Hidrometracao (atualmente é 94,7 %) e

substituir os Hidrdmetros para atender a instrucdao do INMETRO. >

5.1.6 Subsistema Ilha da Pintada

5.1.6.1 Captacgao

A captacdo é realizada no braco direito do Rio Jacui e é do tipo submersa, com o
auxilio de duas bombas que se encontram posicionadas numa plataforma flutuante a
uma profundidade de 0,60 m do espelho d'agua.

De acordo com o diagndstico, o sistema apresenta vazao de captacdo de 64 L/s.
Mesmo com o aumento da populacao, esta vazao sera suficiente para suprir a demanda

projetada para os 35 anos de projeto.

5.1.6.2 Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta

Conforme mencionado no subitem anterior, atualmente o sistema apresenta
bombas instaladas com vazao de 40 |I/s que aduzem por meio de mangotes no trecho

entre a plataforma e a margem do rio para permitir a operacdo em qualquer variagao

15 IMETRO -(Portaria n°® 246 de 17 de outubro de 2000) - 8.1 - As verificagdes periddicas sdo efetuadas nos
hidrébmetros em uso, em intervalos estabelecidos, ndo superior a cinco anos.



do nivel do rio. As condicdes de operacao da Estacao atendem a demanda (quantidade
e qualidade) prevista para os 35 anos de projeto. Além disso, de acordo com as visitas
técnicas realizadas, foi possivel verificar que a estacdo se encontra em boas condicdes

de funcionamento, nao havendo a necessidade de reformas.

5.1.6.3  Aducdo de Agua Bruta

A Aducao de agua bruta possui capacidade para recalcar a vazao de 64 L/s, atende
a demanda prevista (quantidade e qualidade) para o sistema durante os 35 anos de

projeto.

5.1.6.4  Estacdo de Tratamento de Agua

Conforme a inspecdo técnica realizada, a estacdo Ilha da Pintada se encontra em
boas condigcdes de funcionamento.

Atualmente, a capacidade de tratamento é de 100 I/s, sendo dividida em dois
modulos cada um com 50 I/s. Possui uma vazao maxima de 64 |I/s e vazdo média de 45
I/s, compativel com a demanda prevista pra os 35 anos de projeto, que chega a 13 L/s
em 2055. No entanto, foi possivel verificar que a ETA ndo possui tratamento de lodo,
sendo necessaria, portanto, a instalacdo de um sistema similar ao ja descrito na ETA
Moinhos de Vento.

Esta ETA encontra-se em um espaco confinado, logo estd sendo proposta uma

nova area a ser adquirida em frente ao terreno da ETA, como mostra a Figura 85.
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Figura 83 - Area prevista para o Tratamento do Lodo da ETA ilha da Pintada

Fonte: Google Earth, 2020

5.1.6.5 Estaces de Bombeamento de Agua Tratada

O sistema de bombeamento de agua tratada do Sistema Ilha da Pintada atende a
demanda do sistema segundo avaliacao das projecoes de demanda e, segundo os
operadores do sistema, operam de forma satisfatoria.

Estd sendo prevista a instalacdo de 3 inversores, distribuidos nas EBAT’s para o

aperfeicoamento da operacdo do sistema e redugao de consumo de energia elétrica.

5.1.6.6  Adutoras de Agua Tratada

Para reforco do sistema existente, foram previstos 6,5 Km de adutora de agua

tratada para reforgo da distribuicao.



5.1.6.7 Reservacao

A capacidade atual de reservacao é de 750 m3, sendo necessaria a implantacao
de um novo reservatério de 200 m3 para suprir a demanda atual do subsistema EBAT
Ilhas (in line). O balanco de reservacao ano a ano esta apresentado no Erro! Fonte de

eferéncia ndo encontrada..

5.1.6.8 Sistema de Distribuigao

A distribuicdo de dagua no Sistema Ilha da Pintada é feita através de 2 subsistemas
(Subsistema ETA/Res. Ilha da Pintada e Subsistema EBAT Ilhas (in line)), onde um é
abastecido pela EBAT de 1° nivel, existente na area da ETA, e outro pela EBAT /n /ine,
existente junto a ponte sobre o Rio Jacui, que abastece as ilhas que estao em torno da
BR 116/290. As acgOes previstas para a distribuicdo dos sistemas estdao descritas nos

itens a seqguir.

5.1.6.8.6 Ampliagdao de Rede de Distribuigao

Visto que a populacao deste subsistema decresce ao longo do tempo, conforme a

projecao populacional apresentada, e que a distribuicio de 4dagua tratada é

universalizada na regido, ndo esta prevista implantacao de rede.

5.1.6.8.7 Ligacdes e Hidrometracao

Analogamente a previsao de implantacdao de novas redes, ndao ha necessidade de
incremento de ligagOes, visto que o atendimento € universalizado e a populagdao nao

tende ao crescimento ao longo dos 35 anos. Para as ligagdes existentes ainda nao

16 IMETRO -(Portaria n° 246 de 17 de outubro de 2000) - 8.1 - As verificagdes periddicas sédo efetuadas nos
hidrébmetros em uso, em intervalos estabelecidos, ndo superior a cinco anos.
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micromedidas, prevé-se a instalacdo de 138 hidrémetros. Além disso, também é
importante que sejam feitas substituicdes nos hidrémetros existentes, a fim de diminuir
as perdas.

O 0 mostra a evolugdo do numero de ligagdes e hidrOometros para atender o
crescimento vegetativo, universalizar a Hidrometracao (atualmente é 92 %) e substituir

os Hidrometros para atender a instrucdao do INMETRO. !¢

5.1.7 Subsistema Tristeza

5.1.7.1 Captacao

A captagao de agua bruta ocorre no Lago Guaiba em PEAD DE 800 mm com 630

metros de extensado, até préximo ao canal de navegacdo com capacidade nominal de

450 L/s, vazao suficiente para suprir a demanda projetada para os 35 anos de projeto.

5.1.7.2 Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta

Conforme mencionado no subitem anterior, atualmente o sistema apresenta
bombas instaladas para atender a vazao de 450 I/s. As condigdes de operagdao da
Estacdao atendem a demanda (quantidade e qualidade) prevista para os 35 anos de
projeto. Além disso, de acordo com as visitas técnicas realizadas, foi possivel verificar
que a estacao se encontra em boas condicoes de funcionamento, ndao havendo a

necessidade de reformas.



5.1.7.3  Aducdo de Agua Bruta

O sistema apresenta, atualmente, uma adutora de 294 metros de extensdao e com
600 mm de diametro liga a estacdo de bombeamento de agua bruta e a ETA. A estacdo
apresenta vazao de 450 L/s. A partir dos dados coletados durante a execucdo da
avaliacao técnico operacional, foi possivel apurar que as adutoras existentes sao

suficientes para atender a demanda do sistema prevista para os 35 anos de projeto.

5.1.7.4  Estacdo de Tratamento de Agua

A ETA apresenta capacidade nominal de 450 I/s, possui tratamento do tipo
convencional, constituido por floculador de fluxo hidraulico, dois decantadores
convencionais, adicao de fluor na agua, coagulante: PAC e cinco filtros com leito de
areia com sistema de filtracao descendente (gravidade).

A capacidade da ETA, encontra-se adequada as demandas do sistema para os
proximos 35 anos, que chega a 269 L/s em 2055, ndo exigindo, portanto, ampliacdo na
estacao, no entanto, algumas melhorias precisam ser feitas.

Conforme observado nas visitas técnicas, a estacdao necessita de reforma civil na
casa de quimica, reparo no depdsito de produtos quimicos, além da construcao do
sistema de abatimento de cloro, pois os cilindros encontram-se ao ar livre. Além disso,
foi possivel observar que a ETA ndo possui de tratamento de lodo, sendo necessaria,
portanto, a instalacdo de um sistema similar ao da ETA Moinhos de Ventos, ja descrito.

N3o existe area disponivel para o tratamento do lodo, logo sugere-se uma area

proxima em cota mais baixa, como mostra a Figura 86.
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Figura 84 - Area prevista para a Central de Tratamento do Lodo da ETA Tristeza

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

Foi previsto também uma manutencao civil nas instalacdes da ETA que necessitam

de melhorias, como mostra a Figura 87.



Figura 85 - Exemplo de Melhoria Civil a ser implementada na ETA Tristeza

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

5.1.7.5 Estacbes de Bombeamento de Agua Tratada

O sistema Tristeza conta com seis estacdes de bombeamento de agua tratada.
Durante as visitas técnicas realizadas, foi possivel observar que as casas de bombas
necessitam apenas de reformas civis, similar a mostrada na Figura 87, mas operam de
forma satisfatéria.

Foi prevista a instalacao de 10 conversores de frequéncia nestas unidades com o

objetivo de redugao no consumo de energia.

5.1.7.6  Adutoras de Agua Tratada

Para reforco do sistema existente, foram previstos 1 Km de adutora de agua

tratada para reforgo da distribuicdo como mostra a Figura 88.
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Figura 86 - Adutora de Agua Tratada a Implantar Sistema Tristeza
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5.1.7.7 Reservagao

O sistema conta com uma reservagao de 6.495 m3, sendo a demanda requerida Figura 87 - Estado de Conservagado dos Reservatorios
para o ano 35 de 6.024 m3. Porém, para suprir a ponta de rede com pressdo adequada
e sem intermiténcia, nos subsistemas EBAT Vila Assuncao/Res. Coroados e EBAT Jardim
Isabel II / Res. Jard. Isabel III, optou-se por utilizar a alternativa de bombas de
velocidade variavel'’, sendo esta uma alternativa mais econdmica e tao eficiente quanto
a implantacdo de reservatoérios.

No entanto, conforme observado nas visitas técnicas, o sistema necessita de
melhorias nos reservatoérios, como a recuperagao estrutural, pintura e limpeza como

exemplifica a Figura 89.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

5.1.7.8  Sistema de Distribuicao

A distribuicao de dgua no Sistema Tristeza ocorre através de seis subsistemas, do
qual um deles é abastecido por gravidade desde o reservatdério da ETA, trés sdo
abastecidos por EBATs de 1° nivel e dois por EBATs de 20 nivel.

A seguir estao sendo descritas as acdes a serem implementadas no Sistema de

distribuicdo Tristeza.

17 LUCARELLI, D.L.; BRUCOLI, A.C.; SOUZA, R.F.: Bombeamento direto nas redes de
abastecimento através de bombas de velocidade variavel sem reservatério de distribuicdo
Revista DAE, v.38, n. 118, p266, janeiro 1981.
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5.1.7.8.1 Ampliagao/Substituicao de Rede de Distribuicao

A partir do indicador calculado através do quociente entre a extensdao de rede
existente no sistema e a quantidade de ligacdes totais existentes, calculou-se a
extensdo de rede necessaria de 26.538 m ao longo dos 35 anos. O incremento anual

de rede e a previsdo de rede a ser substituida estdo apresentados no O.

5.1.7.8.2 Ligacdes e Hidrometragao

A partir da analise dos dados fornecidos pelo DMAE e das projecdes de populagao,
foi possivel observar, que ha necessidade de incremento de 5.307 ligagdes com
hidrometro durante os 35 anos e 127 hidrometros para as ligacdes nao micromedidas.
Além disso, também é importante que sejam feitas substituicbes nos hidrometros
existentes, a fim de diminuir as perdas.

O 0 mostra a evolucdo do numero de ligacdes e hidrometros para atender o
crescimento vegetativo, universalizar a Hidrometragao (atualmente é 99 %) e substituir

os Hidrometros para atender a instrucdo do INMETRO.!8

18 IMETRO -(Portaria n° 246 de 17 de outubro de 2000) - 8.1 - As verificagdes periddicas sédo efetuadas nos
hidrébmetros em uso, em intervalos estabelecidos, ndo superior a cinco anos.
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CAPITULO 6 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE

ESGOTAMENTO SANITARIO DE PORTO ALEGRE

6.1 Concepgao do Sistema de Esgotamento Sanitario de

Porto Alegre

Prognostico é uma previsao baseada em fatos ou dados reais e atuais, que pode
indicar o provavel estagio futuro de um processo.

Em suma, o progndstico é todo o resultado que é tido como uma hipdtese ou
probabilidade, ou seja, algo que pode acontecer devido as circunstancias observadas
no presente

O diagndstico apresentado anteriormente estd relacionado unicamente como o
conhecimento e condicdes do presente, ou seja, ao que é observado no momento. Por
outro lado, o progndstico é um conjunto de solugdes que serdo implementadas para
que os Sistemas de Esgotamento Sanitario no municipio de Porto Alegre atinjam a
universalizagao, isto €, os servicos publicos de saneamento basico serao prestados com
base nos seguintes principios fundamentais:

e Buscar uma melhor qualidade ambiental como condicdo essencial para a
promocao e melhoria da saude coletiva;

e Adotar e manter a universalizagao dos sistemas e dos servicos de saneamento
basico como meta permanente;

e Promover a recuperacao e o controle da qualidade ambiental, garantindo acesso
pleno da populagdo aos servicos e sistemas de saneamento;

e Investir na preservacdao e na qualidade dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, sobretudo, nos mananciais destinados ao consumo humano;

e Adotar sistema de tratamento dos efluentes domésticos como meta permanente;
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e Buscar melhorias na gestdo racional da demanda de agua, em funcdo dos
recursos disponiveis e das perspectivas socioeconémicas;

e Investir em novas alternativas para buscar garantir a quantidade de agua
necessaria para o abastecimento as populacdes e o desenvolvimento das
atividades econdmicas;

e Promover a identificacdo dos locais com aptiddo para usos especificos
relacionados ao saneamento ambiental;

e Promover a sustentabilidade econdmica e financeira dos sistemas de saneamento
e a utilizacdo racional dos recursos hidricos;

e Determinar caréncias de atendimento, buscando meios de acesso ao servico de
esgotamento sanitario a populagao;

e Buscar implantar sistema de esgotamento sanitario adequado; e proteger os
mananciais de especial interesse, com destaque para os destinados ao consumo
humano.

O esgotamento sanitario de Porto Alegre é composto por 10 sistemas como mostra

a Figura 90.



Figura 88 - Sistemas de esgotamento sanitario (SESs) do municipio de Porto Alegre
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Fonte: DMAE, 2020

O Quadro 55 mostra os principais indicadores e informagdes dos sistemas de
esgotamento sanitario de Porto Alegre.

Estas informagGes foram obtidas a partir de uma série de cruzamentos de
informagdes comerciais e do GeoDMAE.

Tais informacgdes foram validadas pelo BNDES e DMAE.
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A partir destes dados serdo estabelecidas as acdes necessarias para atingir as

metas estabelecidas no Capitulo 2 - Item 2. 3.

Quadro 55 - Principais Informagoes e Indicadores dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de

Porto Alegre
NUMERO fNDICES DE COBERTURA DE ESGOTO POR  EXTENSAO
. DE SISTEMA (%) DE REDE
SISTEMADE | NUXERODE - ECONOMIA COLETA | COLETORA
o0 COES ATIVAS 1
DE ESGOTO SEPARADO \nrriio ToraL TRATAMENTO  seppanon
A (m)
Tihas 223 256 3,6% 8,5% | 12,0% 0,0% 663
Belém Novo 2.547 3.363 54,7% 4,0% | 58,7% 48,0% 41.298
Cavalhada 20.918 49.952 | 44,7% 32,6% | 77,3% 27,8% 126.224
Lami 1.168 1.511 28.2% 0,7% | 28,9% 26,9% 20.507
Navegantes 32.858 115.696 | 72,4% 23,0% | 95,4% 68,8% 332.420
Ponta da Cadeia 75.226 277.870 | _79.5% 8,5% | 88,0% 72.7% 796.263
Rubem Berta 9.458 22870 | 46,4% 29,0% | 754% 9,9% 60.913
Salso 31.005 42.308 58,7% 15,5% | 74.2% 40,6% 260.127
Sarandi 48.550 100.995 | 40,4% | 47,9% | 88,3% 18,9% 190.570
Zona Sul 21.892 36.936 80,7% 9,0% | 89,7% 75,1% 198.252
Total 243.845 651.757 | 62,2% | 21,6% | 83,8% 50,4% 2.027.236

Fonte: Consolidacdo de informacgdes pelo Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer — 2020 a partir

de um conjunto de arquivos com dados fornecidos pelo DMAE.

No quadro abaixo estdao apresentadas as principais unidades do sistema proposto
e sua situacgao.

Quadro 56 - Resumo das Unidades do Sistema

SISTEMA UNIDADE SITUAGAO
EBE Sarandi 1 Existente
EBE Nova Santa Rosa Existente
SARANDI EBE Asa Branca Existente
EBE Nova Brasilia Existente
ETE Sarandi (1° médulo) Existente
ETE Sarandi (ampliagdo) A Implantar
EBE Sao Francisco Existente
EBE Rubem Berta 1 Existente
RUBEM BERTA EBE Rubem Berta 2 A Implantar
EBE Rubem berta 3 A Implantar
ETE Rubem Berta Existente
ETE Nova Rubem Berta A Implantar
EBE Voluntarios Existente
EBE Padre Vogel Existente
NAVEGANTES EBE Navegantes Existente
EBE AA-1 Existente
ETE Navegantes Existente




SISTEMA UNIDADE SITUA(,‘AO SISTEMA UNIDADE SITUA(,‘Z\O
EBE Baronesa do Gravatai Existente ETE Flores A Implantar
EBE Ponta da Cadeia Existente PAVAO EBE Pavao A Implantar
EBE Gaspar Martins Existente ETE Pavao A Implantar
PONTA DA CADEIA EBE Barros Cassal Existente Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
EBE Vila Esmeralda Existente Nos itens abaixo, trataremos inicialmente da metodologia de implantacdo da rede
EBE Cristal Existente
ETE Serraria Existente coletora de cada sistema e o total do municipio e, posteriormente a anadlise do
EBE C-1 Existente
] ; tratamento, estacoes elevatdrias, emissarios e interceptores para cada sistema.
CAVALHADA EBE C-2 Existente / /
EBE Cristal Existente
ETE Serraria Existente
EBE 1S Existente
—— Exictente 6.1.1 Rede Coletora
EBE 3s Existente . . e .
ZONA SUL : O critério utilizado pelo PMSB-2015 para estabelecer o déficit de rede coletora de
EBE 4S Existente
EBE 55 Existente esgoto foram obtidos por meio do somatorio de todas as ruas abertas e que tenham
ETE Serraria Existente
EBE Ponta Grossa I Existente diretrizes viarias'®, independentemente de ter algum domicilio ou ndo. Foram medidas
EBE Ponta Grossa II Existente 5
EBE Chapéu do Sol Exist TR todas as ruas onde hoje nao existe rede coletora do tipo separador absoluto e acrescido
EBE Restinga Existente um fator (K=1,2) em funcdo dos coletores de fundo ou rede dupla que possam ser
SALSO EBE Salso A Implantar
EBE SL-1 A Implantar necessarios.
EBE SL-2 A Implantar
EBE Rinc3o A Implantar Adotamos este mesmo critério, sendo o total de rede a ser implantada por sistema
ETE Serraria Existente .
EBE BN1 Existente apresentada no Quadro 57 abaixo.
BELEM NOVO EBE BN2 Existente
ELE 1 Existente
ETE Belém Novo Existente Quadro 57 - Extensdo de Rede a ser Implantada por Sistema
EBE Vila Sapoléndia Existente
EBE Jardim Floresta Existente REDES A IMPLANTAR (Km)
LAMI EBE Marino Barcelos Existente
EBE Lami Existente SISTEMA PARA CRESCIMENTO
ETE Lami A Desativar UNIVERSALIZACAO VEGETATIVO
ETE Lami (Nova) A Implantar SARANDI 416,0 11,7 427,7
ILHA DA PINTADA EBE Ilha da Pintada A Implantar RUBEM BERTA 75,0 3,9 78,9
ETE Ilha d.a Plr.ltada A Implantar NAVEGANTES 129,7 14,8 144.5
MARINHEIROS EBE Marinheiros A Implantar PONTA DA CADEIA 92,5 30,5 123,0
ETE Marinheiros A Implantar
CAVALHADA 152,6 7,8 160,4
FLORES EBE Flores A Implantar
ZONA SUL 69,3 7,3 76,6

19 Diretrizes Viarias é um conceito utilizado pela prefeitura de Porto Alegre. Trata-se do conjunto de vias que ja estdo
abertas, as futuras, de acordo com o PDDUA e a previsao de novos loteamentos.
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SALSO 266,5 10,7 277,2
BELEM NOVO 57,9 2,1 60,0
LAMI 129,9 2,1 132,1
ILHA DA PINTADA 4,2 1,5 5,7
MARINHEIROS 9,0 0 9,0
FLORES 7,9 0 7,9
PAVAO 1,1 0 1,1
TOTAL 1.411,66 92,3 1.504,0

Fonte: DMAE, 2020

Considerando o cadastro atual do DMAE, isto é, aquele oriundo do cadastro do
arruamento existente com domicilios, partiu-se para distribuir ao longo dos anos as
obras de rede coletora necessarias.

O critério utilizado foi aquele de tentar causar o menor impacto social,
especialmente nos sistemas com um fluxo intenso de veiculos.

O 0 mostram a cronologia de implantagao das redes coletora em cada sistema e
os indices parciais de coleta. O Quadro 58 mostra a consolidacdo de todos os sistemas

e os indices de coleta globais para o municipio de Porto Alegre.

Quadro 58 - Consolidacdo de todos os sistemas e os indices de coleta de esgoto globais para o

municipio de Porto Alegre

EXTENSAO DE REDE (M)

EXISTENTE A IMPLANTAR INDICE DE COBERTURA
1 2.042.050 - 57%
2 2.042.050 197.359 57%
3 2.239.409 197.359 62%
4 2.436.767 197.359 68%
5 2.634.126 197.359 73%
6 2.831.485 197.359 79%
7 3.028.843 197.359 84%
8 3.226.202 75.837 90%
9 3.302.039 75.837 92%
10 3.377.876 75.837 94%
11 3.453.713 - 96%

152

TOTAL (m): 1.411.663 -

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
A meta para a cobertura com rede coletora em sistema de separador absoluto de
esgoto é de 96%, estando compativel com a definicdo de universalizacdo trazida pelo
marco legal do setor de saneamento. Atualmente o DMAE ja faz uso de fossas sépticas
para os ramais que destinam seu esgoto nas redes pluviais devido a inexisténcia de
coletores separadores absolutos onde possam fazer sua ligagcao. Progressivamente a
coleta de esgoto através de redes pluviais serd substituida pelo sistema de coleta
separador absoluto. Com o intuito de sistematizar o funcionamento das solugdes
individuais, o Centro de Apoio Operacional da Ordem Urbanistica e Questdes Fundiarias
(CAOURB) do Rio Grande do Sul orienta os érgaos responsaveis pelo saneamento dos
municipios a estabelecer as seguintes determinagdes:
1) Responsabilidades do proprietario:
a) Deve implantar suas solugdes individuais observando as normas da ABNT sobre
o tema (7229/93 e 13969/97) com a devida ART/RRT, tendo seu projeto
aprovado e construgdo de acordo com o mesmo, registrando para cadastro da
unidade no municipio. Deve também solicitar o servico de limpeza da unidade
para atender a recomendacao dos drgaos ambientais;
b) O projeto deve levar em consideracao a melhor localizacao para futuramente ser
ligada a rede que sera implantada;
c) A disposicao final dos efluentes tratados deve ser prioritariamente o solo, quando
suas caracteristicas assim o permitirem de acordo com as normas vigentes.
2) Responsabilidades do poder publico:
a) Estabelecer a obrigatoriedade da instalagao de solugao individual no caso de nao
existéncia de rede coletora;
b) Realizacdo de cadastro de todas as residéncias que fazem uso deste tipo de

recurso,



c) Exigir aprovacao prévia dos projetos e realizar vistorias para concessao do
habite-se;

d) Exigir do proprietario comprovante de limpeza periddica;

e) Realizar cadastro e monitoramento das empresas responsaveis por instalacao,
fornecimento de materiais e transporte dos residuos, caso opte por terceirizar
este servigo;

f) Os residuos devem ser destinados ao tratamento antes da disposicao final.

6.1.2 Sistema Sarandi

O Sistema de Esgotamento Sanitario Sarandi tera suas unidades configuradas
conforme o esquema da figura abaixo, que serd descrito detalhadamente nos itens
subsequentes.

Figura 89 - Esquema Operacional SES Sarandi

EBE Nova Santa
Rosa

ETE Sarandi

EBE Sarandi 1 T

LEGENDA:

‘ EBE Existente
‘ EBE a Implantar
@ ETEExistente
@B ETEaimplantar

% Rede Coletora

EBE Nova Brasilia EBE Asa Branca

e

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.2.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Sarandi € composto pela totalidade das areas

das Bacias Hidrograficas da Varzea do Gravatai e do Arroio Passo das Pedras, e por
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parte das bacias dos Arroios Santo Agostinho e Feijé. O quadro abaixo mostra as Sub-
bacias que contribuem para o sistema separadas por bacia mencionada. Ndo ha
previsao de alteracdes nesta disposicdo, visto que o sistema esta consolidado desta

forma e seu funcionamento ndo é comprometido por essa distribuicao.

Quadro 59 - Bacias e Sub Bacias do SES Sarandi

BACIA | SUB-BACIA

ARROIO FEIJO AF-1

ASA-1
ASA-2
ASA-3
ASA-4
APP-1
APP-2
APP-3
APP-4
APP-5
APP-6
APP-7
APP-8
APP-9
APP-10

VARZEA DO GRAVATAT VG
Fonte: DMAE, 2020

ARROIO SANTO AGOSTINHO

PASSO DAS PEDRAS

Atualmente o sistema Sarandi conta com 22.220 ligagdes na rede coletora de
esgoto do tipo separador absoluto. De acordo com a evolugao do numero de ligacdes
de esgoto com o crescimento vegetativo e com o aumento do indice de atendimento
com coleta de esgoto, para se alcancar a universalizacao do servico, deverao ser
instaladas um total de 38.669 ligagOes ao longo dos 35 anos, discriminados ano a ano

no 0



6.1.2.2 Estac6es de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Sarandi contém quatro EBE’s, sendo trés pertencentes a nucleos
isolados (Vilas Nova Brasilia, Nova Santa Rosa e Asa Branca) e uma contigua ao primeiro
modulo da ETE Sarandi.

Durante o levantamento de informacdes a respeito das estruturas através de dados
enviados pela Autarquia e de visitas técnicas realizadas pela consultoria, foi possivel
perceber que as unidades ja instaladas estdo adequadamente equipadas e sem
problemas que possam afetar diretamente o funcionamento do sistema. A fim de
aprimoramento, notou-se a necessidade de melhorias civis na casa de bombas, devido
a sua exposicao a agentes corrosivos, além da instalacdo de equipamentos para
otimizagdo do controle remoto das EBE’s, bem como manutengao no gradeamento das
estagoes existentes.

Estdo sendo planejadas duas: EBE Sarandi I e EBET Sarandi. A primeira recebera
os efluentes domésticos coletados por gravidade pelos CTs Arroio Passo das Pedras e
Arroio Passo da Mangueira, provenientes dos subsistemas APP-4 a APP-10 e parte do
subsistema APP-3. A EBET Sarandi, sera responsavel por bombear o efluente da ETE
Sarandi até o rio Gravatai. Além dessas elevatorias esta sendo prevista uma estacao

elevatéria pequena, para recuperagao de nivel.

6.1.2.3 Estacodes de Tratamento de Esgoto

O Sistema Sarandi conta com as ETE’s Arvoredo, do Bosque e Sarandi. As ETE's
do Bosque e Arvoredo possuem a capacidade instalada de, respectivamente, 7,34 L/s e
16,3 L/s. A ETE Sarandi foi projetada para possuir 6 mdédulos, cada um com capacidade
para tratar uma vazao de 133 L/s, porém ha apenas um moddulo em funcionamento.

Durante as inspecdes técnicas, pode-se observar que as instalacdes das ETE’s do

sistema Sarandi se encontram em bom estado e equipadas adequadamente para
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manter seu funcionamento. Os laboratérios que realizam as anadlises dos efluentes
tratados e alocados nos terrenos das estacdes estdao em bom estado de conservagao e
realizam periodicamente suas andlises para aferir a adequacdao aos parametros
estabelecidos, tendo inclusive a calibracao dos equipamentos exigida por norma
realizada em tempo adequado.

Para o atendimento da demanda de 718 L/s gerada pelo crescimento vegetativo,
sera necessaria uma ampliagdo da capacidade da ETE Sarandi, realizando um
incremento de 600 L/s, divididos em duas etapas de 300 L/s que devem ser implantadas

no segundo e no sexto ano.

6.1.2.3.1 Corpo Receptor

Os efluentes tratados pela ETE Sarandi sao destinados ao Arroio Passo das Pedras.
Os efluentes tratados na ETE Arvoredo sao langados no Arroio Passo das Pedras e Arroio
Passo da Mangueira. J4 a ETE Bosque tem como destino o Arroio Feijo. Ndo ha
necessidade de alteracdo do corpo receptor devido ao baixo impacto causado pelo
lancamento de efluentes, porém deve-se certificar, através de analises periddicas, que
ao longo dos 35 anos nao haja alteragdes quanto aos indicadores que o identificam

atualmente como Classe 2.

6.1.2.3.2 Localizagao

ETE Sarandi encontra-se na Av. Fernando Ferrari n® 4.000, em uma area total de

12 hectares proxima a margem do Canal do Arroio Passo das Pedras.



Figura 90 - Localizacdo da ETE Sarandi Figura 91 - Localizacdo ETE Arvoredo

Localizagdo ETE Sarandi R o ol X B8 AR | egenda
; : CAva @ ETE SAR,

Escreva uma descricao para seu mapa.

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020 Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

A ETE Arvoredo se encontra na Rua Walir Zottis, 275, Bairro Jardim Itu. A ETE do Bosque situa-se a rua Algemiro Nunes da Costa, 1, Bairro Mario Quintana.
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Figura 92 - Localizagdao ETE do Bosque

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.2.3.3Processo

O primeiro modulo da ETE Sarandi foi projetado para tratar os efluentes através
de um Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB), seguido por Lodos Ativados com
Aeracao Prolongada (LAAP), com Remocao Bioldgica de Nutrientes (RBN) e Desinfeccao,
porém, durante as visitas técnicas constatou-se que atualmente o Reator UASB esta
inoperante devido a auséncia de mobilidrio, ou seja, a ETE estd operando apenas com

0S processos subsequentes. Deve-se, portanto ativar o reator para que o processo

funcione conforme o planejado.

156

A ETE Arvoredo funciona com o processo de lodo ativado com aeragao prolongada
e a ETE do Bosque com Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente. Para estas ETE’s nao

ha previsdo de intervengbes no processo.

6.1.3 Sistema Rubem Berta

O Sistema de Esgotamento Sanitario Rubem Berta tera suas unidades configuradas
conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente nos itens
subsequentes.

Figura 93 - Esquema Operacional SES Rubem Berta

EBERB-3

l ETE Rubem Berta

EBE S3o

Francisco T ETE Nova Rubem

Berta

LEGENDA:

' EBE Existente

EBE RB-2 EBE Rubem Berta ‘ EBE a Implantar
@ ETE Existente

@B E7E aImplantar

% Rede Coletora

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.3.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Rubem Berta é composto por uma parte das

areas das Bacias Hidrograficas do Arroio Santo Agostinho e Feijé. O quadro abaixo

mostra as Sub-bacias que contribuem para o sistema separadas por bacia mencionada.




Nao ha previsao de alteracbes nesta disposicdo, visto que o sistema estad consolidado
desta forma e seu funcionamento ndao é comprometido por essa distribuicdo.

Quadro 60 - Bacias e Sub-Bacias do SES Rubem Berta

BACIA | SUB-BACIA
AF-2
ARROIO FEIJO AF-3
AF-4
ARROIO SANTO AGOSTINHO ASA-5

Fonte: DMAE, 2020

Em dezembro de 2018, o sistema Rubem Berta contava com 5.823 ligagcdes na
rede coletora de esgoto do tipo separador absoluto. De acordo com o crescimento
vegetativo estimado e o aumento do indice de atendimento com coleta de esgoto,
deverao ser instaladas um total de 8.067 ligacdes ao longo dos 35 anos. A distribuicao

deste valor por ano consta no 0.

6.1.3.2 Estag0es de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Rubem Berta conta com as EBEs Rubem Berta e Sao Francisco. Durante
as visitas técnicas observou-se que as estruturas tém um bom estado de conservacao
apesar da exposicdo a agentes corrosivos, além de estarem equipadas para manter a
operacao das mesmas sem prejuizo ao funcionamento do sistema. Porém, a fim de
aprimoramento, serdao necessarias melhorias civis na casa de bombas, manutencao no
gradeamento, além da instalacdo de equipamentos de telemetria e variador de
frequéncia para otimizar o controle remoto. Verificou-se ainda a necessidade de
implantagcdao de bomba e motor auxiliar, nas estacdes existentes, para garantir o
funcionamento em periodos de manutencao.

Além disso, o PMSB - 2015 prevé a implantacdo de trés novas estacdes que estdo
em planejamento, sdao elas, EBE RB-1, EBE RB-2 E EBE RB-3. Os efluentes das trés

estacOes serdo conduzidos por emissarios de variados didmetros, que devem ser
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implantados. Optou-se por manter integralmente esses projetos visto que havera um
aumento de extensao de rede coletora direcionada ao tratamento e sera necessaria a

instalacdo destas unidades para atender a demanda.

6.1.3.3 EstacOes de Tratamento de Esgoto

O SES Rubem Berta conta com uma Estacdo de Tratamento de Esgotos em
operacgao, a ETE Rubem Berta, com a capacidade para tratar 43 L/s. A estacdao encontra-
se em regular estado de conservacao, devendo receber melhorias e reformas nas
estruturas desgastadas pela exposicao a agentes corrosivos. A ETE possui todo o
aparato para manter seu funcionamento durante os 35 anos, devendo apenas receber
manutencdo periddica, tal como de seu laboratério. Nao foram constatados, durante as
visitas técnicas, problemas que comprometam diretamente o tratamento dos efluentes.

Para o atendimento das vazoes futuras estimadas em 198 L/s, deve-se aumentar
em 155 L/s a capacidade de tratamento do sistema, demandando, portanto, a
construcdo de uma nova ETE, cuja localizagdo ja é prevista no PMSB - 2015, porém
com a vazao mencionada executada em duas etapas, sendo a primeira, de 55 L/s no
segundo ano, e a segunda, de 100 L/s no terceiro ano. Esta ampliacao representa a

vazao de tratamento suficiente para o atendimento das demandas estimadas.

6.1.3.3.1 Corpo Receptor

O efluente tratado na ETE Rubem Berta é destinado a rede coletora pluvial, que
contribui para o Arroio Feijo, afluente do Rio Gravatai. Nao ha previsao de alteragao
para o destino do efluente, porém deve-se manter uma rotina de analises para que nao
haja prejuizo da qualidade da agua do arroio. A nova ETE fard seu lancamento no
mesmo local, devendo obedecer aos mesmos parametros estabelecidos para o efluente

tratado.



6.1.3.3.2 Localizagao 6.1.4 Sistema Navegantes

A estacao encontra-se localizada na Rua Fernando Camarano, 380, Bairro Rubem O Sistema de Esgotamento Sanitario Navegantes tera suas unidades configuradas

Berta. conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente nos itens

Figura 94 - Localizagdo da ETE Rubem Berta subsequentes.

Figura 95 - Esquema Operacional SES Navegantes

ETE Navegantes

EBE Voluntarios EBE AA-1
EBE Padre Vogel
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020 . . v~
6.1.4.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento
O Sistema de Esgotamento Sanitario Navegantes é composto pela totalidade das
6.1.3.3.3 Processo

areas das Bacias Hidrograficas do Arroio da Areia e Humaitd, além de parte da Bacia do
O processo de tratamento existente na ETE é do tipo valos de oxidacdo, que sao

Arroio Almirante Tamandaré. O Quadro 61 abaixo mostra as Sub-bacias que contribuem
unidades compactadas de tratamento com os mesmos principios basicos da aeracao

para o sistema separadas por bacia mencionada. Nao ha previsao de alteracdes nesta
prolongada e constituem estacdes de tratamento completo de nivel secundario. Nao ha

disposicao, visto que o sistema esta consolidado desta forma e seu funcionamento nao
previsdao de alteracao neste processo.

€ comprometido por essa distribuicdo.
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Quadro 61 - Bacias e Sub-bacias do SES Navegantes

AT-1
AT-2
AT-3
AT-4
AT-5
AA-1
AA-2
AA-3
AA-4
AA-5
AA-6
HU

ALMIRANTE TAMANDARE

ARROIO DA AREIA

HUMAITA
Fonte: DMAE, 2020

Atualmente o sistema Navegantes conta com 24.934 ligacdes na rede coletora de
esgoto do tipo separador absoluto. De acordo com o crescimento vegetativo e o
aumento do indice de atendimento com coleta de esgoto, deverdo ser instaladas um
total de 13.196 ligacdes ao longo dos 35 anos. No 0 é apresentada a evolugdo ano a

ano.

6.1.4.2 EstagOes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Navegantes possui, atualmente, quatro EBE's: EBE Sao
Joao/Navegantes, EBE AA-1, EBE Voluntarios e EBE Padre Vogel. Estas estacdes estdo
equipadas para atender quantitativamente e qualitativamente a populacdao ao longo dos
35 anos, visto que, de acordo com o observado nas visitas técnicas, possuem
equipamentos prontos para a operagao, sem a necessidade de qualquer intervencao
além de uma manutengao periddica. Para a melhoria da automatizacao do sistema,
deve-se instalar equipamentos de telemetria nos pogos bem como outros equipamentos

que possibilitem o controle remoto das estacbes. Deve-se ainda realizar uma
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manutengao no gradeamento, garantindo o funcionamento das unidades sema maiores

problemas.

6.1.4.3 EstagOes de Tratamento de Esgoto

As contribuigdes do Sistema de Esgotamento Sanitario Navegantes sao destinadas
para o tratamento na ETE Sao Joao/Navegantes, com capacidade para tratamento de
444 L/s. De acordo com os relatos das visitas técnicas, ndo ha problemas na ETE que
comprometam seu funcionamento e atendimento da populacdo, porém devem ser
realizadas melhorias civis devido ao desgaste ocasionado pela exposicao a agentes
COrrosivos.

O PMSB - 2015 prevé a ampliacao da capacidade de tratamento da ETE em 432
L/s, porém, de acordo coma projecdo das demandas futuras, pode-se constatar que
uma ampliagao de 45 L/s sera o suficiente para o atendimento da demanda estimada

até o fim da concessdo, que chega a 474 L/s em 2055.

6.1.4.3.1 Corpo Receptor

Os efluentes tratados na ETE Navegantes tém como destino o coletor geral pluvial
do Bairro Humaita, que tem como destino final o Saco do Cabral, no Delta do Jacui,
proximo a foz do Rio Gravatai. Nao ha previsao de alteracao para o destino do efluente,
porém deve-se manter uma rotina de analises para que nao haja prejuizo da qualidade

de agua do arroio.

6.1.4.3.2 Localizacao

Esta localizada no Bairro Navegantes na Av. A. J. Renner, 495, em um espaco

territorial de, aproximadamente, 7,5 ha.



Figura 96 Localizacdo da ETE Navegantes

Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.4.3.3 Processo

O processo de tratamento utilizado é o de lodos ativados, convencional sem
decantacdo primaria, e compreende: tanques com aeracdo por ar difuso, recirculacao
de lodo, decantadores secundarios, adensamento do equalizado através de centrifugas,
tratamento de lodo por digestdao anaerdbia e desidratacao através de centrifugas. Nos
tanques de aeracao estdo instalados 2700 difusores de membrana, que promovem a
aeracao e a homogeneizacao do lodo ativado. Estes difusores estdo distribuidos no
fundo de quatro tanques de concreto, com uma vazao nominal de 444l/s dois por
modulo (222 I/s por mddulo). A ETE possui inversores de frequéncia para controlar a
vazao (manter entre 150 a 500 L/s) para otimizar o consumo de energia, que
atualmente fica em 130.000 kW/més. Os decantadores secundarios sao do tipo

retangular.
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Observou-se durante as visitas técnicas realizadas pela consultoria que a ETE sofre
com fortes problemas de odor, devido a producao de sulfeto, uma vez que os tanques
sao muito fundos e a velocidade do tratamento é bastante demorada. Um agravante
para este problema é o fato de a estacao estar localizada em uma regido com muitas
residéncias. Portanto, propde-se a implantagao de um sistema de neutralizacdo do odor

no processo de tratamento.

6.1.5 Sistema Ponta da Cadeia

O Sistema de Esgotamento Sanitario Ponta da Cadeia tera suas unidades
configuradas conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente

nos itens subsequentes.

Figura 97 - Esquema Operacional SES Ponta da Cadeia
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020




6.1.5.1 Bacias de Contribuicdo e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Ponta da Cadeia € o maior e mais complexo
Sistema de Esgotamento Sanitario de Porto Alegre, tendo em sua area de abrangéncia
0 maior e mais importante arroio da cidade, o Arroio Diluvio. O sistema contém
estruturas significativamente complexas sobre as quais tratam-se os préximos itens.
Esse SES Ponta da Cadeia recebe as contribuicdes da totalidade das areas das Bacias
Hidrograficas do Arroio Dillvio, Santa Teresa e Ponta do Melo, além de parte da Bacia
do Arroio Almirante Tamandaré. O quadro abaixo mostra as Sub-bacias que contribuem
para o sistema separadas por bacia mencionada. Nao ha previsdo de alteragdes nesta
disposicdo, visto que o sistema esta consolidado desta forma e seu funcionamento nao
€ comprometido por essa distribuicao.

Quadro 62 - Bacias e Sub-bacias do SES Ponta da Cadeia

SUB-BACIA |
AT-6

BACIA ‘

ALMIRANTE TAMANDARE AT-7

AT-8

D-1

D-3

D-5

D-6

D-7

D-8

D-9

D-10

D-11

ARROIO DILUVIO D-12

D-13

D-14

D-15

D-16

D-17

D-18

D-19

D-20

D-21
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D-22
D-23
D-24
D-25
PM
ST

PONTO DO MELO

SANTA TEREZA
Fonte: DMAE, 2020

Atualmente o sistema Ponta da Cadeia conta com 67.978 ligagOes na rede coletora
de esgoto do tipo separador absoluto. De acordo com o crescimento vegetativo e o
aumento do indice de atendimento com coleta de esgoto, deverdo ser instaladas um

total de 26.664 ligagdes ao longo dos 35 anos. O acréscimo anual esta descrito no 0

6.1.5.2 Estagbes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Ponta da Cadeia conta, atualmente, com cinco EBEs, sendo quatros de
grande porte e uma de pequeno porte para atender ao nucleo isolado. Durante as visitas
realizadas pela consultoria, observou-se que as estagbes possuem todo o aparato
necessario para a continuidade de seu funcionamento sem prejuizo ao atendimento das
demandas do sistema, estando prontas para operagao. Porém, é necessaria a realizagao
de algumas melhorias, como reparos civis na casa de bombas, reforma nas instalagoes
elétricas e manutencdo no gradeamento. Além disso, algumas EBEs precisam de bomba
e motor reserva para o caso de paralizagao do bombeamento principal. Em adicao a
isso, deve-se aumentar a seguranca das EBE’s com cercamento, além da instalacao de
telemetria nos pogos e de equipamentos para controle remoto, otimizando a operacao.

Para melhorar o bombeamento, serao instaladas duas novas estagoes, EBE dos
Alpes e EBE Bom Sucesso de acordo com o PMSB - 2015. Optou-se por manter esses
projetos visto que havera um aumento de extensdo de rede coletora direcionada ao

tratamento e sera necessaria a instalacao destas unidades para atender a demanda.



6.1.5.3 Estacdoes de Tratamento de Esgoto

O SES Ponta da Cadeia conta com duas EstagOes de Tratamento de Esgotos (ETEs)
em operacao, ETE Serraria e ETE Esmeralda.

A ETE Serraria possui uma capacidade de tratamento de 4.115 L/s e é responsavel
pelo tratamento ndo apenas dos efluentes do SES Ponta da Cadeia, mas também de
efluentes de outros sistemas, como os SES Cavalhada, SES Salso e Zona Sul. A
capacidade de tratamento da estacdo é suficiente para atender integralmente a
populacao do sistema e os sistemas externos que encaminham seus efluentes até ela,
sem que haja a necessidade de ampliacdo da capacidade, pelos préximos 35 anos. As
vazoles de tratamento necessarias estimadas para o ano de 2055 para estes sistemas
sdo, respectivamente, 1.214 L/s, 373 L/s, 398 L/s e 312 L/s, totalizando 2.297 L/s,
valor abaixo da capacidade da estagao.

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) - 2015 prevé a desativacao da
ETE Vila Esmeralda, fazendo assim que todo esgoto coletado pelo sistema seja tratado
pela ETE Serraria. Considerando que estacdo se encontra em area de risco, sendo
constantemente invadida pela populagao ao redor, o que inviabiliza a designacdao de um
operador diariamente na estacdo, e a ETE Serraria é capaz de tratar os efluentes até
entdao destinados a ETE Esmeralda, a desativacdo da estacdo torna-se viavel e

recomendada.

6.1.5.3.1 Corpo Receptor

O lancamento dos esgotos tratados na ETE Serraria é realizado no Lago Guaiba
através de um emissario em tubulacdo PEAD DE 1.200 mm com 2,80 km de extensdo,
sendo 1,60 km subaquaticos com aspersores na ponta final da tubulagdao para promover

a dispersdo da vazao dos esgotos tratados no Lago. Nao ha previsao de alteracdo para
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o destino do efluente, porém deve-se manter uma rotina de analises para que nao haja
prejuizo da qualidade da agua do arroio.

Na ETE Esmeralda, o efluente tratado atualmente é lancado nas aguas do Arroio
Mato Grosso, porém, com a desativacao prevista desta unidade, o efluente deixara de

ser lancado no arroio.
6.1.5.3.2 Localizagao

A Estacao de Tratamento Serraria, encontra-se na Estrada da Serraria, 2.601,
regido sul do municipio, e a ETE Esmeralda esta localizada na Rua K, 100, na Vila
Esmeralda, Bairro Agronomia.

Figura 98 - Localizagdao da ETE Serraria
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



6.1.5.3.3 Processo

A ETE Serraria, possui oito modulos que operam em paralelo, e cada um com
capacidade maxima de tratamento de 500 I/s. O processo de tratamento inclui
gradeamento e desarenacado, tratamento primario em reatores UASB seguidos pelo
processo denominado Unitank, que permite o tratamento ciclico das etapas de aeracao
e sedimentacdo. Esta operagao ciclica inclui duas fases principais e duas fases
intermediarias sequenciais, e opera com tratamento em nivel terciario, promovendo a
remogao de nitrogénio e fosforo. Possui ainda sistema de desinfeccao que utiliza o
produto quimico perdxido de hidrogénio. Ndo ha previsao de alteracdo no processo,
visto que tem se mostrado eficiente.

O processo de tratamento da ETE Esmeralda é reator anaerdbio de fluxo
ascendente (UASB), com uma vazao nominal de 5,8 I/s, sendo projetada para atender
a 2.500 pessoas. Na ETE Esmeralda encontram-se instalada uma bomba submersa, com

vazdo de 12 |/s, altura manométrica de 7 m.c.a.

6.1.6 Sistema Cavalhada

O Sistema de Esgotamento Sanitario Cavalhada tera suas unidades configuradas
conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente nos itens

subsequentes.
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Figura 99 - Esquema Operacional SES Cavalhada
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.6.1 Bacias de Contribuicdo e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Cavalhada recebe as contribuicbes da
totalidade das areas das Bacias Hidrograficas dos Arroio Sanga da Morte e Cavalhada.
Nao ha previsao de alteragbes nesta disposicao. O Quadro 63 abaixo mostra as Sub-
bacias que contribuem para o sistema separadas por bacia mencionada. Nao ha
previsdao de alteragdes nesta disposicdo, visto que o sistema esta consolidado desta

forma e seu funcionamento ndao é comprometido por essa distribuicdo.

Quadro 63 - Bacias e Sub-Bacias do SES Cavalhada

C-2
C-3
C-4
C-5
C-6

ARROIO CAVALHADA

ARROIO SANGA DA MORTE ASM

Fonte: DMAE, 2020

Atualmente o sistema Cavalhada conta com 12.104 ligacdes na rede coletora de

esgoto do tipo separador absoluto. De acordo com o crescimento vegetativo e o



aumento do indice de atendimento com coleta de esgoto deverdo ser instaladas um
total de 17.785 ligacdes ao longo dos 35 anos. A evolugao anual das ligagdes encontra-

seno 0

6.1.6.2 EstacOes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O SES Cavalhada conta com duas estacdes de bombeamento de esgoto que
realizam o bombeamento para o poco de succdao da EBE Cristal. Durante as vistas
técnicas realizadas pela consultoria, observou-se que as EBE’s existentes estdo
adequadamente equipadas, prontas para operacdo e sem nenhum prejuizo para o
funcionamento do sistema. A fim de evitar problemas com a paralizagao de algum grupo
motor-bomba, deve-se instalar um grupo reserva nas estacdes onde nao ha. Propde-se
também a instalacdo de equipamentos de telemetria nos pogos onde ndo ha e os demais
equipamentos necessarios para automatizagdo e controle remoto das estagdes. Deve-
se ainda realizar manutencdo civil nas estagoes, visto que estdo expostas a acao de
agentes corrosivos, € nos gradeamentos das estacdes para evitar paralizacao da
operagao.

Além disso, o Plano Municipal de Saneamento Basico, de 2015, prevé a instalacdo
de duas novas estagoes, sao elas, EBE C3, e EBE C4.

A EBE C3 ficard responsavel por receber o esgoto gerado na parte sul do
subsistema C4, e também o esgoto encaminhado pela EBE C4. Apds, a EBE C3 fara a
conducdo, via recalque, desses esgotos até o CT C-3 e a partir dai seguird até a EBE
C2. A EBE C4, é uma estacao de pequeno porte, se localizara no subsistema C4 e sera
responsavel por bombear o esgoto gerado em todo subsistema C6 e da parcela lesta do
subsistema C5. O esgoto proveniente dessa EBE serdo conduzidos até o CT afluente a

EBE C3, denominado CT C-4 - Aracaju. Optou-se por manter esses projetos visto que
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havera um aumento de extensdo de rede coletora direcionada ao tratamento e sera

necessaria a instalacdo destas unidades para atender a demanda.

6.1.6.3 Estacoes de Tratamento de Esgoto

Os efluentes produzidos no SES Cavalhada serao encaminhados para tratamento
na ETE Serraria. A estacao de tratamento estd sendo descrita no subitem 4.4.4.

A capacidade atual de tratamento da ETE é suficiente para garantir o atendimento
integral da populacdo ao longo de todo o periodo de planejamento, que chega a 373
L/s no ano de 2055 .

A evolucdo das demandas do sistema ano a ano estdo

apresentadas no 0

6.1.6.3.1 Corpo Receptor

Os efluentes gerados no Sistema Cavalhada sdao destinados a ETE Serraria,

portanto o corpo receptor estd o descrito no subitem 4.4.4.1.

6.1.6.3.2 Localizagao

Os efluentes produzidos pelo SES Cavalhada sdao encaminhados para ETE Serraria,

cuja localizacao esta descrita no subitem 4.4.4.2.

6.1.6.3.3Processo

Os efluentes produzidos pelo Sistema Cavalhada sdao encaminhados para a estacao
de tratamento Serraria, o processo realizado na ETE em questdao esta descrito no

subitem 4.4.4.3.



6.1.7 Sistema Zona Sul Quadro 64 - Bacias e Sub-bacias do SES Zona Sul

O Sistema de Esgotamento Sanitario Zona Sul tera suas unidades configuradas BACIA SUB-BACIA

. . , . . AC-1
conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente nos itens ARROIO CAPIVARA AC-2
subsequentes. AC-3
. AG-1
. . ARROIO GUARUIJA
Figura 100 - Esquema Operacional SES Zona Sul AG-2
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l l Fonte: DMAE, 2020
ETE Serraria ~
Atualmente o sistema Zona Sul conta com 19.703 ligagdes na rede coletora de
—
esgoto do tipo separador absoluto De acordo com o crescimento vegetativo e 0 aumento

. EBE Existente
‘ EBE a Implantar
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% @ ©TE 2 Implantar 6.1.7.2 EstacOes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios
,gg Rede Coletora

O Sistema Zona Sul Conta atualmente com as EBE's 1S, 2S, 3S, 4S e 5S, que

EBE 4S EBE 55
T T T do indice de atendimento com coleta de esgoto, deverdo ser instaladas um total de
LEGENDA: 7.320 ligagoes ao longo dos 35 anos. O valor estimado para cada ano encontra-se no 0

T EBE 1S

o segundo dados das visitas técnicas operam regularmente e estdao adequados a realidade
Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer — 2020

) Y do sistema quanto a sua capacidade de bombeamento. Estdao equipadas
6.1.7.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

adequadamente para suprir as demandas do sistema e prontas para operagao, com
O Sistema de Esgotamento Sanitario Zona Sul recebe as contribuicdes da

excecdo da 4S, que segundo informacgdes coletadas, sofreu um incéndio e estava fora
totalidade das areas das Bacias Hidrograficas do Arroio Capivara, Espirito Santo,

de operacdo, devendo-se realizar a recuperacao da mesma para que ndo haja prejuizo
Guaruja, Assuncdo, Morro do Osso e Ponta da Serraria. Nao ha previsdao de alteragdes

ao sistema. A fim de melhorar o funcionamento das EBEs existentes, deverao ser
nesta disposicao. O quadro abaixo mostra as Sub-bacias que contribuem para o sistema

instalados variadores de frequéncia, telemetria nos pocos, visando a automatizagao do
separadas por bacia mencionada. Ndo ha previsdo de alteracdes nesta disposicao, visto

sistema, equipamentos para controle remoto. Além disso, se faz necessaria a
gue o sistema esta consolidado desta forma e seu funcionamento ndo é comprometido

manutencdo do gradeamento e reforma civis na casa de bombas e nas instalagdes
por essa distribuicao.

elétricas.
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A EBE 5S, ja existente no sistema, sofreu algumas intervencbes. Essa estacao A Localizacao da ETE Serraria esta descrita no subitem 4.4.4.2.
encaminhara, apds o fim da atual fase de teste, todo o esgoto produzido pelo sistema, Figura 101 - Localizacdo ETE Ipanema
diretamente para a ETE Serraria, apds a desativacdo da ETE Ipanema, cujo tratamento

ndo atende as exigéncias do 6rgdao ambiental.

; ETE SEéRARIA
6.1.7.3  Estacdes de Tratamento de Esgoto S ETE AN\

|
|

Y oim

O SES Zona Sul conta atualmente com as ETE’s Ipanema (prestes a ser
desativada) e Serraria (descrita no subitem 4.4.4), com vazdes nominais de,

Nao ha necessidade de aumento da capacidade de tratamento visto que a ETE
Serraria tem capacidade para atender a demanda do sistema durante os 35 anos,

chegando a 2055 com o valor de 312 L/s.
6.1.7.3.1 Corpo Receptor

O efluente tratado pela ETE Ipanema vai para o Arroio do Salso que nao mais Godgle Earth
e a: Teci'mo\c«gies;

. Lo , o xistente) Bl 5 N'g
recebera estas contribuicdes apos a desativacao da ETE. . - '

> ] 1'km |

. £.4 &

Portanto o arroio que recebera as contribuicbes do Sistema Zona Sul apds o

tratamento na ETE Serraria esta descrito no subitem 4.4.4.1. Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.7.3.2  Localizagdo 6.1.7.3.3  Processo

] ) i A ETE Ipanema utiliza o processo de Lagos de estabilizacao do tipo Australiano,
A ETE Ipanema encontra-se situada na Estrada da Serraria, 2.893, no Bairro
) . ) ) ) . divididas em dois médulos, cada um com uma lagoa anaerdbia, duas facultativas e trés
Serraria, esta inserida numa area de 33 hectares e seu local de implantagao pertence
. ) . de maturacdo. Esta unidade apresenta remocdo de 100% de Escherichia coli, porém
a Bacia do Arroio do Salso (SES Salso).
nao atende os demais parametros de langamento.

O processo realizado na ETE Serraria esta descrito no subitem 4.4.4.3
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6.1.8 Sistema Salso

O Sistema de Esgotamento Sanitdrio Salso terd suas unidades configuradas
conforme o esquema da figura abaixo, que serad descrito detalhadamente nos itens
subsequentes.

Figura 102 - Esquema Operacional SES Salso
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.8.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Salso recebe contribuicbes da totalidade das
areas das Bacias Hidrograficas do Arroio do Salso, Ponta Grossa Norte (PGN) e Ponta
Grossa Sul (PGS).

O Quadro 65 abaixo mostra as Sub-bacias que contribuem para o sistema

separadas por bacia mencionada. Ndo ha previsdo de alteracdes nesta disposicao, visto
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que o sistema esta consolidado desta forma e seu funcionamento ndo é comprometido

por essa distribuicao.
Quadro 65 - Bacias e Sub-Bacias do SES Salso

BACIA | SUB-BACIA
AS-1
AS-2
AS-3
AS-4
AS-5
AS-6
AS-7
AS-8
AS-9

AS-10
AS-11
AS-12
AS-13
AS-14
PGN
PGS

ARROIO DO SALSO

PONTA GROSSA NORTE
PONTA GROSSA SUL
Fonte: DMAE, 2020

Atualmente o sistema Salso conta com 24.516 ligagdes na rede coletora de esgoto
do tipo separador absoluto. De acordo com o crescimento vegetativo e o aumento do
indice de atendimento com coleta de esgoto, deverao ser instaladas um total de 21.598
ligacdes ao longo dos 35 anos. A evolucdo do numero de ligagbes ano a ano é

apresentada no 0

6.1.8.2 Estacbes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O SES Salso conta com quatro estagdes de bombeamento: Ponta Grossa, Ponta
Grossa II, Chapéu do Sol e Restinga. A partir do que foi observado nas visitas técnicas,
as EBE’s existentes estdo prontas para serem operadas sem grandes intervengoes, visto
que estdo adequadamente equipadas para atender as demandas existentes. Porém, a
fim de se estabelecer melhorias na automatizagao do sistema e otimizacdao do controle

remoto, deve-se implantar equipamentos de telemetria nos pocgos, variadores de



frequéncia e outros equipamentos necessarios para a eficiéncia do controle do CCO.
Deve-se ainda instalar grupos motor-bomba reserva onde ndo h& para evitar
paralizacao do sistema em caso de imprevistos. Devido a exposicdo constante a agentes
corrosivos, deve-se manter uma manutencao periddica do ponto de vista civil da casa
de bombas.

Para fim de aprimoramento do sistema, estdao previstas pelo PMSB - 2015 outras
quatro estagodes, sao elas, EBE Rincao, EBE Salso-Lomba 1, EBE Salso-Lomba 2 e EBE
Salso-Lomba 3.

A estacdao de bombeamento Rincdo se localizara no trecho final do Coletor Pitinga
e ird possibilitar a interligacdao dos esgotos do subsistema AS-14, onde se encontra a
Vila Pitinga, entre outras, no CT Salso-Leste, e desse até o Interceptor do Arroio do
Salso. A EBE Salso-Lomba 1 possibilitara a interligacdo dos esgotos coletados nos
subsistemas AS-12 e AS-13 no CT Salso-Leste, de modo que esses esgotos sejam
encaminhados para tratamento na ETE Serraria. A EBE Salso-Lomba 2 sera implantada
na cota 40,5 m, que permitird o recalque dos esgotos afluentes até a cota 55m. Ja a
EBE Salso-Lomba 3, sera instalada na cota 38,5 m que possibilitara o lancamento dos
esgotos afluentes até a cota 43 m. Optou-se por manter esses projetos visto que havera
um aumento de extensao de rede coletora direcionada ao tratamento e sera necessaria

a instalacao destas unidades para atender a demanda.

6.1.8.3 Estacdes de Tratamento de Esgoto

Com a desativacdo da ETE Restinga, os efluentes do sistema Salso sao
encaminhados para tratamento na ETE Serraria (subitem 4.4.4.) que ndo precisa de
ampliacdao, visto que atende a demanda do sistema durante todo o periodo de

planejamento, chegando a 2055 com 398 L/s.
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6.1.8.3.1 Corpo Receptor

Os efluentes gerados no Sistema Salso sao destinados a ETE Serraria, portanto o

corpo receptor esta o descrito no subitem 4.4.4.1.
6.1.8.3.2

Localizacao

Os efluentes produzidos pelo SES Salso, sdo encaminhados para ETE Serraria, a

localizacdo da estacdo esta descrita no subitem 4.4.4.2.

6.1.8.3.3 Processo

Os efluentes produzidos pelo Sistema Salso, sdao encaminhados para a estagao de
tratamento Serraria, o processo realizado na ETE em questdo esta descrito no subitem

4.4.4.3.

6.1.9 Sistema Belém Novo

O Sistema de Esgotamento Sanitario Belém Novo tera suas unidades configuradas
conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente nos itens

subsequentes.



Figura 103 - Esquema Operacional SES Belém Novo
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer — 2020

6.1.9.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Belém Novo recebe as contribuicdes da
totalidade das areas das Bacias Hidrograficas Belém Novo (BN) e Bacia do Arroio
Guabiroba (GU). O quadro abaixo mostra as Sub-bacias que contribuem para o sistema
separadas por bacia mencionada. Ndo ha previsao de alteracdes nesta disposicao, visto
gue o sistema esta consolidado desta forma e seu funcionamento ndo € comprometido

por essa distribuigao.

Quadro 66 - Bacias Sub-bacias do SES Belém Novo

BACIA SUB-BACIA
BELEM NOVO BN
ARROIO GUABIROBA GU

Fonte: DMAE, 2020

Atualmente o sistema Belém Novo conta com 2.375 ligagdes na rede coletora de

esgoto do tipo separador absoluto. Se acordo com o crescimento vegetativo e o
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aumento do indice de atendimento com coleta de esgoto, deverdo ser instaladas um
total de 2.435 ligagdes ao longo dos 35 anos. A evolucdo do niumero de ligagdes ano a

ano é apresentada no 0

6.1.9.2 EstagOes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema de Esgotamento Sanitario Belém Novo conta atualmente com as EBE’s
ELE 1, BN1 e BN2 que de acordo com os dados coletados durante as visitas técnicas
estdao devidamente equipadas e prontas para operacao, nao havendo necessidade de
intervencao que influencie diretamente no atendimento as demandas do sistema,
porém, a fim de melhorar o funcionamento das estacdes, algumas melhorias precisam
ser feitas como, reformas civis na casa de bomba e manutencao do gradeamento. Além
disso, deverao ser instalados telemetria nos pogos para automatizacao do sistema,

equipamentos para otimizacao do controle remoto pelo CCO, e bomba e motor auxiliar.

6.1.9.3 Estacdes de Tratamento de Esgoto

O SES Belém Novo conta com a ETE Belém Novo em operagao que tem capacidade
nominal de tratamento de 60 L/s, valor que atende a demanda da populagao prevista

para o sistema durante os proximos 35 anos, chegando a 49 L/s em 2055.

6.1.9.3.1Corpo Receptor

O Lago Guaiba é responsavel por receber diretamente efluente tratado pela ETE
Belém Novo, ndo havendo nenhuma inadequacgao que justifique a mudanca de local de
despejo, porém deve-se manter uma rotina de analises para que nao haja prejuizo da

qualidade da dgua do manancial.



6.1.9.3.2Localizagao

Encontra-se localizada na Avenida Heitor Vieira, 1.450, ocupa uma area de 24,1

hectares e atende a area urbana do Bairro Belém Novo.

Figura 104 - Localizagdo ETE Belém Novo
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.9.3.3Processo

A ETE Belém Novo utiliza o processo de lagoas de estabilizacdo divididas em dois
modulos, cada uma com uma lagoa anaerdbia (sendo uma convencional e outra de alta
taxa), duas facultativas e cinco de maturacao, com dispositivos tipo venturi. Nao ha

nenhuma previsao para alteracao do processo executado atualmente.
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6.1.10 Sistema Lami

O Sistema de Esgotamento Sanitario Lami terd suas unidades configuradas

conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente nos itens

subsequentes.

Figura 105 - Esquema Operacional SES Lami
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

EBE Marino Barcelos

6.1.10.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Lami recebe as contribuicdes da totalidade

das areas das Bacias Hidrograficas do Arroio Lami, Manecdo, Chico Barcelos e a

nascente do Arroio Filza.



O Quadro 67 abaixo mostra as Sub-bacias que contribuem para o sistema
separadas por bacia mencionada. Ndo ha previsdo de alteracdes nesta disposicao, visto
gue o sistema esta consolidado desta forma e seu funcionamento ndo é comprometido

por essa distribuigao.

Quadro 67 - Bacias e Sub-bacias do SES Lami

BACIA SUB-BACIA

ARROIO CHICO BARCELOS ACB
ARROIO LAMI AL
ARROIO MANECAO AM
NASCENTE DO ARROIO FIUZA NAF

Fonte: DMAE, 2020

Atualmente o sistema Lami conta com 1.139 ligacdes na rede coletora de esgoto
do tipo separador absoluto. De acordo com o crescimento vegetativo e o0 aumento do
indice de atendimento com coleta de esgoto, deverdo ser instaladas um total de 3.328
ligagbes ao longo dos 35 anos. A evolugdo do numero de ligacbes ano a ano é

apresentada no 0

6.1.10.2 Estagbes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Lami conta atualmente com a EBE Lami, a EBE Jardim Floresta, a EBE
Sapolandia e a EBE Marino Barcelos. Durante as visitas técnicas foi constatada a
adequacao das unidades a realidade do sistema e sua capacidade para continuar
operando ao longo dos 35 anos previstos, porém, a fim de aprimorar as estacgOes, sera
necessaria a realizacdo de reformas civis na casa de bombas, manutencdo no
gradeamento, cercamento e instalacdo de portdo para aumentar a seguranca. Além
disso, é importante a instalacao de variador de frequéncia, de telemetria nos pocos, de
equipamentos para controle remoto e bomba e motor auxiliar para o caso de paralizagao

do bombeamento principal.
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6.1.10.3 Estacdes de Tratamento de Esgoto

O SES Lami conta com a ETE Lami em operacao, que conta com uma vazao de 20
L/s, valor insuficiente para suprir o aumento da demanda. Para o atendimento da
populacdo ao longo dos 35 anos, é proposto um aumento da capacidade de tratamento
para 45 L/s, visto que a demanda no ano de 2055 chega a 41 L/s, porém através da
implantacdao de uma nova ETE com esta capacidade total e desativagao da atual, cujo

processo nao atende os requisitos dos érgaos ambientais.

6.1.10.3.1 Corpo Receptor

O efluente tratado pela ETE Lami é lancado no Arroio Manecao. Nao ha necessidade
de alteracdo do ponto de langamento visto que a nova ETE esta prevista para ocupar
parte do terreno da atual, porém deve-se manter uma rotina de analises da agua do

arroio para garantir a manutengao/melhoria da qualidade da dgua do manancial.

6.1.10.3.2 Localizagao

A estacao esta situada na Rua Luiz Correa da Silva, 315, Bairro Lami.



Figura 106 - Localizagdo da ETE Lami
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.10.3.3 Processo

O processo de tratamento é constituido por lagoas de estabilizacdo convencionais
do tipo australiano, com dois mddulos, com uma lagoa anaerdbia, uma facultativa e
trés de maturacdo em cada modulo. Além disso, a ETE utiliza a tecnologia geotéxtil para
a desidratacdo dos lodos removidos, quando ha limpeza das lagoas anaerdbicas.
Algumas melhorias precisam ser feitas no processo de tratamento para que o efluente

alcance os padroes de emissdo estabelecidos em relagdo ao regular processo licitatério.

6.1.11 Sistema Ilha Da Pintada

O Subsistema Ilha da Pintada é o que possui maior drea urbanizada e densamente

ocupada, quando comparado com os outros trés subsistemas que compdem o SES Ilhas.
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Suas unidades serao configuradas conforme o esquema da figura abaixo, que sera

descrito detalhadamente nos itens subsequentes.

Figura 107 - Esquema Operacional SES Ilha da Pintada
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020

6.1.11.1 Bacias de Contribuicdo e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Ilha da Pintada recebe as contribuicdes

oriundas apenas da sub-bacia Pintada, pertencente a Bacia do Delta do Jacui.

6.1.11.2 EstagO0es de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Ilha da Pintada ndo apresenta estacao de bombeamento, sendo

necessaria a instalacdo de uma EBE. Os esgotos produzidos no subsistema Ilha da

Pintada serao encaminhados, portanto, através de coletores até essa nova EBE que

estara situada junto da ETE Pintada.



6.1.11.3 Estacoes de Tratamento de Esgoto

No SES Ilhas nao existe Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) instalada para
tratar os esgotos gerados na regiao e o tratamento originados no sistema ocorre por
meio de fossa individual, destacando-se o processo simplificado (mini usina de
tratamento) realizado na Estratégia Saude da Familia, na Ilha da Pintada, e em cinco
residéncias lindeira, ademais ndao ha nenhum tipo de tratamento e os efluentes sao
langados “in natura” no sistema pluvial.

Prevé-se a necessidade de implantacdo de uma ETE para tratar 11 L/s.

6.1.12 Sistema Marinheiros

O Sistema de Esgotamento Sanitario Marinheiros terd suas unidades configuradas
conforme o esquema da figura abaixo, que serd descrito detalhadamente nos itens
subsequentes.

Figura 108 - Esquema Operacional SES Marinheiros
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020
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6.1.12.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Marinheiros recebe as contribuicdes oriundas

apenas da sub-bacia Marinheiros, pertencente a Bacia do Delta do Jacui.

6.1.12.2 EstagOes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Marinheiros ndo apresenta estacdo de bombeamento, sendo necessaria
a instalagao de uma EBE. Os esgotos produzidos no subsistema Ilha dos Marinheiros
serao encaminhados, portanto, através de coletores até essa nova EBE que estard

situada junto da ETE Marinheiros.

6.1.12.3 Estacdes de Tratamento de Esgoto

No SES Marinheiros nao existe Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) instalada
para tratar os esgotos gerados na regidao e o tratamento originados no sistema ocorre
por meio de fossa individual. De acordo com a previsdo de variagao da demanda ao

longo dos 35 anos, é necessaria a implantacao de uma ETE para tratar 7 L/s.

6.1.13 Sistema Flores

O Sistema de Esgotamento Sanitario Flores tera suas unidades configuradas
conforme o esquema da figura abaixo, que sera descrito detalhadamente nos itens

subsequentes.



Figura 109 - Esquema Operacional SES Flores
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer — 2020

6.1.13.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Flores recebe as contribuicdes oriundas

apenas da sub-bacia Flores, pertencente a Bacia do Delta do Jacui.

6.1.13.2 Estagbes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Flores ndo apresenta estacao de bombeamento, sendo necessaria a
instalacdo de uma EBE. Os esgotos produzidos no subsistema Ilha das Flores serdo

encaminhados, portanto, através de coletores até essa nova EBE que estara situada

junto da ETE Marinheiros.

6.1.13.3 EstacOes de Tratamento de Esgoto

No SES Flores nao existe Estagdao de Tratamento de Esgotos (ETE) instalada para
tratar os esgotos gerados na regiao e o tratamento originados no sistema ocorre por
meio de fossa individual.

De acordo com a previsdo de variacao da demanda ao longo dos 35 anos, é

necessaria a implantacdo de uma ETE para tratar 6 L/s.

6.1.14 Sistema Pavao

O Sistema de Esgotamento Sanitario Pavao tera suas unidades configuradas

conforme o esquema da figura abaixo, que serad descrito detalhadamente nos itens

subsequentes.

Figura 110 - Esquema Operacional SES Pavao
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Fonte: Consorcio Hidroconsult-Houer-Machado Meyer - 2020



6.1.14.1 Bacias de Contribuicao e Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitdario Pavdo recebe as contribuicbes oriundas

apenas da sub-bacia Pavao, pertencente a Bacia do Delta do Jacui.

6.1.14.2 EstacOes de Bombeamento de Esgoto e Emissarios

O Sistema Pavdo ndo apresenta estacdo de bombeamento, sendo necessaria a
instalagdo de uma EBE. Os esgotos produzidos no subsistema Ilha do Pavao serao
encaminhados, portanto, através de coletores até essa nova EBE que estara situada

junto da ETE Marinheiros.

6.1.14.3 Estacodes de Tratamento de Esgoto

No SES Pavao nao existe Estagao de Tratamento de Esgotos (ETE) instalada para
tratar os esgotos gerados na regiao e o tratamento originados no sistema ocorre por
meio de fossa individual.

De acordo com a previsao de variacdo da demanda ao longo dos 35 anos, é

necessaria a implantacao de uma ETE para tratar 1 L/s.
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APENDICE I - RESUMO DAS OBRAS DE RESPONSABILIDADE DA CONCESSIONARIA

Tabela 1 - Incremento de ligagbes (un)

Sistema Ano 4 Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13
Moinhos de B } } B } ) _ ) _ ) ) ) : ) B B B B
Vento
Sdo Jodo 677 677 677 677 677 619 618 619 618 618 562 561 561 561 562 528 517 507
Menino Deus 719 719 719 719 719 655 655 655 654 655 592 593 592 593 592 556 545 533
Belém Novo 776 777 777 776 777 557 557 557 557 557 339 339 340 339 339 247 222 200
Ilha da Pintada - - - - - - - - - - = - = - - - - -
Tristeza 157 156 157 157 157 155 156 155 156 155 155 154 155 154 155 153 153 153

Tabela 2 - Incremento de Ligagdes (un)

Sistema Ano 20 Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 Ano 25 Ano 28
Moinhos de _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ A _ _ _ _ _ _
Vento
Sdo Jodo 496 485 475 466 455 445 435 426 416 407 398 389 380 371 362 354 346
Menino Deus 522 511 499 489 478 467 457 446 437 426 417 407 398 388 379 371 362
Belém Novo 180 162 146 131 118 105 96 85 76 69 62 55 50 45 40 35 32
Ilha da Pintada - - - - - - 2 = - = - - - - - - -
Tristeza 152 152 151 151 151 149 150 148 149 147 147 146 146 145 144 143 143

Tabela 3 - Implantagdo de Hidrometros (un)

Sistema Ano 1 Ano 2 até o Ano 35

Moinhos de Vento > -
Sé&o Jodo 618 -
Menino Deus 654 -
Belém Novo 557 -
Ilha da Pintada - -
Tristeza 156 -

Tabela 4 - Substituicdo de Hidrometros (un)

Sistema | Ano 7 Ano 8
Moinhos de Vento 4.056 4.056 4.056 4.056 4.056 4.121 4.056 4.056 4.056 4.056 4.121 4.056 4.056 4.056 4.056 4,121 4.056 4.056
Sao Jodo 18.366 18.366 18.366 18.366 18.366 25.873 19.043 19.043 19.043 19.043 26.492 19.661 19.662 19.661 19.661 27.054 20.222 20.223
Menino Deus 18.561 18.561 18.561 18.561 18.561 24.211 19.280 19.280 19.280 19.280 24.866 19.935 19.935 19.934 19.935 25.458 20.528 20.527
Belém Novo 11.671 11.671 11.671 11.671 11.671 15.686 12.448 12.448 12.447 12.448 16.243 13.005 13.005 13.004 13.005 16.582 13.344 13.345
Ilha da Pintada 338 338 338 338 338 476 338 338 338 338 476 338 338 338 338 476 338 338
Tristeza 2.530 2.530 2.530 2.530 2.530 2.814 2.686 2.687 2.687 2.687 2.969 2.842 2.842 2.843 2.842 3.124 2.996 2.997

Tabela 5 - Substituicdo de Hidrometros (un)

Sistema Ano 19 Ano 20 Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 Ano 25 Ano 26 Ano 27 ‘ Ano 28 Ano 29 Ano 30 Ano 31 Ano 32 Ano 33
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Moinhos de Vento 4.056 4.056 4,121 4.056 4.056 4.056 4.056 4.121 4.056 4.056 4.056 4.056 4.121 4.056 4.056 4.056 4.056
Sdo Jodo 20.222 20.223 27.582 20.739 20.730 20.718 20.708 28.057 21.205 21.185 21.163 21.143 28.483 21.621 21.592 21.561 21.532
Menino Deus 20.527 20.527 26.014 21.073 21.060 21.049 21.038 26.513 21.562 21.538 21.516 21.495 26.959 21.999 21.964 21.933 21.902
Belém Novo 13.343 13.344 16.829 13.566 13.545 13.523 13.506 16.975 13.697 13.663 13.628 13.602 17.060 13.773 13.732 13.690 13.657
Ilha da Pintada 338 338 476 338 338 338 338 476 338 338 338 338 476 338 338 338 338
Tristeza 2.997 2.997 3.277 3.149 3.150 3.149 3.149 3.428 3.300 3.301 3.298 3.299 3.576 3.449 3.448 3.445 3.445

Tabela 6 - Incremento de Rede de distribuicdo de Agua (m)

Sistema Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12

Moinhos de Vento - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sédo Jodo 2.891 2.891 2.891 2.891 2.891 2.644 2.639 2.644 2.639 2.639 2.400 2.396 2.396 2.396 2.400 2.255 2.208 2.165
Menino Deus 2.885 2.885 2.885 2.885 2.885 2.629 2.629 2.629 2.625 2.629 2.376 2.380 2.376 2.380 2.376 2.231 2.187 2.139
Belém Novo 3.407 3.412 3.412 3.407 3.412 2.446 2.446 2.446 2.446 2.446 1.489 1.489 1.493 1.489 1.489 1.085 975 878
Ilha da Pintada - - - - - - - - 3 - - - - - - - - -
Tristeza 785 780 785 785 785 775 780 775 780 775 775 770 775 770 775 765 765 765

Tabela 7 - Incremento de Rede de distribuigdo de Agua (m)

Sistema Ano 19 Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 Ano 25 Ano 26 Ano 27 Ano 28 Ano 29

Moinhos de Vento - - - - -

Sdo Jodo 2.118 2.071 2.029 1.990 1.943 1.901 1.858 1.819 1.777 1.738 1.700 1.661 1.623 1.584 1.546 1.512 1.478
Menino Deus 2.095 2.051 2.003 1.962 1.918 1.874 1.834 1.790 1.754 1.710 1.674 1.633 1.597 1.557 1.521 1.489 1.453
Belém Novo 790 711 641 575 518 461 422 373 334 303 272 241 220 198 176 154 141

Ilha da Pintada - - - - -

Tristeza 760 760 755 755 755 745 750 740 745 735 735 730 730 725 720 715 715

Tabela 8 - Substituicdo de Rede de distribuigdo de Agua(m)

Sisterna Ano 11 até o Ano
35
Moinhos de Vento - 12.155 6.077 6.077 6.077 6.077 6.077 6.077 6.077 6.077 -
Sédo Jodo - 48.821 24.411 24.411 24.411 24.411 24.411 24.411 24.411 24.411 -
Menino Deus - 45.424 22.712 22.712 22.712 22.712 22.712 22.712 22.712 22.712 -
Belém Novo - 31.154 15.577 15.577 15.577 15.577 15.577 15.577 15.577 15.577 -
Ilha da Pintada - 1.385 693 693 693 693 693 693 693 693 -
Tristeza - 7.361 3.681 3.681 3.681 3.681 3.681 3.681 3.681 3.681 -

Tabela 9 - Incremento de Rede Coletora de Esgoto (m)

Sistema Ano 2 Ano 9 ‘ Ano 10 Ano 11 Ano 12
Belém Novo - 9.645 9.645 9.645 9.645 9.645 9.645 122 127 122 97 97 97 97 102 88 78 78
Cavalhada - 25.441 25.441 25.441 25.441 25.441 25.441 454 459 454 362 359 362 362 365 313 301 290
Navegantes - 21.620 21.620 21.620 21.620 21.620 21.620 863 867 867 691 682 691 687 687 601 575 545
Pg;‘g‘ziga - 15.421 15.421 15.421 15.421 15.421 15.421 1.790 1.786 1.782 1.422 1.415 1.419 1.419 1.419 1.237 1.184 1.130
Rubem Berta - 12.500 12.500 12.500 12.500 12.500 12.500 227 227 230 183 177 183 183 180 159 152 143
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Sarandi - 46.222 46.222 46.222 46.222 46.222 46.222 46.222 46.222 46.222 661 659 664 659 661 579 550 530
Zona Sul - 11.546 11.546 11.546 11.546 11.546 11.546 428 428 428 341 338 341 341 338 296 284 269
Lami - 21.657 21.657 21.657 21.657 21.657 21.657 126 126 121 100 95 100 105 95 84 84 79

Salso - 29.615 29.615 29.615 29.615 29.615 29.615 29.615 29.615 29.615 604 601 604 604 604 526 501 483

Ilha da
Pintada

Marinheiros - - - - - - - - - - - - - - - - - _

Flores - - - - - - - - - - - = = - - - - -

Pavédo - - - - - - - - - - - - - = - - - -

Tabela 10 - Incremento de Rede Coletora de Esgoto (m)

Sistema Ano 25 Ano 26 Ano 27 Ano 28 Ano 29 Ano 30 Ano 31
Belém Novo 78 73 63 73 58 63 54 58 54 63 58 58 49 54 49 54 49
Cavalhada 276 264 253 241 233 221 212 204 207 221 212 207 198 195 184 184 175
Navegantes 528 502 485 459 442 421 403 386 395 416 408 395 378 365 361 343 335
nggaei‘;a 1.084 1.037 987 952 913 866 834 795 820 863 834 809 781 759 734 713 692
Rubem Berta 140 131 131 118 118 112 106 100 109 109 106 106 100 96 96 87 90
Sarandi 504 483 460 444 424 406 390 372 377 406 390 377 364 351 344 331 323
Zona Sul 263 245 239 227 218 206 200 188 200 206 197 194 188 179 179 168 168
Lami 74 74 69 69 63 63 53 58 53 63 58 58 53 53 53 47 53
Salso 464 439 420 408 386 370 352 339 349 367 355 346 330 324 314 302 296
Ilha da Pintada - - - - - - - - - = - - - - - - -
Marinheiros - - - - - - - - = - - - - - - - -
Flores - - - - - 2 - = - - - - - - - - -
Pavao - - - - - = = S - - - - - - - - -
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Tabela 11 - Substituicdo de Rede Coletora (m)

Sistema Ano 1 Ano 2 Ano 3 ‘ Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 A Partir do Ano 11
Belém Novo - 1.348 674 674 674 674 674 674 674 674 -
Cavalhada - 4.054 2.027 2.027 2.027 2.027 2.027 2.027 2.027 2.027 -
Navegantes - 12.487 6.243 6.243 6.243 6.243 6.243 6.243 6.243 6.243 -
Ponta da Cadeia - 28.272 14.136 14.136 14.136 14.136 14.136 14.136 14.136 14.136 -
Rubem Berta - 2.113 1.056 1.056 1.056 1.056 1.056 1.056 1.056 1.056 -
Sarandi - 6.696 3.348 3.348 3.348 3.348 3.348 3.348 3.348 3.348 -
Zona Sul - 6.876 3.438 3.438 3.438 3.438 3.438 3.438 3.438 3.438 -
Lami - 700 350 350 350 350 350 350 350 350 -
Salso - 8.904 4.452 4.452 4.452 4.452 4.452 4.452 4.452 4.452 -
Ilha da Pintada - - - - - = - = - - -
Marinheiros - - - - - i . - - - -
Flores - - - - - - - - - - -
Pavdo - - - - - - - - - - -

Tabela 12 - Incremento de Ligagbes de Esgoto (un)

Sistema Ano 1 Ano 2 Ano 6 Ano 7 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18
Belém Novo - - 429 387 394 393 398 25 26 25 20 20 20 20 21 18 16 16
Cavalhada - - 4.887 2.528 2.563 2.567 2.596 158 160 158 126 125 126 126 127 109 105 101
Navegantes - - 3.392 1.581 1.602 1.580 1.598 201 202 202 161 159 161 160 160 140 134 127
Ponta da Cadeia - - 9.373 2.202 2.227 2.147 2.166 502 501 500 399 397 398 398 398 347 332 317
Rubem Berta - - 2.176 1.144 1.159 1.160 1.174 73 73 74 59 57 59 59 58 51 49 46
Sarandi - - 2.926 4.328 4.388 4.401 4.449 4.499 4.548 4.598 256 255 257 255 256 224 213 205
Zona Sul - - 378 1.120 1.133 1.118 1.130 143 143 143 114 113 114 114 113 99 95 90
Lami - - 530 589 597 601 607 24 24 23 19 18 19 20 18 16 16 15
Salso - - - 2.533 2.563 2.559 2.585 2.613 2.643 2.669 194 193 194 194 194 169 161 155
Ilha da Pintada - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Marinheiros - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Flores - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pavao - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Tabela 13 - Incremento de Ligagdes de Esgoto (un)

Sistema Ano 19 Ano 21 Ano 22 Ano 23 Ano 24 Ano 25 Ano 26 Ano 27 Ano 28 Ano 29 Ano 30 Ano 31 Ano 32 Ano 34 Ano 35
Belém Novo 16 15 13 15 12 13 11 12 11 13 12 12 10 11 10 11 10
Cavalhada 96 92 88 84 81 77 74 71 72 77 74 72 69 68 64 64 61
Navegantes 123 117 113 107 103 98 94 90 92 97 95 92 88 85 84 80 78
Ponta da Cadeia 304 291 277 267 256 243 234 223 230 242 234 227 219 213 206 200 194
Rubem Berta 45 42 42 38 38 36 34 32 35 35 34 34 32 31 31 28 29
Sarandi 195 187 178 172 164 157 151 144 146 157 151 146 141 136 133 128 125
Zona Sul 88 82 80 76 73 69 67 63 67 69 66 65 63 60 60 56 56
Lami 14 14 13 13 12 12 10 11 10 12 11 11 10 10 10 9 10
Salso 149 141 135 131 124 119 113 109 112 118 114 111 106 104 101 97 95
Ilha da Pintada - - - - - - - - - - - - - - - - -
Marinheiros - - - - - - - - - - - - - - - - -
Flores - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pavao - - - - - - - - - - - - - - - - -

Sistema Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 A partir do Ano 7
Belém Novo - - - - - - -

Cavalhada - - - - - - R

Navegantes - - - - - 45 -

Ponta da Cadeia - - - . - - -
Rubem Berta - 55 100 - - 0 -
Sarandi - 300 - - - 300 -
Zona Sul - - = - - - -
Lami - - - - 45 - -
Salso - - - - - - -

Ilha da Pintada - = - - - - -
Marinheiros - - - - - - -

Flores - - - - - - -

Pavdo - - - - - - -
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