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1. INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

O presente documento refere-se ao Plano Regional de Agua e Esgoto (PRAE) do Sistema
CORSAN ou Plano Regional, que abrange 317 municipios atendidos pela Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN). O objetivo deste plano é estabelecer diretrizes
e acdes direcionadas para assegurar a eficiéncia e sustentabilidade dos servigos de

saneamento basico em toda essa ampla area de atuacéo.

O Plano Regional foi elaborado em conformidade com a Lei Federal n® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, conhecida como a Lei Nacional de Saneamento Basico, que estabeleceu
a obrigatoriedade dos planos de saneamento basico, sendo complementada e
regulamentada por diversos atos normativos ao longo do tempo. A atualizacdo mais
recente veio com a Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de 2020, que introduziu
mudancas relevantes nos parametros de prestacdo de servicos, definicdo de metas de

universalizacdo e outros aspectos importantes do setor.

Nos artigos 14 e 17 da Lei Federal n° 11.445/2007, combinados com o artigo 25 do
Decreto Federal n° 7.217/2020, ha uma exigéncia de que o servico regionalizado de
saneamento basico seja estruturado por um plano especifico para o conjunto de
municipios operados pelo prestador, no caso, a CORSAN. Esse plano é fundamental para
assegurar a fiscalizacdo e regulacdo apropriadas dos servigos, além de promover uma

gestdo integrada e planejada.

A Lei Federal n®13.089/2015, em seu artigo 9°, inciso Il e § 1°, dispde sobre a necessidade
de planos setoriais interfederativos para o desenvolvimento urbano nas regifes
metropolitanas e aglomerac@es urbanas, reforcando a importancia de uma coordenacao
entre os diferentes niveis de governo para o desenvolvimento urbano harmonioso e

eficiente.

O Plano Regional examina de maneira abrangente questbes ambientais, sociais e
econdmicas na area de abrangéncia, além de analisar fatores politicos, institucionais e
governamentais que influenciam o saneamento basico na regido. O documento também
inclui estudos e projetos existentes nas areas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.
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O plano detalha a situacéo atual dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario. A partir de um diagnostico completo da area de estudo, 0 documento avanca
para um prognostico, onde séo estabelecidos objetivos e metas para a universalizagdo dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, incluindo programas, projetos

e acOes essenciais para alcancar esses objetivos.

As acdes de emergéncia e contingéncia também sdo abordadas e detalhadas conforme a
metodologia adotada. Mecanismos e procedimentos de avaliacdo continua sdo propostos
para medir a eficAcia e eficiéncia das acBes implementadas, assegurando o

acompanhamento e ajustes conforme necessario.
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2. DIAGNOSTICO GERAL VOLTADO PARA OS INTERESSES DO
SANEAMENTO

Este capitulo apresenta um diagndstico das condigdes atuais relacionadas ao saneamento
bésico na area de estudo. O objetivo é fornecer uma visdo clara das questfes ambientais,

sociais e econémicas que influenciam os servicos de saneamento.

Este diagnostico é fundamental para entender a situacdo atual e as necessidades
especificas da regido, servindo como base para o planejamento de agdes futuras. Ao
identificar os principais desafios e potencialidades, o capitulo busca proporcionar uma
base so6lida para o desenvolvimento de estratégias eficazes e sustentaveis que visem a

universalizacdo e a melhoria continua dos servicos de saneamento.

2.1. Caracterizacao geral da area

O Rio Grande do Sul (Figura 1), localizado na regido sul do Brasil, é o estado mais
meridional do pais. Com uma area de aproximadamente 281.707 km?, é o quarto estado
mais populoso do Brasil, abrigando uma populacdo diversificada e culturalmente rica. De
acordo com estimativas recentes, o Rio Grande do Sul possui uma populacao de cerca de
10,8 milhdes de habitantes. A densidade demografica, de 38,63 hab./km?, ¢ relativamente
alta em comparagéo com outros estados do Brasil, refletindo um padréo de urbanizagéo
consolidado.
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Figura 1 — Estado do Rio Grande do Sul.
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19

Nossa

natureza
movimenta corsan.com.br

o Rio Grande



ce
— CORSAN

Neste Plano Regional, o foco estard nos 317 municipios atendidos pela Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN) (Figura 2). Estes municipios representam uma
area combinada de 205.903,76 km2, equivalente a cerca de 73% da area total do estado.
A populacdo residente nessas localidades é de aproximadamente 7,3 milhdes de

habitantes, representando cerca de 67% da populacgéo total do Rio Grande do Sul.
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Figura 2 — Municipios atendidos pela CORSAN.
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O Quadro 1 compila os municipios abrangidos por este plano, classificados por faixa
populacional. Além disso, 0 Quadro 2 também exibe a distribuicdo desses municipios
por faixa de populagédo, a populacéo total fornecida pelo censo do IBGE em 2022 e a

regional correspondente da CORSAN.

Quadro 1 — Quantidade de municipios por faixa populacional.

Faixa Populacional Quantidade de municipios

< 5.000
5.000 a 20.000 130
20.000 a 75.000 75
> 75.000 20

Fonte: Elaboragao propria (2024).
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Quadro 2 — Municipios abrangidos pelo Plano Regional.

Alto Alegre 1.800 <5.000
Mariano Moro 1.858 <5.000
S&o José do Herval 1.902 < 5.000
lvora 1.929 < 5.000

Itapuca 1.937 <5.000
Unistalda 1.995 <5.000
Inhacora 2.014 <5.000
Silveira Martins 2.028 <5.000
Pedras Altas 2.061 <5.000
Bom Progresso 2.096 <5.000
Lagoa Bonita do Sul 2.251 <5.000
Santo Expedito do Sul 2.349 <5.000
S&o José do Inhacora 2.406 <5.000
Faxinalzinho 2.520 <5.000
Fagundes Varela 2.566 <5.000
Santa Margarida do Sul 2.596 <5.000
Vista Alegre 2.660 <5.000
Entre Rios do Sul 2.685 <5.000
Sede Nova 2.704 <5.000
Pinto Bandeira 2.723 <5.000
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Derrubadas 2.751 <5.000
Victor Graeff 2.780 <5.000
Vista Galcha 2.783 < 5.000

Dilermando de Aguiar 2.806 <5.000
Rio dos indios 2.835 <5.000
Muitos Capoes 2.879 <5.000

S&o Jorge 2912 <5.000
Caseiros 3.000 <5.000
Nova Bréscia 3.044 <5.000
Erebango 3.054 <5.000
Dona Francisca 3.079 <5.000
Taquarucu do Sul 3.119 <5.000
Barra do Guarita 3.161 <5.000

Esmeralda 3.195 <5.000

Itatiba do Sul 3.208 <5.000
Campestre da Serra 3.242 <5.000
Colorado 3.258 <5.000
S&o Valentim 3.264 <5.000
Braga 3.268 <5.000
Jacutinga 3.338 <5.000
Aurea 3.396 <5.000
Severiano de Almeida 3.406 <5.000
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Nova Roma do Sul 3.466 <5.000
Sé&o Pedro da Serra 3.548 < 5.000
Campos Borges 3.613 <5.000
Paim Filho 3.629 <5.000
Vila Flores 3.646 <5.000
Jaquirana 3.690 <5.000
Pejucara 3.745 <5.000
Putinga 3.747 <5.000
Jaboticaba 3.779 <5.000
Cotipora 3.846 <5.000
Vila Nova do Sul 3.863 <5.000
Agua Santa 3.912 <5.000
Chiapetta 3.913 <5.000
Mariana Pimentel 3.916 <5.000
Marques de Souza 3.969 <5.000
Passa Sete 3.983 <5.000
Capivari do Sul 3.991 <5.000
Arambaré 4112 <5.000
Ciriaco 4.149 <5.000
ll6polis 4.157 <5.000
Acegua 4170 <5.000
Sé&o José dos Ausentes 4.172 <5.000
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Maximiliano de Almeida 4191 <5.000
Barra do Quarai 4.241 <5.000
Marcelino Ramos 4.320 <5.000
David Canabarro 4.321 <5.000

Porto Lucena 4.360 <5.000
Magambara 4.425 <5.000
Miraguai 4.427 <5.000
Sé&o Jodo da Urtiga 4.461 <5.000
Doutor Mauricio Cardoso 4.470 <5.000
Riozinho 4.473 <5.000
Fortaleza dos Valos 4.477 <5.000
Ibiaca 4.527 < 5.000
Pinheirinho do Vale 4.540 <5.000
Chuvisca 4.597 <5.000
Cacique Doble 4.603 <5.000
Vicente Dutra 4.665 <5.000
Humaita 4.681 < 5.000
Mata 4.698 <5.000
Caibaté 4,704 <5.000
Viadutos 4.769 <5.000
Liberato Salzano 4,781 <5.000
Barracéo 4.831 <5.000
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Caigara 4.836 <5.000
Nova Esperanca do Sul 4.865 <5.000
Erval Grande 4.930 <5.000
Nova Araca 4.954 <5.000
Campo Novo 4.975 <5.000
Rondinha 4,991 <5.000
Selbach 5.107 5.000 a 20.000
Séo Nicolau 5.118 5.000 a 20.000
Tiradentes do Sul 5.129 5.000 a 20.000
Tavares 5212 5.000 a 20.000
Campinas do Sul 5.284 5.000 a 20.000
Sentinela do Sul 5.306 5.000 a 20.000
Amaral Ferrador 5.310 5.000 a 20.000
Lagodo 5.341 5.000 a 20.000
Ipé 5.399 5.000 a 20.000
S&o Martinho 5.481 5.000 a 20.000
Sertdo 5.541 5.000 a 20.000
Tucunduva 5.542 5.000 a 20.000
Itaara 5.572 5.000 a 20.000
Estacdo 5.582 5.000 a 20.000
Nova Palma 5.586 5.000 a 20.000
Gaurama 5.665 5.000 a 20.000
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Machadinho 5.735 5.000 a 20.000
Cerrito 5.808 5.000 a 20.000
Sertdo Santana 5.863 5.000 a 20.000
Campina das Missdes 5.882 5.000 a 20.000
Bar&o do Triunfo 5.889 5.000 a 20.000
Bossoroca 5.890 5.000 a 20.000
Morro Reuter 6.029 5.000 a 20.000
Morro Redondo 6.046 5.000 a 20.000
Alecrim 6.123 5.000 a 20.000
Coronel Bicaco 6.144 5.000 a 20.000
Herval 6.191 5.000 a 20.000
Boqueirdo do Ledo 6.247 5.000 a 20.000
Chui 6.262 5.000 a 20.000
Candido Godéi 6.294 5.000 a 20.000
Santa Maria do Herval 6.340 5.000 a 20.000
Cambara do Sul 6.361 5.000 a 20.000
Condor 6.406 5.000 a 20.000
Formigueiro 6.413 5.000 a 20.000
Independéncia 6.427 5.000 a 20.000
Baréao 6.461 5.000 a 20.000
Aratiba 6.483 5.000 a 20.000
Rodeio Bonito 6.654 5.000 a 20.000
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Faxinal do Soturno 6.702 5.000 a 20.000
Ajuricaba 6.720 5.000 a 20.000
Ibiraiaras 6.776 5.000 a 20.000
Erval Seco 6.787 5.000 a 20.000

Manoel Viana 6.801 5.000 a 20.000
S&o José do Ouro 6.834 5.000 a 20.000
Salvador do Sul 6.879 5.000 a 20.000
Boa Vista do Burica 6.966 5.000 a 20.000
Santana da Boa Vista 7.024 5.000 a 20.000
S&o Miguel das Missoes 7.056 5.000 a 20.000
Alpestre 7.117 5.000 a 20.000
Bar&o de Cotegipe 7.144 5.000 a 20.000
Lavras do Sul 7.157 5.000 a 20.000
Parai 7.194 5.000 a 20.000
Cristal 7.299 5.000 a 20.000
Guarani das Missoes 7.415 5.000 a 20.000
Irai 7.482 5.000 a 20.000
Pedro Os6rio 7.484 5.000 a 20.000
Minas do Leéo 7.505 5.000 a 20.000
Trindade do Sul 7.556 5.000 a 20.000
General Camara 7.612 5.000 a 20.000
Ametista do Sul 7.650 5.000 a 20.000
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Glorinha 7.658 5.000 a 20.000
Palmitinho 7.839 5.000 a 20.000
Paverama 7.978 5.000 a 20.000

Sé&o Vicente do Sul 8.097 5.000 a 20.000
Santa Barbara do Sul 8.122 5.000 a 20.000
Tuparendi 8.363 5.000 a 20.000
Catuipe 8.674 5.000 a 20.000
Entre-ljuis 9.158 5.000 a 20.000
Cerro Grande do Sul 9.178 5.000 a 20.000
Barros Cassal 9.296 5.000 a 20.000
Casca 9.465 5.000 a 20.000
Chapada 9.540 5.000 a 20.000
Fontoura Xavier 9.550 5.000 a 20.000
Nova Bassano 9.649 5.000 a 20.000
Redentora 9.738 5.000 a 20.000
Ronda Alta 9.777 5.000 a 20.000
Porto Xavier 9.938 5.000 a 20.000
Salto do Jacui 10.203 5.000 a 20.000
Pantano Grande 10.212 5.000 a 20.000
Santo Antonio das Missdes 10.300 5.000 a 20.000
Arvorezinha 10.322 5.000 a 20.000
Terra de Areia 10.334 5.000 a 20.000
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Constantina 10.385 5.000 a 20.000
Planalto 10.406 5.000 a 20.000
Roca Sales 10.418 5.000 a 20.000
Jaguari 10.579 5.000 a 20.000
Tapera 10.592 5.000 a 20.000
Trés Cachoeiras 10.962 5.000 a 20.000
Arroio do Sal 11.057 5.000 a 20.000
Cacequi 11.157 5.000 a 20.000
Capela de Santana 11.159 5.000 a 20.000
Bom Jesus 11.202 5.000 a 20.000
Pinheiro Machado 11.214 5.000 a 20.000
Cruzeiro do Sul 11.600 5.000 a 20.000
Seberi 11.950 5.000 a 20.000
Arroio do Tigre 12.058 5.000 a 20.000
Mostardas 12.090 5.000 a 20.000
Barra do Ribeiro 12.225 5.000 a 20.000
Bom Retiro do Sul 12.294 5.000 a 20.000
Palmares do Sul 12.844 5.000 a 20.000
Crissiumal 12.886 5.000 a 20.000
Antdnio Prado 13.045 5.000 a 20.000
Dom Feliciano 13.051 5.000 a 20.000
Cerro Largo 13.705 5.000 a 20.000
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Nonoai 13.719 5.000 a 20.000
Feliz 13.764 5.000 a 20.000
Santo Augusto 13.902 5.000 a 20.000
Sobradinho 14.226 5.000 a 20.000
Tenente Portela 14.497 5.000 a 20.000
Arroio dos Ratos 14.601 5.000 a 20.000
Tapes 14.695 5.000 a 20.000
Restinga Séca 14.939 5.000 a 20.000
Balneério Pinhal 14.955 5.000 a 20.000
Espumoso 15.173 5.000 a 20.000
Santo Cristo 15.320 5.000 a 20.000
Sé&o Pedro do Sul 15.577 5.000 a 20.000
Girua 16.013 5.000 a 20.000
Agudo 16.041 5.000 a 20.000
Sananduva 16.399 5.000 a 20.000
Xangri-L& 16.463 5.000 a 20.000
Getulio Vargas 16.602 5.000 a 20.000
Serafina Corréa 16.961 5.000 a 20.000
Cidreira 17.071 5.000 a 20.000
Piratini 17.504 5.000 a 20.000
Arroio Grande 17.558 5.000 a 20.000
S&o Francisco De Assis 17.618 5.000 a 20.000
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N&o-Me-Toque 17.898 5.000 a 20.000
Julio de Castilhos 18.226 5.000 a 20.000
Horizontina 18.851 5.000 a 20.000
Butia 19.084 5.000 a 20.000
Tupancireta 20.005 20.000 a 75.000
Nova Hartz 20.088 20.000 a 75.000
Sé&o Jerdnimo 21.028 20.000 a 75.000
S&o Marcos 21.084 20.000 a 75.000
Séo Sepé 21.219 20.000 a 75.000
Rolante 21.253 20.000 a 75.000
Ibiruba 21.583 20.000 a 75.000
Sé&o Francisco De Paula 21.893 20.000 a 75.000
Arroio do Meio 21.958 20.000 a 75.000
Sarandi 22.851 20.000 a 75.000
Encantado 22.962 20.000 a 75.000
Nova Petrépolis 23.300 20.000 a 75.000
Quarai 23.500 20.000 a 75.000
Encruzilhada do Sul 23.819 20.000 a 75.000
Verandpolis 24.021 20.000 a 75.000
Trés Coroas 24.425 20.000 a 75.000
Sé&o Sebastido do Cai 24.428 20.000 a 75.000
Tapejara 24.557 20.000 a 75.000
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Trés de Maio 24916 20.000 a 75.000
Taquari 25.198 20.000 a 75.000
Guaporé 25.268 20.000 a 75.000

Trés Passos 25.436 20.000 a 75.000
S&o José do Norte 25.443 20.000 a 75.000
Nova Prata 25.692 20.000 a 75.000
Capao do Ledo 26.487 20.000 a 75.000
Jaguardo 26.603 20.000 a 75.000
Imbé 26.824 20.000 a 75.000
Triunfo 27.498 20.000 a 75.000
Lagoa Vermelha 27.659 20.000 a 75.000
Candeléria 28.906 20.000 a 75.000
Nova Santa Rita 29.024 20.000 a 75.000
Soledade 29.991 20.000 a 75.000
Carlos Barbosa 30.420 20.000 a 75.000
Dois Irméos 30.709 20.000 a 75.000
Flores da Cunha 30.892 20.000 a 75.000
Santa Vitoria do Palmar 30.983 20.000 a 75.000
Estrela 32.183 20.000 a 75.000
Cacapava do Sul 32.515 20.000 a 75.000
Frederico Westphalen 32.627 20.000 a 75.000
Igrejinha 32.808 20.000 a 75.000
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Palmeira das Missdes 33.216 20.000 a 75.000
Portéo 34.071 20.000 a 75.000
Garibaldi 34.335 20.000 a 75.000
Rio Pardo 34.654 20.000 a 75.000
S&o Luiz Gonzaga 34.752 20.000 a 75.000
Charqueadas 35.012 20.000 a 75.000
Itaqui 35.768 20.000 a 75.000
Rosério do Sul 36.630 20.000 a 75.000
Dom Pedrito 36.981 20.000 a 75.000
Eldorado do Sul 39.559 20.000 a 75.000
Gramado 40.134 20.000 a 75.000
Torres 41.751 20.000 a 75.000
Sé&o Lourenco do Sul 41.989 20.000 a 75.000
Santo Antdnio da Patrulha 42.947 20.000 a 75.000
Panambi 43,515 20.000 a 75.000
Marau 45,124 20.000 a 75.000
Osbrio 47.396 20.000 a 75.000
Estancia Velha 47.924 20.000 a 75.000
Santiago 48.938 20.000 a 75.000
Canela 48.946 20.000 a 75.000
Cangucu 49.680 20.000 a 75.000
Parobé 52.058 20.000 a 75.000
35
Nossa
;;I%Ezl'z!r:zeei?a corsan.com.br

o Rio Grande



ce
— CORSAN

Taquara 53.242 20.000 a 75.000
Tramandai 54.387 20.000 a 75.000
Cruz Alta 58.913 20.000 a 75.000
S&o Borja 59.676 20.000 a 75.000
Carazinho 61.804 20.000 a 75.000
Camaqua 62.200 20.000 a 75.000
Campo Bom 62.886 20.000 a 75.000
Capdo da Canoa 63.594 20.000 a 75.000
Vacaria 64.197 20.000 a 75.000
Montenegro 64.322 20.000 a 75.000
Venancio Aires 68.763 20.000 a 75.000
Farroupilha 70.286 20.000 a 75.000
Alegrete 72.409 20.000 a 75.000
Sapiranga 75.648 > 75.000
Esteio 76.137 > 75.000
Santo Angelo 76.917 > 75.000
Santa Rosa 76.963 > 75.000
Cachoeira do Sul 80.070 > 75.000
ljui 84.780 > 75.000
Guaiba 92.924 > 75.000
Lajeado 93.646 > 75.000
Erechim 105.705 > 75.000
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123.151
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133.230
136.258
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191.900
206.215
224112
265.074
271.735
347.657

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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O Rio Grande do Sul possui uma extensa malha rodoviaria, ferroviaria, aeroviéria,
maritima e hidroviaria, que desempenha um papel fundamental na integragdo e no

desenvolvimento econdmico do estado.

Entre as principais rodovias, destacam-se a BR-116, uma das mais importantes do Brasil,
que atravessa o estado de norte a sul, ligando a capital, Porto Alegre, a cidade de Jaguarao,
na fronteira com o Uruguai, sendo vital para o escoamento de produtos agricolas e

industriais.

A BR-101, por sua vez, corre ao longo do litoral brasileiro, conectando o Rio Grande do
Sul ao restante do pais, facilitando o acesso as praias e aos principais portos. Ja a BR-
290, é uma das principais vias de ligacdo entre Porto Alegre e o oeste do estado,
terminando na fronteira com a Argentina. Por fim, a BR-386 liga Porto Alegre ao norte
do estado, passando por importantes cidades como Canoas e Lajeado, sendo essencial

para o transporte de mercadorias.

A malha ferroviéria do Rio Grande do Sul, é igualmente importante, especialmente no
transporte de cargas como graos, carvao e produtos industrializados. Entre as principais
linhas ferroviarias, destacam-se a Linha Tronco Sul, que liga Porto Alegre a Uruguaiana,
na fronteira com a Argentina, sendo crucial para o comércio internacional, e a Linha do
Centro, que conecta Porto Alegre a Santa Maria e segue até a fronteira com o Uruguai,
facilitando o transporte de produtos agricolas.

No que diz respeito aos acessos aeroviarios, o estado conta com diversos aeroportos que
facilitam a movimentagdo de passageiros e cargas. O Aeroporto Internacional Salgado
Filho, em Porto Alegre, é o principal aeroporto do estado, oferecendo voos domésticos e
internacionais. Além dele, o Aeroporto Regional de Caxias do Sul atende a Serra Gaucha,
importante polo industrial e turistico, enquanto o Aeroporto Regional de Pelotas serve a

regido sul do estado, com voos regulares para Porto Alegre e outras capitais.

Os portos do Rio Grande do Sul também sdo essenciais para o comércio exterior. O Porto
de Rio Grande, localizado no municipio de Rio Grande, é um dos mais importantes do

Brasil, sendo vital para a exportacdo de graos, carnes, produtos petroquimicos e cargas
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em contéineres. Complementando as operacdes do Porto de Rio Grande, o Porto de

Pelotas facilita o transporte de produtos agricolas e minerais.

Por fim, o Rio Grande do Sul possui uma rede hidroviaria significativa, aproveitando seus
rios para o transporte de mercadorias. A Bacia do Jacui é utilizada para o transporte de
carvdo, graos e outros produtos, conectando-se ao Porto de Rio Grande atraves da Lagoa
dos Patos. Além disso, o Rio Uruguai serve como via de transporte para cargas agricolas

e industriais, conectando-se a paises vizinhos como Argentina e Uruguai.

2.2. Aspectos ambientais

Este capitulo examina os aspectos ambientais que impactam e sdo impactados pelos
servicos de saneamento basico na area de estudo. A abordagem visa entender as
interacOes entre os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e 0 meio
ambiente, considerando a importancia da sustentabilidade e da preservacéo dos recursos
naturais, destacando a necessidade de um equilibrio entre o desenvolvimento humano e a

preservacao ecoldgica.

2.2.1. Clima

O levantamento de dados precisos sobre os regimes climaticos que afetam um
determinado municipio é essencial para um planejamento eficaz e para a implementacéo
de solucBes adequadas para a area do saneamento basico. Além disso, 0 uso de
informacdes detalhadas sobre as temperaturas médias anuais, os indices pluviométricos e
outros fatores caracteristicos da climatologia sdo cruciais para a elaboracao de estratégias

eficientes.

Por exemplo, um municipio que enfrenta longos periodos de seca pode utilizar tais
levantamentos para o planejamento de alternativas que garantam o abastecimento de dgua
para a populacdo durante tais periodos criticos. Ou também, um municipio que enfrenta
uma intensa frequéncia pluviométrica anualmente necessita de um levantamento robusto
de dados para o desenvolvimento de alternativas que garantam a eficiéncia do sistema de

drenagem urbana e a minimizagdo do impacto das inundagoes.
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Desse modo, a gestdo eficiente dos recursos hidricos e a resiliéncia da infraestrutura de
saneamento sdo fortalecidas, assegurando a sustentabilidade e a qualidade de vida da

comunidade.

A classificacdo climatica tem como objetivo caracterizar as zonas com aspectos
climéticos e biogeograficos relativamente homogéneos em uma grande area ou regido, e
existem diversas metodologias especificas para se analisar a classificacdo climatica de
uma regido, contudo, uma das mais reconhecidas mundialmente é a de Wilhelm Képpen
(FRANCISCO, 2015).

Segundo o Centro de Estudos da Metropole (CEM, 2021), o estado do Rio Grande do Sul
esta situado entre duas zonas climaticas, a Cfa e a Cfb, de acordo com a classificacdo de
Koppen. O clima do tipo Cfa é encontrado na regido da Serra do Nordeste e nas areas
mais elevadas do Planalto e da Serra do Sudeste. Por outro lado, nas demais regides,
prevalece o clima do tipo Cfb (KUINCHTNER, BURIOL, 2016).

O tipo "Cfa" é caracterizado por chuvas ao longo de todos os meses do ano, com a
temperatura do més mais quente superior a 22°C e a do més mais frio superior a 3°C. Por
outro lado, o tipo "Cfb" também apresenta chuvas durante todo o ano, mas a temperatura

do més mais quente é inferior a 22°C e a do més mais frio é superior a 3°C.

Em rela¢do aos municipios do bloco, a grande maioria, correspondendo a 292 municipios,
estd contida majoritariamente na classificacdo Cfa, principalmente os municipios do
sudoeste e do sudeste rio-grandense. Em contrapartida, os demais municipios do bloco,
que correspondem 25 municipios, se classificam como do tipo Cfb e estdo
majoritariamente localizados no lado nordeste do estado, conforme apresentado na

Figura 3.
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Figura 3 — Classificacdo Climéatica (KOPPEN) dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Complementarmente, a Figura 4 mostra as temperaturas médias mensais ao longo dos
doze meses do ano para o estado do Rio Grande do Sul, e tendo como base os dados dos
ultimos 20 anos. Disto, é possivel observar as baixas temperaturas que ocorrem no estado
ao longo dos meses de maio até setembro, tendo temperaturas médias amenas nos demais

meses do ano.

Figura 4 — Temperaturas médias mensais para o estado do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Dados Mundiais (2024).

Na questdo da precipitacdo no estado, o projeto Atlas Pluviométrico é uma iniciativa do
programa “Levantamentos da Geodiversidade” do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM/SGB) que visa reunir, consolidar e organizar informagdes sobre chuvas coletadas
pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN). A partir dele, é possivel obter as
informacdes das Isoietas de Precipitacbes Médias Anuais (1977 a 2006), e na qual
possibilitam o entendimento de como ocorrem as chuvas em determinada regido de

analise.

Pela Figura 5 pode-se observar a distribuicdo dos municipios do bloco em relagéo as
isoietas de precipitacdes médias anuais (mm), e conforme relatado anteriormente, se

verifica que os municipios mais ao sul do estado se localizam entre as isoietas que variam
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dos 1.300 mm até os 1.600 mm de chuva média anual, em contrapartida, 0s municipios
do norte se localizam entre as isoietas que variam entre os 1.600 mm até os 1.900 mm de
chuva média anual. Também se verifica que 0s municipios da regido noroeste rio-
grandense se concentram entre as isoietas que representam o maior volume de chuvas

dispostos ao longo do estado.
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Figura 5 — Isoietas de precipita¢des médias anuais ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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A Figura 6 apresenta o quantitativo da média dos dias de chuva ao longo dos dozes meses
do ano para o estado do Rio Grande do Sul, com isso, é possivel observar o grande
quantitativo de dias de precipitacdo que ocorrem no estado e que se mostra quase estavel

ao longo de todas as quatro estacGes do ano.

Figura 6 — Média dos Dias de Chuva ao longo dos meses do ano para o estado do Rio

Grande do Sul.
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Fonte: Dados Mundiais (2024).

2.2.2. Geologia e geomorfologia

Na geologia, a divisdo do terreno em provincias estruturais, subprovincias estruturais e
unidades geoldgicas permite compreender melhor a estrutura e a evolugdo da crosta
terrestre. As provincias geoldgicas sdo vastas areas que compartilham caracteristicas
geoldgicas semelhantes e uma historia geol6gica comum, como grandes placas tectonicas.
E dentro dessas provincias, as subprovincias sdo subdivisdes que apresentam variacoes
mais detalhadas, como diferencas na composicdo das rochas e na deformacao tectdnica
(FOSSEN, 2016).

As unidades geologicas, por sua vez, sdo as menores subdivisdes, representando corpos
de rochas especificos e facilmente identificaveis, como formagdes rochosas individuais

ou grupos de camadas sedimentares. E esta hierarquia de classificacdo facilita a
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organizacdo e o detalhamento das caracteristicas geoldgicas de uma regido (FOSSEN,
2016).

De acordo com dados do Banco de Dados e Informagdes Ambientais (IBGE, 2024), a
distribuicdo das provincias estruturais do estado do Rio Grande do Sul varia entre 5
(cinco) classificacdes, tendo 63,25% da area do estado localizada na provincia Parana e
14,51% coberta pela provincia Mantiqueira, ainda se tem que 10,29% da area esta contida
na Cobertura Cenozoica, e as demais areas compreendem a provincia “Costeira e Margem

Continental” (5,62%) e o “Corpo D’4agua Continental” (6,32%).

Em rela¢do os municipios do bloco como um todo, observa-se que a grande maioria de
sua area também estd contida na provincia Parana, conforme mostrado na Figura 7,
seguida da provincia Mantiqueira e pela provincia Cobertura Cenozoica, distribuicdo

semelhante a do estado do Rio Grande do Sul.

A provincia Parand € a segunda maior provincia vulcanica continental do mundo,
abrangendo &reas do Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai. Ela € composta por rochas
como basalto, andesito basaltico, dacito, riodacito, riolito e rochas piroclasticas locais.
No periodo Cretaceo, a Bacia sedimentar do Parana era um ambiente desértico com
campos de dunas da Formacédo Botucatu, e o evento magmatico cobriu grande parte deste
deserto, formando o aquifero Guarani, um dos maiores aquiferos confinados do mundo
(BAGGIO, 2015).
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Figura 7 — Classificac@o de provincias estruturais dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Ainda de acordo com o Banco de Dados e Informacgdes Ambientais (IBGE, 2024a), o
estado do Rio Grande do Sul tem seu territorio distribuido entre as subprovincias
estruturais de Serra Geral (48,27%), Parana (14,97%), Cobertura Cenozoica
Indiscriminada (10,29%), Pelotas (8,93%), Corpo D’agua Continental (6,32%),
Depdsitos Sedimentares Cenozoicos Costeiros (5,62%) e por fim, Sdo Gabriel-Camaqué
5,58%).

A Figura 8 mostra essa distribuicdo para os municipios do bloco, onde observa-se que a

sua maioria esta localizada na subprovincia estruturante de Serra Geral.
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Figura 8 — Classificacdo de subprovincias estruturais dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Na geomorfologia, a diferenca entre as unidades geomorfoldgicas e os dominios
morfoestruturais residem na escala e na homogeneidade das areas analisadas, pois, uma
unidade morfoestrutural € uma area menor e homogénea e sendo caracterizada por uma
estrutura geoldgica e morfologica uniforme, como uma planicie sedimentar ou uma
cadeia de montanhas. Por outro lado, um dominio morfoestrutural € uma area mais
extensa que abrange varias unidades morfoestruturais diferentes, mas que compartilham
um contexto tectonico e evolutivo comum, como o dominio dos Andes ou o dominio do

Escudo Brasileiro.

Enquanto as unidades focam na homogeneidade interna, os dominios englobam diversas
unidades inter-relacionadas dentro de um contexto geoldgico maior (FLORENZANO,
2016).

Na classificacdo da geomorfologia por dominios morfoestruturais, o estado do Rio
Grande do Sul tem a predominancia dos dominios de Bacias e Coberturas Sedimentares
Fanerozoicas (64,88%), sequido dos Cratons Neoproterozdicos (14,80%), dos Dep0ésitos

Sedimentares Quaternarios (14,03%) e do Corpo d'agua continental (6,29%).

A Figura 9 apresenta a distribuicdo dos dominios morfoestruturais em relacdo aos
municipios do bloco, e que segue de forma semelhante a distribuicdo estadual, com a
maioria dos municipios do bloco estando localizadas nas Bacias e Coberturas

Sedimentares Fanerozoicas.

O dominio das Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozodicas é caracterizado por
planaltos e chapadas formados sobre rochas sedimentares que sdo horizontais ou sub-
horizontais. E essas rochas podem, por vezes, apresentar dobras e/ou falhas. Além disso,
elas se originaram em diversos ambientes de sedimentacéo e estdo localizadas tanto nas

margens continentais quanto no interior do continente (IBGE, 2009).
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Figura 9 — Dominios morfoestruturais da regido dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Na classificacdo por unidades geomorfoldgicas, o estado do Rio Grande se predomina a
unidade do Planalto dos Campos Gerais (15,41%), seguido do Planalto das Missoes
(14,76%) e do Planalto da Campanha (12,60%).

Além dessas, ha ainda a presenca de mais 7 unidades geomorfoldgicas no territorio do
estado do Rio Grande do Sul. Na Figura 10 é possivel observar a distribuicdo das
unidades geomorfologicas em relacdo aos municipios do bloco, que se apresenta de forma
semelhante a distribuigdo estadual, com a maioria situada no Planalto dos Campos Gerais

e no Planalto das Missoes.

Sobre o Planalto de Campos Gerais, a oeste da unidade, o relevo é relativamente plano
com superficies de aplanamento em degradacdo, separadas por ressaltos e escarpas devido
a dissecacdo diferencial. Nas areas planas predominam solos profundos (argissolos
vermelhos), engquanto nas areas acidentadas hd solos rasos (neossolos litélicos) e
afloramentos rochosos (IBGE, 2024b).

Em relacdo ao Planalto das Missdes, o seu relevo é caracterizado por elevacdes
arredondadas e pequenas, chamadas coxilhas, com vales que se aprofundam entre 20 e 30
metros. E em areas limitadas, ocorrem superficies de aplainamento que mostram relevos
residuais de um antigo planalto. Ademais, as colinas suaves apresentam sulcos, ravinas e
vocgorocas, com algumas jé estabilizadas. E os movimentos de massa s&o comuns,
especialmente nas areas de arenitos finos e fridveis da Formacdo Tupanciretd. Ademais,
0s seus solos predominantes sdo profundos, com mais de 2 metros, e classificados como
latossolos vermelhos (IBGE, 2024).

52

Nossa
natureza

movimenita
o Rio Grande corsan.com.br



Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

27°30"00,000”S

30°00°00,000"S

32°30'00,000”S

Figura 10 — Unidades geomorfolégicas da regido dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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O tipo de solo presente em uma determinada regido esta intimamente ligado ao relevo e
ao substrato rochoso dessa area. Com o relevo influenciando a distribuicdo de &gua e a
erosdo, e moldando a formagdo do solo ao longo do tempo. Ja o substrato rochoso
determina a composic¢ao mineraldgica do solo, fornecendo os nutrientes necessarios para
a vegetacdo local. Além disso, fatores como o clima e a atividade biologica também
desempenham papéis cruciais na formacdo e evolucdo dos diferentes tipos de solo

encontrados em cada regiéo.

Na classificacdo pedoldgica, a ordem é o nivel mais amplo, agrupando solos com
caracteristicas fundamentais e processos de formacao semelhantes, como os Latossolos
em climas tropicais. J& a subordem é um nivel mais especifico dentro de uma ordem,
distinguindo solos por variagfes adicionais, como drenagem e presenca de horizontes
diagndsticos especificos. Assim, enquanto a ordem categoriza grandes grupos de solos, a

subordem refina essa classificacdo com detalhes mais precisos.

Os dados do IBGE (2024c) revelam a classificacdo pedolégica do estado do Rio Grande
do Sul segundo as diferentes ordens do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS). A partir disso, verifica-se que o estado apresenta predominantemente solos do
tipo Argissolo, cobrindo 19,88% de sua area, seguidos por Neossolos em 19,51%, além
de Latossolos (16,75%) e Nitossolos (10,07%).

Adicionalmente, a Figura 11 mostra a distribuicdo da classificacdo pedoldgica pelos

municipios do bloco, destacando também a predominancia de solos do tipo Argissolo.

Os Argissolos sdo solos medianamente profundos a profundos, moderadamente drenados,
com horizonte B textural de cores vermelhas a amarelas e textura argilosa, abaixo de um
horizonte A ou E mais claro e arenoso ou de textura media, com baixos teores de matéria
orgénica. Possuem também argila de baixa atividade e alta saturacdo por bases. Além
disso, desenvolvem-se a partir de diversos materiais de origem em areas de relevo que

variam de plano a montanhoso (Cunha et al., 2021).
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Figura 11 — Classificacdo pedoldgica (Ordens do SiBCS) ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Em relacdo as subordens do SiBCS, o estado do Rio Grande do Sul apresenta a
predominancia do Neosolo Litdlico (17,97%), seguido do Latossolo Vermelho (16,16%),
do Argissolo Vermelho-Armarelo (9,09%), do Argissolo Vermelho (8,92%) e Planossolo
Haplico (7,54%). A Figura 12 ilustra a distribuicdo da classificacdo por subordens do

SiBCS ao longo dos municipios do bloco.

O Neossolo Litolico é um solo superficial que se forma diretamente sobre rochas expostas
em areas de topografia acidentada. E geralmente, sua profundidade é em torno de 50 cm
e apresenta dois tipos principais de perfis: 0 A-R, com horizonte A sobre a rocha, ou, 0
A-C-R, com horizonte A sobre horizonte C pouco espesso sobre a rocha (DOS SANTOS
etal., 2021).
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Figura 12 — Classificacdo pedoldgica (Subordens do SiBCS) ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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2.2.3. Hidrografia

A hidrografia, estudo das guas presentes na superficie terrestre, desempenha um papel
crucial na gestdo ambiental. O manejo sustentavel das aguas urbanas é fundamental, pois
busca aproximar a populacdo dos recursos hidricos de forma a melhorar o convivio ao

redor desses corpos d'agua.

2.2.3.1. Regibes hidrograficas

As Regibes Hidrogréficas sdo divisdes territoriais fundamentais para o gerenciamento dos
recursos hidricos, pois consideram as caracteristicas fisicas, econdmicas, sociais e

ambientais de cada localidade, respeitando suas individualidades.

Segundo a Lei Estadual n°10.350/1994, o Estado do Rio Grande do Sul é dividido em 3
(trés) Regides Hidrograficas: Regido Hidrografica da Bacia do Rio Uruguai, Regido
Hidrografica da Bacia do Guaiba e a Regido Hidrografica do Litoral. Dentro dessas

regides, estdo inseridas as 25 Bacias Hidrogréaficas do estado.

58
Nossa
natureza
movimenita
o Rio Grande corsan.com.br



ce
[ CORSAN

Figura 13 — Regides hidrograficas do Rio Grande do Sul.
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Conforme apresentado na Figura 13, as Bacias Hidrograficas possuem cddigos de
identificacdo. O Quadro 3 relaciona as respectivas bacias com seus codigos e suas areas
correspondentes.

Quadro 3 — Areas das Regides e Bacias Hidrograficas do Rio Grande Sul.

Regido Hidrografica Bacia Hidrografica Area (km?)
G10

Gravatai 2.008,93
Sinos G20 3.680,04
Cai G30 4.957,74
Taquari - Antas G40 26.323,76
Alto Jacui G50 13.037,20
Guaiba
Vacacai — Vacacai Mirim G60 11.085,77
Baixo Jacui G70 17.370,48
Lago Guaiba G80 2.459,91
Pardo G90 3.631,24
Total 9 bacias 84.555,07
Tramandai L10 2.745,73
Litoral Médio L20 6.472,10
Camaqud L30 21.517,58
Litoral
Mirim -Séo Gongalo L40 25.666,83
Mampituba L50 683,76
Total 5 bacias 57.085,98
Apuaé - Inhandava u1o0 14.510,51
Passo Fundo u20 4.847,25
Turvo - Sant_a Rosa-Santo U30 10.824,02
Cristo
Piratinim u40 7.647,26
Ibicuf us0 35.041,38
. Quarai u60 6.658,78
Uruguai
Santa Maria u70 15.665,92
Negro uso 3.005,24
ljui u90 10.704,60
Varzea U100 9.508,42
Butui-lcamaquéd U110 8.025,76
Total 11 bacias 126.439,14

Fonte: Elaboragdo propria (2024); PERH-RS (2007).
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2.2.3.1.1. Regido Hidrografica do Guaiba

A Regido Hidrogréfica do Guaiba esté localizada na parte central do Rio Grande do Sul.
Com uma area de aproximadamente 84.555 km2, abrange cerca de 30% da area do Estado

e contempla 232 municipios.

De acordo com o Plano Estadual de Saneamento (PLANESAN, 2021), a distribuicdo dos
municipios por bacia é realizada com base na maior parte de seu territorio estar localizada
em uma determinada bacia hidrografica (SEMA, 2020). Assim, cada municipio é
associado a apenas uma bacia, mesmo que tenha partes de seu territrio em outras. Essa

distribuicdo pode ser observada na Figura 14.
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Figura 14 — Municipios do Plano Regional inseridos na Regido Hidrogréfica do Guaiba.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). PLANESAN (2021). Base Cartografica do Estado do Rio Grande do Sul (2024).
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No Quadro 4, sdo apresentados 0s municipios contemplados neste Plano que integram a

Regido Hidrogréafica do Guaiba.

Quadro 4 — Relagdo dos municipios por Bacia Hidrografica na Regido Hidrografica do

Guaiba.
Baca Hidrografia
Gravatai Alvorada, Cachoeirinha, Glorinha, Gravatai, Santo Antonio da Patrulha.
Campo Bom, Canela, Canoas, Estancia Velha, Esteio, Igrejinha, Nova Hartz,
Sinos Parobé, Portdo, Riozinho, Rolante, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Taquara, Trés
Coroas.
Barédo, Capela de Santana, Dois Irméos, Feliz, Gramado, Montenegro, Morro
Cai Reuter, Nova Petropolis, Nova Santa Rita, Salvador do Sul, Santa Maria do

Herval, S&o Pedro da Serra, S&o Sebastido do Cai.

Antdnio Prado, Arroio do Meio, Arvorezinha, Barros Cassal, Bento
Gongalves, Bom Retiro do Sul, Boqueirdo do Ledo, Cambara do Sul,
Campestre da Serra, Carlos Barbosa, Casca, Ciriaco, Cotipord, Cruzeiro do
Sul, David Canabarro, Encantado, Estrela, Fagundes Varela, Farroupilha,
Flores da Cunha, Fontoura Xavier, Garibaldi, General Camara, Guaporé,
Ibiraiaras, ll6polis, Ipé, Itapuca, Jaquirana, Lajeado, Marau, Marques de
Souza, Muitos Capdes, Nova Araga, Nova Bassano, Nova Bréscia, Nova Prata,
Nova Roma do Sul, Parai, Paverama, Pinto Bandeira, Putinga, Roca Sales,
Santa Cruz do Sul, S8o Francisco de Paula, Sao Jorge, Sao José do Herval, Sao
Marcos, Serafina Corréa, Taquari, Venancio Aires, Veranopolis, Vila Flores.
Alto Alegre, Arroio do Tigre, Campos Borges, Colorado, Cruz Alta,
Espumoso, Fortaleza dos Valos, Ibirubd, Julio de Castilhos, Lagodo, Ndo-Me-
Toque, Passo Fundo, Salto do Jacui, Santa Béarbara do Sul, Selbach,
Sobradinho, Soledade, Tapera e Victor Graeff.

Dilermando de Aguiar, Formigueiro, Itaara, Restinga Seca, Santa Maria, Santa
Margarida do Sul, S8o Sepé, Silveira Martins e Vila Nova do Sul.

Agudo, Arroio dos Ratos, Bardo do Triunfo, Butia, Cacapava do Sul,
Cachoeira do Sul, Charqueadas, Dona Francisca, Eldorado do Sul, Faxinal do

Taquari - Antas

Alto Jacui

Vacacai — Vacacai Mirim

aixo Jacui Soturno, Ivora, Lagoa Bonita do Sul, Mariana Pimentel, Minas do Ledo, Nova
Palma, Pantano Grande, Rio Pardo, S&o Jer6nimo e Triunfo.
Lago Guaiba Barra do Ribeiro, Guaiba e Sertdo Santana.
Pardo Candelaria e Passa Sete.

Fonte: Elaboracgdo propria (2024). PLANESAN (2021).

O Quadro 5, por sua vez, relaciona as populacdes desses mesmos municipios com as
respectivas Bacias, considerando as taxas de urbanizacdo das Bacias apresentadas no
PLANESAN (2021).
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Quadro 5 — Populac¢do urbana residente na Regido Hidrografica Guaiba.

. " Populagéo ~ Taxa de Populagdo Urbana na
Bacia Hidrografica Populagéo Total Urbanizagso I e

Gravatai
Sinos
Cai
Taquari - Antas
Alto Jacui
Vacacai—Vacacai Mirim

Baixo Jacui
Lago Guaiba

Pardo

Total

608.751 639.243 97,2% 621.344
989.275 1.033.622 96,2% 994.344
223.754 266.107 83,8% 222.998
854.776 1.071.323 85,3% 913.839
394.890 450.938 85,5% 385.552
295.059 331.190 90,2% 298.733
287.189 372.992 79% 294.664
101.151 111.012 99,3% 110.235
15.485 32.888 43,4% 14.273
3.770.331 4.309.315 - 3.855.982

Fonte: Elaboragdo propria (2024). IBGE (2022). PLANESAN (2021).

Os principais cursos d’agua da Regido Hidrografica do Guaiba, bem como os principais

usos da agua estdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Cursos d'agua da Regido Hidrogréafica do Guaiba e principais usos.

Bacia Hidrogréafica Principais Usos da Agua

Gravatai

Sinos
Cai
Taquari-Antas

Alto Jacui

Vacacai-Vacacai Mirim

Baixo Jacui
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Rio Gravatai e os arroios Veadinho, Trés
Figueiras, Feijo, Demétrio, Arroio da
Figueira e Arroio do Vigéario. Abrange os
banhados do Chico Lomd, Grande e dos
Pachecos.

Rio Rolante, Rio da llha, Rio Paranhana e o
Rio dos Sinos.

Rio Cai, Arroios Cara, Cadeia, Forromeco,
Maud, Marata e Pial.

Rio das Antas, Rio Tainhas, Rio Lageado
Grande, Rio Humatd, Rio Carreiro, Rio
Guaporé, Rio Forqueta, Rio Forquetinha e o
Rio Taquari.

Rios Jacui, Jacui-mirim, Jacuizinho, dos
Caixdes e Soturno.

Arroio 1ga, Acangupa e Arenal e 0s rios
Vacacai, dos Corvos, Sdo Sepé e Vacacai
Mirim.

Arroios  Irapud, Capané, Botucacali,
Capivari, do Conde, dos Ratos, dos
Cachorros, Ibacurt e o Rio Jacui.

Abastecimento publico, diluicdo de
esgotos domésticos e efluentes
industriais e irrigacdo de lavouras de
arroz

Abastecimento publico, uso industrial
e irrigagdo

Irrigacéo, uso
abastecimento publico

industrial e

Irrigacdo, abastecimento  publico,
agroindustria e dessedentacdo de
animais

Irrigacdo, dessedentacdo animal e
consumo humano

Irrigacdo, dessedentacdo deanimais e
abastecimento publico

Irrigacéo, uso industrial e

abastecimento humano
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Bacia Hidrografica Principais Usos da Agua

Arroio do Petim, Arroio Araca, Arroio
Lago Guaiba Capivara, Arroio Douradinho e o Lago | Abastecimento publico e irrigacéo
Guaiba.
Rio Pardinho, Rio Pequeno, Arroio Andréas,
Arroio Francisco Alves e o Rio Pardo.

Pardo Irrigacdo

Fonte: Elaboracédo propria (2024). SEMA (2020).

No contexto do Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH) do Rio Grande do Sul, a
Lei Estadual n° 10.350/1994 estabelece que os Comités de Bacia Hidrografica (CBHSs)
tém a tem a funcdo de gestdo dos recursos hidricos na respectiva bacia, bem como propor
ao orgao competente o enquadramento dos corpos d'agua da bacia hidrografica em classes

de uso e conservagao.

A Figura 15 apresenta a hidrografia da Regido do Guaiba, mostrando os rios principais.
As figuras subsequentes exibem o enquadramento previsto na Resolucdo de

Enquadramento do Conselho de Recursos Hidricos (CRH) para cada um desses rios.

Vale destacar que algumas bacias hidrograficas ainda ndo possuem engquadramento
aprovado, portanto, serdo apresentados apenas sua delimitacdo e os principais cursos

hidricos.
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Figura 15 — Rios principais da Regido Hidrogréfica do Guaiba.
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Figura 16 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréafica Gravatai.
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Figura 17 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréafica Taquari-Antas.
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Figura 18 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Sinos.
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69
Nossa

natureza

movimenta

o Rio Grande corsan.com.br



ce
— CORSAN

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

30‘30'?,(”0'5

Figura 19 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréafica Lago Guaiba.
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Figura 20 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Baixo Jacui.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 21 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréafica Alto Jacui.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024)
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Figura 22 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Pardo.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). Base Cartogréafica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 23 — Rios principais na Bacia Hidrografica VVacacai-Vavacai Mirim.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). Base Cartogréafica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 24 — Rios principais na Bacia Hidrografica Cai.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). Base Cartogréafica do Rio Grande do Sul (2024).
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Nas areas médias e baixas das bacias hidrogréaficas dos rios Gravatai, Sinos, Baixo Jacui
e na margem esquerda do Lago Guaiba, ha uma alta concentracdo urbana e baixa
qualidade da &gua, com pontos de captagdo essenciais para abastecimento

O Lago Guaiba ¢ uma importante fonte de &gua devido & sua alta capacidade de
autodepuracdo, mas seu estuario é afetado por chuvas intensas, ventos do sul e mareés,
aumentando o risco de inundacGes na Regido Metropolitana, 0 que requer acdes

preventivas.

2.2.3.1.2. Regido Hidrogréfica do Litoral

A Regido Hidrogréafica do Litoral esta localizada na porgéo leste e sul do Rio Grande do
Sul. Com uma éarea de aproximadamente 57.086 km?, abrange cerca de 13% da area do
Estado (SEMA, 2007). Esta regido esta distribuida sob o territério de 55 municipios do
Estado, dos quais os contemplados neste Plano Regional estdo apresentados no Quadro

7 e na Figura 25.

Quadro 7 — Relagdo dos municipios por Bacia Hidrografica na Regido Hidrografica das
Bacias Litoraneas.

Arroio do Sal, Balneério Pinhal, Capdo da Canoa, Cidreira, Imbé, Osério,

Tramandai . P . S

Terra de Areia, Tramandai, Trés Cachoeiras e Xangri-Ia.
. - Capivari do Sul, Mostardas, Palmares do Sul, Sdo José do Norte, Tavares e

Litoral Médio o
Viamao.
Amaral Ferrador, Arambaré, Camaqud, Cangucu, Cerro Grande do Sul,
n Chuvisca, Cristal, Dom Feliciano, Encruzilhada do Sul, Lavras do Sul,

Camaqua

Pinheiro Machado, Santana da Boa Vista, S0 Louren¢o do Sul, Sentinela
do Sul e Tapes.

Acegua, Arroio Grande, Capédo do Ledo, Cerrito, Chui, Herval, Jaguaréo,
Mirim — S8o Goncalo Morro Redondo, Pedras Altas, Pedro Oso6rio, Piratini, Rio Grande, Santa
Vitéria do Palmar.

Mampituba Torres

Fonte: Elaboragdo propria (2024). PLANESAN (2021).
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Figura 25 — Municipios do Plano Regional inseridos na Regido Hidrogréafica do Litoral.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). PLANESAN (2021). Base Cartografica do Estado do Rio Grande do Sul (2024).
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No Quadro 8 é apresentada a populacéo urbana residente nesta Regido Hidrogréafica, de

acordo com as taxas de urbanizagéo apresentadas no Plano Estadual de Saneamento.

Quadro 8 — Populagdo urbana residente na Regido Hidrogréafica do Litoral.

sy g Populagéo ~ Taxa de Populagédo Urbana na
Bacia Hidrogréfica Populacéo Total I e

Tramandaf
Litoral Médio

Camaqua

Mirim — S8o Gongalo

Mampituba
Total

259.537 272.999 93,5%
254.064 283.696 90,8%
152.165 266.595 58,8%
310.813 349.055 90,2%

40.166 41.751 90,6%
1.016.745 1.214.096 -

255.254
257.596
156.758
314.848
37.826
1.022.282

Fonte: Elaboragdo propria (2024). IBGE (2022). PLANESAN (2021).

Os principais cursos d’agua da Regido Hidrografica do Litoral, bem como os principais

usos da agua estdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Cursos d'agua da Regido Hidrogréafica do Litoral e principais usos.

Bacia Hidrografica

Tramandai

Litoral Médio

Camaqua

Mirim — Séo Goncalo

Mampituba

Nossa
natureza
movimenita

o Rio Grande

Cursos D’agua

Lagoa da Cerquinha e, ao norte, pela Lagoa da
Itapeva, sendo que da escarpa da Serra Geral
nascem o0s principais tributarios que sdo os rios
Cardoso, Trés Forquilhas e Maquiné.

Esta bacia é caracterizada por diversas lagoas,
algumas interligadas

Rio Camaquéd e os Arroios Sutil, da Sapata,
Evaristo, dos Ladrées, Maria Santa, do Abranio,
Pantanoso, Boici e Torrinhas e rio Camaqua
Arroios Pelotas, Passo das Pedras, Basilio,
Chasqueiro, Grande, Juncal, Chui, do Vime,
Seival, Minuano, Lageado, Taquara, Candiota,
Butia, Telho, do Quilombo e os rios Piratini e
Jaguardo, Canal Sdo Goncalo, que faz ligacdo
entre a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos.
Arroios Paraiso e Josafaz e os rios Pavéo,
Mengue e Mampituba.

Principais Usos da Agua

Irrigacéo e abastecimento publico.

Principalmente irrigacdo

Irrigacéo e abastecimento publico

Irrigacéo, abastecimento
humano e dessedentac¢do animal

Irrigacéo do arroz, o turismo e a
pesca

Fonte: Elaboragdo propria (2024). SEMA (2020).
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Os principais rios da Regido Hidrografica do Litoral estdo apresentados na Figura 26,
tendo seus respectivos enquadramentos pela Resolugdo de Enquadramento do CRH

apresentados nas figuras a seguir.

Ressalta-se que algumas bacias hidrogréaficas ainda ndo possuem enquadramento
aprovado, portanto, serdo apresentados apenas sua delimitagdo e os principais cursos

hidricos.
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Figura 26 — Rios Principais da Regido Hidrogréfica do Litoral.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 27 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Camaqua.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 28 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Tramandai.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 29 — Rios principais na Bacia Hidrogréafica Litoral Médio.
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Figura 30 — Rios principais na Bacia Hidrografica Mirim — Sdo Gongalo.
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Figura 31 — Rios principais na Bacia Hidrografica Mampituba.
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Na RH do Litoral, os Aglomerados Urbanos do Norte e Sul apresentam alta densidade
populacional, especialmente no verdo, aumentando a demanda por saneamento. Além
disso, a regido possui lagoas interligadas que recebem afluentes das escarpas da serra,

sendo essenciais para o abastecimento publico.

Na Bacia do Rio Tramandai, essas lagoas sdo importantes mananciais, ja nas Bacias do
Camaqud, Lagoa Mirim e do Canal Sdo Gongcalo, enfrentam conflitos entre o uso da agua
para irrigacdo de arroz e abastecimento publico. As areas urbanizadas nessas bacias
também sofrem com inundagdes devido ao comportamento hidrolégico da Lagoa dos

Patos.

2.2.3.1.3. Regido Hidrografica do Uruguai

A Regido Hidrografica do Uruguai esta localizada nas por¢des norte e oeste do Estado do
RS. Ocupando uma area proxima de 127 mil km2 (SEMA, 2007), representa cerca de 57%
da é&rea do Estado e contempla 210 municipios.

O Quadro 10 apresenta as Bacias Hidrograficas desta Regido, bem como os respectivos
municipios abrangidos neste Plano Regional.

Quadro 10 — Relacao dos municipios por Bacia Hidrogréafica na Regido Hidrografica do

Uruguai.

Agua Santa, Aratiba, Aurea, Barracdo, Bom Jesus, Cacique Doble, Caseiros,
Erechim, Esmeralda, Gaurama, Getulio Vargas, Ibiaca, Lagoa Vermelha,
Apuaé-Inhandava Machadinho, Marcelino Ramos, Mariano Moro, Maximiliano de Almeida, Paim
Filho, Sananduva, Santo Expedito do Sul, Sdo Jodo da Urtiga, S&o José do Ouro,
Sédo José dos Ausentes, Severiano de Almeida, Tapejara, Vacaria, Viadutos.
Bardo de Cotegipe, Campinas do Sul, Entre Rios do Sul, Erebango, Erval
Passo Fundo Grande, Estacdo, Faxinalzinho, Itatiba do Sul, Jacutinga, Nonoai, Rio dos
indios, Ronda Alta, Sdo Valentim, Sertéo.
Alecrim, Boa Vista do Buric4, Bom Progresso, Braga, Campina das Missdes,
Campo Novo, Candido Godo6i, Chiapetta, Coronel Bicaco, Crissiumal,
Turvo - Santa Derrubadas, Doutor Mauricio Cardoso, Girua, Horizontina, Humaita,
Rosa — Santo Cristo Independéncia, Inhacord, Miraguai, Porto Lucena, Porto Xavier, Santa Rosa,
Santo Augusto, Santo Cristo, Sdo José do Inhacora, Sdo Martinho, Sede Nova,
Tiradentes do Sul, Trés de Maio, Trés Passos, Tucunduva, Tuparendi.
Bossoroca, Santo Antdnio das Missfes, Sdo Luiz Gonzaga, Sdo Miguel das

Piratinim L o
Missdes e Sao Nicolau.
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Alegrete, Cacequi, Itaqui, Jaguari, Manoel Viana, Mata, Nova Esperanca do Sul,
Ibicui Santiago, S&o Francisco de Assis, Sdo Pedro do Sul, Sdo Vicente do Sul,
Tupanciretd, Unistalda.

Quarai Barra do Quarai, Quarai.
Santa Maria Dom Pedrito, Rosario do Sul.
Negro -

Ajuricaba, Caibaté, Catuipe, Cerro Largo, Condor, Entre-ljuis, Guarani das
Miss6es, ljui, Panambi, Pejucara, Santo Angelo.

Alpestre, Ametista do Sul, Barra do Guarita, Caicara, Carazinho, Chapada,
Constantina, Erval Seco, Frederico Westphalen, Irai, Jaboticaba, Liberato
Vérzea Salzano, Palmeira das Missfes, Palmitinho, Pinheirinho do Vale, Planalto,
Redentora, Rodeio Bonito, Rondinha, Sarandi, Seberi, Taquarucu do Sul,
Tenente Portela, Trindade do Sul, Vicente Dutra, Vista Alegre e Vista Galcha.

ljui

Butui —lcamaqué Magambara e Séo Borja

Fonte: Elaboragao propria (2024). PERH-RS (2007).
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Figura 32 — Municipios do Plano Regional inseridos na Regido Hidrogréafica do Uruguai.
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No Quadro 11 é apresentada a populacéo urbana residente nesta Regido Hidrogréafica, de
acordo com as taxas de urbanizacgéo apresentadas no Plano Estadual de Saneamento. Vale
ressaltar que ndo ha informacgdes sobre a Bacia Hidrografica do Rio Negro, pois 0s

municipios pertencentes a ela ndo sdo contemplados por este Plano Regional.

Quadro 11 — Popula¢ao urbana residente na Regido Hidrogréafica do Uruguai.

. " Populagéo ~ Taxa de Populagdo Urbana na
Bacia Hidrografica Populagéo Total Urbanizagso I e

Apuaé-Inhandava 284.668 351.657 81,4% 286.249
Passo Fundo 46.534 72.881 68,7% 50.069
Turvo = Sagtr?sijosa -santo o181t 317.279 70% 222.095
Piratinim 46.911 63.116 2% 45.444
Ibicui 214.081 258.507 85,4% 220.765
Quarai 24.755 27.741 89,3% 24773
Santa Maria 65.742 73.611 89,1% 65.587
Negro - - - -
ljui 227.759 265.739 82,4% 218.969
Vérzea 231.788 341.757 70,6% 241.280
Butui —lcamaqué 54577 64.101 83,6% 53.588
Total 1.415.426 1.836.389 - 1.428.820

Fonte: Elaboracgdo propria (2024). IBGE (2022); PLANESAN (2021).

Os principais cursos d’agua da Regido Hidrografica do Uruguai, bem como os principais

usos da agua estdo apresentados no Quadro 12.

Quadro 12 — Cursos d'agua da Regido Hidrografica do Uruguai e principais usos.

Bacia Hidrogréafica

Apuaé e Inhandava

Passo Fundo

Rios Turvo, Santa Rosa e
Santo Cristo

Piratinim
Ibicui

Quarai
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Cursos D’agua

Rios Apuaé, Inhandava, Cerquinha,
Pelotas, Arroio Poaté e o Rio Uruguai.

Arroio Timbo e o Rio Passo Fundo

Rios Turvo, Santa Rosa, Santo Cristo,
Amandal e Comandai.

Arroios  Inhacapetum,  Itu,
Ximbocu e o Rio Piratinim.
Rios Ibicui, Itu, Ibirapuitd, Jaguari e um
trecho do rio Uruguai.

Arroios Moirdes, Sarandi, Quaraimirim,
Garupa, Capivari e 0 Rio Quarai.

Chuni,

Principais Usos da Agua

Abastecimento publico.

Dessedentagdo animal, irrigacdo, uso
industrial e abastecimento publico.
Dessedentagdo animal, abastecimento
publico e irrigagdo

Irrigacdo, dessedentacdo animal e
abastecimento publico.

Principalmente irrigacéo.

Principalmente irrigacéo.
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Bacia Hidrografica Principais Usos da Agua

Arroios Trés Divisas, da Divisa, da Cruz e
Santa Maria 0s rios Santa Maria, Cacequi e Upamaroti. | Principalmente irrigagéo.
O rio Santa desemboca no rio Ibicui.
Arroios Pirai, Piraizinho, Balé e o Rio | Irrigagdo, abastecimento publico e

Negro x .
9 Negro. dessedentagdo animal.
L Rios Caxambu, Potiribu, Conceicéo, - . -
ljui L L Irrigacéo e abastecimento publico
ljuizinho e o Rio ljui.
Arroios Sarandi, Goizinho e os rios da Irrigacio. a dessedentacio animal e a0
Rio da Varzea Varzea, Pord, Barraca, do Mel, Guarita e gagdo, ¢

) abastecimento publico
Ogaratim. P

Fonte: Elaboracéo propria (2024). SEMA (2020)

Os principais rios da Regido Hidrografica do Uruguai estdo apresentados na Figura 33,
tendo seus respectivos enquadramentos pela Resolugdo de Enquadramento do CRH

apresentados nas figuras a seguir.

Ressalta-se que algumas bacias hidrogréaficas ainda ndo possuem enquadramento
aprovado, portanto, serdo apresentados apenas sua delimitagdo e os principais cursos
hidricos.
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30°00,000"S

50°0°0,000"N

Figura 33 — Rios Principais da Regido Hidrogréafica do Uruguai.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 34 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica ljui.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 35 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Santa Maria.
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Fonte: Elaboracdo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024)
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Figura 36 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Passo Fundo.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 37 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Ibicui.

Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 38 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 39 — Enquadramento dos rios principais na Bacia Hidrogréfica Apaué-lnhandava.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 40 — Rios principais na Bacia Hidrografica Piratinim.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 41 — Rios principais na Bacia Hidrogréafica Quarai.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 42 — Rios principais na Bacia Hidrogréafica Negro.
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Fonte: Elaboracéo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 43 — Rios principais na Bacia Hidrogréafica Varzea.
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Fonte: Elaboracdo propria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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Figura 44 — Rios principais na Bacia Hidrografica Butui/lcamaqua.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2024). Base Cartografica do Rio Grande do Sul (2024).
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A Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria desagua na bacia do Rio Ibicui, que, junto com
0s rios Butui-lcamaqud, desdgua diretamente no Rio Uruguai. A bacia do Rio Negro se
estende pela Republica do Uruguai até encontrar o Rio Uruguai, proximo ao estuério do
Rio da Prata. As principais demandas de uso da agua nessas areas estdo associadas a

irrigacao e a pecuaria.
2.2.3.2. Disponibilidade, demanda e balanco hidrico

Neste capitulo serdo abordadas as informacBes relacionadas aos recursos hidricos
subterraneos e superficiais do Rio Grande do Sul. Esse retrato é fundamental para
compreender a situacdo atual e as caracteristicas dos aquiferos e cursos d’agua que
sustentam o abastecimento de agua em diferentes regides. Ademais aborda a

disponibilidade, a demanda e o balanco hidrico das Regides Hidrograficas do Estado.

2.2.3.2.1. Recursos hidricos subterraneos
2.2.3.2.1.1. Disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica refere-se a quantidade e qualidade de &gua acessivel em
determinado local para diversos usos. Este item apresenta um diagnostico das
disponibilidades hidricas subterraneas das 25 bacias hidrograficas do Estado do Rio
Grande do Sul.

Conforme o Relatério Anual sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado do Rio
Grande do Sul (2021), a quantificacdo da disponibilidade hidrica subterranea ainda
enfrenta desafios. 1sso se deve ao fato de que os estudos sobre dguas subterrdneas sdo
restritos a area académica. Além disso, a outorga dos po¢os considera apenas o ensaio de
bombeamento individual de cada intervencdo, sem uma abordagem abrangente que

contemple o aquifero em sua totalidade.

No Rio Grande do Sul s&o identificados 21 aquiferos, caracterizados no Quadro 13 e
apresentados na Figura 45.
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Figura 45 — Sistemas aquiferos do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024). CPRM (2005).

I Santz Maria
B Sedimentos Deltaicos
[ Serra Geral 1
75 150 km CPRM (2005) B Serra Geral 11
[ — SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS, DATUM SIRGAS 2000 B Serra Geral 111
55°0'0,000"W 52°0'0,000"W 49°0'0.000"W

31°54°0,000"S

104

corsan.com.br



ce
— CORSAN

Quadro 13 — Aquiferos do Estado do Rio Grande do Sul.

P Porcentagem de
Aquif ,
quitero area no RS

Sistema Aquifero
Serra Geral Il - (sg2)

Sistema Aquifero
Serra Geral | — (sgl)

Sistema Aquifero
Embasamento
Cristalino Il — (ec2)

Sistema Aquifero
Sanga do
Cabral/Pirambdia —

(sp)

Sistema Aquitardos
Permianos — (ap)

Sistema Aquifero
Quaternario Costeiro

I1 - (qc2)

Sistema Aquifero
Embasamento
Cristalino 111 — (ec3)
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32,81%

21,09%

8,35%

6,37%

4,79%

4,70%

4,51%

Descricéo

O Sistema Aquifero Serra Geral | esta localizado na parte oeste do
Estado, proximo aos limites das rochas vulcanicas com o rio Uruguai,
incluindo extensas areas associadas aos derrames da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral. Sua litologia é predominantemente
composta por riolitos, riodacitos e basaltos fraturados em menor
proporg¢do. A capacidade especifica geralmente é baixa, em torno de
0,5 m3/h/m, com excegdes em areas de fraturas que podem chegar a 2
m3/h/m. As salinidades s&o geralmente baixas, frequentemente
inferiores a 250 mg/I.

O Sistema Aquifero Serra Geral | esta na parte centro-oeste do planalto
rio-grandense, abrangendo municipios como Soledade, Tupancireta,
Santo Antdnio das MissBes, Santa Rosa, Tenente Portela, Nonoai,
Erechim e Passo Fundo. Sua litologia é baséltica, com formagdes
amigdaloides e fraturadas, cobertas por solo avermelhado espesso. A
capacidade especifica varia de 1 a 4 m3/h/m, as vezes excedendo 4
m?3/h/m, e as salinidades sdo geralmente inferiores a 220 mg/I.

O Aquifero Embasamento Cristalino Il abrange areas nos limites do
embasamento cristalino, incluindo municipios como Bagé, Cagapava
do Sul, Encruzilhada do Sul e uma pequena parte de Porto Alegre. Sua
litologia € composta por rochas graniticas, gnaissicas, andesiticas,
xistos, filitos e calcarios metamorfizados, frequentemente afetadas por
fraturas e falhas. As capacidades especificas sdo geralmente inferiores
a 0,5 m3/h/m, e as salinidades sdo menores que 300 mg/I.

O Aquifero Sanga do Cabral/Pirambdia aflora desde a fronteira com o
Uruguai até a regido de Taquari. Sua litologia inclui camadas siltico-
arenosas avermelhadas com matriz argilosa e arenitos finos a muito
finos, avermelhados, com cimento calcifero. As capacidades
especificas variam de 0,5 a 1,5 m3h/m. A salinidade varia de 100 mg/I
em dreas aflorantes a mais de 300 mg/l em areas confinadas. No centro
do Estado, sdo encontradas salinidades muito altas, de 3000 a 5000
mg/l.

O Sistema Aquitardos Permianos esta localizado em uma estreita faixa
na depressdo periférica, circundando o embasamento cristalino do sul
ao leste do Estado, de Candiota a Taquara. Sua litologia inclui siltitos
argilosos, argilitos cinza-escuros, folhelhos pirobetuminosos e
pequenas camadas de margas e arenitos. As capacidades especificas
sdo geralmente inferiores a 0,1 m3/h/m. A agua pode ser dura, com alta
concentragéo de sais de célcio e magnésio.

O Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il ocorre nos sedimentos da
planicie costeira, estendendo-se de Santa Vitdria do Palmar até Torres.
Sua litologia é principalmente composta por sucessdes de areias finas
inconsolidadas, esbranquicadas, com intercalacBes de argila cinza e
camadas peliticas cimentadas. As capacidades especificas variam de
0,5 a 1,5 m3/h/m. Os s6lidos totais dissolvidos apresentam variagdo
entre 600 e 2000 mg/l.

O Aquifero Embasamento Cristalino Ill esta nas areas elevadas do
escudo cristalino, com litologia de rochas graniticas, gnaisses, riolitos
e andesitos pouco alterados. Devido a auséncia de fraturas, ha baixa
disponibilidade para perfuracéo de pogos.
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P Porcentagem de _

Sistema Aquifero
Quaternario Costeiro

I-(qcl)

Sistema Aquifero
Palermo/Rio Bonito -

(pr)

Sistema Aquifero
Santa Maria — (sm)

Sistema Aquicludes
Eo-Paleozbicos —

(ep)

Sistema aquifero
Botucatu/Guara | —

(bgl)

Sistema Aquifero
Embasamento
Cristalino I — (ecl)

Sistema Aquifero
Botucatu/Pirambdia

- (bp)
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4,02%

2,30%

2,21%

2,19%

1,92%

1,30%

1,14%

O Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | abrange todos os aquiferos
associados aos sedimentos da planicie costeira do Estado, estendendo-
se do Chui até Torres. Sua litologia consiste em camadas
inconsolidadas de areia fina a média, esbranquigada, intercaladas com
camadas siltico-arenosas e argilosas. As capacidades especificas sdo
geralmente altas, frequentemente ultrapassando 4 ms3/h/m, e as
salinidades séo inferiores a 400 mg/l, embora ocasionalmente possam
ocorrer aguas cloretadas com maior salinidade.

O Aaquifero Palermo/Rio Bonito circunda a regido alta do
embasamento cristalino, de Candiota até Santo Antdnio da Patrulha.
Sua litologia é composta por arenitos finos a médios, cinza
esbranquicados, intercalados com camadas de siltito argiloso e
carbonosos cinza-escuros. As capacidades especificas sdo baixas,
inferiores a 0,5 m¥h/m, e a salinidade varia de 800 a 1500 mg/I.

O Aquifero Santa Maria aflora na regido central do Estado, entre Mata
e Taquari. Sua litologia inclui arenitos grossos a conglomeraticos na
base, lamitos avermelhados, siltitos e arenitos finos a médios no topo.
As capacidades especificas variam de 0,5 a 1 m3h/m em é&reas
aflorantes e podem atingir 4 m3/h/m em &reas confinadas. A salinidade
varia de 50 a 500 mg/l, mas pode ultrapassar 2000 mg/l em éreas
confinadas, com teores de flGor acima do limite potavel.

Os Aquicludes Eo-Paleozoéicos estdo localizados no centro ao leste do
embasamento cristalino, entre Cacapava do Sul, Bagé, Lavras do Sul
e Vila Nova do Sul. Sua litologia é composta por arenitos finos a
médios, roéseos e avermelhados, extremamente endurecidos por
cimentos ferruginosos, calciticos e silicosos, o que resulta em baixa
porosidade e impermeabilizagdo da rocha, impedindo vazdes
significativas de &gua.

O Aquifero Botucatu/Guara | aflora na fronteira oeste, entre Santana
do Livramento e Jaguari. Sua litologia é principalmente composta por
arenitos médios a finos, quartzosos, réseos e avermelhados, com
intercalagbes pélticas e cimento argiloso na unidade Guara. As
capacidades especificas variam de 1 a 3 m3/h/m nas &reas aflorantes,
com solidos dissolvidos totais geralmente abaixo de 250 mg/l. Nas
&reas confinadas (Santana do Livramento, Alegrete, Uruguaiana,
Itaqui e S&o Borja), as capacidades especificas ultrapassam 4 m3/h/m,
podendo chegar até 10 m3/h/m, e os sélidos totais dissolvidos variam
de 250 a 400 mg/I.

O Sistema Aquifero Embasamento Cristalino | esta localizado na
regido sul do Rio Grande do Sul, entre Jaguaréo e Pinheiro Machado,
e também no nordeste do escudo sul-riograndense em Porto Alegre.
Caracteriza-se por granitos e basaltos muito fraturados na fronteira
com o Uruguai. As capacidades especificas sdo geralmente inferiores
a 0,5 m3/h/m, e a salinidade raramente excede 200 mg/I.

O Sistema Aquifero Botucatu/Piramboia abrange principalmente a
area entre Taquari e Santo Antdnio da Patrulha, na Regido
Metropolitana de Porto Alegre. Composto por arenitos médios e
endurecidos, sua litologia apresenta condi¢des desfavoraveis para
armazenamento de agua. Os arenitos finos sdo muito argilosos,
resultando em baixas capacidades especificas, cerca de 0,5 m3/h/m, e
salinidades inferiores a 250 mg/I.
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P Porcentagem de _

Sistema Aquifero

O Sistema Aquifero Basalto/Botucatu esta situado entre a fronteira
oeste e a regido das missBes, abrangendo morros de basalto sobre

Basalto/Botucatu — 0,80% arenitos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Essas areas sdo
(bb) muito desfavordveis para armazenamento de agua subterranea,
resultando em pocos secos ou com vazdes muito baixas.
O Sistema Aquifero Botucatu/Guara Il esta localizado na regido oeste
do Estado, incluindo municipios como Manoel Viana, S&o Francisco
Sistema Aquifero de Assis, Macambara e Itaqui. Sua litologia é composta por arenitos
Botucatu/Guara Il — 0,61% finos a médios, réseos a avermelhados, com intercalacdes siltico-
(bg2) arenosas. As capacidades especificas sdo geralmente baixas, inferiores
a 0,5 m3/h/m, e os sélidos dissolvidos totais raramente ultrapassam 150
mg/l.
O Sistema Aquifero Serra Geral 111 esté localizado nas partes elevadas
Sistema Aquifero da unidade Serra Geral, na regido Litoranea e em morros isolados de
Serra Geral 111 - 0,28% basalto no noroeste do Estado. A litologia varia de &cida (riolitos e
(sg3) riodacitos) a bésica (basaltos). A perfuracdo de pogos nessas areas nao
é recomendada.
O Sistema Aquifero Quaternério Barreira Marinha abrange uma faixa
Sistema Aquifero estreita do Nordeste, da Barra do Ribeiro ao oeste do Lago Guaiba até
Quaternario Barreira 0,22% Santo Antdnio da Patrulha a leste. Composto por areias inconsolidadas
Marinha — (bm) de granulometria fina a média, suas capacidades especificas séo altas,
acima de 4 m3/h/m, e o teor salino é muito baixo, inferior a 50 mg/l.
O Sistema Aquifero Botucatu esta localizado principalmente na regido
. ; central do Estado, proximo as bordas escarpadas do planalto baséltico.
Sistema Aquifero 0 . | - sdi d id
Botucatu — (bt) 0,20% C.omposto por -arenltos de .granu ometria .me |e.1 erl u.reC|. 0s por
cimento ferruginoso ou silicoso, essa litologia €é ineficaz no
armazenamento de agua, resultando em pocos geralmente secos.
O Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado estd localizado na
. . calha do Rio Camaqua, entre Cristal e Amaral Ferrador. Sua litologia
Sistema Aquifero . . .
. & composta principalmente por areias grossas e cascalhos
Quaternario 0,13% . . ~ .
. . . inconsolidados, resultantes da erosdo de rochas graniticas e eo-
Indiferenciado — (qi) . . . e -
paleozoicas. Possui alta capacidade especifica, em média 4 m3/h/m, e
baixa salinidade, em torno de 150 mg/I.
O Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos esta localizado ao norte do
Lago Guaiba, entre Porto Alegre e Eldorado do Sul, incluindo partes
Sistema Aquifero da planicie de inundagdo. Composto por arenitos médios a grossos
Sedimentos 0,04% inconsolidados e camadas argilosas, frequentemente com seixos de

Deltaicos — (sd)

basalto na base, possui capacidades especificas médias de 3 m3/h/m.
No entanto, a qualidade da agua é baixa, com muitos sais dissolvidos
e altos teores de ferro.

Fonte: Elaboragéo propria (2024). SEMA (2022).

No que diz respeito ao monitoramento das aguas subterraneas, a Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM) tem em atividade 46 pogos da Rede Integrada de
Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS), com o propésito de quantificar e
registrar as variagfes dos niveis das aguas. Essas estagbes de monitoramento estdo
ilustradas na Figura 46.
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Figura 46 — Estactes de monitoramento do Estado do Rio Grande do Sul.

55°0'0,000"W 52°00,000"W 49°0°0,000"W
A "
8 , 8
S —o
s 2
g g
3 S
O —t— —9
S &
LEGENDA
[ Rio Grande do Sul
[ uF
[_1 Municipios RS - Plano Regional
0 75 150 km " CPRM (2020) [ Municipios RS
T — | SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAHCAs,l DATUM SIRGAS 2000 A EstacBes de Monitoramento
T
£5°0/0,000"W 52°0/0,000"W 49°0'0,000"W
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2.2.3.21.2. Demanda hidrica

De acordo com o Relatorio Anual sobre a Situa¢do dos Recursos Hidricos no Estado do
Rio Grande do Sul (2021), o estado possui 8.123 pocos regularizados, com captagéo de
549.708 m3/dia.

Segundo o levantamento realizado neste relatorio de atualizacdo, foram avaliadas as
demandas hidricas por Bacia Hidrografica e pelos aquiferos existentes no Rio Grande do
Sul, abrangendo Autoriza¢des Prévias, Outorgas e Dispensas de Outorgas autorizadas
pelo DRHS/SEMA, além dos cadastros de pocos aguardando analise dos técnicos da
Divisdo de Outorga. As demandas hidricas subterraneas estdo apresentadas nos Quadro
14 e Quadro 15.
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Quadro 14 — Demandas hidricas médias (em m?3/dia) e n° de processos de dguas subterraneas nas bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul.

Autorizagdes prévias concedidas Outorgas concedidas Dispensas de outorgas concedidas Cadastros aguardando analise
SR Vazao media N° de processos Vazao média N° de processos Vazao media N° de processos Vazao media N° de processos
(me/dia) P (me/dia) P (me/dia) P (me/dia) P
63 9 23 51

Gravatai 2.926 59 3.817 1.137

Sinos 5.990 160 4.148 117 23 47 2.982 117
Cai 16.405 523 5.270 115 5 55 3.121 122
Taquari-Antas 86.377 1.548 28.722 410 27 21 45.089 261
Alto Jacui 23.124 201 6.214 96 6 3 4.865 37
Vaca‘;\;mﬁcacai 3.296 161 1.315 36 1 25 5043 60
Baixo Jacui 5.339 146 769 19 1 12 187 15
Lago Guaiba 19.700 25 2.736 32 2 2 1.310 10

Pardo 6.516 58 613 10 1 5 92 5
Tramandai 22.342 66 866 69 8 6 147 18
Litoral Médio 2.719 22 1.804 32 13 13 286 18

Camaqua 2.844 50 334 6 2 2 101 8
Mirim-S&o Gongalo 6.781 75 967 34 2 4 1.498 32

Mampituba 157 3 10 2 - - 11 1
Apuaé-Inhandava 21.982 834 5.155 144 7 4 2.518 53
Passo Fundo 17.598 320 2.820 46 7 4 1.264 18

Turvo-Santa Rosa-

) 13.470 369 3.386 83 7 5 42.476 28
Santo Cristo
Piratinim 12.831 71 433 12 - - 43 1
Ibicui 15.149 369 10.277 90 6 3 3650 21
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Autorizagdes prévias concedidas Outorgas concedidas Dispensas de outorgas concedidas Cadastros aguardando analise
SR Vazdo media N° de processos Vazdo media N° de processos Vazao media N° de processos Vazdo media N° de processos
(m?3/dia) P m3/d|a) P m3/d|a) P m3/d|a) P

Quarai 1.912
Santa Maria 3.548 50 559 15 1 1 120 12
Negro 1.698 13. 481 7 - - 652 6
ljui 12.027 253 3.151 96 2 1 12.408 40
Varzea 19.330 481 3.467 94 3 2 2.052 29
Butui-lcamaqud 6.840 40 257 5 - - 18 3
Total 330.903 5.927 87.592 1.637 133 239 131.080 971

Fonte: SEMA (2022).

Quadro 15 — Demandas hidricas médias (em m3/dia) e n° de processos de dguas subterraneas por sistema aquifero no Rio Grande do Sul.

Autorizacdes prévias concedidas Outorgas concedidas Dispensas de outorgas concedidas Cadastros aguardando anélise

Sistema Aquffero VERD MEel N° de processos VERED el N° de processos VEZD e N° de processos VEZD e N° de processos
(m¥/dia) P (m¥dia) P (m¥/dia) P (m¥/dia) P
40 6 11 1 - 1 - 2

Aquicludes Eo-Paleozdicos

Aquitardos permianos 1.275 265 2.343 54 12 50 1.245 81
Basalto / Botucatu 515 27 26 1 - - 254 4
Botucatu 728 18 76 4 - - 233 5
Botucatu / Guara | 5.829 54 1.041 14 - - 231 2
Botucatu / Piramboia 7.335 160 3.870 112 14 54 2.732 118
Embasamento Cristalino | 267 24 1560 39 - - 284 17
Embasamento Cristalino |l 3.275 78 815 26 1 2 530 23
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Sistema Aquifero

Autorizagdes prévias concedidas Outorgas concedidas Dispensas de outorgas concedidas Cadastros aguardando analise

Vazao média

Embasamento Cristalino
11l

Palermo / Rio Bonito

Quaternario Barreira
Marinha

Quaternario Costeiro |
Quaternario Costeiro Il

Quaternario Indiferenciado
Sanga do Cabral /
Pirambdia
Santa Maria
Serra Geral
Serra Geral Il

Serra Geral 11

Total
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(m?3/dia)
1.534
3.794

520

19.109
31.648

5.878

12.778
107.000
127.999

243
329.766

N° de processos Ve CRE N° de processos VEEED EaE N° de processos VEEED EaE N° de processos
P (m¥/dia) P (me/dia) P (me/dia) P
3 1 1 14

41 49 68
44 1.474 13 - 10 481
11 1.261 14 3 2 13
62 1.231 75 9 7 954
104 4.548 64 7 21 2.520
152 3.905 14 1 25 145
158 1.646 49 - 4 5.209
2.072 21.564 470 24 15 64.125
2.633 41.856 677 56 39 51.899
5 - - - - -
5.914 87.276 1.630 127 231 130.924

Fonte: SEMA (2022).
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Diante dos dados disponibilizados (SEMA, 2022), a Bacia Hidrografica do Rio Taquari-

Antas registra a maior demanda por agua subterranea, com as maiores vazdes (86.377

m3/dia). Além disso, destaca-se que os aquiferos mais explorados sdo Serra Geral | e II.

2.2.3.2.2.

2.2.3.2.2.1.

Recursos hidricos superficiais

Disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica para fins de gestdo de cursos hidricos superficiais deve ser

avaliada em funcéo de vazdes de referéncia.

Quadro 16 — Disponibilidade hidrica nas Bacias Hidrogréaficas do Estado do Rio Grande

do Sul.

Bacia Descricio Vazéo de Vazéo
Hidrografica ¢ referéncia (m3/s) | outorgével (m3/s)

Gravatai
Sinos
Cai
Taquari-Antas

Alto Jacui
Vacacai-Vacacai
Mirim
Baixo Jacui

Lago Guaiba

Pardo
Tramandai
Camaquéd
Mirim Séo
Gongalo

Mampituba

Apuaé-Inhandava

Passo Fundo

Turvo-Santa Rosa-
Santo Cristo
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natureza
movimenta

o Rio Grande

Exutdrio do Rio Gravatai no Lago Guaiba
Exutdrio do Rio dos Sinos no Lago Guaiba
Exutdrio do Rio Cai no Lago Guaiba
Exutdrio do Rio Taquari no Rio Jacui

Soma dos Rios Jacui e Jacuizinho
Soma dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim

Exutdrio do Rio Jacui no Lago Guaiba

Soma dos afluentes diretos ao Lago Guaiba,
incluindo Gravatai, Sinos, Cai e Jacui

Exutério do Rio Pardo no Rio Jacui

Soma dos rios Maquiné e Trés Forquilhas

Soma do Rio Camaqud e Arroios Turugu e
Velhaco

Soma dos Arroios Grande e Del Rei e Rio Piratini

Exutério da UPG Forno-Jacaré no Rio
Mampituba

Total da Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-
Inhandava (soma dos rios Dourado, do Silveira,
Socorro, Cerquinha, dos Touros, Santana,
Bernardo José, Inhandava e Apuaé)

Soma da UPG Passo Fundo Baixo e UPG
Douradinho

Total da Bacia Hidrografica dos Rios Turvo-
Santa Rosa-Santo Cristo (soma dos rios
Amandal, Lajeado Grande, Santo Cristo, Santa
Rosa, Comandai, Turbo e Burica))

10,4
20
21,06
45,97
121,33

29,03
424,13
487,48

8,59
74

65,41

15,48

2,48

45,61

26,58

49,43

5,20
14,00
10,53
22,98
60,66

14,52
254,48
292,53

4,29
3,70

39,82
7,74

1,24

22,81

13,29

24,72
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Bacia Descricio Vazéo de Vazéo
Hidrografica ¢ referéncia (m3/s) | outorgavel (m3/s)

Piratinim Exutorio do Rio Piratini no Rio Uruguai 16,98 8,49

Ibicui Exutorio do Rio Ibicui no Rio Uruguai 138,32 96,83
Soma dos arroios Sarandi Il e Garupa e sangas

Quarai Sarandi e do Salso 8.72 4,36
Santa Maria Exutdrio do Rio Santa Maria no Rio Ibicui 23,04 11,52
Negro ETS;T;? do Rio Negro na fronteira Brasil- 249 124
ljui Exutdrio do Rio ljui no Rio Uruguai 62,6 31,30
Vérzea Soma dos rios Guarita e da Varzea 35,68 17,84
Butui-lcamaqua | Soma do Arroio Butui e do Rio Icamaqua 27,86 13,93
Total 992,52 579,83

Fonte: Elaboragdo propria (2024). SEMA (2022).

De acordo com os dados apresentados, é possivel observar que as bacias hidrograficas
com maiores disponibilidades hidricas sdo as Bacias Lago Guaiba, Baixo Jacui, Ibicui e

Alto Jacui.

2.2.3.2.2.2. Demanda hidrica

As demandas hidricas superficiais referem-se a necessidade de agua proveniente das
fontes de &gua superficial, como rios, lagos, e reservatorios, para diversos fins, como o
abastecimento publico, a geracdo de energia hidrelétrica, a irrigacdo agricola, a

navegacdo, a recreacdo, dentre outros.

A gestdo eficaz das demandas hidricas superficiais € fundamental para garantir a
disponibilidade adequada da &gua e para mitigar potenciais impactos associados ao seu
uso intensivo. Os dados de demanda hidrica sdo importantes para a analise do balanco
hidrico.

Conforme a analise detalhada no Relatério Anual sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos
no Estado do Rio Grande do Sul (2021), a demanda hidrica superficial total do estado é
estimada em 106,25 m3/s. Destacam-se como as bacias com maior demanda as Bacias
Hidrogréficas Ibicui, Baixo Jacui e Piratinim. Por outro lado, as bacias com menor
demanda incluem as do Litoral Médio, Negro, Lago Guaiba e Mampituba. No Quadro
17 estdo representadas as demandas hidricas em m3/s de cada Bacia Hidrografica.
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Quadro 17 — Demandas hidricas médias superficiais nas bacias hidrogréaficas do Estado.

Bacia Hidrografica Vazédo média (m?3/s)

Gravatai 4,47
Sinos 4,85
Cai 3,88
Taquari-Antas 5,16
Alta Jacui 7,87
Vacacai-Vacacai Mirim 0,75
Baixo Jacui 9,54
Lago Guaiba 0,19
Pardo 0,57
Tramandaf 0,98
Litoral Médio 3,06
Camaqua 5,28
Mirim S8o Goncalo 447
Mampituba 0,30
Apué-Inhandava 3,96
Passo Fundo 0,52
Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo 3,02
Piratinim 7,17
Ibicui 23,55
Quarai 0,85
Santa Maria 0,80
Negro 0,05
ljui 4,52
Vérzea 4,05
Butui-lcamaqua 6,40
Total 106,25

Fonte: Elaboragdo propria (2024). SEMA (2022).

Dentre os usos identificados, 79% das vazdes registradas séo relacionadas a irrigacdo. O
uso da agua para abastecimento publico/consumo humano fica em segundo lugar,
representando cerca de 13,4% das demandas do Estado. J& o uso industrial representa

cerca de 3,6% do total dos recursos hidricos superficiais utilizados. O uso de
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dessedentacdo animal € o que representa a menor parte das demandas, sendo 0,3% do

total. Por fim, demais usos de agua representam cerca de 3,6% das vaz0es.

2.2.3.2.2.3. Balanco hidrico

Conforme apresentado no Relatério Anual sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos no
Estado do Rio Grande do Sul (2021), o balanco hidrico de referéncia para a gestdo de
recursos hidricos superficiais no Estado do Rio Grande do Sul avalia a disponibilidade e

a demanda de agua apresentadas anteriormente.

O objetivo é verificar se 0s usos registrados, considerados no balanco hidrico superficial,
refletem a realidade de estresse hidrico nas bacias hidrograficas especiais ou regifes de
conflito. Além disso, busca-se identificar areas do Estado com altas demandas hidricas

em comparagdo com as vazdes outorgaveis.

O Quadro 18 apresenta o resultado do balanco hidrico realizado, considerando as
disponibilidades hidricas para os exultorios das unidades de analise apresentadas, bem

como as demandas hidricas.

Quadro 18 — Balanco hidrico nas Bacias Hidrogréaficas do Rio Grande do Sul.

Bacia . Demandas Comprometimento
. g Descricao L " .
Hidrografica hidricas (m3/s) | da vaz&o outorgavel

Gravatai Total da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai 447

(Exutdrio do Rio Gravatai no Lago Guaiba)
Total da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos

Sinos L . . . 4,85 35%
(Exutério do Rio dos Sinos no Lago Guaiba) 0
Ca T(_)tal dfi Bacia H|drog,;raf|ca do Rio Cai (Exutério do 3.88 37%
Rio Cai no Lago Guaiba)
Taquari- Total da Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas 516 290
Antas (Exutdrio do Rio Taquari no Rio Jacuf) '
Total da Bacia Hi afi Al i
Alto Jacui gta da 'aC|a |_d_rogra ica do Alto Jacui (soma dos 786 13%
Rios Jacui e Jacuizinho)
Vacacai- Total da Bacia Hidrogréfica dos Rios Vacacai —
Vacacai Vacacai Mirim (soma dos rios Vacacai e Vacacai- 0,75 5%
Mirim Mirim)
Baixo Jacui Total da Bacia Hidrogréafica do Baixo Jacui (Exutério 2372 9%

do Rio Jacui no Lago Guaiba)
Total da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba (soma

Lago Guaiba | dos afluentes diretos ao Lago Guaiba, incluindo 37,1 13%
Gravatai, Sinos, Cai e Jacui)
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Bacia Descricéo
Hidrografica ¢

Pardo
Tramandai
Camaqua
Mirim S&o
Gongalo

Mampituba

Apuaé-
Inhandava

Passo Fundo

Turvo Santa
Rosa —
Santa Rosa
— Santo
Cristo

Piratinim
Ibicui

Quarai

Santa Maria
Negro
ljui
Vérzea

Butui-
Icamaquéd
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Total da Bacia Hidrogréfica do Rio Pardo (Exutdrio
do Rio Pardo no Rio Jacui)

Total da Bacia Hidrogréafica do Rio Tramandai (soma
dos rios Maquiné e Trés Forquilhas)

Total da Bacia Hidrogréafica do Rio Camaqua (soma
do Rio Camaqué e Arroio Turugu e Velhaco)

Total da Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim e do
Canal S&o Gongalo (soma dos Arroios Grande e Del
Rei e Rio Piratini)

Exutoério da UPG Forno-Jacaré no Rio Mampituba

Total da Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé —
Inhandava (soma dos rios Dourado, do Silveira,
Socorro, Cerquinha, dos Touros, Santana, Bernardo
José, Inhandava e Apuaé)

Total da Bacia Hidrogréafica do Rio Passo Fundo
(soma da UPG Passo Fundo e UPG Douradinho)

Total da Bacia Hidrografica dos Rios Turvo — Santa
Rosa — Santo Cristo (soma dos rios Amandad,
Lajeado Grande, Santo Cristo, Santa Rosa,
Comandai, Turbo e Burica))

Total da Bacia Hidrografica do Rio Piratinim
(Exutdrio do Rio Piratini no Rio Uruguai)

Total da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui (Exutério
do Rio Ibicui no Rio Uruguai)

Total da Bacia Hidrogréfica do Rio Quarai (soma dos
arroios Sarandi Il e Garupa e sangas Sarandi e do
Salso)

Total da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria
(Exutério do Rio Santa Maria no Rio Ibicuf)

Total da Bacia Hidrografica do Rio Negro (Exutério
do Rio Negro na fronteira Brasil-Uruguai)

Total da Bacia Hidrografica do Rio ljui (Exutério do
Rio ljui no Rio Uruguai)

Total da Bacia Hidrogréfica do Rio da Vérzea (soma
dos rios Guarita e da Varzea)

Total da Bacia Hidrografica dos Rios Butui —
Icamaqué (soma do Arroio Butui e o Rio Icamaqué)

Total

Demandas
hidricas (m3/s)

0,01

4,26

3,25

0,27

3,93

0,52

7,17

18,66

0,8
0,05
4,52
4,03
5,75

92,51

Fonte: Elaboragdo propria (2024). SEMA (2022).

Comprometimento
da vazao outorgavel

13%
0%

11%

42%

21%

17%

4%

12%

19%
0%
7%
4%

14%

23%

41%

16%
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2.2.3.2.2.4. Qualidade dos mananciais

A Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS (FEPAM)
apresenta, em seu Relatorio Técnico sobre a Qualidade da Agua Superficial nas Regides

Hidrograficas do RS, analises qualiquantitativas de amostras de agua coletadas em 2022.

A coleta da agua a ser analisada ocorre em 221 estacGes de monitoramento, pertencentes
a Rede de Monitoramento Béasico do RS, com o objetivo de determinar as condi¢des de

qualidade da &gua superficial nos locais de elevado interesse socioambiental.
Nesta avaliacdo, foram analisados 0s seguintes parametros:

e Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO 5d, 20°C, mg/I de 02);
e Escherichia coli (NMP/100 ml);

e Fosforo Total (mg/l de P);

e Nitrogénio Amoniacal (mg/l de NHXx);

e Oxigénio dissolvido (mg/l de O2).

Os resultados foram classificados de acordo com os limites propostos pela resolucao n°
357/2005 do CONAMA.

2.2.3.2.2.4.1. Regido Hidrografica do Guaiba

Foram obtidas 274 amostras da Regido Hidrografica do Rio Guaiba, nas quais foram
analisados os parametros mencionados anteriormente. Os quadros a seguir apresentam as
classes de enquadramento das amostras, bem como os valores de referéncia

correspondentes aos parametros avaliados.

O Quadro 19 expde as distribui¢bes dos valores quanto ao Oxigénio Dissolvido (OD) na

Regido Hidrogréfica do Guaiba
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Quadro 19 — Distribuic&o dos valores de Oxigénio Dissolvido por Classe de Uso da Agua

no conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Guaiba.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l)

224 >6
11 Classe 2 >5
12 Classe 3 >4

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas andlises quanto a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
estdo apresentados no Quadro 20. Vale ressaltar que, segundo a FEPAM, a DBO de 29

amostras ndo foi determinada devido a problemas analiticos.

Quadro 20 — Distribuicdo dos valores de Demanda Bioguimica de Oxigénio por Classe de

Uso da Agua no conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Guaiba.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l)

A
o8]

219 <
13 Classe 2 <5
8 Classe 3 <10

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas analises quanto a existéncia de Escherichia coli estdo
apresentados no Quadro 21. Segundo a FEPAM, esta analise também apresentou

problemas analiticos em 17 amostras.
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Quadro 21 — Distribuico dos valores de Escherichia coli por Classe de Uso da Agua no

conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Guaiba.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (NMP/100ml)

104 <160
64 Classe 2 <800
54 Classe 3 <3.200
35 Pior que Classe 3 > 3.200

Fonte: Elaboracédo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Fdésforo Total estdo
apresentados no Quadro 22. Segundo a FEPAM, 12 amostras nao obtiveram resultados

por problemas analiticos.

Quadro 22 — Distribuicéo dos valores de Fosforo Total por Classe de Uso da Agua no

conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Guaiba.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l P)

157 <0,1
54 Classe 3 <0,15
70 Pior que Classe 3 > 0,15

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Nitrogénio Amonical estdo
apresentados no Quadro 23. Vale destacar que, segundo a FEPAM, 40% das amostras

ndo obtiveram resultados por problemas analiticos.

Quadro 23 — Distribuic&o dos valores de Nitrogénio Amoniacal por Classe de Uso da Agua

no conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Guaiba.

Quantidade de Amostras Engquadramento Valor (mg/l N)

163 <37

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).
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2.2.3.2.2.4.2. Regido Hidrografica do Litoral

Foram obtidas 154 amostras da Regido Hidrografica do Litoral, sendo 131 de &gua doce,
22 de 4gua salobra e 1 de agua salina, nas quais foram analisados os mesmos parametros
mencionados anteriormente. Nos quadros a seguir sdo apresentadas as classes de
enguadramento das amostras, bem como os valores de referéncia correspondentes aos

parametros avaliados.

No Quadro 24 estdo apresentadas as informagGes obtidas das anélises quanto ao OD.
Vale ressaltar que, para esse parametro, 2 amostras ndo obtiveram resultados por

problemas analiticos.

Quadro 24 — Distribuico dos valores de Oxigénio Dissolvido por Classe de Uso da Agua

no conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Litoral.

Quantidade de Amostras Enguadramento Valor (mg/l)

142 >6
2 Classe 2 >5
4 Classe 3 >4
1 Pior que Classe 4 <2

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas anélises quanto a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
se referem somente as amostras de agua doce, pelo fato da Resolugdo CONAMA n°

357/2005 ndo contar com valores de classificacdo para dguas salobras e salinas.

Os dados obtidos estdo apresentados no Quadro 25, considerando que 22 amostras eram
de &gua salobra e 1 de agua salina, ndo podendo ser classificadas. Além disso, segundo a

FEPAM, a DBO de 1 amostra nao foi determinada devido a problemas analiticos.

Quadro 25 — Distribuicdo dos valores de Demanda Bioguimica de Oxigénio por Classe de

Uso da Agua no conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Litoral.

Quantidade de Amostras Valor (mg/l)

127 3
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Quantidade de Amostras Valor (mg/l)

3 Classe 2 <5
Fonte: Elaboracéo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas analises quanto a existéncia de Escherichia coli estdo
apresentados no Quadro 26. Segundo a FEPAM, esta analise também apresentou

problemas analiticos em 17 amostras.

Quadro 26 — Distribuic&o dos valores de Escherichia coli por Classe de Uso da Agua no

conjunto de amostras da Regido Hidrografica do Litoral.

Quantidade de Amostras Enguadramento Valor (NMP/100ml)

48 Classe 2 <800
11 Classe 3 <3.200
4 Pior que Classe 3 >3.200

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Fdésforo Total estdo
apresentados no Quadro 27. Segundo a FEPAM, 1 amostra ndo obteve resultados por

problemas analiticos.

Quadro 27 — Distribuico dos valores de Fosforo Total por Classe de Uso da Agua no

conjunto de amostras da Regido Hidrografica do Litoral.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l P)

72 <0,1
23 Classe 3 <0,15
58 Pior que Classe 3 >0,15

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Nitrogénio Amonical estdo
apresentados no Quadro 28. Vale destacar que, segundo a FEPAM, 53% das amostras ndo

obtiveram resultados por problemas analiticos.

122
Nossa
natureza
movimenta
o Rio Grande corsan.com.br



ce
— CORSAN

Quadro 28 — Distribuic&o dos valores de Nitrogénio Amoniacal por Classe de Uso da Agua

no conjunto de amostras da Regido Hidrogréfica do Litoral.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l N)

Fonte: Elaboracéo propria (2024). FEPAM (2023).

2.2.3.2.2.4.3. Regido Hidrografica do Uruguai

Foram obtidas 183 amostras da Regido Hidrografica do Uruguai. Nos quadros a seguir
sdo apresentadas as classes de enquadramento das amostras, bem como os valores de

referéncia correspondentes aos parametros avaliados.

No Quadro 29 estdo apresentadas as informacGes obtidas das analises quanto ao OD.
Vale ressaltar que em 1 amostra ndo foram obtidos resultados por problemas analiticos.

Quadro 29 — Distribuicio dos valores de Oxigénio Dissolvido por Classe de Uso da Agua
no conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l)

158 >6
7 Classe 2 >5
7 Classe 3 >4

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023)

Os valores encontrados nas analises quanto a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
estdo apresentados no Quadro 30 . Vale ressaltar que a DBO de 10 amostras nédo foi

determinada devido a problemas analiticos.
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Quadro 30 — Distribuicdo dos valores de Demanda Bioguimica de Oxigénio por Classe de

Uso da Agua no conjunto de amostras da Regi&o Hidrogréafica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l)

6 Classe 2 <5

3 Classe 3 <10

Fonte: Elaboracédo propria (2024). FEPAM (2023).

by

Os valores encontrados nas analises quanto a existéncia de Escherichia coli estdo
apresentados no Quadro 31. Segundo a FEPAM, esta analise também apresentou

problemas analiticos em 16 amostras.

Quadro 31 — Distribuico dos valores de Escherichia coli por Classe de Uso da Agua no

conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enguadramento Valor (NMP/100ml)

59 Classe 2 <800
34 Classe 3 <3.200
10 Pior que Classe 3 >3.200

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).

Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Fdsforo Total estdo
apresentados no Quadro 32. Segundo a FEPAM, 15 amostras nao obtiveram resultados

por problemas analiticos.

Quadro 32 — Distribuicdo dos valores de Fosforo Total por Classe de Uso da Agua no

conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l P)

26 Classe 3 <0,15
21 Pior que Classe 3 >0,15

Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023).
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Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Nitrogénio Amoniacal estdo
apresentados no Quadro 33. Vale destacar que, segundo a FEPAM, 66 amostras néo
obtiveram resultados por problemas analiticos.

Quadro 33 - Distribuicao dos valores de Nitrogénio Amoniacal por Classe de Uso da Agua
no conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l N)

1 Classe 3 <133
Fonte: Elaboragdo propria (2024). FEPAM (2023)

2.2.3.3. Seguranca hidrica

O conceito de seguranca hidrica é recente, sendo introduzido em meados de 2000 pela
Global Water Partnership (GWP, 2000) e o World Water Council (WWC, 2000). A
seguranca hidrica também ja foi definida como a disponibilidade de agua suficiente e de
qualidade a um prego acessivel para atender as necessidades de curto e longo prazo,
protegendo a saude e bem-estar das comunidades (WITTER, WHITEFORD, 1999).
Complementarmente, a definicdo da GWP (2000) acrescentou a importancia da protecédo

do meio ambiente para se ter a garantir do fornecimento de agua.

Atualmente, a definicdo mais aceita é a do Programa para a Agua da Organizacdo das
NacGes Unidas (UN-WATER, 2013) que define a seguranca hidrica como a capacidade
de garantir o acesso sustentavel a dgua de qualidade adequada para sustento, bem-estar e
desenvolvimento, proteger contra poluicdo e desastres hidricos, e preservar ecossistemas,
em um ambiente de paz e estabilidade politica. A definicdo recente destaca o aspecto
geopolitico, refletindo preocupagdes com conflitos pelo acesso a agua que causam
deslocamentos populacionais e conflitos intergovernamentais. Além disso, a seguranca
hidrica deve ser ancorada em valores sociais e de justi¢a social, integrando a gestdo

democratica e participativa dos recursos hidricos (SAITO, 2018).

No Brasil, em 2019, tivemos o langamento pelo Ministério de Desenvolvimento Regional

(MDR) em conjunto com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), de
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um importante instrumento para a gestdo da seguranca hidrica, o Plano Nacional de
Seguranca Hidrica (PNSH).

O PNSH visa envolver vérias esferas do governo em esfor¢os conjuntos, e o plano aborda
a seguranca hidrica em quatro dimensdes: humana, econémica, ecossistémica e de

resiliéncia, combinadas no Indice de Seguranca Hidrica (ISH).

De forma sucinta, as dimensdes humanas e econdmicas quantificam os déficits de
atendimento e os riscos, enquanto a ecossistémica e de resiliéncia identificam as areas
criticas e as vulneraveis. E enquanto a dimenséo social avalia a disponibilidade de agua

para abastecimento, a econdmica foca nos setores agropecuério e industrial.

Ademais, a dimensdo ecossistémica usa indicadores de qualidade e quantidade de agua,
e a de resiliéncia analisa os estoques de dgua em situagdes de seca.

O ISH representa graficamente as condi¢fes de seguranca hidrica, ajudando a orientar
politicas pablicas de infraestrutura e a gestdo de recursos hidricos, e tendo sido calculado
para 0s anos de 2017 e 2035.

As mudancas entre os cenarios de 2017 e 2035 consideraram duas variaveis: as
estimativas de demanda por 4gua, conforme o Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil, afetando o balanco hidrico e indicadores relacionados; e a estimativa da populagado
urbana, influenciando apenas a Dimens&o Humana do indice de Seguranga Hidrica (ISH).
Com isso, a seguranca hidrica € integrada a diversas politicas publicas, incluindo o
desenvolvimento regional, a defesa civil, a agricultura, a energia, os transportes e 0 meio
ambiente (FIGUEIREDO, 2020).

Assim, foi langado em 2021, o “Atlas Aguas: Seguranca Hidrica do Abastecimento
Urbano” e que atualizou o Atlas de 2010 com conceitos do Plano Nacional de Seguranga
Hidrica (PNSH). Este documento visou caracterizar e diagnosticar 0s mananciais e 0s
sistemas de abastecimento das sedes municipais brasileiras, e além de identificar as suas
vulnerabilidades. Ele utiliza o indice de Seguranca Hidrica Urbano (ISH-U), que avalia a
eficiéncia na producéo e distribuigdo de &gua, combinando indicadores de vulnerabilidade
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dos mananciais, sistemas produtores, cobertura da rede de distribuicdo e gerenciamento

de perdas.

Com isso, a Figura 47 mostra a distribuicdo do ISH-U pelos municipios do bloco, onde
pode se observar que a grande maioria dos municipios possui o ISH-U avaliado entre
“Alto” e “Maximo”, o que indica que esses municipios possuem uma combinagdo de uma
maior disponibilidade hidrica natural junto a uma baixa pressdo na demanda pelo

abastecimento de &gua.
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Figura 47 — indice de Seguranca Hidrica Urbano (ISH-U) dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Pormenorizando os dados da Figura 47, percebe-se que cerca de 22,71% dos municipios
possuem uma ISH-U Méaxima, e que 45,11% tém uma ISH-U Alta, conforme observado
no Quadro 34. Por outro lado, percebe-se que 27,13% dos municipios possuem uma ISH-
U Média e outros 4,73% possuem uma ISH-U Baixa, além disso, apenas 0,32% tém uma
ISH-U Minima.

Os quinze municipios que se encontram na situacdo de ISH-U Baixa sdo: Alvorada, Bento
Gongalves, Cachoeirinha, Capela de Santana, Cerro Grande do Sul, Erechim, Gravatali,
Mostardas, Nova Hartz, Palmares do Sul, Santa Maria, Santiago, Trés Cachoeiras,
Vacaria e Viamao. Ademais, o Unico avaliado com ISH-U Minima foi 0 municipio de

Pinto Bandeira.

Quadro 34 — ISH-U dos municipios atendidos pela CORSAN.

ISH-U Quantidade de municipios

Méxima 72
Alta 143
Média 86
Baixa 15
Minima 1

Fonte: ANA (2022) — Adaptado (2024).

Em relacdo aos mananciais municipais de abastecimento de agua, o documento citado
anteriormente também realizou uma avaliacdo sobre os niveis de vulnerabilidade, como
pode ser visto na Figura 48. Observa-se que a maioria dos municipios do bloco
apresentam uma situacdo de “Manancial Nao Vulneravel”, entretanto, uma outra grande
quantidade significante de municipios apresenta uma situagdo de ‘“Manancial com Baixa

Vulnerabilidade”.
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Figura 48 — Niveis de vulnerabilidade dos mananciais dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Ao analisar os dados da Figura 48, observa-se que cerca de 58,36% dos municipios estao
na situacdo de “Manancial Nao Vulneravel”, enquanto 31,23% dos municipios se

enquadram em “Manancial com Baixa Vulnerabilidade”.

Além disso, observa-se que 10,09% dos municipios se enquadram na categoria de
“Manancial com Média Vulnerabilidade” e somente 0,32% se enquadra em “Manancial

com Alta Vulnerabilidade”, como pode ser visto no Quadro 35.

Os municipios enquadrados na categoria “Manancial de Média Vulnerabilidade” foram
0s seguintes: Alvorada, Bento Gongalves, Cachoeirinha, Caicara, Cangucu, Capéo do
Ledo, Cerro Grande do Sul, Chuvisca, Cristal, Derrubadas, Encruzilhada do Sul, Erechim,
Farroupilha, Fontoura Xavier, Frederico Westphalen, Garibaldi, Glorinha, Gravatai,
Lagoa Vermelha, Mariana Pimentel, Morro Redondo, Passo Fundo, Pinheiro Machado,
Pinto Bandeira, Santa Maria, Sdo Lourenco do Sul, Sdo Marcos, Séo Sepé, Sentinela do
Sul, Unistalda, Vacaria, Viamao. O tnico municipio enquadrado na categoria “Manancial

com Alta Vulnerabilidade” foi o municipio de Santiago.

Quadro 35 — Avaliacdo da vulnerabilidade do manancial dos municipios atendidos pela

CORSAN.

Manancial com Alta Vulnerabilidade 1
Manancial com Média Vulnerabilidade 32
Manancial com Baixa Vulnerabilidade 99

Manancial N&o Vulnerével 185

Fonte: ANA (2022) — Adaptado (2024).

2.2.4. Aspectos bidticos

O territério brasileiro € composto por 6 (seis) biomas distintos: Amazonia, Caatinga,
Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa. Cada bioma possui diferentes tipos de
vegetacdo e fauna, e a conservagdo da vegetacao é crucial para a manutencdo dos hébitats,
servigos ambientais e recursos essenciais a vida humana. Além disso, a preservacao dos

biomas depende de politicas publicas ambientais e de estratégias para a conservagéo, o
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seu uso sustentavel e a manutencdo dos servicos ambientais que eles fornecem a

populagéo.

O estado do Rio Grande do Sul abriga 2 (dois) desses biomas, a Mata Atlantica e o Pampa.
A Figura 49 mostra a distribuicdo dos biomas no estado, destacando que o bioma Pampa
estd mais presente nos quadrantes sudeste e sudoeste, a Mata Atlantica é predominante
no Nordeste, enquanto no noroeste rio-grandense temos uma distribuicdo entre os dois
biomas. Além disso, a regido central e metropolitana do estado possui ambos os biomas

distribuidos.
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Figura 49 — Distribuicdo de biomas ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Em relacdo as caracteristicas de vegetacao, pode-se observar na Figura 50 a distribuicao
das regides fitoecoldgicas nos municipios do bloco, com base nos dados do IBGE
(2024d).

Em nivel estadual, os dados revelam que grande parte do estado é dominada por regiGes
de Estepe (46,43%), seguidas por areas de Contato (Ecotono e Encrave), que representam
zonas de transicao ecoldgica entre diferentes tipos de vegetacdo e compreendem 15,98%

do territério.

Também estdo presentes areas de Floresta Ombroéfila Mista (8,88%), Floresta Estacional
Decidual (11,11%), Floresta Pioneira (6,53%), Floresta Estacional Semidecidual
(3,81%), Savana-Estépica (0,63%) e Floresta Ombroéfila Densa (0,32%). O Corpo D’agua

continental representa 6,31% do territdrio estadual.
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Figura 50 — Distribuicdo de regides fitoecoldgicas ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Em questdo de cobertura vegetal e outras areas de cobertura predominantes, os dados do
IBGE (2024d) mostram que grande parte do estado é coberta pelas areas de agropecuaria
(71,74%), agricultura (5,78%), e pecuaria (pastagens) correspondendo a 3,15%,
entretanto, o estado também possui a presenca de vegetacdo secundaria (5,66%) e de
Estepes Gramineo-Lenhosas (3,11%), com as areas de Florestamento/Reflorestamento

representando (1,75%) do territdrio estadual.

A Figura 51 permite observar essa distribuicdo ao longo dos municipios do bloco.
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Figura 51 — Distribuicdo de cobertura vegetal e outras areas predominantes ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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2.2.5. Unidades de conservacao

As Unidades de Conservacao (UC) séo protegidas por lei no Brasil e visam preservar a
biodiversidade. Além disso, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo (SNUC),
instituido pela Lei Federal n° 9.985/2000, classifica as UCs em dois grupos: as Unidades
de Protecéo Integral (PI) e as Unidades de Uso Sustentavel (US). Sendo que a primeira
categoria tem foco na pesquisa e na conservacdo da biodiversidade, enquanto a segunda
categoria permite a exploracéo sustentavel e as atividades educativas.

O grupo das UCs de Uso Sustentavel compreende as seguintes categorias: Area de
Protecio Ambiental (APA); Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE); Floresta
Nacional (FLONA); Reserva Extrativista (RESEX); Reserva de Fauna (REFAU),
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) e Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN). Por outro lado, o grupo das UCs de Prote¢do Integral compreende as
seguintes categorias: Estacdo Ecologica (ESEC); Reserva Biologica (REBIO); Parque
Nacional (PARNA); Monumento Natural (MoNa) e Refugio de Vida Silvestre (REVIS).

Complementarmente, o recente decreto estadual n® 57.672, de 13 de junho de 2024, criou
e regulamentou no estado do Rio Grande do Sul as denominadas Reservas Particulares
do Patrimonio Natural (RPPN).

O zoneamento dentro das UCs determina 0s usos especificos de cada area, variando de
areas intangiveis a de uso mdltiplo, e conforme definido em seu respectivo Plano de
Manejo. E este plano também integra as UCs a vida econémica e social das comunidades
vizinhas, promovendo a eficiéncia da implementacdo (BRITO, 2020; DA PAZ, DE
FREITAS, DE SOUZA, 2006; HASSLER, 2005). Com base nos dados do CEM (2021),
a Figura 52 mostra a localizacdo das UCs existentes ao longo da area dos municipios do

bloco.
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O Quadro 36 apresenta a descricdo das Unidades de Conservagdo (UCs) listadas na
Figura 52, fornecendo informagdes sobre o municipio onde cada UC est4 localizada
(integral ou predominantemente), sua area total respectiva, e a esfera governamental
responsavel pela gestdo da UC. Observa-se que na area dos municipios do bloco existem

um total de 28 unidades de conservacao, sendo duas municipais, 20 estaduais e 6 federais.

Ao discriminar por grupos de UCs, identifica-se que 21 UCs sdo de Uso Sustentavel (US)
e 7 sdo de Protecdo Integral (PI). Quanto as categorias, observa-se que ha 5 Areas de
Protecdo Ambiental (APAs), 1 Floresta Nacional (FLONA), 3 Parques Nacionais
(PARNA), 11 Parques Estaduais (PARES), 1 Parque Natural Municipal, 3 Reservas

Biologicas, 2 Refugios da Vida Silvestre e 2 Estacdes Ecologicas.

Verifica-se também que a maior UC de esfera federal da regifo analisada é a Area de
Protecdo Ambiental (APA) Ibirapuitd, com 3173,6 kmz2, enquanto a menor é a Floresta
Nacional (FLONA) S&o Francisco de Paula, com 16,05 km?. Por outro lado, a maior UC
estadual da regido analisada é a APA Banhado Grande, com 1342,78 kmz, e a menor é o
Parque Estadual (PARES) Papagaio-Chardo, que possui 9,98 km2. Em relacdo as UCs
municipais, a regido possui a APA Morro do Osorio, com 56,24 km?, e 0 PMN Saint-

Hilaires, que abrange 10 km? de area.

Quadro 36 — Unidades de Conservacao inseridas nos municipios do bloco.

UC (nome) Esfera Governamental | Area (km?)

Santo Ant6nio da

APA Banhado Grande Estadual 1342,78
Patrulha
APA Delta do Jacui Estadual 64,6 Eldorado do Sul
Area de Protecdo APA Ibirapuita Federal 31736 Sant’Ana do
Ambiental Livramento
APA Morro de Osorio Municipal 56,24 Osorio
APA Rota do Sol Estadual 557,06 Sdo Francisco de
Paula
Floresta Nacional FLONA Séo Francisco Federal 16,05 Sao Francisco de
de Paula Paula
do L
PARES Camaqua Estadual 101,46 Sao Oglrﬁnco do
PARES Delta do Jacui Estadual 121,93 Porto Alegre
Parque Estadual PARES Espinilho Estadual 16,67 Barra do Quarai
PARES lItapeva Estadual 10,21 Torres
PARES lItapud Estadual 63,3 Viamao
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UC (nome) Esfera Governamental | Area (km?)

Parque Nacional

Parque Natural
Municipal

Reserva Bioldgica

Refugio de Vida
Silvestre

Estacéo Ecoldgica

PARES Papagaio-
Charéo

PARES Podocarpus
PARES Quarta
Coldnia
PARES Rio Canoas
PARES Tainhas

PARES Turvo

PARNA Aparados da
Serra
PARNA Lagoa do
Peixe

PARNA Serra Geral
PNM Saint-Hilaire
PNM dos Pinheiros
REBIO Mato Grande
REBIO Sé&o Donato

REBIO Serra Geral

REVIS Banhado do
Macarico
REVIS Banhado dos
Pachecos

ESEC Aratinga

ESEC Taim

Fonte: CEM (2021) — Adaptado.

2.3. Aspectos socioecondémicos

Estadual
Estadual
Estadual

Estadual
Estadual

Estadual

Federal

Federal

Federal
Municipal
Municipal

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual
Estadual

Federal

36,91
21,53

14,66
67,71
176,26

132,51

348,32

175,13
10
14

50,52

44,36

49,68

63,39

29,91
58,76

325,28

Sarandi

Encruzilhada do Sul

Ibarama

Barracédo
Jaquirana

Derrubadas

Cambara do Sul

Tavares

Cambara do Sul
Viaméo
Gramado

Arroio Grande
Itaqui

Magquine
Rio Grande
Viaméao

Itati

Santa Vitoria do
Palmar

Este capitulo aborda os aspectos socioeconémicos que influenciam e sdo influenciados

pelos servigos de saneamento basico na area de estudo. A analise visa compreender como

as condicdes sociais e econdémicas da populacdo impactam a demanda e a qualidade dos

servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

Inicialmente, sera tragcado um panorama demogréafico da regido, incluindo a distribuicéo

da populacdo, densidade demogréafica e caracteristicas socioecondmicas como renda,

educacdo e condicdes de moradia. Em seguida, o capitulo examinara a relacéo entre o

saneamento basico e indicadores de salde publica. Por fim, este capitulo realizard uma
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analise do panorama econdmico da regido, considerando indicadores como PIB, estrutura

produtiva, niveis de emprego e renda da populacéo.

2.3.1. Aspectos sociais

Nesta secdo, serdo analisados os principais aspectos sociais dos municipios, fundamentais
para o0 entendimento das necessidades e peculiaridades locais que influenciam
diretamente a gestdo dos servigos de saneamento. Entre os itens abordados, destacam-se
as caracteristicas demogréficas, que ajudam a compreender o crescimento populacional e
sua distribuicdo territorial, além dos indicadores socioecondmicos, como o indice de

Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), renda, educacao e saude.

Esses fatores, quando analisados em conjunto, permitem uma visdo abrangente das
condicdes de vida da populacgéo, auxiliando na identificacdo de areas mais vulneraveis e
prioritarias para o investimento em infraestrutura e servicos de saneamento. Com isso,
busca-se criar uma base sélida para o planejamento de solugdes que promovam a

universalizacdo do saneamento de forma equitativa e sustentavel.

2.3.1.1. Demografia

A andlise dos aspectos demogréaficos e sociais de uma localidade é essencial para o
planejamento e desenvolvimento de politicas pablicas eficazes. Existem diversos
indicadores e indices para avaliar as caracteristicas de uma regido, como a densidade
demografica e a estrutura etaria, entre outros. Assim, a integracdo de diferentes
indicadores e indices, sejam demograficos e/ou sociais, € sempre fundamental para uma

compreensdo abrangente e eficaz do desenvolvimento de uma regido.

Nos ultimos anos, o Rio Grande do Sul tem experimentado mudancas demogréaficas
significativas. A taxa de natalidade tem diminuido, acompanhando uma tendéncia
nacional, resultando em um envelhecimento gradual da populagédo. A expectativa de vida
esta entre as mais altas do Brasil, evidenciando avangos na satde e qualidade de vida. No
entanto, a migracdo interna e externa também desempenha um papel importante na

dindmica populacional, influenciando o crescimento e a distribui¢do da populacéo.
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O Censo Demografico do IBGE é uma pesquisa fundamental para coletar dados
abrangentes sobre a populacéo brasileira, permitindo tragar um perfil socioeconémico do
pais, sendo a principal origem de informacdes populacionais em qualquer nivel

geografico.

Originalmente programado para 2020, o Censo foi adiado para 2022 devido a pandemia
de Covid-19 e a falta de recursos governamentais. No entanto, os resultados do Censo de
2022 revelaram discrepancias com o que foi estimado em algumas localidades, conforme
ilustrado na Figura 53, onde os municipios destacados em vermelho representam aqueles
que registraram uma reducéo da populacdo, enquanto os municipios destacados em azul

indicam um crescimento populacional.

Figura 53 — Panorama Censo 2022 — Rio Grande do Sul.
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O Quadro 37 apresenta a distribuicdo dos municipios e da populacéo total de 2022, de
acordo com diferentes faixas de densidade demogréafica. Nota-se que mais da metade dos
municipios pertence a uma Unica faixa, mas essa parcela representa apenas 26,2% da
populacédo total do bloco. Além disso, duas faixas de densidade juntas abrangem 12
municipios, correspondendo a cerca de 20,7% da populacdo do bloco. Em comparagéo, 0
IBGE indica que o estado do Rio Grande do Sul registrou uma densidade de 38,63
hab./km2.

Quadro 37 — Distribui¢do dos municipios atendidos pela CORSAN por diferentes faixas de
densidade demografica.

Faixa de Densidade Municipios (un) Populagédo em relagéo ao Populagéo total (IBGE
Demogréfica (hab./km?) P ; bloco (%) 2022)
50

0al0 7,8% 571.824
10a50 175 26,1% 1.911.171

50 a 100 39 13,0% 948.223
100 a 500 41 32,4% 2.373.568
500 a 1.000 5 6,5% 479.064
Acima de 1.000 7 14,2% 1.036.006

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

O Quadro 38 apresenta a distribuicdo dos municipios do bloco em diferentes faixas de
taxas de crescimento referentes ao ano de 2022. Nota-se que 56% dos municipios estdo
em faixa de decrescimento. Entretanto, ha uma parcela significativa de municipios em
crescimento, cuja populacdo total € 62% superior a dos municipios em decrescimento
populacional, sugerindo uma tendéncia de equilibrio populacional no bloco, com

perspectivas de crescimento.

Em comparacédo, o IBGE também indica que o estado do Rio Grande do Sul teve uma

taxa de crescimento de 0,15%.
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Quadro 38 — Distribui¢ao dos municipios atendidos pela CORSAN por faixas da taxa de

crescimento, referéncia 2022.

Taxa de crescimento (%) Municipios (un.)? Populagédo Total (IBGE 2022)

Menor que -1,5 162 2.440.402
-15a0 16 297.484
0 1 30.983
0al5 16 465.012
Maior que 1,5 121 4.083.252

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

2.3.1.1.1. Distribuicao dos domicilios

O Quadro 39 apresenta a distribuicdo dos municipios do bloco conforme o tipo de

domicilio, em percentual, conforme o Censo do IBGE de 2022.

Quadro 39 — Distribuicdo dos domicilios atendidos pela CORSAN por tipo, referéncia

2022.
Casa 85,91
Casa de vila ou em condominio 1,17
Apartamento 12,82
Habitacéo em casa de comodos ou cortico 0,07
Habitacdo indigena sem paredes ou maloca 0,00
Estrutura residencial permanente degradada ou inacabada 0,03

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Observa-se que a maioria dos domicilios nos municipios é composta por casas, enquanto
uma propor¢cdo menor é composta por apartamentos. Isso indica que 0s municipios do
bloco ndo tém uma alta densidade populacional em termos de verticalizacdo dos

domicilios. Em comparacdo, o Censo do IBGE também revela que no estado do Rio

2 O municipio de Pinto Bandeira néo dispde de dados populacionais referentes a 2010, uma vez que foi
oficializado como municipio apenas em 2013. Dessa forma, ndo foi possivel incluir informagdes sobre o
crescimento vegetativo.
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Grande do Sul, cerca de 98,46% dos domicilios sdo compostos por casas ou apartamentos,

um percentual ligeiramente inferior ao registrado nos domicilios do bloco.

Em relacdo as formas e a disponibilidade de abastecimento de &gua nos domicilios,
conforme pode ser observado no Quadro 40 e Quadro 41, quase todos 0s municipios do
bloco possuem canalizacdo de &gua até as habitagdes, com uma pequena quantidade ndo

tendo &gua canalizada ou tendo apenas até o terreno.

A grande maioria dos domicilios € atualmente abastecida pela rede geral de distribuicéo
de &gua municipal; no entanto, cerca de 16,24% dos domicilios sdo abastecidos por outras
fontes alternativas, como pocos ou nascentes, entretanto devemos destacar que os dados
apresentados pelo IBGE até o momento dizem respeito a totalidade do municipio (zonas

urbanas e rurais).

Quadro 40 - Distribuigdo dos domicilios® dos municipios atendidos pela CORSAN pelo
modo de canalizacdo de dgua existente.

Modo de canalizagéo de agua Domicilios* (un.) | Domicilios (%)

Canalizada até dentro da casa, apartamento ou habitacdo 2.798.524 99,31

Canalizada, mas apenas no terreno 11.956 0,42

Sem &gua canalizada 7.563 0,27
Total 2.818.043 100,00

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Quadro 41 - Distribuicao dos domicilios® dos municipios atendidos pela CORSAN pela

principal forma de abastecimento de 4gua existente.

Principal forma de abastecimento de agua Domicilios® (un.) Domicilios (%)

Rede geral de distribuicéo 2.360.504 83,76
Poco profundo ou artesiano 319.721 11,35
Poco raso, fredtico ou cacimba 63.781 2,26
Fonte, nascente ou mina 62.679 2,22

3 Os dados apresentados nos Quadros 40, 41, 42 e 43 contemplam a totalidade de domicilios dos municipios,
incluindo aqueles fora da Area de Prestacdo dos Servicos da Corsan.

4 Domicilios particulares permanentes ocupados.

> Os dados apresentados nos Quadros 40, 41, 42 e 43 contemplam a totalidade de domicilios dos municipios,
incluindo aqueles fora da Area de Prestacdo dos Servicos da Corsan.

¢ Domicilios particulares permanentes ocupados.
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Principal forma de abastecimento de agua Domicilios® (un.) Domicilios (%0)

Carro-pipa 1.488 0,05
Agua da chuva armazenada 1.289 0,05
Rios, agudes, corregos, lagos e igarapés 1.257 0,04
Outra 7.324 0,26
Total 2.818.043 100,00

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Complementarmente, 0 Quadro 42 indica que 4,78% dos domicilios possuem conexao
com a rede geral de abastecimento de agua, mas ndo a utilizam como fonte principal, o
que é um indicativo relevante para o planejamento da adequacdo e investigacdo dos

motivos pelos quais a rede ndo € a principal fonte de agua.

Em comparagdo, o Censo do IBGE também revela que no estado do Rio Grande do Sul
cerca de 90,79% dos domicilios estdo conectados a rede geral de abastecimento, sendo
que 86,64% a utilizam como fonte principal e 4,15% né&o a utilizam como principal fonte
de abastecimento de agua, percentual que esta apenas ligeiramente acima do contexto dos

domicilios dos municipios do bloco.

Quadro 42 — Distribuicdo dos domicilios” dos municipios atendidos pela CORSAN pela

existéncia de ligacdo com a rede geral e a forma principal de abastecimento de 4gua.

Existénci ligacéo & | istribuica : incipal
xisténcia de ligagédo a rede gera d'e dlstrlbuu;,ao de 4gua e principa Bomicilios (n || Bomisilios(@6)
forma de abastecimento de agua

Possui ligagdo a rede geral e a utiliza como forma principal 2.360.504 83,76%

Possui ligagdo a rede geral, mas utiliza principalmente outra forma 134.625 4,78%

N&o possui ligacdo com a rede geral 322.914 11,46%
Total 2.818.043 100,00%

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Na questdo do esgotamento sanitario, conforme observado no Quadro 43, cerca de um
terco dos domicilios possui esgotamento por rede geral ou pluvial, enquanto
aproximadamente um quinto possui fossas sépticas (ou com filtro) conectadas a rede, e

um pouco mais de um quinto utiliza fossas septicas sem conexédo a rede. Além disso,

7 Os dados apresentados nos Quadros 40, 41, 42 e 43 contemplam a totalidade de domicilios dos municipios,
incluindo aqueles fora da Area de Prestacdo dos Servicos da Corsan.
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quase um quinto dos domicilios possui solucdes consideradas inadequadas para o
esgotamento sanitario, como fossas rudimentares ou esgotamento em cursos d'agua e

corpos hidricos.

Essa situacdo é inferior aos indices observados no contexto nacional, regional e estadual.
No Brasil, apenas 60,43% dos domicilios tém esgotamento via rede geral ou pluvial,
enquanto na regido Sul esse percentual é de 50,75%, e no estado do Rio Grande do Sul é
de 44,27%.

Por outro lado, 56,62% dos domicilios dos municipios do bloco estdo de alguma forma
conectados a rede de esgotamento, seja por ligacdo direta a rede geral, rede pluvial ou por
meio de fossa conectada a rede. Essa situacdo é ligeiramente inferior aos indices estadual
(63,48%), regional (63,73%) e nacional (64,69%).

Quadro 43 — Distribuicao dos domicilios® dos municipios atendidos pela CORSAN pelo

tipo de esgotamento existente.

Tipo de esgotamento sanitario *Domicilios (un.) Domicilios (%0)

Rede geral ou pluvial 1.003.991 35,63%
Fossa séptica ou fossa filtro ligada a rede 591.589 20,99%
Fossa séptica ou fossa filtro ndo ligada a rede 722.543 25,64%
Fossa rudimentar ou buraco 441.913 15,68%
Vala 31.914 1,13%
Rio, lago, cérrego ou mar 18.580 0,66%
Outra forma 5.970 0,21%
Nao tinham banheiro nem sanitario 1.543 0,05%
Total 2.818.043 100,00%

Fonte: Elaboragao propria (2024).

2.3.1.1.2. Distribuicdo por faixa etaria e género

Na Figura 54, é apresentada a estrutura etaria da populagdo dos municipios do bloco,

conforme o censo do IBGE de 2022. A anélise revela que mais da metade da populagdo

8 Os dados apresentados nos Quadros 40, 41, 42 e 43 contemplam a totalidade de domicilios dos municipios,
incluindo aqueles fora da Area de Prestacdo dos Servicos da Corsan.
° Domicilios particulares permanentes ocupados.

148
Nossa

natureza
movimenta
o Rio Grande corsan.com.br



ce
— CORSAN

estd na faixa etdria adulta, compreendendo as idades de 20 anos a 59 anos, o que

representa 56,12% da populacéo.

Figura 54 — Distribuicdo da populac¢ao dos municipios atendidos pela CORSAN por faixas
de idade e sexo, referéncia 2022.

= Mulheres ® Homens

100 anos ou mais 730 | 199

95 a 99 anos 3.997 | 1.366
90 a 94 anos 16.066 FEE 6.868
85 a 89 anos 37.861 E Bl 19.860
80 a 84 anos 65.558 [ ' 43.004
75 a 79 anos 101.544 I 76.703
70 a 74 anos 149.036 | I [22.948
65 a 69 anos 192.576 F I 167.828
60 a 64 anos 232328 F I 208.141
55 a 59 anos 254275 | I 230.979
50 a 54 anos 245323 | I 228.271
45 a 49 anos 242916 & I—— 230.106
40 a 44 anos 278.742 | I 267.477
35a 39 anos 280.947 | I 271.123
30 a 34 anos 269.549 [ I 261.332
25 a 29 anos 263.024 | I 260.398
20 a 24 anos 251.200 I, 255.445
15 a 19 anos 222,938 I 230.795
10 a 14 anos 208.583 I | I  217.612

5a9 anos 220.867 |k I 231.810

0 a 4 anos 205.275 | I 213.481

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Na divisao por género, segundo o Censo do IBGE, observa-se que a maioria da populacao
dos municipios do bloco €é constituida por mulheres, conforme pode ser visualizado na

Figura 55.
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Figura 55 — Distribui¢do da popula¢do dos municipios atendidos pela CORSAN por

género, referéncia 2022.

3.545.746

e _

3.400.000  3.450.000  3.500.000  3.550.000  3.600.000  3.650.000  3.700.000  3.750.000  3.800.000

mHomens M®Mulheres

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

2.3.1.2. Indice de Desenvolvimento Humano

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi criado em 1990 e passou a ser publicado
anualmente a partir de 1993 pelo Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), 6rgdo da ONU. Esse indice € utilizado para avaliar o desenvolvimento humano
em diferentes paises, bem como oferece uma visdo abrangente das condicGes de vida,

salde, educacéo e renda em areas urbanas especificas.

O IDH varia em uma escala que vai de 0 a 1, sendo que, quanto mais proximo de 1, maior

o nivel de desenvolvimento humano.

A escala de classificacdo do IDH divide-se em 5 (cinco) categorias, conforme mostrado
na Figura 56: muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo. Essas categorias facilitam a
analise comparativa entre as nacdes, permitindo identificar desigualdades no

desenvolvimento humano em diferentes regides do mundo.
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Figura 56 — Escala do IDH.

0 0,499|0,500 0,559 0,700 0,799|0,200 1,000
Muito Baixo Baixo Al Muito Alto

Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul (2020).
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As dimensdes que compdem o IDH-M sdo as seguintes:

» Renda: Refere-se ao padrdo de vida, medido pela Renda Nacional Bruta (RNB)
per capita, que indica o nivel econémico médio de cada cidaddo em um pais;

» Salde/Longevidade: Avalia a expectativa de vida ao nascer, representando o
acesso da populacdo a condi¢6es de vida saudaveis e a longevidade;

» Educacdo: Reflete 0 acesso ao conhecimento, considerando dois indicadores
principais: a média de anos de escolaridade entre a populacdo adulta e a

expectativa de anos de estudo para criangas em idade de iniciar a vida escolar.

Essas 3 (trés) dimensdes fornecem uma visdo integrada do desenvolvimento humano,
indo além da simples analise econémica, ao incorporar aspectos relacionados a qualidade

de vida e as oportunidades de acesso a servigos basicos.

No contexto do Rio Grande do Sul, o IDH desempenha um papel crucial na avaliacdo do

progresso socioecondmico e na identificacdo de disparidades entre 0s municipios.

De acordo com o PNUD, o IDH do Rio Grande do Sul em 2021 foi de 0,771, colocando
o0 estado na faixa de Desenvolvimento Humano Alto. A dimensdo que mais contribuiu
para esse valor foi a longevidade, com 0,797, seguida pela renda, com 0,767, e pela

educacéo, com 0,750.

O IDH também é utilizado como referéncia para avaliar o desenvolvimento em niveis
mais locais, como cidades, estados e regides, por meio do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM). O IDHM segue a mesma metodologia do IDH global,
adaptando-se as especificidades municipais e regionais,
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Segundo dados do IBGE, a média do IDHM evoluiu em todas as faixas populacionais
entre 1991 e 2010, conforme demonstrado no Figura 57. Embora os maiores municipios
tenham alcangado indices mais elevados, € perceptivel que a disparidade entre as faixas

populacionais diminuiu consideravelmente ao longo desse periodo.

Figura 57 — Média do IDHM de acordo com as faixas populacionais.

>75.000

20.000 a 75.000

5.000 a 20.000

<5.000

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800

B[DHM 2010 IDHM 2000 ®IDHM 1991
Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Todos os anos e faixas populacionais mostraram que a longevidade obteve os melhores
resultados. Abaixo, 0 Quadro 44, Quadro 45, Quadro 46 e Quadro 47 exibem os 10
(dez) municipios de cada faixa populacional com maior IDHM e a representatividade de

cada componente para o0 ano de 2010.
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Quadro 44 — Melhores IDHM dos municipios com menos de 5.000 habitantes — 2010.

o IDHM Renda IDHM IDHM Educacéo
IDHM 2010 2010 Longevidade 2010 2010

Nova Araca 0,785 0,796 0,843 0,722
Nova Bréscia 0,778 0,836 0,847 0,666
Victor Graeff 0,777 0,774 0,840 0,722

Capivari do Sul 0,766 0,805 0,836 0,668
Rondinha 0,764 0,780 0,842 0,678
Fagundes Varela 0,763 0,773 0,852 0,674
David Canabarro 0,762 0,740 0,870 0,688
Colorado 0,758 0,775 0,835 0,674
Vista Galcha 0,757 0,774 0,839 0,669
Fortaleza dos Valos 0,756 0,779 0,837 0,663

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Quadro 45 — Melhores IDHM dos municipios de 5.000 a 20.000 habitantes — 2010.

o IDHM Renda IDHM IDHM Educacéo
IDHIM 2010 2010 Longevidade 2010 2010

Casca 0,785 0,778 0,847 0,733
Horizontina 0,783 0,782 0,858 0,716
Selbach 0,777 0,785 0,841 0,710

Parai 0,773 0,787 0,866 0,679
Aratiba 0,772 0,801 0,856 0,670
Espumoso 0,765 0,747 0,884 0,677
N&o-Me-Toque 0,765 0,784 0,847 0,673
Cerro Largo 0,764 0,752 0,849 0,698
Boa Vista do Burica 0,762 0,761 0,834 0,697
Campinas do Sul 0,760 0,753 0,842 0,691

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Quadro 46 — Melhores IDHM dos municipios de 20.000 a 75.000 habitantes — 2010.

L IDHM Renda IDHM IDHM Educacao

Carlos Barbosa 0,796 0,835 0,835 0,724
Garibaldi 0,786 0,825 0,856 0,688
Nova Petrépolis 0,780 0,775 0,890 0,688
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L IDHM Renda IDHM IDHM Educacéo
IDHM 2010 2010 Longevidade 2010 2010

Sarandi 0,777 0,776 0,858 0,705
Farroupilha 0,777 0,783 0,861 0,696
Marau 0,774 0,773 0,857 0,699
Veranépolis 0,773 0,797 0,838 0,692
Arroio do Meio 0,769 0,750 0,860 0,706
S&o Marcos 0,768 0,775 0,855 0,683
Trés Passos 0,768 0,745 0,858 0,710

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Quadro 47 — Melhores IDHM dos municipios com mais 75.000 habitantes — 2010.

e IDHM Renda IDHM IDHM Educagao
M IDHM 201 .
Sl 2010 Longevidade 2010 2010

Santa Maria 0,784 0,795 0,848 0,715
ljui 0,781 0,786 0,858 0,707
Lajeado 0,778 0,796 0,840 0,704
Bento Gongalves 0,778 0,805 0,842 0,695
Erechim 0,776 0,782 0,833 0,716
Passo Fundo 0,776 0,787 0,849 0,699
Santa Cruz do Sul 0,773 0,782 0,852 0,693
Santo Angelo 0,772 0,765 0,863 0,696
Santa Rosa 0,769 0,752 0,871 0,693
Cachoeirinha 0,757 0,749 0,857 0,675

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

2.3.1.3. Renda

O Indice de Gini mede a concentracdo da distribuicdo de renda em uma populacéo,
variando de 0 a 1. Um valor de zero indica igualdade absoluta, onde todos possuem a
mesma renda, enquanto um valor de um indica extrema desigualdade, onde uma Gnica
pessoa detém toda a riqueza. Na pratica, o indice de Gini costuma comparar 0s 20% mais

pobres com os 20% mais ricos.
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O Quadro 48 apresenta a evolucdo do Indice de Gini do rendimento domiciliar per capita,
a precos médios do ano para o Estado do Rio Grande do Sul. Observa-se uma reducéo de
2019 a 2023, indicando uma diminui¢do da desigualdade no estado.

Quadro 48 — Evolucao do indice de Gini do estado do Rio Grande do Sul.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rio Grande do Sul | 0,467 0,473 0,481 0,487 0,482 0,476 0,468 0,467 0,466

Fonte: Adaptado de IBGE (2024).

Ao avaliar os municipios por faixas populacionais, foi identificada a média do indice de

Gini, conforme mostrado no Quadro 49.

Quadro 49 — Média do indice de Gini por faixa populacional - 2010.

Faixa Populacional indice de Gini - 2010

<5.000 0,472
5.000 a 20.000 0,492
20.000 a 75.000 0,486
> 75.000 0,485

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Os municipios com uma populacdo de 5.000 a 20.000 habitantes apresentam o melhor
resultado, enquanto aqueles com uma populagéo inferior a 5.000 habitantes demonstram
a maior desigualdade. Embora a média do indice de Desenvolvimento Humano seja mais
alta para os municipios que abrangem as maiores faixas populacionais, o indicador de

desigualdade é inferior nos municipios menores.

De acordo com o Censo de 2010, os municipios do Rio Grande do Sul, dentro da area de
atuacdo da CORSAN, que apresentavam menor desigualdade eram: Santa Maria do
Herval, Campestre da Serra, Vila Flores, Morro Reuter, Paverama, Fagundes Varela,

Nova Hartz, Rolante, Sdo José do Inhacora e Arroio do Meio.

O Quadro 50 apresenta os dez municipios com melhores resultados que fazem parte do

bloco.
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Quadro 50 — Municipios com melhores Indices de Gini - 2010.

Faixa Populacional Indice de Gini 2010

Herval 5.000 a 20.000 0,702
Capivari do Sul <5.000 0,692
Miraguai <5.000 0,672
Sertdo Santana 5.000 a 20.000 0,644
Fortaleza dos Valos < 5.000 0,640
Redentora 5.000 a 20.000 0,627
Minas do Leédo 5.000 a 20.000 0,627
Vista Gaucha < 5.000 0,609
Itaara 5.000 a 20.000 0,606

Jalio de Castilhos 5.000 a 20.000 0,599

Fonte: IBGE (2010).

2.3.1.4. Salde

Em 2023, o Ministério da Saude registrou que o Rio Grande do Sul possui 153 municipios
sem prestacdo de atendimento médico privado. Nessas areas, a populacdo depende
exclusivamente dos servigos da rede publica de satde. O estado, classificado como o
sétimo com o maior nimero de estabelecimentos hospitalares, contava, em dezembro de
2023, com 332 desses estabelecimentos distribuidos por 226 dos 497 municipios. Entre
esses hospitais, havia 21 especializados, 293 gerais e 18 de dia, conforme o Cadastro
Nacional de Estabelecimentos de Satde do DATASUS.

O panorama epidemioldgico relacionado ao saneamento basico revela uma forte ligagcdo
entre as condigdes de satide da populacéo e a qualidade dos servicos de saneamento. Areas
com acesso inadequado a agua potavel, sistemas sanitarios deficientes e gestdo
inadequada de residuos enfrentam desafios significativos em termos de saude publica,

incluindo doencas transmitidas pela dgua e infeccBes gastrointestinais.

A Lista Morb. CID-10, disponivel no DATASUS, oferece um detalhamento abrangente
sobre a morbidade hospitalar no SUS, categorizada por local de internacdo. Esta base de
dados é essencial para a analise epidemiologica e para o planejamento de intervencdes de

salde publica, permitindo identificar padrbes de doencas e sua distribuigdo geogréfica.
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Utilizando essa fonte, coletamos informagdes especificas sobre “Doencas relacionadas ao
saneamento (ambiental) inadequado (DRSAI)”, listadas de acordo com SOUZA et al.
(2015) da seguinte forma:

e Doencas de transmissao feco-oral:
o Diarreias;
o Febres entéricas;
o Hepatite A,;
e Doencas transmitidas por inseto vetor:
o Dengue;
o Febre Amarela;
o Leishmanioses;
o Filariose linfatica;
o Malaria;
o Doenga de Chagas;
e Doencas transmitidas através do contato com a agua:
o Esquistossomose;
o Leptospirose;
e Doencas relacionadas com a higiene
o Doencas dos olhos;
o Doencas de pele;
e Geohelmintos e teniases
o Helmintiases;

o Teniases.

Para o periodo de abril de 2024, foram registradas 1.936 internaces no estado do Rio

Grande do Sul relacionadas a diferentes DRSAI. Esse nimero abrange 176 municipios

10 Cédlera, Shiguelose, Amebiase, Diarreia e gastroenterite origem infecc presumivel, Outras doencas
infecciosas intestinais, Leptospirose icterohemorragica, Outras formas de leptospirose, Leptospirose néo
especificada, Tracoma, Febre amarela, Dengue [dengue classsico], Outras hepatites virais, Malaria por
Plasmodium falciparum, Maldria por Plasmodium vivax, Malaria por Plasmodium malariae, Outras formas
maléria conf exames parasitolog, Malaria ndo especificada, Leishmaniose visceral, Leishmaniose cutanea,
Leishmaniose cutdneo-mucosa, Leishmaniose ndo especificada, Esquistossomose, Equinococose,
Ancilostomiase, Outras helmintiases, Outras doencas infecciosas e parasitarias.
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do estado, dos quais 155 sdo atendidos pela CORSAN. A média de internacdes desses

municipios por faixa populacional esta apresentada no Quadro 51.

Quadro 51 — Internacéo por DRSAI em abril de 2024.

Faixa Populacional FetligD o (1Els Internacoes Percentual de
P 2022) ¢ Internacoes

< 5.000 79.327 0,17%
5.000 a 20.000 576.427 564 0,10%
20.000 a 75.000 2.353.856 461 0,02%
> 75.000 2.793.992 367 0,01%

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e DATASUS (2024).

O Figura 58 registra os 20 (vinte) municipios com maiores percentuais de internagdes
por doencas associadas ao saneamento. Nota-se que o0s piores resultados ocorrem nos
municipios com as menores populacdes. Dessa maneira, é possivel uma avaliacéo precisa
da incidéncia e direcionar recursos e estratégias de prevencdo e tratamento de forma

eficiente.

Figura 58 — Municipios com maiores percentuais de internacdo por DRSAI em abril de
2024,

35.000 0,80%

30.000 0,70%

0,
25.000 0,60%

0,50%
20.000

0,40%

Populagao

15.000 0.30%

10.000

Percentual de internagao

0,20%
5.000 0.10%

0,00%

I Populagdo Total (IBGE 2022)

Percentual de internagdes

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e DATASUS (2024).
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2.3.1.5. Educacéo

Conforme informacdes disponibilizadas pelo IBGE 2023, a taxa de escolarizagdo de 6 a
14 anos no estado do Rio Grande do Sul era de 99,5%, enquanto a taxa de analfabetismo

da populacéo de 15 anos era de 2,7%.

Com base no censo do IBGE de 2022, foi possivel identificar a média da taxa de
alfabetizacdo dos municipios de acordo com as faixas populacionais, conforme
demonstrado no Quadro 52.

Quadro 52 — Taxa de alfabetizacéo por faixa populacional - 2022.

Faixa Populacional Taxa de alfabetizagéo (%)

<5.000 95,10
5.000 a 20.000 95,45
20.000 a 75.000 96,83

> 75.000 97,60

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

2.3.1.6.  Uso e ocupacéo do solo

A definicdo do uso e ocupacdo do solo esta diretamente ligada as regulamentacdes que
governam a densidade populacional, as atividades permitidas, os mecanismos de controle

das construgdes e a subdivisdo do solo.

Esses componentes compdem o regime urbanistico, que visa garantir o desenvolvimento
urbano de forma equilibrada e sustentavel. Dentro desse contexto, uma das categorias

essenciais € a classificagdo do territorio em zonas urbanas e rurais (VAZ, 2006).

De acordo com o Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra conduzido pelo IBGE
(2020), no estado do Rio Grande do Sul, o solo apresenta 11 (onze) categorias distintas.
Segundo os dados, as classes predominantes nos municipios do estado sdo, em ordem de
extensdo maior, a categoria de "Area Agricola”, sequida pela categoria de "Vegetaco
Campestre", e entdo pela categoria de "Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal",

conforme ilustrado na Figura 59.
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O Quadro 53 também oferece uma descricao detalhada das categorias de uso e cobertura

do solo.

Quadro 53 — Classificacao uso e cobertura do solo.

Area artificial

Area Agricola

Pastagem com Manejo

Mosaico de Ocupacdes
em Area Florestal

Silvicultura

Vegetacédo Florestal

Area Umida

Vegetacio Campestre
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Areas onde predominam superficies antropicas ndo-agricolas. S&o aquelas
estruturadas por edificacdes e sistema viario, nas quais estdo incluidas as
metrépoles, cidades, vilas, as aldeias indigenas e comunidades quilombolas, areas
ocupadas por complexos industriais e comerciais e edificagdes que podem, em
alguns casos, estar situadas em areas peri-urbanas. Também pertencem a essa classe
as areas onde ocorrem a exploracéo ou extragdo de substancias minerais, por meio
de lavra ou garimpo.

Area caracterizada por lavouras temporarias, semi-perenes e permanentes, irrigadas
ou ndo, sendo a terra utilizada para a producdo de alimentos, fibras, combustiveis e
outras matérias-primas. Segue os pardmetros adotados nas pesquisas agricolas do
IBGE e inclui todas as éareas cultivadas, inclusive as que estdo em pousio ou
localizadas em terrenos alagaveis. Pode ser representada por zonas agricolas
heterogéneas ou extensas areas de plantations. Inclui os tanques de aquicultura.
Areas destinadas ao pastoreio do gado e outros animais, com vegetagio herbacea
cultivada (braquiaria, azevém, etc) ou vegetacdo campestre (natural), ambas
apresentando interferéncias antrépicas de alta intensidade. Estas interferéncias
podem incluir o plantio; a limpeza da terra (destocamento e despedramento);
eliminacdo de ervas daninhas de forma mecénica ou quimica (aplicagdo de
herbicidas); gradagem; calagem; adubacdo; entre outras que descaracterizem a
cobertura natural.

Area caracterizada por ocupacao mista de area agricola, pastagem e/ou silvicultura
associada ou ndo a remanescentes florestais, na qual ndo é possivel uma
individualizagdo de seus componentes. Inclui também éareas com perturbacdes
naturais e antrépicas, mecanicas ou ndo mecanicas, que dificultem a caracterizacdo
da érea.

Area caracterizada por plantios florestais de espécies exdticas ou nativas como
monoculturas. Segue os parametros adotados nas pesquisas de extracdo vegetal e
silvicultura do IBGE.

Area ocupada por florestas. Consideram-se florestais as formacdes arboreas com
porte superior a 5 metros de altura, incluindo-se ai as areas de Floresta Ombrofila
Densa, de Floresta Ombrofila Aberta, de Floresta Estacional, além da Floresta
Ombrofila Mista. Inclui outras feicBes em razéo de seu porte superior a 5 m de
altura, como a Savana Florestada, Campinarana Florestada, Savana-Estépica
Florestada, os Manguezais e os Buritizais, conforme o Manual Técnico de Uso da
Terra (IBGE, 2013).

Area caracterizada por vegetagdo natural herbacea ou arbustiva (cobertura de 10%
ou mais), permanentemente ou periodicamente inundada por a4gua doce ou salobra.
Inclui os terrenos de charcos, pantanos, campos imidos, estuarios, entre outros. O
periodo de inundacdo deve ser de no minimo 2 meses por ano. Pode ocorrer
vegetacao arbustiva ou arborea, desde que estas ocupem area inferior a 10% do
total.

Area caracterizada por formagdes campestres. Entende-se como campestres as
diferentes categorias de vegetacdo fisionomicamente bem diversas da florestal, ou
seja, aquelas que se caracterizam por um estrato predominantemente arbustivo,
esparsamente distribuido sobre um estrato gramineo-lenhoso. Incluem-se nessa
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categoria as Savanas, Estepes, Savanas-Estépicas, Formagdes Pioneiras e Reflgios
Ecoldgicos. Encontram-se disseminadas por diferentes regides fitogeogréficas,
compreendendo diferentes tipologias primarias: estepes planaltinas, campos
rupestres das serras costeiras e campos hidroarenosos litoraneos (restinga),
conforme o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013). Essas areas podem
estar sujeitas a pastoreio e a outras interferéncias antrépicas de baixa intensidade
como as areas de pastagens ndo manejadas do Rio Grande do Sul e do Pantanal.
Area caracterizada por ocupagio mista de area agricola, pastagem e/ou silvicultura
associada ou ndo a remanescentes campestres, na qual ndo é possivel uma
individualizacdo de seus componentes. Inclui também areas com perturbagdes
naturais e antrépicas, mecanicas ou ndo mecanicas, que dificultem a caracterizacdo
da area.
Inclui todas as aguas interiores, como rios, riachos, canais e outros corpos d’agua
lineares. Também engloba corpos d’agua naturalmente fechados (lagos naturais) e
Corpo d'agua Continental reservatorios artificiais (represamentos artificiais de &gua construidos para
irrigacdo, controle de enchentes, fornecimento de agua e geracdo de energia
elétrica). N&o inclui os tanques de aquicultura.
Inclui as aguas inseridas nas 12 milhas nauticas, conforme Lei n° 8.617, de 4 de
janeiro de 1993.
Esta categoria engloba locais sem vegetacdo, como os afloramentos rochosos,
Area Descoberta penhascos, recifes e terrenos com processos de eroséo ativos. Também inclui as
praias e dunas, litoraneas e interiores, e acimulo de cascalho ao longo dos rios.

Mosaico de Ocupagoes
em Area Campestre

Corpo d'dgua Costeiro

Fonte: IBGE (2022)
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Figura 59 — Distribuicdo das classes de cobertura e uso do solo ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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2.3.2. Aspectos econdbmicos

A consideracdo dos aspectos econdmicos é essencial para garantir que as propostas e
estratégias sejam viaveis e sustentaveis. A dimensdo econémica influencia diretamente a
capacidade de implementacédo e a eficacia dos sistemas de saneamento, impactando a

qualidade de vida da populacéo e a integridade ambiental.

2.3.2.1. Atividades e vocagdes econdémicas

A analise da atividade e vocacdo econémica é crucial para entender o desenvolvimento
regional e orientar politicas publicas eficazes. Este topico aborda a distribuicdo e a
concentragéo das principais atividades econdmicas no Rio Grande do Sul, destacando os
setores de maior relevancia para a economia estadual, como agropecudria, industria e
servigos. Além disso, examina a vocagdo econdmica dos municipios, evidenciando as

areas de especializacdo e potencial de crescimento econdmico.

De acordo com a Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestdo do Governo do Rio
Grande do Sul os 3 (trés) principais setores econémicos responsaveis pela producéo de
bens e servigo sdo: Agropecudria, Inddstria e Servigos.

Para 0 ano de 2023 o setor da agropecudria foi 0 que mais cresceu, seguido pelo setor de
servicos. A Figura 60 apresenta as taxas de crescimento acumuladas no ano do PIB, dos
impostos e do Valor Adicionado Bruto (VAB), total e por atividades, do Rio Grande do
Sul e do Brasil — 2023/2022
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Figura 60 — Taxas de crescimento acumuladas — 2023/2022.

(%)
20,0 -

16,3 15.1

m RS m Brasil

10,0 -

21 30

0,0 -

-100 -

PIB Impostos VAB Agropecuaria Industria Servigos

Fonte: SPGG-RS/DEE (2023).

O municipio com o maior Valor Adicionado Bruto (VAB) da agropecuaria no Rio Grande
do Sul em 2021 foi Alegrete, com 1,51%. Em seguida, estdo 0s municipios de
Tupanciretd, Dom Pedrito, Sdo Gabriel, Palmeira das Missdes, Cachoeira do Sul,
Uruguaiana, Itaqui, Vacaria e Santa Vitoria do Palmar. Esses 10 (dez) municipios
concentraram 13,1% do VAB da agropecudria do Estado em 2021.

Além disso, 8 (oito) desses municipios sdo operados pela CORSAN, com a maioria
apresentando faixa populacional entre 20.000 e 75.000 habitantes, conforme apresentado
no Quadro 54.

Quadro 54 — Municipios com maior representatividade no setor agropecuario.

Municioio Faixa Populacional VAB da agropecuaria Participacédo % no VAB da
P P (R$ 1.000) agropecuaria do RS

Alegrete 20.000 a 75.000 1.129.605 1,51
Tupancireta 20.000 a 75.000 1.096.641 1,46
Dom Pedrito 20.000 a 75.000 1.052.204 1,40
Palmeira das Missoes 20.000 a 75.000 980.810 1,31
Cachoeira do Sul > 75.000 972.404 1,30
Itaqui 20.000 a 75.000 915.962 1,22
Vacaria 20.000 a 75.000 882.934 1,18
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Municioio Faixa Populacional VAB da agropecuaria Participacédo % no VAB da
P P (R$ 1.000) agropecuaria do RS

Santa Vit6ria do Palmar 20.000 a 75.000 822.390 1,10

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e SPGG-RS/DEE (2023).

Caxias do Sul liderou o setor industrial em 2021 no Rio Grande do Sul, destacando-se na
fabricacdo de veiculos, reboques e carrocerias. Em seguida, aparecem Canoas com refino
de petroleo, Triunfo com inddstria quimica, Porto Alegre com construcao civil, Rio
Grande com indastria quimica e de alimentos, Gravatai com veiculos, reboques e
carrocerias, Sdo Leopoldo com maquinas e equipamentos, Bento Gongalves com
indUstria moveleira, Montenegro com maquinas e equipamentos, e Candiota com geracao
de energia. Esses municipios representaram 40,50% do total do VAB da industria no
estado em 2021.

Dessa forma, 6 (seis) desses 10 (dez) municipios sdo atendidos pela CORSAN e possuem
as maiores faixas populacionais, variando de 20.000 a 75.000 habitantes e acima de

75.000, conforme apresentado no Quadro 55.

Quadro 55 — Municipios com maior representatividade no setor industrial.

L . . VAB da agropecuaria (R$ Participacédo % no VAB
Faixa Populacional N0[0[0)] industrial do RS

Canoas > 75.000 8.390.681 6,93
Triunfo 20.000 a 75.000 7.196.781 5,94
Rio Grande > 75.000 4.237.227 3,50
Gravatai > 75.000 3.311.020 2,73
Bento Gongalves > 75.000 2.456.585 2,03
Montenegro 20.000 a 75.000 2.376.131 1,96

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e SPGG-RS/DEE (2023).

Por fim, os 10 (dez) municipios com maior representatividade no setor de servi¢os em
2021 foram Porto Alegre, Caxias do Sul, Canoas, Passo Fundo, Pelotas, Santa Maria,

Novo Hamburgo, Rio Grande, Séo Leopoldo e Gravatai.
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Esses municipios representaram 44,90% do VAB dos servi¢os do Estado, com Porto
Alegre sendo responsavel por quase a metade desse percentual, indicando uma alta

concentragéo dessa atividade econdmica.

De modo geral, administracéo publica e comércio foram as duas principais subatividades
de servicos nesses municipios, com a subatividade de intermediacdo financeira sendo
significativa em Porto Alegre. Dos 10 (dez) municipios, 5 (cinco) pertencem a CORSAN
e possuem faixas populacionais acima de 75.000 habitantes. O Quadro 56 apresenta esses

municipios.

Quadro 56 — Municipios com maior representatividade no setor de servicos.

L . . VAB da agropecuaria (R$ Participacéo % no VAB
Faixa Populacional 1.000) el B

Canoas >75.000 10.502.934 343
Passo Fundo > 75.000 8.816.273 2,88
Santa Maria > 75.000 6.977.958 2,28
Rio Grande > 75.000 6.375.559 2,08
Gravatai > 75.000 5.269.647 1,72

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e SPGG-RS/DEE (2023).

2.3.2.2. Caracterizagdo do mercado de trabalho

De acordo com dados do Atlas de Desenvolvimento Humano de 2010, a maioria da
populacdo ocupada estd no setor de servicos, seguido pelos setores de agropecuaria e
indUstria de transformacdo. A Figura 61 ilustra o percentual da populacdo ocupada em
cada setor para o ano de 2010.
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Figura 61 — Percentual de ocupacdo do Rio Grande do Sul — 2010
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Fonte: Adaptado de Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).

Para 0s 93 municipios com populacdo abaixo de 5.000 habitantes, a ocupagdo por setor
se comporta de maneira distinta. A média geral indica que o setor com maior
representatividade é o de agropecuaria (54,31%), seguido pelo setor de servigos (23,68%)
e, por fim, o setor de comércio (6,9%).

Na faixa populacional de 5.000 a 20.000 habitantes, o setor agropecuario lidera, com uma
taxa média de ocupacdo de 38,25%, seguido pelo setor de servigcos, com 29,30%, e pelo
setor de comércio, com 10,57%. Ja na faixa populacional de 20.000 a 75.000 habitantes,
0 setor de servicos responde pela maior parte das ocupacoes, com 36,34%. Nesse grupo,
0 setor agropecuario (15,22%) e a industria de transformacdo (14,34%) também se

destacam, enquanto o setor de comércio ocupa a gquarta posi¢ao, com 14,11%.

Para os 20 municipios com populacdo superior a 75.000 habitantes, o setor de servicos é
responsavel por 46,13% das ocupacOes, seguido pela industria de transformacgédo, com
18,07%, e pelo setor de comércio, com 17,83%. Nessa faixa, o setor agropecuario (4,26%)

perde espaco para o setor de construcdo, que emprega 7,64% da populacéo.
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A Figura 62 ilustra o percentual de ocupacdo de cada setor nos municipios com maior
populacédo, enquanto o Quadro 57 apresenta a estimativa da populacdo de 2022 em cada
setor, considerando que o percentual registrado no Atlas de Desenvolvimento Humano

de 2010 se manteve.
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Figura 62 — Percentual de ocupacdo nos municipios com mais de 75.000 habitantes — 2010.
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Quadro 57 — Ocupacéo por setor nos municipios com mais de 75.000 habitantes — 2010.

T Populacéo (IBGE | Setor agropecudrio Se_tor extrativo t:::sli‘(s)trlraggo i ndsuesrt\;ll(;?: d_e Set0~r de Setor comércio | Setor de servigos

mineral (hab.) (hab.) utilidade publica | construcédo (hab.) (hab.) (hab.)
(hab.)

Sapiranga 75.648 1.717 53 37.635 567 4.297 10.160 17.929
Esteio 76.137 373 411 17.253 731 5.299 13.674 35.899
Santo Angelo 76.917 8.046 23 7.999 1.200 5.930 15.322 36.828
Santa Rosa 76.963 8.774 69 14.854 662 6.011 13.553 32.063
Cachoeira do Sul 80.070 14.981 577 7.422 777 6.013 13.236 36.112
ljui 84.726 10.980 153 8.828 796 6.278 15.801 39.398
Guaiba 92.924 2.806 242 15.648 994 8.326 16.076 46.258
Lajeado 93.646 4.177 112 19.656 993 7.155 19.684 40.165
Erechim 105.705 6.818 0 27.134 1.004 8.414 17.452 42.779
Bento Gongalves 123.151 9.286 12 34.642 936 7.192 17.648 45.381
Sapucaia do Sul 132.107 1.414 568 35.616 1.176 11.110 24.863 52.526
Santa Cruz do Sul 133.230 17.267 80 25.913 1.039 8.447 20.278 56.023
Cachoeirinha 136.258 491 150 27.933 1.512 10.396 30.522 62.352
Alvorada 187.315 1.367 131 25.175 2117 20.680 40.048 92.103
Rio Grande 191.900 13.894 979 14.181 1.612 14.028 33.544 100.114
Passo Fundo 206.224 6.847 351 25.386 1.856 15.879 40.770 102.431
Viaméo 224.116 9.077 179 16.921 2.241 21.425 38.369 124.967
Gravatai 265.070 5.805 133 66.533 2.280 21.418 47978 109.739
Santa Maria 271.633 12.386 244 19.367 3.069 19.558 48.052 157.466
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— Servicos
Municioio Populagédo (IBGE | Setor agropecuario | Setor extrativo trlgr(ljsl;:’rrl:adgo industriais de Setor de Setor comércio | Setor de servigos
P 2022) (hab.) mineral (hab.) (hab)) ¢ utilidade publica | construgéo (hab.) (hab.) (hab.)
; (hab.)
Canoas 347.657 2.816 1.078 51.940 3.685 25.831 66.090 175.706
Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).
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2.3.2.3. Distribuicdo de renda

A distribuicdo de renda é um indicador essencial para avaliar a equidade econdmica de
uma regido. Este subitem examina a forma como a renda é distribuida entre os diferentes
segmentos da populacdo, destacando as disparidades e tendéncias observadas nos Gltimos

anos.

A PNAD de 2021 registrou que, no estado do Rio Grande do Sul, a renda per capita era
de R$ 944,53, enquanto o rendimento médio da populacdo ocupada era de R$ 1.467,19.
Segundo dados do IBGE de 2015, a maioria dos trabalhadores formais do Rio Grande do
Sul, com mais de 15 anos, recebia um salario médio mensal entre 1 e 2 salarios-minimos,
como apresentado na Figura 63. A propor¢do de pessoas economicamente ativas em
relacdo a populacéo total era de 64,80%, enquanto 35,20% se enquadravam como nhdo

economicamente ativas.

Figura 63 — Pessoas de 15 anos ou mais por classes de rendimento mensal — 2015.

Ric Grande do Sul
Fonte: IBGE (2022).

Conforme o Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil, entre 2000 e 2010, a taxa de
atividade da populacéo de 18 a 24 anos apresentou variagdes de acordo com o porte dos

municipios. Observou-se um aumento da taxa nos municipios com populacéo entre 5.000
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e 75.000 habitantes, enquanto nas cidades com mais de 75.000 ou menos de 5.000

habitantes, essa taxa reduziu.

Por outro lado, a populacdo de 25 a 29 anos registrou aumento em todas as faixas

populacionais, como pode ser observado no Quadro 58.

Quadro 58 — Taxa de atividade.

Taxa de atividade | Taxa de atividade | Taxa de atividade | Taxa de atividade
Faixa Populacional - 18 a 24 anos de - 18 a 24 anos de - 25 a 29 anos de - 25 a 29 anos de
idade 2000 (%0) idade 2010 (%) idade 2000 (%) idade 2010 (%)

<5.000 79,05 76,98 84,15 87,56
5.000 a 20.000 75,96 78,35 81,27 84,41
20.000 a 75.000 77,78 81,12 82,40 85,39

>75.000 79,08 77,73 81,56 85,39

Fonte: Adaptado de Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).

2.3.2.4. Panorama fiscal

Segundo a Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestdo (SPGG) do Rio Grande do
Sul, o PIB per capita do estado em 2023 foi de R$ 55.454, 0 que representa um aumento

de 10,5% em relagéo ao PIB per capita do Brasil.

O Departamento de Economia e Estatistica (DEE) da SPGG elabora o relatério do PIB,
com uma defasagem de dois anos devido a disponibilidade de dados do IBGE. Em 2021,
o0 PIB do Rio Grande do Sul cresceu 9,3% ap6s uma retracédo de 7,3% em 2020. O VAB
aumentou 9,5%, e os impostos, 7,7%. Esse foi 0 maior crescimento entre as 27 unidades
da Federacdo, impulsionado pela expansdo da agropecudria (53,0%), da industria (8,1%)
e dos servicos (4,4%). Em 2021, o PIB per capita do estado cresceu 8,9%, atingindo R$
50.693,51, 20% acima da média nacional, posicionando o Estado na sexta posi¢do

nacionalmente.

O municipio com o maior PIB no Rio Grande do Sul em 2021 foi Porto Alegre, com um
valor de R$ 81,56 bilhdes. Os outros municipios que compdem os 10 maiores PIBs do
estado sdo Caxias do Sul, Canoas, Rio Grande, Triunfo, Passo Fundo, Sdo Leopoldo,

Pelotas, Gravatai e Novo Hamburgo. Esses 10 municipios representaram 37,16% do PIB
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total do estado em 2021. Cinco deles estdo sob a area de concessdo da CORSAN e

apresentam as maiores faixas populacionais, conforme mostrado no Quadro 59.

Quadro 59 — Municipios com maior PIB —2021.

ici a0 0
Faixa Populacional PIB (R$ 1.000) Parnomz:jg:;s/o noPIB

Canoas > 75.000 21.995.362 3,78
Rio Grande > 75.000 13.282.154 2,28
Triunfo 20.000 a 75.000 12.982.386 2,23
Passo Fundo > 75.000 12.552.833 2,16
Gravatai > 75.000 10.261.618 1,77

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e SPGG-RS/DEE (2023).

Quanto ao PIB per capita, 0 municipio com maior representatividade em 2021 foi Triunfo,
devido as atividades do Polo Petroquimico, seguido por Muitos Capdes (soja e milho),
Candiota (geracdo de energia), Pinhal Grande (geracdo de energia), Capao Bonito do Sul
(soja), Pedras Altas (soja), Boa Vista do Cadeado (soja), Camargo (biocombustiveis),
Eugénio de Castro (soja) e Capdo do Cip6 (soja). Trés desses municipios pertencem a
CORSAN, como pode ser observado no Quadro 60.

Quadro 60 — Municipios com maior PIB per capita — 2021.

L . . . Razdo em relacéo ao
Municipio Faixa Populacional PIB per capita (R$) PIB per capita do RS

Triunfo 20.000 a 75.000 430.465 8,49
Muitos Capdes <5.000 352.413 6,95
Pedras Altas <5.000 200.305 3,95

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e SPGG-RS/DEE (2023).

Em contrapartida, os municipios de Alvorada, Cerro Grande do Sul, Viaméo, Barra do
Guarita, Bardo do Triunfo, Cerro Branco, Boqueirdo do Ledo, Carad, Redentora e Morro
Redondo apresentaram o menor PIB per capita do estado. Desses dez municipios, oito
sdo atendidos pela CORSAN. A maioria esté na faixa populacional com menos de 10.000
habitantes, exceto Alvorada e Viamé&o, que tém mais de 100.000 habitantes, como pode

ser observado no Quadro 61.
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Quadro 61 — Municipios com menor PIB per capita — 2021.

L . . . Razdo em relacéo ao
Faixa Populacional PIB per capita (R$) Pléper capitagdo RS

Alvorada > 75.000 15.551 0,31
Cerro Grande do Sul 5.000 a 20.000 16.153 0,32
Viamio > 75.000 16.846 0,33

Barra do Guarita < 5.000 17.395 0,34
Bardo do Triunfo 5.000 a 20.000 18.850 0,37
Boqueirdo do Ledo 5.000 a 20.000 19.554 0,39
Redentora 5.000 a 20.000 19.768 0,39
Morro Redondo 5.000 a 20.000 20.040 0,40

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e SPGG-RS/DEE (2023).

Apesar do exposto, a média do PIB per capita a precos correntes de 2021 indicou que,
conforme demonstrado no Quadro 62, os municipios com menor faixa populacional

tendem a apresentar valores médios mais elevados de PIB per capita.

Quadro 62 — Média do PIB per capita de acordo com a faixa populacional — 2021.

Faixa Populacional Média do Produto Interno Bruto per capita, a precos correntes (R$ 1,00)

<5.000 46.348,870
5.000 a 20.000 45.403,115
20.000 a 75.000 45.230,980

> 75.000 49.694,005

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Ainda assim, apesar dessa média, € possivel observar uma grande variacdo nos valores
dentro das proprias faixas populacionais. Entre os municipios com menos de 5.000
habitantes, o maior PIB per capita identificado foi em Muitos Capbes, com R$
352.413,31, seguido por Pedras Altas, com R$ 200.305,43, uma diferenca de mais de 150

mil.

Conforme apresentado no Figura 64, os dez maiores PIBs per capita na faixa de menos
de 5.000 habitantes superam R$ 100.000,00, enquanto os dez menores PIBs per capita
nessa mesma faixa ndo chegam a R$ 30.000,00.
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Figura 64 — Maiores e menores PIBs per capita dos municipios com menos de 5.000
habitantes — 2021.

Maiores PIBs per capita Menores PIBs per capita

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Na faixa populacional de 5.000 a 20.000 habitantes, o municipio de Santa Barbara do Sul
destaca-se com o maior PIB per capita, atingindo R$ 171.000,57. Os dez municipios com
maiores PIBs per capita nessa faixa apresentam valores superiores a R$ 80.000,00,

enguanto os dez menores PIBs per capita variam entre R$ 15.000,00 e R$ 22.000,00,

como ilustrado pelo Figura 65.

Figura 65 — Maiores e menores PIBs per capita dos municipios com 5.000 a 20.000
habitantes — 2021.

Menores PIBs per capita

Maiores PIBs per capita

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Um comportamento semelhante é observado na faixa populacional seguinte, onde o
municipio com maior PIB per capita, Triunfo, que possui 0 maior PIB do estado,

apresenta uma grande diferenca em relacdo aos demais municipios dessa faixa. De modo
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geral, os maiores PIBs per capita nessa faixa populacional superam R$ 70.000,00,
enquanto os municipios com os menores PIBs per capita ndo ultrapassam R$ 35.000,00,
conforme Figura 66.

Figura 66 — Maiores e menores PIBs per capita dos municipios de 20.000 a 75.000
habitantes — 2021.
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Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

Por fim, 0s municipios com mais de 75.000 habitantes tém seu PIB per capita apresentado
no Figura 67. Observa-se uma grande diferenca nos valores, com Guaiba, destacando-se
com o maior PIB per capita, alcangando R$ 84.254,24, enquanto Alvorada apresenta o
menor PIB per capita, de R$ 15.550,80, sendo 0 mais baixo entre todos 0os municipios sob
a area de atuacdo da CORSAN.

Figura 67 — Maiores e menores PIBs per capita dos municipios com mais de 75.000
habitantes — 2021.
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Fonte: Adaptado do IBGE (2023).
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Os dados destacam uma notével disparidade nos valores do PIB per capita entre 0s
municipios do Rio Grande do Sul, independentemente de sua faixa populacional. Esta
disparidade é especialmente evidente nos municipios menores, com variagdes
consideraveis dentro da mesma faixa populacional. Nos municipios de maior porte,

embora a disparidade seja menor, ainda é significativa.

O DEE do Rio Grande do Sul registrou um aumento expressivo no PIB nominal em 2021,
impulsionado principalmente pelo desempenho excepcional da agropecuaria. Os
municipios mais dependentes da agropecudria foram os que mais obtiveram ganhos de
participacdo no PIB do RS, especialmente na menor faixa populacional, onde as
atividades agricolas sdo predominantes, resultando em valores mais elevados de PIB per

capita.

2.4. Favelas e comunidades urbanas (areas de ocupacao consolidada)

As favelas e comunidades urbanas séo areas de ocupacao consolidada, caracterizadas por
uma combinacdo de fatores como a ocupacdo irregular do solo, a auséncia de
planejamento formal e a falta de infraestrutura basica, como redes de saneamento,
abastecimento de agua e servigos publicos essenciais. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), esses assentamentos sdo tecnicamente
definidos como "aglomerados subnormais”, um termo que, por muito tempo, foi

amplamente utilizado para descrever essas areas.

No entanto, com a atualizacdo dos critérios adotada no Censo de 2022, o IBGE introduziu
uma nova nomenclatura que visa tratar esses territérios de maneira mais sensivel,
evitando estigmatizagbes e promovendo uma visdo mais inclusiva. Embora a
terminologia tenha sido modernizada, os critérios técnicos para identificacdo dessas areas
permanecem consistentes, garantindo a continuidade da analise comparativa ao longo dos

anos.

Essa mudanca reflete um esforgo importante do IBGE para reconhecer as especificidades
de cada territdrio, valorizando a diversidade e a complexidade das condi¢fes de vida
desses habitantes, sem desconsiderar os desafios estruturais que eles enfrentam. O

objetivo é ndo apenas mapear a presenca desses assentamentos, mas também contribuir
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para a elaboracdo de politicas publicas que atendam de forma mais adequada as
necessidades locais, promovendo o desenvolvimento sustentavel e a integracdo dessas

comunidades ao tecido urbano formal.

No estado do Rio Grande do Sul, as favelas e comunidades urbanas se espalham por
diversos municipios, com uma maior concentracdo nas areas metropolitanas de Porto
Alegre, Canoas e Pelotas, onde a pressao por moradia e 0s desafios de urbanizagédo sdo

mais intensos.

O Censo de 2010 apontava que 23 municipios galchos abrigavam 223 favelas e
comunidades urbanas, distribuidas em 437 setores censitarios. Desses, 17 eram atendidos
pela CORSAN, evidenciando a necessidade de ampliacdo dos servigos de infraestrutura

nessas areas.

Em 2019, dados atualizados do IBGE indicaram uma expansao significativa, com o
nimero de municipios com aglomerados subnormais subindo para 42, englobando 341

aglomerados, distribuidos em 726 setores censitarios (IBGE, 2024).

O Quadro 63 apresenta a relacdo entre as favelas e comunidades urbanas e os respectivos
municipios, conforme os dados do Censo de 2022, fornecendo uma visao clara da

distribuicdo desses assentamentos no estado.

Quadro 63 — Relagdo das favelas e comunidades urbanas por municipio.

Favelas e Comunidades Urbanas Populagéo

Olhos D'agua 297
Alegrete Rui Ramos 466
Dois Bairros 120
Beira Mar 466
Rua Eduardo da Silva Peixoto 270
Rua Jerdnimo de Ornelas 375
Rua S&o Manoel 3573
Alvorada
Santa Clara 2350
Sdo Pedro 290
Umbu 2303
Vila Maria Regina 237
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Favelas e Comunidades Urbanas Populagéo

Arroio do Sal

Bento Gongalves

Cachoeira do Sul

Cachoeirinha

Camaqua

Campo Bom

Canela

Cangugu

Canoas
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Jardim Algarve
Jardim Porto Alegre
Fundos Praia Azul
Vila Pic Nic
Pomarosa
Travessa Bernardini
Dos Eucaliptos
Nossa Senhora da Salde
Municipal
Menegotto
Progresso
Menegotto |1
Beco dos Trilhos
Cai
Vila Anair A
Canarinho
Jardins do Bosque
Getulio Vargas
Philomena Gerhard
A Curva
Beco da Rua das Flores
Bicho de Pé
Cascatinha
Escadaria
Addo Mirote
Edgar Haack
Estrada da Pedreira
Vila Mesko
Sdo Jodo
Dique da Rua Sé&o Paulo
Séo José |
Séo Joseé Il
Séo José 111
Loteamento Prata
Rua Araca
Séo José IV

Vila dos Venezuelanos

1317
174
68
266
260
246
1492
214
2894
450
310
553
283
807
5788
2519
349
2226
73
158
157
188
117
276
439
718
324
245
854
244
1618
361
365
2032
491
588
277
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Favelas e Comunidades Urbanas Populagéo

Capdo da Canoa

Capdo do Ledo

Carazinho

Cristal

Eldorado do Sul

Erechim

Estancia Velha

Esteio

Farroupilha

Gravatai
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Barca
Arco-iris
Posto 5
Posto 6
Vale Verde
Fundos da Praia do Barco
Vila Maria
Vila Nova
Parque Fragata
Baixada da Princesa
Beco Berlim
Cuiaba
Ipiranga
Travessa Vitoria
Vila Formosa
Campo da Medianeira
Beco do Beto
Costaneira
Sol Nascente
Vila da Paz
Itai
Botafogo
Alcas Picada B
Florestinha
Presidente Vargas
Vila Unido
Cantdo
Vila Perimetral
Vila Barreira
Vila Navegantes
Vila Pedreira
Area Verde Industrial
Campo / Trilhos
Desvio do Pedagio
Bairro América / Buraco Quente
Itacolomi

Tom Jobim

1003
1113
2900
1371
1997
785
224
943
743
789
188
1084
429
336
741
576
550
1123
217
742
306
330
228
244
198
695
218
142
837
770
1053
872
247
260
180
337
4028
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Favelas e Comunidades Urbanas Populagéo

Guaiba

Igrejinha

Imbé

Montenegro

Nova Hartz
Osorio

Palmares do Sul

Parobé
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Parque dos Eucaliptos
Rincdo da Madalena
Cruzeiro
Morada Gadcha |
Sagrada Familia
Santa Cruz |
Chega Mais
Vila Breno Guimardes
Ipé
Nova Guaiba
Primavera
Séo Luis
Vila Benga
Vila dos Brigadianos
Vila Esperanga
Avrea Verde Loteamento Industrial SF
Bom Fim
Bernardo Lopes
Cooperativa Vera Cruz
Loteamento do Bagunga
Mato Alto
Vila Aglae Kehl
Nucleo Bayer
Loteamento Rui Barbosa
Albatroz
Trilhos
Morro Bela Vista
Trilhos - Rua Ricardo Carlos Lerch
Rua da Pedreira
Carlos Kirsch
Mariapolis
Avrea Verde
Quadra 19
Ocupagdo DAER
Ocupagdo Vila Sapo
Ocupagdo XV de Junho

Invasdo da Colina

242
4442
397
160
948
637
566
287
1342
2193
3501
275
342
108
662
339
847
397
1023
430
776
517
213
215
1022
496
737
156
214
394
1354
142
123
355
154
415
222
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Favelas e Comunidades Urbanas Populagéo

Passo Fundo

Portdo

Rio Grande

Santa Maria

Santa Rosa

Santo Antonio da Patrulha

Séo Borja

Sapiranga
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Invasdo Eliseu Bauer
Beira dos Trilhos
Entre-Rios
Cruzeiro
Valinhos |
Vista Alegre
Zachia l e 1l
Beira Trilho
Bela Vista
Corralo
Lix&o
Jodo Luiz de Moraes
Invasdo Pinheiros
Getulio Vargas
Mangueira
Santa Tereza
Henrique Pancada
Dom Bosquinho
Roberto Socoowiski
Babil6nia
Urléandia
Vila Favarin
Vila Portelinha
Area da Associagdo dos Ferroviérios
Canério
Resisténcia
Ocupagdo Eugénio Mussoi
Comunidade Cascata
Vila Rica
Vila Passo da Figueira
Vila Saibreira
Acores
Mauricio Cardoso
Loteamento Itacheré
Vila Alemanha
Vila Corsan

Beco do Chuchu

150
547
289
272
320
473
1093
230
578
319
823
526
245
1268
992
521
678
721
842
788
847
234
312
178
370
152
351
81
217
75
150
56
96
353
142
205
377
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Favelas e Comunidades Urbanas Populagéo

Vila Professor Langendock 199

Vila S&o Paulo 565

Aeroclube 198

Ocupagdo da Rua Senhor Diretas 165

Da Chécara 171

Loteamento Albino de Melo 224

Ocupagdo da Rua da Aviagdo 292

Vila Botafogo 348

Sapucaia do Sul Kapsberg 333
Ocupacéo Mariele 884

Vila dos Pescadores 171

Tapes

Corredor da Pinvest 357

Invaséo da Rua Ervino Bach 168

Invasdo da Rua Chile 347

Taquara Invasdo dos Trilhos 89
Invasdo do Campo do Vila Nova 113

Invaséo Morro da Cruz 270

Torres Tamburiki 137
Parque dos Presidentes 6368

Tramandai Rua Nove de Julho 109
Portelinha 1549

Santa Fé 308

Trés Coroas Vila Hulk 146
Parque Séo Cristdvao 1946

Arroio Dorneles 207

Campos da Colina 890

Rua Zilda de Abreu 477

Viamao

Vila Pingueli 873
Hidraulica 1945

Euclides da Cunha 587

Bardo de Cotegipe 168

Xangri-la Figueirinha 841

Fonte: IBGE (2022).

Como pode ser observado no quadro apresentado anteriormente, ainda ha um grande
contingente populacional vivendo em favelas ou comunidades urbanas, muitas vezes sem

acesso adequado a servigos basicos de saneamento.
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3. ESTUDOS E PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E DE
ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTES

A andlise e levantamento dos estudos e projetos existentes sdo fundamentais para
entender o estado atual e planejar o futuro dos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Esse processo permite identificar os avangos alcancados, 0s

desafios persistentes e as oportunidades para melhorar e expandir os servicos.

O setor de saneamento bésico enfrenta diversos desafios, que incluem a necessidade de
ampliar a cobertura dos servigos para areas ainda ndo atendidas, melhorar a eficiéncia
operacional, garantir a sustentabilidade financeira e responder as pressées ambientais e

demogréficas. Entre os principais desafios estdo:

» Universalizagdo dos Servigos: Ampliar a cobertura dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario é um objetivo central.

» Sustentabilidade Financeira: Assegurar que 0s servi¢os de saneamento sejam
financeiramente sustentaveis € crucial. Isso envolve a definicdo de tarifas que
equilibrem a acessibilidade para a populagéo e a viabilidade econémica para 0s
prestadores de servico;

= Gestdo Integrada: A integracdo das politicas de saneamento com outras areas,
como saude publica, urbanizacdo e gestdo de recursos hidricos, é essencial para
abordar os desafios de forma holistica e eficaz;

* |novacdo e Tecnologia: A adocdo de novas tecnologias e praticas inovadoras
pode melhorar significativamente a eficiéncia dos servigos de saneamento, reduzir

custos e minimizar impactos ambientais.

Para uma melhor compreensdo dos estudos e projetos existentes, 0 Quadro 64 apresenta

uma sintese desses documentos.
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Federal

Federal

Federal

Federal

Federal

Federal

Federal

Federal
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Quadro 64 — Resumo dos estudos e projetos existentes aplicavel a area de estudo.

Plano Nacional de Saneamento
Bésico - PLANSAB

Plano Nacional de Recursos
Hidricos - PNRH

Programa de Modernizagéo do
Saneamento - PMSS

Atlas Esgotos: Despoluigdo de
Bacias Hidrograficas

Programa Nacional de
Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano -
VIGIAGUA
Sistema de Informagdo de
Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano -
SISAGUA

Projeto Acertar

Programa Nacional de
Saneamento Rural - PNSR

ANA

MCID

ANA

Ministério da
Saude

Ministério da
Salde

MDR

FUNASA

Decreto n° 8.141,

de 20/11/2013 Agua/Esgoto
Resolugéo n° 232, .
de 22/03/2022 Agua/Esgoto
i Agua/Esgoto
. Esgoto
i Agua
Portaria de
Consolidagdo N° Agua
5/2017
Portaria n® 719, de 3
12/12/2018 Agua/Esgoto
Portaria n° 3.174, Agua/Esgoto

de 02/12/2019

Universalizacdo dos servicos de saneamento basico
através do estabelecimento de metas.

Assegurar 0 controle quantitativo e qualitativo dos
usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua.

Aprimorar a gestdo dos servicos de abastecimento de
dgua e de tratamento de esgoto, buscando garantir a
universalizagdo do acesso.

Propor acdes em esgotamento sanitario, com foco no
tratamento de esgotos, na protecdo dos recursos
hidricos, no seu uso sustentavel para depuracdo de
efluentes urbanos e na racionalizagdo dos
investimentos.

Garantir a populagdo o acesso a dgua em quantidade
suficiente e qualidade compativel com o padrdo de
potabilidade.

Auxiliar o gerenciamento de riscos a saide associados
a qualidade da agua para consumo humano.

Desenvolver metodologias de certificagdo de
informacbes do Sistema Nacional de Informages
sobre Saneamento (SNIS).

Articular e incrementar as acgBes que visem a

universalizagdo do acesso ao saneamento basico em
areas rurais e comunidades tradicionais.

responsavel atuacéo

2013-2033

2022-2040

2009

2017

2005

2000

2013

2019
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Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual
Estadual

Estadual

Estadual
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Plano Plurianual — PPA

Plano Estadual da Salde - PES

Atlas socioecondémico do RS

Monitoramento da Qualidade
das Aguas Superficiais do Rio
Grande do Sul

Programa de Gerenciamento
Costeiro

Plano Estadual de Recursos
Hidricos - PERH

Programa Estadual de Expanséo
da Agropecuaria Irrigada “Mais
agua Mais Renda”

Relatério Anual sobre a
Situacdo dos Recursos Hidricos

Plano Estadual de Saneamento
do Rio Grande do Sul

Programa Pogo Legal

SEPLAG e
DEPLAN

Secretaria
Estadual da
Salde

SEPLAG

FEPAM

FEPAM

SEMA

SEAPDR

SEMA

SEMA

SEMA

Lei n® 16.005, de
20/10/2023

Resolugdo CES/RS
N° 12/2020

Resolucdo CRH n°
141, de 21/03/2014

Lei n® 14.997, de
05/05/2017

Lei n® 10.350, de
30/12/1994

Instrugdo Normativa
SEMA n° 05, de
4/05/2023

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua

responsavel atuacéo

Estabelecer de forma regionalizada as diretrizes,
objetivos e metas, quantificados fisica e
financeiramente, dos programas da administracéo.

Orientar as politicas pablicas no periodo, com base nas
necessidades de saude da populacdo e nos
determinantes e condicionantes do processo salde-
doenca.

Fornecer informacoes georreferenciadas e
especializadas sobre a realidade socioecondmica do
Estado.

Contribuir para a gestdo qualitativa da agua, através de
acOes de planejamento e monitoramento.

Desenvolver a¢des e instrumentos para a gestdo dos
recursos naturais da zona costeira, de forma integrada
e participativa.

Elaborar um instrumento de planejamento estratégico
do desenvolvimento socioambiental e econdmico,
contemplando o diagnostico quanto a disponibilidade
e as demandas por agua.

Atender aos produtores rurais interessados em adquirir
e licenciar sistemas de irrigacdo em suas propriedades.

Atualizar as informages sobre a situagdo dos recursos
hidricos do Estado.

Estabelecer diretrizes, estratégias e agdes para que a
Administracdo Publica Estadual se posicione em
relagdo as demandas existentes no saneamento basico.

Apoiar e incentivar os usuarios de pogos que estdo
irregulares a procederem ao pedido de outorga.

2024-2027

2020-2023

2022

2020

2014-2034

2012-2021

2022

2023-2027

2023
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Estadual

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional
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Programa Estadual de
Revitalizacdo de Bacias
Hidrogréficas do Rio Grande do
Sul

Projeto Balneabilidade

Consorcio Pablico de
Saneamento Basico - Pro-Sinos

Plano de Bacia - Rio Gravatai -
G010

Plano de Bacia - Rio dos Sinos -
G020

Plano de Bacia - Rio Cai - G030

Plano de Bacia - Rio Taquari-
Antas - G040

Plano de Bacia - Alto Jacui -
G050

Plano de Bacia - Baixo Jacui -
G070

Plano de Bacia - Lago Guaiba -
G080

SEMA

FEPAM

Pr6-Sinos

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

Decreto n.° 6.017,
de 17/01/2007

Agua

Agua

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

responsavel atuacéo

Estruturar acles direcionadas a seguranca hidrica,
visando a melhoria quali-quantitativa das aguas de
bacias hidrograficas, a melhoria dos ecossistemas
aquaticos; e a redugdo dos riscos associados aos
eventos climaticos extremos.

Monitorar a qualidade das &guas das praias e
balneérios.

Defender, fortalecer e desenvolver a capacidade
administrativa, técnica e financeira dos servicos
publicos de saneamento basico.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de 4gua na
Bacia do Rio Gravatai.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia do Rio dos Sinos.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de dgua na
Bacia do Rio Cai.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia do Rio Taquari.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de dgua na
Bacia Alto Jacui.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia Baixo Jacui.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia Lago Guaiba.

2020-2023

2023

2007

2012-2032

2014-2034

2015-2035

2012-2032

2012-2032

2015-2035

2016-2036
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Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional
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Plano de Bacia - Rio Pardo -
G090

Plano de Bacia - Rio Tramandai
- L010

Plano de Bacia - Rio Camaquad -
L030

Plano de Bacia - Rio
Mampituba - LO50

Plano de Bacia - Rios Apuaé —
Inhandava - U010

Plano de Bacia - Rio Passo
Fundo - U020

Plano de Bacia — Rios Turvo —
Santa Rosa — Santo Cristo-
uo30

Plano de Bacia - Rio Ibicui -
U050

Plano de Bacia - Rio Quarai -
U060

Plano de Bacia - Rio Santa
Maria - U070

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

SEMA

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

Agua/Esgoto

responsavel atuacéo

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia do Rio Pardo.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de &gua na
Bacia do Rio Tramandai.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de 4gua na
Bacia do Rio Camaqua.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia do Rio Mampituba.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de 4gua na
Bacia dos Rios Apué-Inhandava.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de dgua na
Bacia do Rio Passo Fundo.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia dos Rios Turvo — Santa Rosa e Santo Cristo.
Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia do Rio Ibicui.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia do Rio Quarai.

Compreender as etapas do processo de planejamento
que trata da demanda e da disponibilidade de agua na
Bacia do Rio Santa Maria.

2006-2026

2005-2025

2015-2035

2020

2019-2039

2012-2032

2012-2032

2012-2032

2017-2037

2016-2036
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responsavel atuacéo

Compreender as etapas do processo de planejamento

Regional Plano de Bacia - Rio Ijui - U090 SEMA - Agua/Esgoto que trata da demanda e da disponibilidade de 4gua na | 2012-2032
Bacia do Rio ljui.
Planejamento de metas (curto, médio e longo prazo)

Planos Municipais de

Municipal L. Prefeitura - Agua/Esgoto visando a melhoria e universaliza¢do dos servicos de -
Saneamento Basico L.
saneamento basico.
Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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4. DIAGNOSTICO DAS INFRAESTRUTURAS EXISTENTES

Este capitulo apresenta uma analise detalhada dos Sistemas de Abastecimento de Agua
(SAA) e Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) dos municipios que contemplam este

Plano Regional, identificando os principais desafios e oportunidades.

Conforme o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS), em 2022, o
estado do Rio Grande do Sul possuia 485 municipios atendidos com servicos de

abastecimento de agua e 128 municipios atendidos com esgotamento sanitario.

O principal prestador de servicos no estado ¢ a CORSAN, sociedade por acdes de capital

aberto, que atende 317 municipios.

A CORSAN atende 317 municipios com servicos de abastecimento de &4gua, abrangendo
um total de 6,2 milhdes de economias, e é responsavel pela prestacdo do servico de
esgotamento sanitario em 313 municipios, dos quais ja& atende efetivamente 66,
abrangendo um total de 620 mil economias. Os servi¢os de esgotamento sanitario que ndo

sdo de responsabilidade da CORSAN sao administrados pelas Prefeituras Municipais.

4.1. Abastecimento de agua

De acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007, o abastecimento de agua potavel é definido
como o conjunto de atividades, infraestruturas e instalaces necessarias para fornecer
agua potavel ao publico, desde a captacdo até as ligacdes prediais e respectivos

instrumentos de medigé&o.

No Brasil, os sistemas de abastecimento de agua sdo classificados como isolados ou
integrados. Sistemas isolados captam agua de um Unico manancial e abastecem
separadamente bairros, setores ou localidades de um mesmo municipio. Em contraste,
sistemas integrados atendem a maltiplos municipios simultaneamente, utilizando um ou

mais mananciais para a captacdo de agua.
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A eficiéncia e abrangéncia dos sistemas de abastecimento de dgua sdo fundamentais para
garantir a salde publica, prevenir doencas de veiculagdo hidrica e assegurar o
desenvolvimento econémico e social. A disponibilizacdo adequada de 4gua tratada é vital
para 0 bem-estar das comunidades, influenciando diretamente a qualidade de vida e

contribuindo para a reducao das desigualdades regionais.

A seguir sera apresentado o panorama geral dos sistemas de abastecimento de dgua dos
municipios operados pela CORSAN.

4.1.1. Indicadores dos sistemas de abastecimento de agua

Segundo informacgbes fornecidas pela CORSAN, em maio de 2024, o servico de
abastecimento de &gua atendia 2.060.032 ligacOes ativas e 2.918.853 economias. O
Quadro 65 apresenta a quantidade de ligagdes e economias, segmentadas por faixa

populacional dos municipios atendidos pela CORSAN.

Quadro 65 — Valores das ligacdes e economias ativas por faixa populacional.

Faixa Populacional Ligacdes ativas Economias/Ligactes

<5.000 78.226 92.107 1,18
5.000 a 20.000 378.786 454.384 1,20
20.000 a 75.000 807.961 1.114.038 1,38
>75.000 795.059 1.258.324 1,58

Fonte: Diagnostico Operacional CORSAN (2024).

A relacdo economias/ligacdes apresentada acima sugere variacdes no tipo de ocupacgédo
urbana conforme o porte populacional. Em municipios com menos de 5.000 habitantes, a
relacdo é de 1,18, indicando predominéncia de unidades habitacionais individuais. Nos
municipios com populacdo entre 5.000 e 20.000 habitantes, a relacdo sobe para 1,20,

sugerindo a presenga de pequenas areas residenciais compartilhadas.

Para municipios com populagéo entre 20.000 e 75.000 habitantes, a relagdo aumenta para
1,38, o que reflete uma maior concentracdo de ligacdes compartilhadas, caracteristica de

areas com maior densidade populacional, como condominios horizontais ou verticais.
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Nos municipios com mais de 75.000 habitantes, a relacdo atinge 1,58, indicando uma

predominéncia de grandes edificios residenciais e comerciais.

Nos 317 municipios estudados, a cobertura do sistema de abastecimento de agua revela
um panorama amplamente positivo, com cerca de 85% das localidades j& universalizadas,
assegurando que a grande maioria da populacdo tem acesso regular a dgua potavel de
qualidade. No entanto, ainda ha desafios a serem enfrentados, pois cerca de 3% dos
municipios apresentam cobertura do SAA abaixo dos 50%, indicando a necessidade
urgente de investimentos e ac¢Oes direcionadas para expandir a infraestrutura e alcancar a

universalizagéo nesses locais.

Conforme levantamento de informacGes a CORSAN atende apenas 65 mil ligacdes em

areas rurais, resultando na auséncia de dados detalhados sobre as areas rurais no SNIS.

A Figura 68 apresenta o panorama geral dos municipios operados pela CORSAN.
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Figura 68 — Panorama geral da cobertura do sistema de abastecimento de agua.
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De acordo com os dados do SNIS de 2022, a maior parte do abastecimento de dgua nos
municipios atendidos pela CORSAN foi realizada por meio de Estacfes de Tratamento
de Agua (ETAEs), totalizando um volume de 502.703 mil m3/ano, enquanto a 4gua tratada
por simples desinfeccdo atingiu 88.943 mil m3/ano. No total, a Companhia produziu

591.025 mil m3 de agua por ano.

O Quadro 66 apresenta a distribuicdo dos volumes de agua produzida de acordo com a
faixa populacional dos municipios atendidos pela CORSAN, com destaque para o volume
produzido por economia. Esse indicador demonstra que, em municipios com menos de
5.000 habitantes, o volume médio produzido por economia é de 0,13 mil m3/ano. A
medida que a populagdo aumenta, esse valor também cresce, chegando a 0,24 mil m3/ano
em municipios com mais de 75.000 habitantes.

Quadro 66 — Volumes de dgua por faixa populacional.

. Tratado em Tra_tada por Tratada Tratada V°'“”.“e
. Produzido simples . produzido/
Faixa ETAC(s) . ~ importado exportado .
. (1.000 desinfec¢éo Economia
Populacional (1.000 (1.000 (1.000
m#/ano) m3/ano) (1.000 m?3/ano) m3/ano) (1.000
m?3/ano) m%/ano)
<5.000 11.921 1.944 9.977 1211 103 0,13
5.000 a 20.000 64.191 29.165 35.017 5.783 1.817 0,14
20.000 a 75.000 211.226 169.892 41.334 19.799 24.475 0,19
> 75.000 303.687 301.071 2.615 47.390 46.183 0,24

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

Ainda segundo o SNIS 2023, CORSAN contabilizava em 2022 uma extensdo total de
29.835 km de rede de distribuicdo de agua nos municipios sob sua responsabilidade,
resultando em um indice de 14,5 metros de rede por ligacdo. A maior parte dessa rede
estd presente em municipios da faixa populacional intermediaria, de 20.000 a 75.000

habitantes, conforme destacado no Quadro 67.

Quadro 67 — Extensdo de rede de 4gua conforme faixa populacional.

Faixa Populacional Extensdo de rede de agua (km) | Extensdo da rede de agua por ligagédo (m/lig.)

<5.000 1.705,18 18,9
5.000 a 20.000 6.275,58 15,0
20.000 a 75.000 11.954,17 14,0
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Faixa Populacional Extensdo de rede de agua (km) | Extensdo da rede de agua por ligagdo (m/lig.)

> 75.000 9.900,08 11,2

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

Observa-se que a medida que a popula¢do dos municipios aumenta, ha uma diminuigéo
gradual na extenséo de rede por ligagdo. Nos municipios com menos de 5.000 habitantes,
a extensdo da rede é de 18,9 metros por ligacdo, enquanto nos municipios com mais de
75.000 habitantes, esse indice cai para 11,2 metros por ligacdo. Essa reducdo pode ser
explicada pela maior concentracdo de unidades consumidoras em &reas urbanas
densamente povoadas, o que demanda menos infraestrutura de rede por unidade

habitacional.

O Quadro 68, por sua vez, detalha os dez municipios com as maiores extensées de rede
de abastecimento de agua.

Quadro 68 — Municipios com maiores extensdes de rede de agua.

Faixa populacional Extensdo da rede (km)

Canoas > 75.000 1.092,89
Passo Fundo > 75.000 799,91
Santa Maria > 75.000 757,85

Gravatai > 75.000 706,02

Alvorada > 75.000 600,95
Santa Cruz do Sul > 75.000 599,01

Guaiba > 75.000 591,14
Rio Grande > 75.000 548,58

Viamao > 75.000 517,68
Santo Angelo > 75.000 461,11

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

4.1.2. Sistemas integrados de agua

Os municipios do estado do Rio Grande do Sul possuem sistemas variados, que podem

ser isolados ou integrados. Os sistemas integrados de agua atendidos pela CORSAN serdo
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apresentados a seguir, conforme dados disponibilizados pela propria Companhia e pelo
Atlas de Agua da ANA.

4.1.2.1. Sistema integrado de agua Alpestre — Planalto

O Sistema Integrado que abastece os municipios de Alpestre e Planalto utiliza agua do
manancial superficial Rio do Mel, situado na Bacia Hidrografica de Varzea. Segundo o
Relatorio de Identificacdo de Obra (R1O) da ANA, o sistema esté projetado para atender
até 9.135 habitantes até o ano de 2035.

A captacdo do Rio do Mel opera com uma vazdo minima de 50 I/s, dos quais 34 I/s s@o
efetivamente utilizados. Desta vazdo, aproximadamente 7,78 I/s sdo destinados ao
municipio de Alpestre. A agua captada no Rio do Mel é bombeada para a ETA por meio
de uma estacgdo elevatoria de agua bruta (EEAB) com regime 2+2, que utiliza bombas de

poténcias de 350 cv e 100 cv para bombear 34 I/s e 28 I/s, respectivamente.

O sistema é composto, ainda, por duas ETASs convencionais. A primeira trata 21 I/s com
operacdo de 21 horas por dia. Segundo diagnéstico da CORSAN, a perda média anual de
agua nesta estacdo é de 8,5%. A ETA possui um floculador hidraulico, duas unidades de
decantacdo acelerada e dois filtros de dupla camada. Os decantadores recebem agua de
descarga duas vezes por més, uma operacdo que demora cerca de uma hora e requer 350
m3/més. Para a lavagem dos filtros, é necessario um volume médio de 3.625 m3/més uma

vez por més, com duragdo de 7 minutos.

A segunda ETA, denominada como ETA-Compacta pela CORSAN, trata 13 I/s também
operando 21 horas diarias. Nesta estacdo, a perda média é de 12%, sendo composta por
dois floculadores hidraulicos, duas unidades de floco decantador (manta de lodo) e quatro
filtros de camada dupla. Os decantadores recebem agua de descarga uma vez por dia, uma
operacdo que demora cerca de um minuto e requer 300 m3/més. A limpeza dos filtros
requer um volume médio mensal de 3625 m3/més, com uma operacgao que 0corre uma vez

por dia com duracdo de 10 minutos.
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Além disso, nas estacBes existem dois reservatdrios: um de 40 m3 e outro de 450 m3,
ambos semienterrados e feitos de concreto, responsaveis pela distribuicdo de agua entre

0s municipios. A Figura 69 ilustra o sistema integrado Alpestre — Planalto.
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Figura 69 — Croqui Sistema Integrado Alpestre — Planalto | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.2. Sistema integrado de 4gua Alvorada — Viamao

O Sistema Integrado Alvorada-Viamao fornece agua integralmente para Alvorada e uma
parte significativa de Viamdo, complementando os cinco sistemas isolados de
abastecimento do ultimo municipio. A captacdo é feita superficialmente no Rio Gravatai,
situado na bacia hidrogréafica do Lago Guaiba, podendo receber transposicdo do Arroio
das Garcas durante periodos de estiagem. Segundo o RIO, estima-se que até 2035 esse

sistema seja capaz de atender a uma populacédo de 453.080 habitantes.

A captacéo direta possui uma vazdo outorgada para captacdo de 1.600 I/s, sendo que a
vazdo efetivamente utilizada varia entre 880 I/s e 1.550 I/s. A agua captada é recalcada
através de uma EEAB operando em regime 4+1, que recalca 1.500 I/s para a ETA

utilizando bombas da marca Worthington com capacidade de 750 cv.

A &gua é transportada por trés adutoras paralelas de 600 mm de diametro nominal ao
longo de 3,5 km, desde a EEAB até a ETA Alvorada, localizada na Rua Barbosa Neto,

541 no municipio de Alvorada. Esta estagcdo tem capacidade nominal de 1.600 I/s, porém,
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trata atualmente 1.492 I/s, operando de forma continua 24 horas por dia. A CORSAN

identificou uma perda média anual de 7,8% da producé&o.

A ETA esta equipada com um gradeamento para pré-tratamento e uma calha Parshall na
entrada, onde é realizada a medicdo da vazéo e adicdo de coagulante. Em seguida, a &gua
passa por trés floculadores hidraulicos, seis unidades de decantacdo divididas entre
convencional e acelerada, e 10 filtros simples. A Figura 70 apresenta a vista da ETA

Alvorada.

Figura 70 — Vista aérea da ETA Alvorada.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

No terreno da ETA existem cinco reservatorios que somam um total de 16.500 m3, com
suas caracteristicas detalhadas no Quadro 69. Além desses cinco reservatorios, o sistema
integrado apresenta outros reservatorios que distribuem agua entre Alvorada e Viamao,
com volumes variados, totalizando mais de 30.000 m3. A Figura 71 apresenta o croqui
elaborado pela ANA em 2021.

Quadro 69 — Caracteristicas dos reservatorios do Sistema Integrado de Alvorada — Viamao.

R-01A Semienterrado Cilindrico Concreto 3000
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R-01B Semienterrado Cilindrico Concreto 3000
Rent-22 Enterrado Retangular Concreto 5000
R-02 Elevado Taca Concreto 500
Rap-22 Enterrado Retangular Concreto 5000

Fonte: Diagnostico CORSAN (2023).

Figura 71 — Croqui Sistema Integrado Alvorada — Viaméo | RS.

@

Fonte: ANA (2019).
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4.1.2.3. Sistema integrado de 4gua Arroio do Sal — Capao da Canoa —

Terra de Areia

O sistema integrado fornece adgua para 0s municipios de Arroio do Sal, Capdo da Canoa
e Terra de areia a partir do manancial superficial Rio Cornélios em que a vazdo de

captacao de 160 I/s.

O sistema dispfe de uma estacdo elevatoria de agua bruta, com capacidade média de
bombeamento de 160 I/s. A agua é transportada atraveés de uma adutora de adgua bruta
com comprimento de 4.530 metros e didmetro nominal de 300 mm até a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) Curumim, localizada na Av. Rua Edgar Schneider, 3011,

como pode ser observado na Figura 72.
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Figura 72 — Vista superior da ETA Curumim.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

No ambito da ETA, esta presente reservatério com capacidade de 1.000 m3 e uma Estagéo
Elevatoria de Agua Tratada (EEAT) equipada com quatro bombas, com capacidade de
recalque de até 320 I/s. Posteriormente, a agua € direcionada a um reservatorio com
capacidade de 1.750 m3, de onde a agua tratada € distribuida para os trés municipios

integrantes do sistema. O croqui do referido sistema esta apresentado na Figura 73.

Figura 73 — Croqui Sistema Integrado Arroio do Sal — Capao da Canoa — Terra de Areia
RS.
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Fonte: ANA (2019).

203
Nossa
natureza

movimenta
o Rio Grande corsan.com.br



ce
— CORSAN

4.1.2.4. Sistema integrado de dgua Cachoeirinha — Gravatai

O Sistema Integrado abastece as cidades de Cachoeirinha e Gravatai com &gua
proveniente de dois mananciais superficiais: o Arroio das Garcas que abastece a ETA
Cachoeirinha e o Rio Gravatai que abastece a ETA Gravatai, ambos localizados na bacia

hidrografica do Lago do Guaiba.

Este sistema projeta atender 416.416 habitantes até 2035. A captacdo ocorre a partir de
dois pontos de tomada direta em Arroio das Gargas. O primeiro ponto possui uma vazéo
de outorga de 1.350 I/s e utiliza 1.150 I/s, enquanto o segundo ponto tem uma vazao de
outorga de 2.900 I/s, mas utiliza 1.300 I/s.

Para a agua chegar a ETA de Cachoeirinha, ela é transportada através de dois sistemas
distintos. O primeiro bombeia do Arroio das Garcas, por duas bombas de 500 cv até uma
estacao intermediaria com duas bombas de 400 cv, que transporta até a ETA um maximo
de 450 I/s. O segundo sistema bombeia através da captacdo da ETA Rio Branco onde
existem 3 bombas de 750 cv e duas de 350 cv, com operacao variada, sempre com duas
bombas em conjunto. Esta estacdo transporta até 600 litros de agua bruta por segundo do
Arroio das Garcas até uma lagoa artificial junto ao Rio Gravatai em Cachoeirinha. A

partir da lagoa, até 700 I/s de agua é bombeado para a ETA por duas bombas de 350 cv.

Em continuidade, a agua é direcionada & ETA Cachoeirinha, situada na Rua Papa Jodo
XXI111, 558, que possui uma capacidade nominal de 1.050 I/s e atualmente trata uma vazéo
de 850 I/s em operacdo continua de 24 horas. Nesse processo, a CORSAN identificou

uma perda média anual de 6,17%.

Na entrada da ETA, ha um gradeamento seguido por calha Parshall onde recebe cal
hidratada e sulfato de aluminio como coagulante. Em seguida, a dgua passa por trés
floculadores hidraulicos, quatro decantadores convencionais de fluxo ascendente com
placas, que sdo limpos uma vez por més, e dez filtros de camada dupla, que séo lavados
por gravidade uma vez por dia em um processo com duracdo de 6 minutos. A Figura 74

apresenta a ETA Cachoeirinha, destacando os decantadores da estacéo.
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Figura 74 — ETA Cachoeirinha.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

Nas proximidades da ETA, ha dois reservatérios cilindricos de concreto armado com
capacidade de 1.500 m3 cada, destinados a distribuicdo da agua tratada, e um reservatério
de 270 m3 que serve como poco de succao. Além disso, os municipios de Cachoeirinha e
Gravatai compartilham uma estacdo elevatoria de agua tratada (EEAT), equipada com
trés bombas em operagdo e uma reserva, cada uma com poténcia de 400 cv e 1.750 rpm
de rotacdo, sendo o conjunto capaz de recalcar até 710 I/s. Essa EEAT direciona a agua
para quatro reservatérios que, juntos, somam um volume de 11.250 m3, atendendo ambos

0s municipios. A Figura 75 apresenta o sistema integrado.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.25. Sistema integrado de 4gua Caicara — Frederico Westphalen

O sistema que abastece os municipios de Caicara e Frederico Westphalen utiliza o Rio
Pardo como manancial de captacdo, situado na bacia hidrogréafica do Rio da Varzea, com
uma aducao de 100 I/s. Em situacBes emergenciais, esse manancial recebe a transposicao

do Rio Fortaleza, com vazdo minima de 130 I/s.

Para direcionar a 4gua bruta a ETA, o sistema possui trés EEAB’s. A primeira conta com
uma bomba em operacao de 500 cv, capaz de recalcar uma vazédo de 100 I/s. A segunda
possui um conjunto de duas bombas em opera¢do de 50 cv, que transportam 130 I/s, e
uma bomba de reserva de 60 cv. Por fim, a terceira estacdo tem uma bomba em operacgéo
de 500 cv, transportando 118 I/s, além de duas bombas de reserva, uma de 500 cv e outra

de 60 cv, que podem recalcar 118 I/s e 100 I/s, respectivamente.

Do Rio Fortaleza ao Rio Pardo ha uma adutora de agua bruta (AAB) de 7,20 km com
didametro de 400 mm. J& do Rio Pardo a ETA, o diagndstico realizado em 2023 registra

uma AAB de 9,10 km com diametro variando entre 300 e 250 mm.
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A ETA Frederico, localizada na Av. Sao Paulo, 1184, Bairro Itapagé, FW/RS, de
tratamento convencional, tem uma capacidade projetada de 80 I/s, mas sua real
capacidade de tratamento é de 130 I/s. Atualmente, a estacdo opera 22 horas por dia,
tratando uma vazao de 117 I/s, com uma perda média anual de 3%. Ao entrar na ETA, a
agua passa por uma calha Parshall, onde a vazdo é medida e o coagulante é adicionado.
Em seguida, a agua é direcionada para a etapa de floculacdo, que conta com dois
floculadores hidraulicos, e depois para dois decantadores convencionais e trés filtros.

Os decantadores recebem agua de descarga uma vez a cada dois meses consumindo 500
m3/més em uma operacdo que demora 2 horas. Os filtros, por sua vez, sdo limpos uma
vez por dia por gravidade, utilizando um volume de 7200 m3/més em um processo que

dura 10 minutos. A Figura 76 apresenta a ETA de Frederico Westphalen.

Figura 76 — ETA Frederico.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2023).

O sistema possui duas elevatdrias de &gua tratada instaladas junto a ETA, chamadas
EEAT 1 e EEAT 2. A EEAT 1 tem duas bombas, uma de operagdo e uma de reserva,
ambas com poténcia de 30 cv e capazes de recalcar uma vazdo de 70 I/s. A EEAT 2
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também possui uma bomba de operacdo e uma de reserva, cada uma com poténcia de 15

cv e vazdo de 14 I/s. Somente a EEAT 2 transfere dgua para o municipio de Caicara.

Na area da ETA, existem quatro reservatdrios de concreto: um reservatorio de 1.000 ms,
um de 250 m3, um de 50 m3 destinados a distribuicdo de agua, e um reservatorio de 500
m3 utilizado como cdmara de contato. A Figura 77 ilustra o sistema integrado de Caicara

e Frederico Westphalen.
Figura 77 — Croqui Sistema Integrado Caicara — Frederico Westphalen | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.6. Sistema integrado de agua Campo Bom - Estancia Velha -

Sapiranga - Portao

O Sistema Integrado fornece dgua para os municipios de Campo Bom, Estancia Velha,
Sapiranga e Portdo, utilizando 4guas do manancial superficial Rio dos Sinos, situado na
bacia hidrogréfica do Sinos, onde a vazdo de outorga € de 1.000 I/s. Esse sistema esta
projetado para atender 248.635 habitantes até 2035.

Para transportar a agua bruta do Rio dos Sinos a ETA Campo Bom, o sistema possui uma
EEAB equipada com duas bombas de 750 cv que transportam 450 I/s. A dgua é conduzida
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por duas adutoras de agua bruta, com extensdo de 980 metros e didmetro nominal

variando entre 700 mm e 400 mm.

A ETA, situada na Rua Percy J. Mello, 800, possui uma capacidade nominal de 1.000 I/s,
tratando atualmente uma vazéo de 550 I/s, operando aproximadamente 21 horas por dia.
A estacdo utiliza uma calha Parshall para medir a vazdo de entrada e adicionar o
coagulante de cal hidratada e sulfato de aluminio. Ap6s passar por essa estrutura, a agua
é direcionada para dois floculadores do tipo chicanas, cinco decantadores convencionais

e quinze filtros de camada simples.

Para a limpeza, os decantadores recebem &agua de descarga duas vezes ao més,
consumindo um volume médio de 5.000 m3. Ja os filtros sdo lavados uma vez por dia,
resultando em um volume médio de 38.179 m3 ao final do més. A Figura 78 apresenta a

vista superior da estacao

Figura 78 — ETA Campo Bom.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

Os municipios compartilham ainda quatro reservatdrios de concreto, localizados nos
arredores da ETA, totalizando 5.950 m3 de capacidade. Esses reservatorios tém a
finalidade de distribuir a agua tratada e servir como cadmara de contato. A Figura 79
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apresenta o croqui do sistema integrado de Campo Bom, Estancia Velha, Sapiranga e

Portdo.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.7. Sistema integrado de 4gua Canela — Gramado

O sistema integrado abastece os municipios de Canela e Gramado com &gua proveniente
do manancial superficial Rio Santa Cruz, situado na bacia hidrogréfica do Rio Cai.
Estima-se que o sistema atenda 81.574 habitantes até 2035.

A captacdo no Rio Santa Cruz possui uma vazdo de outorga de 6.000 I/s, mas atualmente
a EEAB captura 310 I/s, divididos entre a ETA | Canela e a ETA Il Canela. A adutora
que transporta a dgua bruta até a ETA | tem extensdo de 8 km e didmetro de 300 mm,
enquanto a adutora que segue para a ETA Il estende-se por 10 km com diametro nominal
de 400 mm.

A ETA 1, localizada na Rua Jodo Simplicio, 760 — Bairro Sete de Setembro, possui
capacidade de tratamento de 95 I/s, abastecendo Canela conforme o Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB). Ja a ETA I, situada na Alameda Julio Travinick — Bairro
Sdo Rafael, tem regime de tratamento de tratamento de 215 I/s, fornecendo agua tratada
para 0 municipio de Gramado. O PMSB destaca que a ETA 1l tem capacidade nominal

para atender também a cidade de Canela.
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Ambas as ETAs estdo equipadas com calha Parshall na entrada da estacdo para medigéo
de vaz&o e adigdo dos coagulantes cal hidratada e sulfato de aluminio. Posteriormente, a
agua passa pelos floculadores hidraulicos, decantadores (que podem ser tanques de fluxo

ascendente com placas ou flotodecantacéo) e filtros de camada dupla.

A CORSAN implementou um Sistema de Monitoramento via software por telemetria,
que possibilita 0 acompanhamento em tempo real da situagdo dos reservatérios, falhas de
equipamentos e outros controles. O sistema integrado possui 3 reservatdrios na ETA I,
que acumulam um volume de 1.850 m3, e 2 reservatorios na ETA Il, com volume total de

1750 m3. A Figura 80 ilustra o sistema integrado que abastece Canela e Gramado.

Figura 80— Croqui Sistema Integrado Canela — Gramado | RS.

E60 1l Cansin Cramad

Fonte: ANA (2019).

4.1.2.8. Sistema integrado de dgua Canoas — Esteio — Sapucaia do Sul

O Sistema Integrado que abastece as cidades de Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul capta
agua do Rio dos Sinos, também conhecido como Canal da Petrobras, localizado na bacia
hidrografica do Sinos. Esse sistema integrado estd projetado para atender
aproximadamente 567.837 habitantes até 2035.

A vazdo de outorga para 0 manancial é de 1.100 litros por segundo, com uma vazdo
minima de captacdo de 600 I/s. Existem dois pontos de captagdo: um deles possui uma

EEAB (EAB — 08A) com trés bombas instaladas e operando, recalcando 380 I/s, com
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poténcias variando entre 90 e 75 cv. O outro ponto possui duas estacdes elevatorias: a
primeira, denominada EAB-S, transporta a &gua do manancial para a EAB-08 por meio
de uma bomba de 40 cv; a EAB-08 possui quatro bombas de 50 cv em operagéo, cada
uma capaz de transportar 170 I/s. Essas estacOes elevatdrias conduzem a agua bruta
através de trés adutoras de dgua bruta, cujas caracteristicas estdo expressas no Quadro
70.

Quadro 70 — Adutoras de agua bruta.

Adutora de Agua Bruta Diametro (mm) Extensdo (m)
300 0,4 FFD

250 10,3 FFD
AAB-EC/ES 300 1441 FFD
1.000 563,4 FFD
1.000 — Gravidade 135,2 FFD
300 0,4 FFD
AAB-EOBA/ETA 250 8,8 FFD
500 1.125,6 FFD
400 10,4 FFD
400 10,4 FFD
AAB-ES/E08
400 10,4 FFD
400 10,4 FFD

Fonte: Diagnostico CORSAN (2023).

Conforme o diagndstico realizado em 2016 pela Keyassociados, a automacdo da EEAB-
08A ¢ realizada por telemetria, com acionamento e desligamento individual de cada
bomba, porém sem ajuste de vazdo ou pressdo. A leitura de vazdo da agua bruta é feita
por um macro medidor instalado na adutora que chega a ETA, no entanto, ndo é possivel
monitorar a pressdo de trabalho das bombas em operacdo. JA& a EEAB-08 ndo utiliza
telemetria, ndo possui leitura por macro medidor e nao realiza medicédo de pressao na rede

de aducao.

A ETA Esteio, situada na Rua Carmem Miranda, 510, é do tipo convencional e tem

capacidade nominal projetada de 1.100 I/s, contudo atualmente a vazdo tratada é de 860
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I/s. A estacdo opera cerca 24h por dia e registrou no ano de 2023 uma perda média anual
de 3,05%.

A ETA esta equipada com gradeamento para pré-tratamento, e a dgua é conduzida para
uma calha Parshall que, conforme o diagndstico realizado pela CORSAN em 2023, esta
subdimensionada (funciona como um salto hidraulico). Nesta calha, a agua recebe

agentes coagulantes, cal hidratada e sulfato de aluminio.

Posteriormente, a agua passa por dois floculadores hidraulicos e dois decantadores de
fluxo ascendente com placas. Em seguida, a &gua é distribuida para sete filtros, sendo um
deles com carvao ativado e os outros seis filtros simples. Estes decantadores recebem
agua de descarga uma vez por semana, enquanto os filtros sdo lavados uma vez ao dia

para evitar colmatagédo. A Figura 81 apresenta a vista superior da estacéo

Figura 81 — ETA Esteio.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

No terreno da ETA, existem trés reservatorios de concreto com volumes de 3.000 m3, 500
m3 e 250 m3. Além disso, os municipios de Canoas e Esteio compartilham uma estacao
elevatoria de agua tratada com regime 1+1. As bombas dessa estacdo possuem poténcia

nominal de 400 e 550 cv, recalcando 205 I/s cada. A Figura 82 apresenta o sistema.
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4.1.2.9. Sistema integrado de 4gua Capdo da Canoa — Xangri-la —
Atlantida Sul

O sistema integrado é responsavel pelo abastecimento dos municipios de Capéo da Canoa
e Xangri-1a, e Atlantida Sul, distrito urbano pertencente a Osério, utilizando &guas da
Lagoa dos Quadros. A captacéo é realizada por tomada direta, com uma vazao outorgada

de 650 I/s e uma vazao efetivamente utilizada de 456 I/s.

Proximo a captacdo, ha uma estacdo de bombeamento que encaminha a 4gua brutaa ETA
2 de Capao da Canoa. Esta estagdo conta com trés conjuntos motobomba submersos que
trabalham em paralelo, cada um com poténcia de 100 cv. A &gua bruta é transportada por
uma adutora de ferro fundido com didmetro nominal de 900 mm com extenséo de 594

metros.
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Figura 83 — ETA 2 de Capéo da Canoa.

- ETA Capao da Canoa
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

A ETA 2 de Capéo da Canoa realiza tratamento convencional, tratando atualmente cerca
de 440 I/s, embora a estacdo tenha capacidade nominal de projeto de 660 I/s. Conforme
diagnostico da CORSAN realizado em 2023, a ETA opera cerca 9 horas por dia e

apresentou uma perda média anual de 15,35%.

Na entrada, a 4gua bruta recebe cloro para pré-oxidacdo, passando em seguida para a
calha Parshall, que € utilizada tanto para medicdo quanto para a adi¢do de coagulante
sulfato de aluminio. A agua segue entdo para cinco floculadores hidraulicos com chicanas
de fluxo vertical, cinco decantadores convencionais e doze filtros de camada dupla. Para
limpeza das infraestruturas, o decantador recebe dgua de descarga uma vez por més,
requerendo um volume médio de 3200 m3/més, enquanto os filtros sdo lavados por

gravidade com &gua proveniente de um reservatorio elevado de 250 m3.

A &gua utilizada nessas operacOes € reutilizada: a agua dos filtros é direcionada para a
captacdo, enquanto a dos decantadores é encaminhada para a centrifuga, utilizada como
adensador mecanico de lodo.
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A Figura 84 apresenta o croqui do sistema integrado de Capéo de Canoas e Xangri-la.

Figura 84 — Croqui - Sistema Integrado Capao da Canoa — Xangri-la | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.10. Sistema integrado de agua Cerrito — Pedro Osorio

Esse sistema integrado abastece os municipios de Cerrito e Pedro Osoério a partir do
manancial superficial Arroio Basilio, localizado na bacia hidrografica de Mirim Sao

Gongalo.

A captagdo por tomada direta, sem barragem, possui uma vazdo de outorga de 50 I/s,
sendo a vazdo utilizada de 45 I/s. Para direcionar essa 4gua a ETA, o sistema possui uma
EEAB de regime 1+1 com ambas as bombas do modelo WEG e poténcia de cv,
bombeando 45 I/s por uma adutora de 920 metros, sendo 320 m com DN 300 e 600 m
com DN 150.

A ETA Pedro Osoério, localizada na Rua Gilberto Cunha, n® 2850, Bairro Brasilia, possui
uma capacidade nominal projetada de 52,2 I/s, mas atualmente a vazdo de tratamento é
de 41,9 I/s, medida pelo macromedidor de vaz&do. Com uma operagao de 12 horas por dia,
a CORSAN registrou em 2023 uma perda anual de 15,04%. A Figura 85 apresenta a vista

superior da unidade.
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Figura 85 — ETA de Pedro Osoério.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2023).

Ao chegar na ETA, a 4gua passa por um pré-tratamento que inclui gradeamento e pré-
oxidacdo com adicao de cloro gas. Em seguida, a agua é encaminhada a calha Parshall,
onde é adicionado o coagulante sulfato de aluminio. A &agua continua para dois
floculadores hidraulicos, dois decantadores convencionais e quatro filtros de camada
simples. Os decantadores recebem &gua de descarga uma vez por més, consumindo um
volume médio de 317 m3/més, enquanto os filtros sdo lavados 15 vezes por més,

requerendo 67 m3/més.

Os municipios de Pedro Osorio e Cerrito ainda compartilham um reservatorio
semienterrado de 450 m3 e uma EEAT com duas bombas instaladas (1+1) do modelo
WEG, cada uma com poténcia nominal de 30 cv, que recalcam 30 I/s. A Figura 86

apresenta o croqui do sistema.
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Figura 86 — Croqui - Sistema Integrado Pedro Osorio — Cerrito | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.11. Sistema integrado de 4gua Charqueadas — S&do Jerdnimo

O sistema integrado Charqueadas — S&o Jerdnimo abastece integralmente os dois
municipios a partir do manancial Rio Jacui, situado na Bacia Hidrogréafica do Baixo Jacui.

Esse sistema esta projetado para atender 65.041 habitantes até 2035.

A agua bruta é captada do Rio Jacui com uma vazdo de 260,20 I/s e recalcada até a ETA
por uma adutora de agua bruta de ferro fundido com 800 m de extensdo e diametro
nominal de 400 mm, com auxilio de duas EEAB. A primeira estacdo possui duas bombas
do modelo Higra instaladas, sendo uma de reserva, com poténcia de 170 cv, capazes de
recalcar até 380 I/s cada. A segunda unidade de bombeio possui trés bombas (2+1) do
modelo General Electric com poténcia nominal de 40 cv. Cada bomba consegue recalcar
uma vazdo de 130 I/s, e quando duas estdo em operacdo, bombeiam uma vazédo de 380
I/s.

A ETA Charqueadas, situada na Rua Sete de Setembro, n° 102, atende ambos o0s
municipios e tem capacidade nominal de 257 I/s, tratando atualmente 239 I/s com cerca
de 14 horas e meia de operacdo diaria. Conforme diagnostico da CORSAN, no ano de
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2023, a estacdo apresentou uma média de perda anual de 2,28%. A Figura 87 apresenta
a ETA Charqueadas.

Figura 87 — ETA Charqueadas.

Fonte: PMSB de Charqueadas/RS — Versdo base (2020).

A &4gua bruta entra na estacdo pela calha Parshall, onde a vazdo é medida e séo
adicionados cal hidratado e sulfato de aluminio. Em seguida, a agua é direcionada para
dois floculadores hidraulicos e dois decantadores convencionais de fluxo ascendente, que
recebem &gua de descarga para limpeza trés vezes por ano. Por fim, a 4gua é direcionada
a trés filtros de camada simples, que séo lavados uma vez por dia, consumindo um volume

estimado de 7.605 m3/més.

No terreno da ETA, ha um reservatério enterrado de concreto armado, com um volume
nominal de 1.120 m3, cujo nivel é controlado por telemetria. Ap6s o tratamento, o sistema
se divide em duas linhas: uma abastecendo Charqueadas e outra direcionando a agua
tratada para o municipio de S&o Jerénimo. A Figura 88 apresenta o sistema integrado
Charqueadas — S&o Jerénimo.
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Figura 88 — Croqui - Sistema integrado Charqueadas — S&o Jerénimo | RS.

Fonte: ANA (2019).

4.1.2.12. Sistema integrado de dgua Cidreira — Balneéario Pinhal

Este sistema é abastecido pelo manancial superficial Lagoa da Fortaleza, localizado na
bacia hidrografica do Rio Tramandai. A captacdo neste manancial tem uma vazao de
outorga de 330 I/s, com uma vazéo efetivamente utilizada de 170 I/s.

A &gua bruta é recalcada por uma EEAB (2+2), equipada com uma bomba de 175 cv e
trés de 150 cv. Quando operando com duas bombas, o sistema recalca uma vazédo de 200
I/s através de uma adutora de 8,76 km de extens&o e didmetro de 300 mm, que transporta
a 4gua bruta até a ETA.

O sistema integrado possui duas ETAs convencionais, situadas na Rua Silveira Martins
678, com capacidade nominal de 300 I/s. Estas ETAs tratam uma vazdo de 144 I/s na
baixa temporada e 270 I/s na alta temporada, operando cerca de 20 horas por dia. As
vazOes sdo apuradas por medidor pitométrico e pela calha Parshall, onde também s&o
adicionados os coagulantes antes de a agua ser direcionada para os quatro floculadores
hidraulicos. Em seguida, a &gua passa por quatro decantadores e segue para oito filtros de

camada simples.
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Como apresentado na Figura 89 os municipios ndo compartilnam reservatorios, sendo o
sistema dividido em duas linhas de abastecimento para atender cada municipio

separadamente.

Figura 89 — Croqui - Sistema Integrado Cidreira — Balneéario Pinhal | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.13. Sistema integrado de agua Dois Irmé&os — Morro Reuter

O sistema de Dois Irméos e Morro Reuter é abastecido pelo manancial superficial Arroio
Feitosa e por um conjunto de pocos subterraneos, que correspondem a 75% e 25% do

abastecimento dos municipios, respectivamente.

O sistema € abastecido por um manancial subterraneo com vazéo de 6,9 I/s e pelo Arroio
Feitosa. No manancial superficial, h4 uma Estacdo Elevatdria de Agua Bruta (EEAB)
com capacidade de bombeamento de até 47 I/s, utilizando uma adutora com 1.334 metros

de extensdo e diametro nominal de 300 mm.

A 4gua dos dois mananciais converge para a Estacio de Tratamento de Agua (ETA) Dois
Irmé&os, localizada na Rua Dr. Ricardo Sprinz, 51, conforme ilustrado na Figura 90. A

unidade realiza tratamento convencional da dgua, com capacidade de tratamento de até
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55 I/s. ApGs o tratamento, a agua é distribuida entre os municipios de Dois Irmaos e Morro

Reuter, conforme mostrado na Figura 91.

Figura 90 — Vista superior da ETA Dois Irmaos.
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Fonte Adaptado do Google Earth (2023).

Figura 91 — Croqui Sistema Integrado Dois Irméos — Morro Reuter | RS.
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Fonte: ANA (2019).
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4.1.2.14. Sistema integrado de dgua Eldorado do Sul — Guaiba

O sistema integrado Eldorado do Sul - Guaiba abastece a integralmente os dois
municipios a partir do manancial Lago Guaiba, situado na bacia hidrografica de mesmo

nome. Estima-se que o sistema integrado consiga abranger 153.823 habitantes em 2035.

A captacdo de &gua ocorre em dois pontos diferentes no Guaiba. Inicialmente, uma
tubulacdo a 100 metros da orla direciona a agua para uma camara de succao, de onde é
aduzida para as ETAs pelas estacOes elevatorias, visando captar agua de melhor
qualidade. A segunda captacdo é composta por uma bomba submersa no fundo do lago.

Atualmente a captacdo ocorre com uma vazao minima de 300 I/s, alcancando até 510 I/s.

O sistema inclui duas EEAB operando em regime 1+1, uma com poténcia de200bcv, e
outra com motores de 450 cv e 425 cv. A &gua é aduzida por uma AAB de 1,10 km de
extensdo e diametro nominal de 500 mm até a estacdo de tratamento ETA-003 e outra de

830 m de extensdo e didmetro nominal de 300 mm até a ETA-001.

A ETA 1 (ETA Velha) tem capacidade nominal de tratamento de 120 I/s, mas atualmente
trata uma vazdo de 140 I/s. JAa ETA 3 (ETA Nova) tem a capacidade nominal de 250 I/s,

mas trata 350 I/s. Ambas as ETAs operam acima de suas capacidades nominais.

A ETA 01 € utilizada atualmente como producdo complementar da ETA 03. Essa estacao
opera aproximadamente 21 horas por dia e registrou uma perda média anual de 4% em
2023. A unidade conta com um gradeamento como pré-tratamento e uma calha Parshall

na entrada da ETA, onde é adicionado o coagulante.

Em continuidade, a 4gua se direciona a um floculador hidraulico que separa a agua em
dois mddulos. O primeiro modulo possui um decantador circular e dois conjuntos de
filtros de fluxo descendente. O segundo médulo é composto por um decantador de placa
inclinada e um conjunto de sete filtros de fluxo descendente. Em ambos os médulos, a

cloragdo ocorre entre os processos de decantacéo e filtragéo.
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A ETA 03, por sua vez, é a principal fonte de fornecimento de agua para o sistema
integrado Eldorado do Sul - Guaiba. Essa estacdo opera cerca de 24 horas por dia e,
conforme dados da CORSAN, registrou em 2023 uma perda média anual de 4,9%.

A agua bruta entra na estagdo por meio da calha Parshall, onde é realizado a medicéo da
vazdo e adicionado o coagulante. Em seguida, a agua passa para dois modulos iguais de
floculadores hidréaulicos e decantagdo convencional de fluxo horizontal. Por fim, a agua
é direcionada a trés filtros de duas camadas.

Apo0s o tratamento, a agua é direcionada para cada municipio que compde o sistema

integrado. A Figura 92 apresenta o croqui do sistema elaborado ela ANA em 20109.

Figura 92 — Croqui - Sistema Integrado Eldorado do Sul — Guaiba | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.15. Sistema integrado de 4gua Gaurama — Viadutos

Este sistema integrado abastece os municipios de Gaurama e Viadutos, com captacao

instalada no Rio Suzano, localizado na bacia hidrografica dos Rios Apuaé Inhandava.

A captacdo e realizada com uma vazédo de 28 I/s e conta com uma barragem de nivel.

Proximo a captacéo, esta instalada a EEAB, equipada com duas bombas, uma reserva,
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com poténcias de 350 cv e 250 cv, bombeando 32 I/s através de uma adutora de ferro

fundido que se estende por 4,85 km e possui 200 mm de diametro.

A ETA, situada na Rua Luiz Comarela, n® 120, opera com uma vazéo de 28 I/s, embora
tenha capacidade para tratar até 45 I/s. A estacdo opera cerca de 13,5 horas por dia e
apresentou uma perda media anual de 3%. A Figura 93 apresenta a vista superior da

unidade.

Figura 93 — ETA - Sistema Integrado Gaurama — Viadutos | RS.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2023).

A entrada da &gua bruta na estacdo de tratamento ocorre pela calha Parshall, onde é
adicionado o coagulante sulfato de aluminio. Em seguida, a agua passa por um floculador
hidraulico e segue para um decantador convencional, que é seguido por dois filtros de
camada simples. Os decantadores recebem agua de descarga uma vez por més,
consumindo um volume médio de 550 m3/més. Os filtros sdo lavados 10 vezes por més,

consumindo 750 m3/més.

O sistema integrado conta ainda com dois reservatorios instalados no terreno da ETA.
Ambos séo de concreto, sendo um enterrado e outro elevado, acumulando 750 m3 e 150
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m3 respectivamente. Apds a reservacao, a agua tratada € dividida entre Gaurama e

Viaduto, conforme Figura 94.

Figura 94 — Croqui - Sistema Integrado Gaurama — Viadutos | RS.

aaaaaaa

Fonte: ANA (2019).

4.1.2.16. Sistema Integrado Igrejinha — Trés Coroas

A &gua utilizada para o abastecimento do sistema integrado é proveniente do manancial
superficial Rio Paranhana, situado na bacia hidrografica do Rio Sinos. A vazdo de outorga

do manancial é de 250 I/s, sendo captados 85 I/s para atender o sistema.

A agua é recalcada do Rio Paranhana para a ETA com o auxilio de uma EEAB que opera
em regime (1+2), possuindo duas bombas com 60 cv de poténcia nominal, capazes de
recalcar 45 I/s, e uma de 125 cv, bombeando 93 I/s. A agua é direcionada para a ETA de
Trés Coroas por meio de duas adutoras paralelas de 940 m cada, uma com diametro de
250 mm e outra de 400 mm.

A ETA de Trés Coroas, ilustrada na Figura 95, esta localizada na Rua Carlos Robinson,
1101, e possui uma capacidade de tratamento projetada de 90 I/s. Atualmente a ETA trata
uma vazéo de 85 I/s, sendo 67 I/s destinados a Trés Coroas e 17,84 I/s encaminhados a
Igrejinha, em uma operagéo de aproximadamente 22 horas por dia.

227
Nossa

natureza
movimenta
o Rio Grande corsan.com.br



ce
— CORSAN

Figura 95 - ETA de Trés Coroas.

Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

A estacdo possui uma calha Parshall na entrada, onde € adicionado os coagulantes cal
hidratada e sulfato de aluminio. Em seguida, a &gua passa por um floculador hidraulico
que direciona a dgua para dois tanques de decantacdo de fluxo ascendente, que distribui
a dgua em dez filtros de camada simples. A limpeza dos decantadores ocorre uma vez por
més, requerendo um volume médio de 152 m3/més. Ja para lavagem dos filtros ocorre

uma vez por dia, demandando um volume de 7.788 m3/més.

Existem dois reservatorios instalados nas proximidades da ETA que tem como objetivo
distribuir &gua para Trés Coroas e Igrejinha. Os reservatdrios sdo circulares de concreto
semienterrado, sendo um de 500 m3 e outro de 1000 m3. A figura mostra o croqui do

sistema.
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Figura 96 — Croqui - Sistema Integrado Igrejinha — Trés Coroas | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.17. Sistema integrado de agua Imbé — Xangri-la

O sistema integrado tem como fonte o manancial superficial Rincdo da Cadeia,

pertencente a bacia hidrogréafica do Rio Tramandai.

O manancial utilizado para o abastecimento possui uma vazdo de outorga de 500 I/s,
porém, a vazdo efetivamente utilizada é de 150 I/s. Para recalcar a 4gua bruta, o sistema
conta com uma EEAB em regime 2+2, operando sempre um conjunto composto por uma
bomba de 75 cv e outra de 250 cv. A &gua é direcionada a ETA por meio de uma adutora

de 19 km com DN variando entre 450 e 300 mm.

A ETA Imbé trata uma vazdo de 150 I/s, medida na calha Parshall, onde também é
adicionado o coagulante. Em seguida, a gua passa por dois floculadores hidraulicos, dois
decantadores e trés filtros. No patio da ETA, ha ainda dois reservatorios que acumulam
1.500 m3 de agua tratada. A Figura 97 apresenta o croqui do Sistema Integrado Imbe —
Xangri-l4 | RS.
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Figura 97 — Croqui - Sistema Integrado Imbé — Xangri-la | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.18. Sistema integrado de agua Palmitinho — Vista Alegre —
Taquarugu do Sul — Pinheirinho do Vale

O sistema integrado que abastece os municipios é alimentado pelo manancial superficial
Rio Guarita Nova, pertencente a bacia hidrografica do Rio da Varzea. O manancial
utilizado no sistema tem uma vazdo de outorga de 25 I/s, sendo a vazdo efetivamente
utilizada de 23 I/s. O sistema possui uma EEAB com duas bombas instaladas, sendo uma
de reserva, ambas com poténcia nominal de 75 cv, capazes de recalcar 25 I/s através de

uma adutora de agua bruta de 1,5 km de extensdo e 150 mm de didmetro.

A ETA do sistema, localizada na Rua Tranquilo Piaia, tem capacidade nominal projetada
de 20 I/s, mas a vazdo atualmente tratada é de 26 I/s. A unidade opera em média 22 horas
por dia, registrando uma perda média anual de 7% da producéo. A figura apresenta a vista

superior da estacao.

O tratamento da agua se inicia com a adi¢do do coagulante no ressalto hidraulico. Em
continuidade, a 4gua segue para um floculador hidraulico e um decantador convencional,
que distribui a &gua para quatro filtros de camada simples. O decantador € limpo uma vez

por més, consumindo um volume médio de 178 m3/més, enquanto os filtros sdo lavados
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diariamente, requerendo um volume de 4.454 m3/més de agua. O efluente gerado no

processo de tratamento é recirculado.

Os municipios ainda compartilnam dois reservatorios localizados no terreno da ETA.
Ambos os reservatorios sdo cilindricos e construidos em concreto armado, acumulando
30 m3 e 200 m3. Apos o tratamento, a dgua é distribuida para os municipios, conforme

mostrado na Figura 98.

Figura 98 — Croqui - Sistema Integrado Palmitinho — Vista Alegre — Taquarugu do Sul —
Pinheirinho do Vale | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.19. Sistema integrado de agua Parobé — Igrejinha

A captacdo de agua bruta para o sistema integrado ocorre em Parobé, no manancial

superficial Paranhana, situado na bacia hidrografica do Sinos.

A vazdo de captacdo é de 127 I/s, sem a necessidade de barragem. Proxima a captacéo,
h& uma EEAB operando em regime 1+2, com duas bombas de 75 cv de poténcia nominal,
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capazes de recalcar 170 I/s, e uma terceira bomba de 60 cv, bombeando 6 I/s. Uma adutora

de 773 metros com DN 400 mm liga a elevatoria a ETA de Parobé.

A estacdo de tratamento opera com uma capacidade nominal projetada de 150 I/s, em
média, 15 horas por dia. A unidade esta localizada na Rua Liberato, conforme ilustrado

na Figura 99.

Figura 99 — Vista superior — ETA de Parobé.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).

A estacdo de tratamento realiza a pré-oxidacdo da agua com adicdo de cloro como pré-
tratamento, direcionando-a para a calha Parshall, onde a vazdo de entrada é medida e o
coagulante é adicionado. Em seguida, a 4gua € encaminhada para dois floculadores
hidraulicos e dois decantadores convencionais de fluxo horizontal, estes que recebem
agua de descarga uma vez por més. Por fim, a agua é distribuida para quatro filtros de
camada dupla, que séo lavados diariamente.

A estacdo possui leitos de secagem que recebem o lodo gerado durante a operacéo,
removendo a agua antes de o lodo ser encaminhado para a compostagem. A agua utilizada
na descarga dos decantadores e lavagem dos filtros € direcionada tanto para os leitos de
secagem quanto para 0 manancial.
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O sistema integrado possui dois reservatdrios apoiados no parque da ETA, sendo um com
volume nominal de 1.050 m? e outro de 200 m3. A Figura 100 apresenta o croqui do

Sistema Integrado Parobé — Igrejinha | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.20. Sistema integrado de &gua Salvador do Sul — S&o Pedro da

Serra

O sistema abastece integralmente os municipios de Salvador do Sul e Sdo Pedro da Serra

a partir do manancial Arroio Pimenta, localizado na bacia hidrografica Taquari-Antas.

A &gua bruta é captada com uma vazdo de 20,6 |I/s e transportada por gravidade através
de uma adutora de 2,20 km de comprimento e 200 mm de didametro nominal até a ETA.
A ETA de Salvador do Sul, por sua vez, estd projetada para tratar 32 I/s, operando

atualmente com uma vazao de 22,5 I/s, conforme medicdo do macromedidor da estacéo.

A é&gua bruta entra na ETA pela calha Parshall, onde é adicionado o coagulante. Em
seguida, a &gua passa por trés floculadores hidraulicos, trés decantadores convencionais
e trés filtros de camada dupla. Além disso, 0s municipios compartilham dois reservatérios

gue acumulam 150 m3. O croqui do sistema é apresentado na Figura 101.
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Amoio Fimenta L 3

Fonte: ANA (2019).

4.1.2.21. Sistema integrado de dgua S&o José do Ouro — Cacique Doble

O sistema realiza a captacdo nos limites territoriais de Sdo José do Ouro, a partir do
manancial superficial Rio Carazinho, pertencente a bacia hidrografica de Apuaé

Inhandava.

O manancial possui uma vazao de outorga de 30 I/s, porém atualmente é captada uma
vazdo de 22 I/s, que é bombeada em direcdo a ETA por uma EEAB em regime 1+1. As
bombas instaladas na elevat6ria possuem caracteristicas iguais, com poténcia de 100 cv
do modelo WEG. A agua é entdo transportada por uma adutora de dgua bruta com 950

metros de extensdo e didmetro nominal de 150 mm.

A ETA convencional do sistema € projetada para tratar 40 I/s, operando atualmente com
22 |/s durante aproximadamente 14 horas por dia, apresentando uma perda média anual
de 4,5% da producdo. A agua bruta entra na estacdo pela calha Parshall, onde € realizada
a medicdo da vazdo e adicionado o coagulante. Em seguida, a agua passa por dois
floculadores hidraulicos e dois decantadores convencionais que encaminham a agua para

um filtro simples.
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A limpeza dos decantadores ocorre uma vez por més, consumindo 312 m3/més, enquanto
os filtros séo lavados uma vez por dia, demandando 1.500 m3/més. Tanto o lodo quanto
o efluente gerados na operacao retornam para o Rio Carazinho.

O sistema integrado ainda possui dois reservatérios proximos & ETA, cada um com
capacidade de armazenamento de 150 m3, que distribuem a agua para 0os municipios de
Sao José do Ouro e Cacique Doble. Ambos os reservatérios sdo cilindricos e construidos
em concreto. A Figura 102 apresenta o croqui do sistema integrado.

Figura 102 — Croqui - Sistema Integrado Sao José do Ouro — Cacique Doble | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.22. Sistema integrado de 4gua S&o Sebastido do Cai — Capela de

Santana

De acordo com a CORSAN, o municipio de Sdo Sebastido do Cai exportou, de janeiro a
marco de 2024, um volume de 60.058 m3 para Capela de Santana. O sistema € abastecido

pelo manancial superficial Rio Cai, localizado na bacia hidrografica de mesmo nome.

A captacdo de agua bruta no manancial acontece com uma vazdo de 63 I/s que é
direcionada para a ETA de S&o Sebastido do Cai. A estacdo de tratamento, situada na Rua
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Madre Regina Prontmann, possui uma capacidade nominal de 7.000 I/s e opera
atualmente com 64 I/s durante 16 horas por dia. A Figura 103 apresenta a vista superior

e entrada da unidade.

Figura 103 — ETA de S&o Sebastiao do Cai.
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Fonte: Adaptado do Google Street e Google Earth (2023).

Na ETA, a a4gua bruta passa por um gradeamento e por um macromedidor de vaz&o antes
de seguir para a calha Parshall, onde é adicionado o coagulante, aproveitando o ressalto
hidraulico. Em seguida, a agua passa por um floculador hidraulico e um decantador

convencional, que distribui a agua entre dois filtros de dupla camada.

Os municipios ainda compartilham quatro reservatérios instalados no territério de Séo
Sebastido do Cai. Trés desses reservatorios sdo construidos em concreto, com
capacidades de 500 m3, 100 m3, e 50 m3, enquanto o quarto reservatorio € metalico, com

capacidade de 100 m3. A Figura 104 apresenta o croqui do sistema integrado.
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Figura 104 — Croqui - Sistema Integrado Sao Sebastido do Cai — Capela de Santana | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.2.23. Sistema integrado de 4gua Tramandai — Imbé |

Conforme os dados de 2023 da CORSAN, esse sistema recebe dgua proveniente da Lagoa
Emboaba, pertencente a bacia hidrografica do Rio Tramandai, com uma vazao outorgada

de 600 I/s, sendo atualmente captados 180 I/s.

Proximo a captacdo, ha uma EEAB operando em regime 2+1, com trés bombas de 70 cv
cada. Os conjuntos de bombas combinados sao capazes de bombear d&gua paraa ETA com
uma vazdo de 272 a 276 I/s através de uma adutora de 1,10 km de extensdo e 500 mm de

diametro.

A ETA de Tramandai opera com uma vazdo de 272 I/s por aproximadamente 22 horas
diarias. A estacdo realiza a pré-oxidacao e encaminha a agua para a calha Parshall, onde
¢ adicionado o coagulante. A estacdo possui dois floculadores hidraulicos, dois

decantadores e quatro filtros simples.

A &gua tratada é direcionada para dois reservatorios localizados na ETA que acumulam

2.150 m3. A Figura 105 apresenta o croqui elaborado pela ANA em 2019.
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Figura 105 — Croqui Sistema Integrado Tramandai — Imbé | | RS.

Fonte: ANA (2019).

4.1.2.24. Sistema integrado de agua Verandpolis — Vila Flores

O sistema integrado que abastece Verandpolis e Vila Flores tem a agua proveniente de
Arroio Retiro, pertencente a bacia hidrografica Taquari-Antas, em que é captado uma

vazdo de 87 I/s.

A agua é transportada a ETA Verandpolis por 4,5 km de adutora com variacdes de
didmetro nominal entre 150 mm, 200 mm e 350 mm, sendo recalcada com auxilio de duas
EEABs A ETA, situada na Rua Fiorelo Henrique Chiaradia, 570, opera com uma vazao

de 87 L/s e sua vista superior € apresentada na Figura 106.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2023).

Ha cinco reservatérios no terreno da ETA, responsaveis pela distribuicdo de agua para os
municipios de Verandpolis e Vila Flores. Todos os reservatérios sdo construidos em
concreto e possuem uma capacidade total de 1.800 m3. Além disso, existem trés
reservatorios intermediarios com capacidade de armazenamento de 330 m3. O Quadro
71 apresenta os dados de cada reservatorio, enquanto a Figura 107 ilustra o croqui do

sistema.

Quadro 71 — Reservatorios - Sistema Integrado Veranépolis — Vila Flores | RS.

Semienterrado 1.100
R-2 Semienterrado 300
R-3 Enterrado 200
R-4 Elevado 150
R-5 Elevado 50
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R-6 Apoiado 200
R-7 Semienterrado 100
R-8 Elevado 30

Fonte: Diagnostico CORSAN (2023).

Figura 107 — Croqui - Sistema Integrado Veranopolis — Vila Flores | RS.
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Fonte: ANA (2019).

4.1.3. Qualidade da agua

A qualidade da &gua é fundamental para a satde publica, o desenvolvimento sustentavel
e 0 bem-estar das comunidades. Garantir que a agua atenda aos padr6es exigidos para o
consumo humano é um compromisso indispensavel para minimizar riscos a salde e
promover seguranca hidrica. No Brasil, o monitoramento continuo e a vigilancia da agua
desempenham papel estratégico nesse processo, sendo regulamentados por normas
federais e estaduais que norteiam as agdes de controle. Este item aborda a qualidade da

agua, segundo as normas vigentes
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A regulamentacdo da qualidade da dgua no Brasil € regida principalmente pela Portaria
GM/MS n° 888/2021, do Ministério da Saude. Essa portaria estabelece os padrdes de
potabilidade e os procedimentos para controle e vigilancia da agua destinada ao consumo
humano. O objetivo € garantir que a agua fornecida seja segura para consumo, protegendo
a saude publica e atendendo as necessidades béasicas da populacdo. Entre os critérios

definidos estdo os limites para uma ampla gama de parametros:

e Quimicos: incluem metais como aluminio, ferro, manganés e nitrato, que, em
concentragOes elevadas, podem representar riscos a saude, como intoxicacdes e
danos neuroldgicos. Esses pardmetros também afetam a durabilidade das

infraestruturas de abastecimento, podendo provocar corrosdo e obstrucdes.

« Fisicos: abrangem turbidez, cor, temperatura e odor, que influenciam a percepgéo
sensorial da agua e a aceitacdo pelos consumidores. Além disso, pardmetros como
turbidez impactam diretamente a eficacia da desinfeccdo, enquanto o odor pode

sinalizar presenca de compostos organicos ou falhas no sistema de tratamento.

o Microbioldgicos: indicadores como coliformes totais e Escherichia coli sdo
fundamentais para detectar contaminacdo por esgoto ou residuos organicos,
representando um alerta critico para a prevencado de doencas de veiculagdo hidrica,

como febre tiféide, hepatites e diarreias.

e Trihalometanos (THMSs): compostos organicos formados durante a desinfeccao,
cujo monitoramento é indispensavel para evitar riscos toxicos e carcinogénicos
associados a sua presenca em niveis elevados. Essa abordagem sistematica
garante a confiabilidade do abastecimento, permitindo a deteccdo precoce de
inconformidades e a implementacdo de melhorias nos processos, contribuindo

para a protecdo da salde da populacdo e a preservacdo dos recursos hidricos.

Além disso, a Portaria SES n° 276/2021, do Estado do Rio Grande do Sul, complementa
as diretrizes federais ao detalhar as competéncias locais, prazos e procedimentos para
registro de dados no Sistema de Informac&o de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (Sisagua). Essa regulamentacéo garante uma coleta de informacdes

sistematica e transparente, permitindo uma supervisdo embasada e eficaz.

242
Nossa

natureza
movimenta
o Rio Grande corsan.com.br



ce
— CORSAN

O monitoramento da qualidade da &gua envolve uma abordagem integrada, realizada
tanto pelos operadores dos sistemas de abastecimento quanto por laboratorios
terceirizados devidamente acreditados. Essa combinacdo assegura que as analises sejam

completas e imparciais, cobrindo uma ampla gama de pardmetros exigidos pelas normas.

As analises séo conduzidas periodicamente, de acordo com um cronograma definido pelas
legislacBes vigentes, e incluem diferentes etapas do sistema de abastecimento, como a
agua bruta captada, a 4gua tratada na saida das ETASs e a agua distribuida a populacéo.
Essa vigilancia constante permite identificar variagdes nos padrdes de qualidade e aplicar

ajustes quando necessario, garantindo a conformidade com os requisitos legais.

De acordo com dados do Sisagua, as analises ocorreram, no periodo de janeiro a julho de
2023, em 156 municipios que integram o Plano Regional do Rio Grande do Sul,
abrangendo 150 pocos e 152 Estaces de Tratamento de Agua (ETAS), e seguiram as
diretrizes estabelecidas por essas regulamentacfes, reforcando a importancia de uma

abordagem padronizada e rigorosa.

Os principais parametros avaliados durante as analises refletem aspectos essenciais para

a seguranca e a potabilidade da agua. Destacam-se:

o Turbidez: Um indicador fisico que avalia a presenca de particulas em suspensao.
Valores fora do padrdo podem interferir na desinfeccdo e na aceitacdo pelos

consumidores.

o Metais: Como ferro, manganés e aluminio, que podem alterar a estética da dgua

(cor, sabor e odor) e, em concentracfes elevadas, trazer riscos a saude.

e Odor: Um parametro fisico que pode indicar a presenca de compostos organicos,
processos de decomposicdo ou condigdes inadequadas no sistema de
abastecimento. O odor é um aspecto sensorial que afeta diretamente a
aceitabilidade da agua pelos consumidores e pode sinalizar a necessidade de

intervengdes no tratamento.

« Trihalometanos (THMs): Subprodutos da reagdo entre cloro e matéria organica

durante o processo de desinfeccdo. O monitoramento desses compostos €
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fundamental devido aos possiveis efeitos adversos a saude quando presentes em

niveis elevados.

o Coliformes totais e Escherichia coli: Indicadores microbioldgicos utilizados
para verificar a presenca de contaminacgéo fecal, essencial para prevenir doengas
de veiculagéo hidrica.

A qualidade da agua é dindmica e pode ser influenciada por fatores naturais, como
mudangas nas condi¢fes climaticas e ambientais, e por atividades humanas, como 0 uso
do solo e a urbanizacéo. Por isso, a vigilancia continua desempenha um papel crucial na

identificacdo de potenciais riscos e na implementacdo de acdes corretivas de forma agil.

Além disso, 0 monitoramento também é fundamental para garantir a sustentabilidade do
sistema de abastecimento, prevenindo problemas que possam comprometer a qualidade
do recurso ou sobrecarregar as infraestruturas. A integracdo entre operadores, laboratérios
terceirizados e oOrgdos de vigilancia é essencial para manter padrbes elevados de

seguranca e potabilidade.

4.1.4. Licencas Ambientais

A licenca ambiental € um instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente, que tem
como objetivo assegurar o uso sustentavel e o equilibrio ecolégico dos recursos hidricos,
especialmente em empreendimentos ou atividades que possam impactar sua qualidade ou
disponibilidade. A licenca é emitida pelo 6rgdo ambiental competente, com base em

analises técnicas que verificam a viabilidade ambiental do projeto proposto.

O processo de licenciamento ambiental no Brasil segue etapas bem definidas.
Inicialmente, o empreendedor protocola o requerimento no 6rgdo ambiental,

apresentando 0s documentos necessarios e 0s estudos técnicos.

A partir dessa solicitacdo, o 6rgdo avalia a viabilidade ambiental do empreendimento e,
se aprovado, emite a licenga ambiental. Além disso, o 6rgéo realiza 0 monitoramento e a
fiscalizacdo do empreendimento para assegurar o cumprimento das condicionantes

estabelecidas.
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No estado do Rio Grande do Sul, o licenciamento ambiental é coordenado pela FEPAM
(Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental) e pelos municipios habilitados pelo Sistema
Estadual de Protegdo Ambiental (SIAP-RS). A FEPAM é responsavel pelo licenciamento
de empreendimentos de sistemas de esgotamento sanitario de impacto ambiental local,
regional ou estadual, enquanto os municipios podem licenciar atividades de sistemas de
esgotamento sanitario de oriundos de loteamentos e desmembramentos cujo porte
originario é de competéncia municipal, conforme a Resolucdo CONSEMA 372/2018 e
suas atualizacOes e de acordo com as diretrizes da Lei Complementar n° 140/2011. Essa
lei estabelece as competéncias dos entes federativos no que diz respeito ao licenciamento
ambiental, garantindo a descentralizacdo e a cooperagdo entre Unido, Estados e

Municipios.

No que tange aos parametros de qualidade da dgua, a Resolucdo CONAMA n° 357/2005
regulamenta o enquadramento dos corpos d’agua em classes, considerando seus usos
preponderantes, além de definir os limites para o langamento de efluentes. Essa norma é
fundamental para assegurar que a qualidade das &guas seja compativel com 0 uso

sustentavel e com a preservacao dos ecossistemas agquaticos.

Além disso, o licenciamento ambiental, incluindo eventuais isen¢6es ou hipoteses de ndo
incidéncia, é regulamentado pela Resolucdo CONAMA n° 237/1997, que estabelece as
regras gerais do processo de licenciamento, e pela Lei Complementar n° 140/2011, que
define competéncias e orienta sobre situacfes de dispensa de licenciamento. No Rio
Grande do Sul, o Decreto Estadual n® 53.202/2016 detalha os procedimentos especificos
do licenciamento ambiental no estado, abrangendo prazos, categorias de
empreendimentos e critérios técnicos, bem como a Resolugdo CONSEMA 372/2018, que
alterada posteriormente pela Resolugdo CONSEMA 505/2023 estabelece, por exemplo
que SAA de até 3.000 m¥/dia sdo isentos de licenciamento.

A implantacdo e operacdo de um sistema de abastecimento de agua requerem
obrigatoriamente o licenciamento ambiental, que & um instrumento essencial para garantir
gue o empreendimento esteja em conformidade com os requisitos legais e mitigue

possiveis impactos ao meio ambiente. Esse processo assegura a sustentabilidade
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ambiental e a seguranca hidrica, sendo indispensavel para atividades que envolvem

captacdo, tratamento, distribuicéo e descarte de residuos.

Os sistemas de abastecimento de agua operados pela Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN) estdo sujeitos a diferentes tipos de licencas ambientais,
considerando a diversidade e a complexidade das instalagbes. As principais licengas

aplicaveis incluem:

e Licenca de Instalacdo (LI): Autoriza a execugdo das obras e instalacGes,
incluindo estacBes de tratamento de agua (ETA), reservatorios e sistemas

associados.

o Licenca de Instalacdo de Regularizagdo (LIAR): Especifica para regularizar
obras e instalacdes ja existentes que ainda nao possuem licenca ambiental valida.

o Licenca de Instalacdo e Operacdo de Regularizacdo (LIOR): Permite a
regularizacdo combinada da instalagdo e da operacdo de empreendimentos ou

atividades.

o Licenca de Operacdo (LO): Autoriza a operacdo regular do sistema apos a
conclusdo das obras, comprovando que foram atendidas as condicionantes das

licencas anteriores.

o Licenca de Operacdo de Regularizacdo (LOR): Aplicavel para regularizar a

operacdo de empreendimentos que ja estdo em funcionamento sem licenca.

o Dispensa de Licenciamento Ambiental (DLAE): Para instalacGes de baixo
impacto ambiental que n&o necessitam de licenciamento formal, mas devem

seguir normas especificas.

o Licenca Prévia de Instalacdo e Ampliacdo (LPIA): Necessaria para novos
empreendimentos ou ampliacbes, avaliando a viabilidade ambiental e

estabelecendo diretrizes para a instalagéo.

e Licenga de Uso (LU): Relacionada a utilizagdo de recursos naturais, como

captacdo de agua ou uso de areas especificas.
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A Figura 108 apresenta um grafico detalnado com o status geral dos processos de
licenciamento atualmente em andamento e vigentes, demonstrando a distribuicdo dos

diferentes estagios das licencas.

Figura 108 - Situac&o das Licencas Ambientais de Agua
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Fonte: CORSAN (2024) — Adaptado.

Essas licencas abrangem um total de 265 instalagdes operadas pela CORSAN, incluindo
estacOes de tratamento de agua (ETAS), reservatérios, sistemas de manejo de residuos e
solucdes de bioengenharia. A descricdo detalhada das licengas mencionadas encontra-se
no Apéndice Il1, que consolida as informacdes técnicas e regulamentares que regem o
processo de licenciamento ambiental no contexto dessas operagfes. A Figura 109
apresenta o grafico sobre a quantidade de licencas por tipo de instalacéo.
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Figura 109 -Quantidade de licengas por tipo de instalacéo
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Fonte: CORSAN (2024) — Adaptado.

A regulamentacdo das licencas segue dispositivos como a Resolugdo CONAMA n°
237/1997, além de normas estaduais e municipais, evidenciando o compromisso da
CORSAN com a conformidade legal e a preservacdo ambiental. Este esforco contribui
significativamente para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e para a garantia da

seguranca ambiental em suas operacoes.

4.1.5. Outorgas

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é um instrumento legal fundamental para
regular o uso da &gua, garantindo que sua captacdo, utilizacdo ou langcamento sejam
realizados de forma sustentavel e em conformidade com a legislacdo. Esse instrumento €
indispensavel para atividades que possam alterar o regime, a qualidade ou a quantidade
de recursos hidricos, como abastecimento pablico, irrigacdo, geracdo de energia, entre
outros. Por meio da outorga, 0s 0rgdos gestores asseguram a distribuicdo equitativa da

agua, a preservacao dos corpos hidricos e a resolucao de potenciais conflitos de uso.
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No estado do Rio Grande do Sul, a responsabilidade pela emissdo das outorgas é

compartilhada entre dois 6rgdos gestores, dependendo da jurisdi¢ao do corpo hidrico:

e Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento (DRHS): O DRHS,
vinculado a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul
(SEMA), ¢é responsavel pela gestdo das aguas de dominio estadual. Suas
atribuic@es incluem a emissdo de outorgas para o uso de recursos hidricos dentro
dos limites do estado, 0 monitoramento da qualidade e da quantidade das &guas,
a gestdo de conflitos de uso e a implementacdo da politica estadual de recursos
hidricos. Além disso, 0 DRHS coordena os comités de bacia hidrografica em nivel
estadual, promovendo a participacao social na tomada de decisbes sobre a gestéo
das aguas.

e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA): 6rgéo vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, é a entidade responsavel pela
gestdo das aguas de dominio da Unido. Além de administrar rios e corpos hidricos
interestaduais e transfronteiricos, a ANA regula e fiscaliza o0 uso dos recursos
hidricos sob sua competéncia, emitindo outorgas e estabelecendo critérios para a
preservacao e o uso racional da dgua. A agéncia também promove a articulagédo
entre os estados e 0s municipios para a gestdo integrada e descentralizada dos
recursos hidricos, apoia a implementacdo de politicas publicas relacionadas ao
saneamento e ao abastecimento, e contribui para a formulagéo de diretrizes e agdes

de ambito nacional.

O processo de obtencdo da outorga segue etapas regulamentadas. O requerente deve
protocolar junto ao 6rgdo competente a solicitacdo acompanhada de documentos técnicos
e administrativos, como projetos detalhados, dados sobre a vazdo requerida e estudos
ambientais. O 6rgao analisa o pedido considerando a disponibilidade hidrica, os usos
preexistentes e as diretrizes técnicas e legais. Uma vez aprovado, o direito de uso é
formalizado por meio da emisséo da outorga, que pode ter validade limitada e estar sujeita

a renovag0es ou revisdes periodicas.

O marco regulatério que orienta a emissdo de outorgas no Brasil é a Lei n® 9.433/1997,

que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos. No Rio Grande do Sul, a Lei
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Estadual n° 10.350/1994 regulamenta a gestdo estadual dos recursos hidricos,

complementada por resolucdes especificas que detalham os procedimentos.

No caso da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), a empresa possui
atualmente 1.417 outorgas emitidas, que contemplam captacdes de dgua destinadas ao
abastecimento publico em diversas regifes do estado. Importante destacar que estas
outorgas sdo referentes a captacdo subterrdnea. Essas outorgas estdo detalhadas no
Apéndice 111, que consolida as informacdes relativas a gestdo e regularizacdo do uso da
agua pela companhia, reafirmando seu compromisso com a sustentabilidade e o

cumprimento das normas ambientais.

Como pode ser observado na Figura 110, das 1.416 outorgas emitidas, 63% das captacdes

estdo em operacdo, e 37% encontram-se em reserva ou inoperante.

Figura 110 — Distribuicéo das outorgas pela situacdo da captacéo.
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Fonte: CORSAN (2024) — Adaptado (2024).

4.2. Esgotamento sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) representa um conjunto de infraestruturas

essenciais destinadas ao afastamento, transporte, tratamento e destinagédo final dos
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esgotos gerados pelas atividades cotidianas da populacdo. De fundamental importancia
sanitaria e ambiental, a implementagdo adequada do SES desempenha um papel crucial
na prevencdo de doencas de veiculagdo hidrica, contribuindo diretamente para a melhoria

da expectativa e qualidade de vida das comunidades.

Além de promover a salde publica, o SES também desempenha um papel decisivo na
preservacdo ambiental ao mitigar os impactos negativos associados ao descarte
inadequado de esgotos. Neste contexto, este capitulo abordara os principais aspectos
relacionados aos atuais Sistemas de Esgotamento Sanitario dos municipios que compem

o Plano Regional do Rio Grande do Sul.

Dos 317 municipios atendidos pela CORSAN, a Companhia é responsavel pela prestacao

do servico de esgotamento sanitario em 313 deles.

Os municipios que ndo possuem prestacao do servico de esgotamento sanitario por parte

da CORSAN, sdo: Campina das MissGes, Minas do Ledo, Piratini e Sentinela do Sul.

4.2.1. Indicadores dos sistemas de esgotamento sanitario

Segundo o SNIS de 2022, o servico de esgotamento sanitario da CORSAN abrangia
295.722 ligacdes totais, das quais 92,38% estavam ativas. No que diz respeito as
economias ativas, o total era de 545.139, sendo 483.062 destas economias de carater
residencial. O Quadro 72 apresenta o valor total e a média de ligacbes e economias de

acordo com as faixas populacionais.

Quadro 72 —Ligac6es e economias ativas de esgoto por faixa populacional.

. . n° de municipios atendidos pelo Ligacdes de esgoto Economias de esgoto
Faixa Populacional . . .
servico de esgotamento ativas ativas
3 624 704

<5.000
5.000 a 20.000 10 9.355 11.785
20.000 a 75.000 27 45.318 111.818
>75.000 19 217.877 420.832

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).
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Em 2022, a Companhia coletou 49.860 mil metros cubicos de esgoto no ano e tratou
50.860 mil metros cubicos no mesmo periodo.

O volume de esgoto tratado pode variar em relacéo ao coletado devido a diversos fatores,
como infiltracdo de agua, influxo de agua da chuva, recirculacdo do efluente tratado e
discrepancias nos métodos de medicéo. Além disso, é possivel que o volume tratado seja
inferior ao coletado devido a perdas durante o transporte e a ineficiéncias no sistema de

tratamento.

Esses fatores, aliados ao fato de que os dados do SNIS séo autodeclarados e podem conter
erros, resultam em variac6es nos volumes. O Quadro 73 apresenta os volumes referente

ao servico de esgotamento em relacéo a faixa populacional.

Quadro 73 — Volumes de esgoto por faixa populacional.

n° de Volume Volume volume | y\rsdiade | Média de
L total de
municipios total de total de es00to volume volume
Faixa atendidos esgoto esgoto g esgoto esgoto
: - tratado e
Populacional pelo servico coletado tratado coletado coletado tratado
de (1000 (1000 (1000 (1000
esgotamento m3/ano) m3/ano) m3/ano) m3/ano)
<5.000 3 51 197 249 17 66
5.000 a 20.000 10 1.323 1.256 2.579 132 126
20.000 a 75.000 27 8.841 12.041 20.882 327 446
> 75.000 19 39.644 37.366 77.009 2.087 1.967

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

Em relacdo aos municipios atendidos pelo servigo de esgotamento sanitario da CORSAN,
o0 indice de cobertura do sistema de esgotamento sanitario foi de 20,74% (data-base dez
2022). Neste mesmo periodo 18,9% das ligagdes existentes com cobertura do SES nédo
efetivaram a sua ligacdo as redes, mantendo-se afastados da solugcdo ambientalmente
correta e disponivel. De modo geral, esse cenario reflete uma dificuldade na
universalizacdo do servigo de esgotamento sanitario, contrariando os principios de acesso

equitativo aos servicos publicos essenciais estabelecidos pela legislagéo vigente.

A Figura 111 apresenta o panorama geral dos municipios operados pela CORSAN.
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Figura 111 — Panorama geral da cobertura de esgoto.
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A Figura 112 mostra a distribuicdo dos indices de cobertura e coleta em quartis,

realgando a média e as excegdes conforme as faixas populacionais.

Figura 112 — Indice de cobertura total de esgoto referido aos municipios atendidos com

&gua e de coleta por faixa populacional.

100%
90%
80%

70%

60% °
°
50% °©
Ld
40%
30%
20%
10%

0%
< 5.000 5.000 a 20.000 20.000 a 75.000 > 75.000

M indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com agua M indice de coleta de esgoto

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

A medida que a faixa populacional aumenta, os indices de cobertura e coleta também
crescem, 0 que sugere uma maior cobertura e eficiéncia do sistema de esgotamento
sanitario. No entanto, é importante notar que 0s municipios com menor faixa populacional
apresentam menor variabilidade desses indices. Isso indica que, embora enfrentem
desafios adicionais devido a falta de escala econdmica e capacidade técnica para
implementar e manter sistemas eficientes, conseguem apresentar menos disparidades nos

servigos prestados entre si.

Em relacéo a rede de afastamento, de acordo com o SNIS de 2022, a extens&o total nos
municipios sob responsabilidade da CORSAN era de 5.107 km, representando uma
extensdo de rede por ligacdo de 18,71 (m/lig.), o Quadro 74 apresenta o total de extensdo
de rede coletora por faixa populacional.
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Quadro 74 — Extenséo de rede de esgoto conforme faixa populacional.

Faixa Populacional Extensdo de rede de esgoto (km) | Extensdo da rede de esgoto por ligacao (m/lig.)

<5.000 13,35 21,39
5.000 a 20.000 159,63 17,06
20.000 a 75.000 872,92 19,26

>75.000 4.060,94 18,64

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).

Os municipios com as maiores extensdes de rede sdo aqueles que abrangem as maiores

faixas populacionais, como apresentado no Quadro 75.

Quadro 75 — Municipios com maiores extensdes de rede de esgoto.

Faixa populacional Extensdo da rede (km)

Gravatai > 75.000 611,06
Canoas > 75.000 500,54
Cachoeirinha > 75.000 407,77
Viamao > 75.000 347,42
Passo Fundo > 75.000 332,94
Santa Maria > 75.000 304,03
Alvorada > 75.000 255,93
Esteio > 75.000 214,57
Guaiba > 75.000 204,40
Rio Grande > 75.000 199,02

Fonte: Adaptado do SNIS (2022).
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4.2.2. Sistemas integrados de esgoto

A sequir, serdo apresentados os sistemas integrados de esgotamento sanitario operados
pela Ambiental Metrosul. Ressalta-se que, além desses sistemas integrados, 0s

municipios listados abaixo também contam com sistemas isolados.

4.2.2.1. Sistema integrado de esgoto Alvorada — Viamao

Os municipios de Alvorada e Viamédo possuem um sistema integrado de esgotamento
sanitario, que sera detalhado a seguir e 0 municipio de Viamao possui 3 (trés) sistemas
isolados, conforme apresentados no Quadro 76.

Quadro 76 — Resumo de informac0es acerca das ETESs dos sistemas de esgotamento

sanitario de Alvorada e Viaméao

Unidade Tipo de sistema
Latitude Longitude

Municipio licenciada

(I/s)

ETE Alvorada Sistema Integrado -29,98162692 X Alvorada 310
51,06874075
ETE Buena Vista -30,070759 -51,055668 115
ETE S&o Tomé Sistema Isolado - - Viaméo -
ETE Veneza -30,07308900 -51,09119000 0,77
Fonte: Elaboragdo propria (2024).
4.2.2.1.1. Rede coletora e estacGes de bombeamento de esgoto

O Quadro 77 apresenta um resumo de informacdes acerca das estacdes de bombeamento
de esgoto, A rede coletora e as EBEs de esgoto bruto do SES Alvorada-Viaméo séo
operadas pela Ambiental Metrosul.
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Quadro 77 — Resumo de informacdes acerca das EBEs e EBET presentes no SES

Alvorada-Viamao.

Unidade Municipio
Latitude Longitude

EBE Alameda (AF-01.1) -30,0268524751667 -51,0857903823333 Alvorada
EBE Americana (AF-01) -29,9891514996667 -51,0881301478333 Alvorada
EBE Final (dentro da area da ETE) -29,97886111 -51,06831389 Alvorada

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

422.1.2. Estacio de tratamento de esgoto

A ETE compreende os seguintes componentes (nem todos implantados):

1 unidade de tratamento preliminar, com medicdo de vazdo, gradeamento e

desarenador;

= 2 reatores biologicos por batelada - SBR;

= 1 lagoa de amortecimento de vazao;

= Sistema de coagulacéo e floculagéo;

= Decantacgdo assistida e desinfeccao;

= Tanque de recebimento de lixiviado;

= Tratamento de lodo;

= 1 emissério de esgoto tratado, desde a ETE até o ponto de langamento no corpo
hidrico receptor, por gravidade;

= Bacia de contencgdo para produtos quimicos;

= Centrifuga;

= 1 laboratorio simplificado.

As figuras a seguir, ilustram as informacdes supracitadas.
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Figura 113 — Vista do SES Alvorada-Viaméo.
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Fonte: Google Earth (2024).
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Figura 114 — Unidades de Tratamento da ETE Alvorada-Viamao.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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4.2.2.1.3. Emissario e ponto de lancamento

O emissario de efluente tratado segue, por gravidade, em tubulacao de PVC parcialmente

enterrada, desde a saida da ETE até o ponto de langamento no corpo hidrico receptor.

O Quadro 78 apresenta um resumo de informagdes acerca do ponto de lancamento do

efluente tratado do SES Alvorada-Viamao.

Quadro 78 — Resumo de informaces acerca do ponto de langamento do SES Alvorada-

Viamao.

Coordenadas

o 245
Corpo d’agua

Ponto de Langamento‘ -29.972139° ‘ -51.068460° ‘ Rio Gravatai ‘Alvorada‘ 207 ‘

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Figura 115 — Ponto de langamento do emissario no SES Alvorada-Viamao.

Fonte: Acervo préprio (2024).
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4.2.2.1.4. Fluxograma do sistema de esgotamento sanitario

A Figura 116 apresenta de forma resumida e ilustrativa o funcionamento do Sistema de

Esgotamento Sanitario Alvorada-Viamao.

Figura 116 — Fluxograma representativo dos componentes do SES Alvorada-Viaméo.

REDE EBE:/REDE RECALOUE ETE EMISSARIO CORPO HIDRICO
COLETORA ESEOTO ERUTO ESGOTO TRATADD RECFTOR

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

4.2.2.2. Sistema integrado de esgoto Esteio — Sapucaia do Sul

Os municipios de Esteio e Sapucaia do Sul possuem um sistema integrado de esgotamento
sanitario, que serd detalhado a seguir e 0 municipio de Sapucaia do Sul possui 2 (dois)

sistemas isolados, conforme apresentados no Quadro 79.

Quadro 79 — Resumo de informac0es acerca das ETESs dos sistemas de esgotamento

sanitario de Esteio e Sapucaia do Sul.

Coo rdenadas Vazéo
Unidade Tipo de sistema Municipio licenciada
Latltude Longitude (Ifs)
250

ETE Esteio Sistema Integrado -29,84047 -51,182163 Esteio
ETE Cohab -29.810581° -51.164957° Sapucaia do 22,7
Sistema Isolado
ETE Primavera -29.808.181 -51.184.192 Sul 2,0

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

4.2.2.2.1. Rede coletora e estacGes de bombeamento de esgoto

O Quadro 80 apresenta um resumo de informacdes acerca das Estacbes de Bombeamento
de Esgoto (EBEs) que compdem o SES Esteio-Sapucaia do Sul. As unidades EBE 7, EBE
7.1 e EBE 1 encontram-se em funcionamento no sistema, ja a EBE 1.1, EBE 2 e EBE 3

estdo em implantagéo.
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Quadro 80 — Resumo de informag0es acerca das EBEs do Sistema de Esgotamento

Sanitario Esteio-Sapucaia do Sul.

Unidade Municipio

EBE 7 -29,84799 -51,184014 Esteio 34
EBE7.1 -29,844263 -51,181296 Esteio 15
EBE 1 -29,857756 -51,177429 Esteio 50
EBE 1.1 -29,863519 -51,137872 Esteio Em implantacdo
EBE 2 -29,851808 -51,178195 Esteio Em implantacdo
EBE 3 -29,81979 -51,144598 Sapucaia Em implantacdo

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
A Figura 117 ilustra a espacializacdo destas elevatdrias no sistema.

Figura 117 — Espacializagédo da localizagéo das EBEs no SES Esteio-Sapucaia do Sul.

Legenda 1

7 Estagao elsvattna de esgoto (EBE) 1 Y
¥ Estagio clevattra de esgoto (EBE) 7 l
#  Estagso elevalina de esgoto (EBE) 7.1 §

Google Earth, ™

Fonte: Elaboracédo prépria (2024).
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4.2.2.22. Estacéo de tratamento de esgoto
A ETE Esteio-Sapucaia do Sul compreende os seguintes componentes:

= 1 (uma) unidade de tratamento preliminar, comum para os 3 (trés) reatores, com
medicdo de vazdo, e 2 (dois) conjuntos de gradeamento e desarenador (um em
operagdo e outro reserva);

= reatores de lodos ativados por batelada, SBR 1/2/3, com sopradores de ar;

= 1 (uma) lagoa de amortecimento de vaz&o;

= 2 (dois) decantadores terciarios, cada um com 2 (dois) floculadores;

= 1 (um) tanque de contato e desinfec¢do por hipoclorito;

= 1 (uma) unidade de preparacdo e dosagem de produtos quimicos (sulfato de
aluminio e hipoclorito de s6dio);

= 1 (uma) lagoa de lodo e de recebimento de lixiviado;

= 1 (um) adensador de lodo;

= 1 (uma) centrifuga para desidratacdo do lodo da ETA, do lodo biol6gico dos SBRs
e lodo quimico do tratamento terciério;

= 1 (um) laboratorio simplificado.

4.2.2.2.3. Emissario e ponto de lancamento

O emissario de efluente tradado segue desde a saida da ETE Esteio-Sapucaia (camara de
contato/desinfeccéo), paralelo & Rodovia do Parque (BR-448) no sentido norte-sul, até o

ponto de lancamento no Rio dos Sinos.

O Quadro 81 apresenta um resumo de informacdes acerca do ponto de lancamento do

efluente tratado do SES Esteio-Sapucaia do Sul.
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Quadro 81 — Resumo de informaces acerca do ponto de langcamento do Sistema de

Esgotamento Sanitario Esteio-Sapucaia do Sul.

Coordenadas Corpo d’igua
(-}

Unidade t Municipio

Ponto de Langamento -29,84150580 -51,19455350 Rio dos Sinos Esteio 400 I/s

Vazéo (I/s)

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
A Figura 118 ilustra a posicao do emissario desde a ETE até o Rio dos Sinos.

Figura 118 — Espacializa¢édo da localiza¢cdo da ETE e do ponto de lan¢camento do emissario

no SES Esteio-Sapucaia do Sul.

Legenda

o= Estagso de tratamento do esgoto (ETE) Esteio-Sapucaia do Sul
Estagéo de tratemento de esgoto (ETE) Esteio-Sapucaia do Sul
Panto de fangamento do efluente tratado (Rio dos Sinos)

.vN-
oldest

JPOMO de lancamento do efluente tratado (Ri

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

42224, Fluxogramas

Este item apresenta um fluxograma representativo do sistema de esgotamento sanitario

Esteio-Sapucaia do Sul e um esquema ilustrativo da ETE.
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4.2224.1. Fluxograma do sistema de esgotamento sanitario

A Figura 119 apresenta de forma resumida e ilustrativa o funcionamento do Sistema de
Esgotamento Sanitario Esteio-Sapucaia do Sul.

Figura 119 — Fluxograma representativo dos componentes do SES Esteio-Sapucaia do Sul.

REDE EMISSARIO RIO
EBES ETE
COLETORA TRATADO DOS SINOS

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

4.2.2.24.2. Fluxograma da estacéo de tratamento de esgoto

A Figura 120 apresenta de forma resumida e ilustrativa o funcionamento da Estacéo de
Tratamento de Esgotos, um dos componentes do Sistema de Esgotamento Sanitario

Esteio-Sapucaia do Sul.

Figura 120 — Fluxograma da ETE componente do SES Esteio-Sapucaia do Sul.

Poli | Al{SO)y/FeCls

GRADEAMENTO LAGOA DECANTADOR EMISSARIO AD
SBR 1/2/3 /
DESARENADOR AMORTECIMENTO TERCIARIO 1/2 TACONTATO RIO DOS SINOS

LAGOA DE

LODO ADENSADOR

ity CENTRIFUGA

Lodo seco

DISPOSICAO
FINAL

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
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4.2.2.3. Sistema integrado de esgoto Cachoerinha — Gravatai

Os municipios de Cachoerinha e Gravatai possuem um sistema integrado de esgotamento

sanitéario, que serd detalhado a seguir. Além disso, 0s municipios possuem sistemas

isolados, conforme apresentados no Quadro 82.

Quadro 82 — Resumo de informaces acerca das ETEs dos sistemas de esgotamento

Municipio

sanitario de Cachoerinha e Gravatai.

Tipo de

. Unidade
sistema

Processo de tratamento

Lagoa anaerobia,

Q

licenciada

(Is)

Cachoeirinha Sistema ETE Freeway facultativa, maturagéo 377,2 198,3
Integrado ; .
(sistema australiano)
Cachoeirinha ETE Granja Esperancga Lagoa aerada 57,9 20,71
Cachoeirinha ETE FF Mal. Rondon Fossa séptica e filtro 0,2 0,16
Cachoeirinha ETE FF Santa Cruz Fossa séptica e filtro 0,2 0,16
Cachoeirinha ETE FF Taquareiras Fossa séptica e filtro 0,2 0,16
Cachoeirinha ETE FF Irlanda Fossa séptica e filtro 0,2 0,16
Lagoa anaerdbia,
Gravatai ETE Parque dos Anjos facultativa, maturacgéo 51 37,58
(sistema australiano)
Gravatai ETE Breno Garcia UASB e tanque de aeracdo 35,4 571
Gravatai ETE Moradas do Vale |1 Lagoa aerada 23,1 22
Gravatai . ETE Parque dos Eucaliptos Lagoa aerada 2,3 1,08
Sistema
Gravatai Isolado ETE FF Passo do Carvalho Fossa séptica e filtro 0,2 0,1
Gravatai ETE FF Resid. Marechal Fossa séptica e filtro 0,2 0,16
Rondon
Gravatai ETE FF Getulio Vargas Fossa séptica e filtro 0,2 0,15
Gravatai ETE FF Xara Fossa séptica e filtro 0,2 0,17
Gravatai ETE FF Princesa Isabel Fossa séptica e filtro 0,2 0,09
Gravatai ETE FF Dom Pedro Fossa séptica e filtro 0,2 0,14
Gravatai ETE FF Lotem. Princesa Fossa séptica e filtro 0,2 0,19
Gravatai ETE FF Res. Esporte e Vida Fossa séptica e filtro 0,2 0,17
Gravatai ETE FF Reserva da Aldeia Fossa séptica e filtro 0,2 0,16
Gravatai ETE FF Res. Planalto Fossa séptica e filtro 0,2 0,17
Fonte: Elaboragéo propria (2024).
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4.2.2.3.1. Rede coletora e estacGes de bombeamento de esgoto

O Quadro 83 apresenta um resumo de informacdes acerca das estacdes de bombeamento
de esgoto. A rede coletora e as EBEs de esgoto bruto do SES Freeway sao operadas pela

Ambiental Metrosul.

Quadro 83 — Resumo de informac0es acerca das EBEs e EBET presentes no SES Freeway.

Unidade Municipio

EBE 1 -29.963718 -51.105145 Cachoeirinha
EBE 2 -29.953711 -51.070047 Cachoeirinha
EBE 2.2 -29.92011389 -51.05059444 Gravatai
EBE 2.3 -29.92405833 -51.05385833 Gravatai
EBE 3 Taruma -29.946864 -51.033053 Gravatai
EBE Firenze -29.92173600 -51.10205700 Cachoeirinha
EBE Morada do Bosque -29.90037500 -51.09000800 Cachoeirinha
EBE Jardim dos Estados -29.88596200 -51.08472300 Cachoeirinha
EBE Gardenville -29.91363600 -51.02744200 Gravatai
EBE San Pietro -29.90403600 -51.09337500 Cachoeirinha
EBE Parque da Matriz -29.954844 -51.076988 Cachoeirinha
EBE Alphaville -29.911197 -51.018412 Gravatai
EBE Alphaville 1l / Havan -29.909361 -51.025672 Gravatai
EBE CT;:::mii'; (SZ:E’;“EE)E 02 do -29.871201 -51.114734 Cachoeirinha
EBE Central Park -29.91395000 -51.09665000 Cachoeirinha

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
4.2.2.3.2. Estacdo de tratamento de esgoto

A ETE compreende os seguintes componentes (nem todos implantados):

= 1 unidade de tratamento preliminar, comum para 0s 2 conjuntos de lagoas, com
gradeamento e desarenador;
O medidor de vazdo, do tipo calha Parshall, esta instalado na chegada da EBE 1 e
da EBE 2, que alimentam a ETE. A totalizacdo da vaz&o é feita no laboratoério da
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ETE. A ETE conta com dispositivo para dosagem de produto neutralizador de
odores na chegada do esgoto bruto. Esta dosagem também € realizada em algumas
estacOes elevatdrias pertencentes ao SES.

= 2 conjuntos de lagoas em paralelo (cada qual com uma lagoa anaerobia, uma lagoa
facultativa e duas lagoas de maturacgéo);

= 1 emissério de esgoto tratado, desde a ETE até o ponto de langamento no corpo
hidrico receptor, por gravidade;

= 1 unidade de preparacdo e dosagem de produtos quimicos (neutralizante de odor
e sulfato de aluminio);

= Tabuleiros de secagem para algas e vegetais removidos da lagoa (sobre o terreno
gramado);

= 1 laboratorio simplificado.
A figuras a seguir, ilustram as informagdes supracitadas.

Figura 121 — Vista da ETE Freeway.

Google Earth

Fonte: Google Earth (2024).
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Figura 122 — Unidades de Tratamento da ETE Freeway.

Rin Gravatai
"
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).
4.2.2.3.3. Emissario e ponto de lancamento

O emisséario de efluente tratado segue, por gravidade, em um canal construido, desde a
saida da ETE até o ponto de lancamento no corpo hidrico receptor.

O Quadro 84 apresenta um resumo de informacdes acerca do ponto de lancamento do

efluente tratado do SES Freeway.

Quadro 84 — Resumo de informaces acerca do ponto de langcamento do Sistema de
Esgotamento Sanitério Freeway.

Ponto de Langamento -29,965900 -51,079300 Rio Gravatai Cachoeirinha 377,2

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Figura 123 — Emissario no SES Freeway.

Fonte: Acervo proprio (2024).

4.2.2.3.4. Fluxogramas

Este item apresenta dois fluxogramas representativos do Sistema de Esgotamento
Sanitério Freeway. O primeiro deles refere-se a totalidade do SES, e o segundo ilustra um

componente em especifico do sistema: a estacdo de tratamento de esgotos.

4.2.2.34.1. Fluxograma do sistema de esgotamento sanitario

A Figura 124 apresenta de forma resumida e ilustrativa o funcionamento do Sistema de

Esgotamento Sanitario Freeway.
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Figura 124 — Fluxograma representativo dos componentes do SES Freeway.

EBEs/REDE RECALQUE ETE EMISSARIO CORPO HIDRICO
ESGOTO BRUTO ESGOTO TRATADO RECPTOR

REDE
COLETORA

Fonte: Elaboragéo propria (2024).
4.2.2.34.2. Fluxograma da estacdo de tratamento de esgoto

A Figura 125 apresenta de forma resumida e ilustrativa o funcionamento da Estagéo de

Tratamento de Esgotos, um dos componentes do Sistema de Esgotamento Sanitario

Freeway.

Figura 125 — Fluxograma da ETE componente do SES Freeway.

l%wmxAMMm&mmmmm

LAGOA FACULTATIVARRY LAGOA MATURACAO2X
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B oo cuuTa gl con wnswons
Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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4.2.3. Licencas Ambientais

O licenciamento ambiental para sistemas de esgotamento sanitario (SES) é um
instrumento legal indispensivel para regular as atividades relacionadas a coleta,
tratamento e disposicdo final de esgoto doméstico ou industrial. Esse processo busca
garantir que a implantacdo, operacdo e ampliacdo desses sistemas sejam realizadas de
forma sustentavel, minimizando os impactos ao meio ambiente e a salde publica, em
conformidade com a legislacdo ambiental. Os SES incluem redes coletoras, estacdes de
tratamento de esgoto (ETE), emissarios e dispositivos de langcamento de efluentes.

O processo de licenciamento ambiental é estruturado em etapas, com diferentes tipos de
licencas emitidas conforme o porte e a complexidade do empreendimento. As principais

licencas incluem:

e Licenca Prévia (LP): Emitida na fase de planejamento, avalia a viabilidade
ambiental do projeto e estabelece diretrizes para as etapas subsequentes.

e Licenca Prévia e de Instalacdo (LPI): Combina a anélise de viabilidade com a
autorizacdo para inicio das obras.

e Licenca Prévia de Instalacdo e Ampliacdo (LPIA): Aplicada para novos
empreendimentos ou amplia¢6es que envolvam mudangas significativas.

e Licenca Prévia de Instalacdo e Ampliacdo de Uso (LPIAu): Direcionada a
projetos que, além da ampliagdo, alteram significativamente o uso do recurso.

e Licenca de Instalacdo (LI): Autoriza a execucgdo das obras e a implementacao
da infraestrutura necesséria.

e Licenca de Operacédo (LO): Permite a operacdo do sistema, desde que sejam
cumpridas todas as condicionantes das licengas anteriores.

e Licenca de Operacdo de Regularizacdo (LOR): Regulariza atividades que ja
estejam em operacgdo sem licenca valida.

e Licenca Ambiental Unica (AUA): Simplifica o processo, consolidando todas as
fases em um unico documento, aplicavel a empreendimentos de menor impacto

ambiental.
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e Licenca Prévia de Ampliacdo (LPA): Especifica para analises preliminares de

projetos de ampliacdo de SES.

A Figura 126 apresenta um grafico detalhado com o status geral dos processos de
licenciamento atualmente em andamento e vigentes, demonstrando a distribuicdo dos

diferentes estagios das licencas.

Figura 126 - Situacdo das Licencas Ambientais de Esgoto

LPlu I 6

LPIA M 4

Pl W 3

LPA ] 1

I B

LOR M 8

LO | 161

AUA I 2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fonte: CORSAN (2024) — Adaptado.

No estado do Rio Grande do Sul, o érgdo responsavel pelo licenciamento ambiental de
sistemas de esgotamento sanitario é a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental
(FEPAM), vinculada a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA). A FEPAM
tem competéncia para analisar, conceder e fiscalizar licengas ambientais de
empreendimentos que tenham impacto regional ou estadual. Em casos de impacto
exclusivamente local, a responsabilidade pode ser transferida para municipios

habilitados, conforme estabelecido pela Lei Complementar n® 140/2011.

A regulamentacdo do processo de licenciamento ambiental esta prevista na Resolucéo
CONAMA n° 237/1997, que define os tipos de licenca, prazos e competéncias, enquanto

0s parametros de qualidade ambiental e critérios para langamento de efluentes séo
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estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, complementada pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005.

No contexto do estado, foram emitidas 237 licencas ambientais para sistemas de
esgotamento sanitario (SES) operados pela Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN). Essas licengas abrangem todas as etapas de viabilidade, instalacdo e
operacdo, incluindo regularizacdo, ampliacdo e uso dos sistemas. A obtencdo e
manutencdo dessas licencas demonstram o compromisso da CORSAN com a gestdo
sustentavel dos efluentes, a preservacao dos recursos hidricos e a promocao da qualidade

ambiental e da satde publica em sua area de atuacédo.
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5. OBJETIVOS E METAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS

A universalizacdo dos servicos de saneamento basico é um compromisso fundamental
para promover a saude publica, a dignidade humana e a sustentabilidade ambiental. No
contexto do Plano Regional do Rio Grande do Sul, estabelecer objetivos claros e metas
mensuraveis é essencial para orientar as acdes e investimentos necessarios a expansao e

melhoria dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Este capitulo apresenta os objetivos estratégicos e as metas especificas que norteardo as
politicas publicas e as iniciativas regionais de saneamento basico. Os objetivos definidos
visam atender as diretrizes nacionais de saneamento, garantindo a equidade no acesso aos
servigos e promovendo a eficiéncia operacional dos sistemas. As metas, por sua vez, sdo
delineadas com base em diagnosticos detalhados das condicfes atuais, considerando as

particularidades de cada municipio e as demandas da populacéo.

Ao longo deste capitulo, serdo apresentados os indicadores de desempenho e 0s prazos
para o alcance das metas, bem como as estratégias para superar os desafios e obstaculos

que possam surgir.

5.1. Projecéo populacional

As projecGes populacionais desempenham um papel fundamental no planejamento
abrangente de politicas publicas voltadas para o bem-estar social, desenvolvimento
econdmico e, especificamente, para a execucédo eficaz de projetos de saneamento basico.
No contexto desses projetos, a projecdo populacional emerge como uma ferramenta
indispensavel, fornecendo insights cruciais para o dimensionamento adequado das

infraestruturas necessarias, além de servir como base para o calculo das demandas futuras.

A confiabilidade dessas projecGes € um elemento central em estudos dessa natureza. Para
alcancar esse nivel de confiangca, é imperativo realizar uma andlise abrangente e
interdisciplinar dos cenérios passado, presente e futuro da populacdo em questdo. 1sso

ndo apenas demanda uma compreensdo profunda das variaveis que interagem com a
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populacdo ao longo do tempo, mas também exige uma perfeita adequacdo dos métodos

empregados no calculo das projecdes aos dados disponiveis.

A complexidade inerente a elaboracéo dessas projecoes é evidente, especialmente devido
a necessidade de uma andlise cuidadosa das variaveis que interagem com a populagéo em
um determinado espa¢o geografico ao longo do tempo projetado. Dado que as proje¢des
se relacionam com o futuro, é crucial considerar a incerteza, mesmo quando ha

informacdes histdricas detalhadas e confiaveis disponiveis sobre a populacdo em estudo.

O levantamento dos dados essenciais para a realizagdo deste estudo populacional foi
conduzido por meio das principais fontes de informacdes neste campo, com destaque para
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Essa abordagem assegura uma
base solida e atualizada para a projecéo, incorporando dados confiaveis que séo essenciais
para a precisao e utilidade do planejamento futuro.

5.1.1. Dados historicos

A anélise do crescimento populacional dos municipios constituintes do Plano Regional
foi conduzida com base nos dados demogréaficos dos anos de 2010 e 2022. A abordagem
adotada consistiu em projetar a tendéncia de crescimento a partir da analise historica,

ajustando uma curva que melhor se alinha aos pontos de dados disponiveis.

O Quadro 85 apresenta o histdrico populacional do Rio Grande do Sul e dos municipios

constituintes do Plano Regional de acordo com os ultimos Censos.

Quadro 85 — Histdrico populacional.

Taxa de Crescimento

Abrangéncia Estado do Rio Taxa de Crescimento Populagéo total do dos municipios
g Grande do Sul do Estado Plano Regional atendidos pela
CORSAN
1970 6.664.841 - 4.932.474 -
1980 7.773.849 16,6% 5.550.166 12,5%
1991 9.138.670 17,6% 6.295.504 13,4%
2000 10.187.842 11,5% 6.761.019 7,4%
2010 10.693.929 5,0% 7.067.862 4,5%
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Taxa de Crescimento
Estado do Rio Taxa de Crescimento Populagéo total do dos municipios
Grande do Sul do Estado Plano Regional atendidos pela
CORSAN

2022 10.882.965 1,8% 7.319.856 3,6%

Abrangéncia

Fonte: Sistema IBGE de Recupera¢do Automatica (SIDRA) — Tabela 202 (2024).

Ao observar o Quadro 85, é evidente que a taxa de crescimento populacional dos
municipios que compdem o Plano Regional seguiu a tendéncia do estado do Rio Grande
do Sul.

A andlise detalhada dessas tendéncias sdo cruciais para orientar politicas publicas,
investimentos e iniciativas de desenvolvimento, contribuindo assim para um crescimento

sustentavel e bem administrado dos municipios.

5.1.2. Método utilizado para projecdes populacionais

A projecdo da populagdo na area de atendimento do Sistema CORSAN foi realizada com

base na metodologia descrita abaixo.

Como ponto de partida utilizou-se os dados oficial do Censo Demografico de 2022,
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que fornece um
retrato detalhado e atualizado da populagdo para cada municipio atendido pela Corsan no
Estado do Rio Grande do Sul, incluindo a separacdo entre populagdo urbana e populagdo

rural.

Para a estimativa de crescimento dessa populacdo no tempo, utilizou-se a estimativa de
crescimento da populacdo total do Estado, também publicada pelo IBGE (versao
publicada em 2024). Essa estimativa leva em conta varidveis como a taxa de natalidade,

mortalidade, migragdo e o envelhecimento da populagao.

Segundo a nota metodologica n. 01 do IBGE, a populacao estimada de uma Unidade da
Federagdao em um dado momento t representada como P(t). Essa populacao ¢ dividida em
n areas menores, geralmente municipios, onde a populagdo de cada area i no tempo t é

denotada por Pi(t).
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A soma das populacdes dessas areas menores deve igualar a populagado total da Unidade

da Federagao:

Pi(t);i = 1,23..n

P () = Zn:Pi (t)

Esta taxa de crescimento, no entanto, considera tanto populacdo urbana quanto rural.
Desta forma, o crescimento da populagdo nas areas de atendimento da Corsan foi
posteriormente ponderado pela taxa de urbanizagdo observada no Estado entre os Censos
2000, 2010 e 2022. Assim, procurou-se capturar tanto a variacao total da populagao
quanto a evolugdo especifica dos movimentos de urbanizacdo dos centros urbanos dos

municipios do Sistema CORSAN.

Essa metodologia permite acompanhar a evolucdo populacional de forma continua,
mesmo nos anos intercensitarios, garantindo uma estimativa coerente com os padrdes
nacionais de crescimento demografico. As proje¢des, embora sujeitas a revisoes,
oferecem uma base confiavel para decisdes governamentais e estratégicas em areas como

satde, educacgdo, habitacdo e transporte.

5.1.3. Projecdo das populacgdes flutuantes

No contexto do estado do Rio Grande do Sul, ¢ possivel identificar um conjunto de
municipios, especialmente aqueles situados na regido litoranea, que sofre com uma
grande flutuacdo da populagdo, sazonalmente. Durante os meses de verdo, e mais
especificamente as semanas de festas de final de ano e do Carnaval, h4 a ocupacdo dos
1imoveis vagos ou construidos para este fim especifico, de turismo de veraneio. De forma
similar, municipios da Regido da Serra também sdo impactados por sazonalidades, em

proporgdes diferentes.

Desta forma, ¢ importante que as estruturas dos sistemas de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario suportem as vazdes das populagdes sazonais.
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Para fins de estimativa da populacao flutuante utilizou-se os dados divulgados no Censo
2022 publicado pelo IBGE para domicilios de ocupagdo ocasional, combinados com as

taxas de habitantes por domicilio de cada municipio.

Ressalta-se que essa projecao tem por finalidade servir de direcionador de planejamento.
O dimensionamento efetivo dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario deve passar necessariamente por analise de consumo sazonal, por habitante e
para cada época do ano com sazonalidade, para se chega as vazdes de projeto e nominais

dos sistemas de infraestrutura.

5.1.4. Projecdes populacionais adotadas

Apbs a aplicacdo da metodologia supracitada, foram definidas as projecdes populacionais
totais, urbana e rural, apresentadas no ANEXO | - PROJECAO POPULACIONAL.

5.2. Universalizacéo dos servigos

Neste item serdo apresentados os objetivos, metas e indicadores para a universalizacéo
dos servicos de abastecimento de gua e esgotamento sanitario, para os 317 municipios
atendidos pela CORSAN.

5.2.1. Objetivos, metas e indicadores

O Plano Regional do Rio Grande do Sul visa criar um quadro coerente de acdes e
investimentos que, ao longo do tempo, conduzam a universalizacdo dos servigos de
saneamento, melhorando a salde e a qualidade de vida da populacdo e assegurando a

sustentabilidade ambiental e econdmica das operagdes.

Desta forma foram definidos os seguintes objetivos especificos, para os sistemas de

abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario:
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= Melhorias e expansdo dos sistemas de abastecimento de adgua e esgotamento
sanitario, a fim de garantir a universalizacdo ao acesso a agua potavel e cobertura
do esgotamento sanitario, nos 317 municipios que compdem este plano;

= Garantir 0 acesso de qualidade aos servicos de abastecimento de agua.
Para atingir os objetivos estabelecidos, tem-se as seguintes metas:

= Universalizacdo: alcancar a meta de 99% de cobertura de agua e 90% de cobertura
de esgoto, até 2033, conforme a Lei Federal n°® 14.026/2020, mantendo esta
cobertura até 2062.

Para garantir o acompanhamento eficaz das metas estabelecidas no Plano Regional do
Rio Grande do Sul, é fundamental a utilizacdo de indicadores de desempenho. Esses
indicadores proporcionardo uma avaliacdo continua e objetiva do progresso em direcao

aos objetivos definidos, permitindo ajustes necessarios ao longo do processo.

Por meio da medicdo sistematica da cobertura dos sistemas, sera possivel monitorar a
eficiéncia e a eficacia das acbes implementadas. E relevante destacar que os indicadores
apresentados estdo em conformidade com aqueles previstos nos contratos de concessao

de servico publico assinados por cada municipio.

A seguir, serdo apresentados os principais indicadores a serem acompanhados.

5.2.1.1. Metodologia de célculo

A metodologia de calculo das metas de universalizagdo dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario ¢ fundamental para garantir que os objetivos de cobertura e
eficiéncia sejam alcangados de maneira precisa e sustentavel. Este item tem como
proposito detalhar os critérios e procedimentos utilizados para determinar as metas de
universalizagdo, assegurando que todas as areas de prestagdo dos servigos sejam

devidamente atendidas.
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A abordagem considera as caracteristicas especificas de cada regido, incluindo a exclusao
de imoéveis localizados em areas irregulares ou com baixa densidade populacional, e leva
em conta tanto as economias factiveis quanto as solugdes individuais de coleta e
tratamento de esgoto sanitario. Através desta metodologia, busca-Se promover a
transparéncia e a eficacia no planejamento e na execucao das agdes necessarias para a

universalizacdo dos servigos de saneamento bésico.
A metodologia leva em consideracao, portanto, 0s seguintes topicos:

= Avrea de prestacdo dos servicos;

= Aexclusao dos imoveis localizados em areas irregulares e imdveis localizados em
areas cuja densidade seja abaixo de 1 (uma) ligacao para cada 20m (vinte metros)
de rede;

= Economias factiveis sdo as unidades consumidoras ou domicilios com
disponibilidade para serem conectados as redes publicas de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario.

= Solugdes individuais de coleta e tratamento de esgoto sanitario existentes na area

de prestacdo dos servicos.

5.2.1.2.  Nivel de universalizacao dos servicos de agua

Acompanha a cobertura dos servicos de abastecimento de agua para cada municipio,
aplicando o NUA, seguindo a formula:
Economias Residenciais de Agua

NUA = 100
Domicilios Residenciais x

Onde,

= Economias residenciais de agua: nimero de economias residenciais que
possuem acesso aos servicos de abastecimento de agua, na &rea da prestacdo dos
servicos, incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a

partir dos cadastros comercial e operacional da Concessionaria;
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» Domicilios residenciais: numero total de domicilios residenciais com viabilidade
técnica para serem conectados a rede de abastecimento de agua na Area de
Prestagdo dos Servigos. Devera ser calculado com base no nimero de domicilios

estimados pelo IBGE.

Quadro 86 — Menor Meta de cobertura de dgua por faixa populacional.

Faixa populacional 2030 2033

< 5.000 >81% 99%
5.000 a 20.000 > 60% 99%
20.000 a 75.000 > 66% 99%
> 75.000 99% 99%

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

5.2.1.3.  Nivel de universalizacao dos servicos de esgotamento sanitario

Acompanha a cobertura dos servi¢os de esgotamento sanitario para cada municipio,

aplicando o NUE, seguindo a férmula:

Economias Residenciais de Esgoto

NUE = 100
Domicilios Residenciais x

Onde,

»= Economias residenciais esgoto: nimero de economias residenciais que possuem
acesso aos servicos de esgotamento sanitario na Area de Prestacdo dos Servigos,
incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a partir dos
cadastros comercial e operacional da Concessionaria,;

= Domicilios residenciais: numero total de domicilios residenciais com viabilidade
técnica para serem conectados a rede de esgotamento sanitario na Area de
Prestacdo dos Servicos. Devera ser calculado com base no nimero de domicilios
estimados pelo IBGE e ndo devera incluir domicilios em soleira baixa ou qualquer

outra impossibilidade técnica de conexao.
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Quadro 87 — Metas de cobertura de esgoto por faixa populacional.

Faixa populacional 2030 2033

<5.000 > 35%
5.000 a 20.000 > 35%
20.000 a 75.000 > 35%
> 75.000 >45%

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
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6. SOLUCOES TECNICAS

No processo de planejamento e desenvolvimento das solucgBes técnicas para a area de
saneamento ocorre a influéncia de variados aspectos técnicos, como por exemplo, aqueles
relacionados as caracteristicas populacionais de um municipio, e que ditam a escolha das
alternativas de solucdes técnicas em saneamento por variadas tematicas, como em gestdo
e em infraestrutura. E além dos aspectos técnicos, a elaboracdo das solucGes técnicas
também sofrem influéncia por outras condicionantes, sejam culturais, socioeconémicas,

ambientais e demograficas etc.

Em relagcdo a adequacdo ao contexto cultural, tem-se que é adequado o respeito ao
principio da aceitabilidade, pelo reconhecimento das especificidades das comunidades e
do local em que estdo inseridas. Por outro lado, os aspectos socioeconémicos devem
considerar a acessibilidade financeira, garantindo que os custos sejam compativeis com a

capacidade de pagamento da populacgéo.

Os aspectos ambientais, como a disponibilidade de recursos hidricos, o relevo, a
profundidade do lencol freatico, os tipos de solo, a vegetacdo e o clima, também
influenciam o processo de elaboracgdo de solugdes técnicas. Além disso, as condicionantes
demogréaficas, como a escala e a densidade populacional, influenciam as escolhas por

alternativas que sejam coletivizadas ou individuais.

O processo do planejamento até a implantacdo das solugdes técnicas de saneamento
envolve diversas decisdes que possuem multiplas implicacGes, sejam elas econémicas,
sociais, politicas, operacionais, financeiras e ambientais, no qual fazem com que
dificilmente exista apenas uma alternativa para solucionar um determinado problema.
Com isso, a solucdo ideal sera ditada pela alternativa mais adequada a realidade local, e

que serd também influenciada por questdes econémicas, pela seguranca e pela inovacao.

Por fim, especificamente sobre os municipios em estudo, é importante salientar que as
obrigacOes especificas constantes nos contratos de concessao preponderam diante das

diretrizes do Plano Regional.
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6.1. Abastecimento de 4gua

Em relacdo ao abastecimento de agua, as condicionantes ambientais que influenciam as
decisbes sobre solugdes técnicas de abastecimento de agua incluem, por exemplo, as

disponibilidades e as caracteristicas dos recursos hidricos, e as condi¢fes geograficas.

A disponibilidade de agua deve ser analisada quanto a sua qualidade e quantidade, pois,
os padrdes fisicos, quimicos e bioldgicos presentes na dgua bruta determinam a técnica
de tratamento a ser empregada e, consequentemente, o custo de implantacdo e operagéo
(FUNASA, 2021).

As aguas provenientes de mananciais superficiais possuem mais facilidade na sua
captacdo e frequentemente tém sua massa de agua renovada. Contudo, elas apresentam
maiores variagdes quantitativas e qualitativas ao longo do ano, devido a suscetibilidade a
variacdes de precipitacdo, uso do solo e poluicdo de origem diversas, como industrial,
agropecudria ou urbana. E essas variacdes exigem controles rigorosos nos sistemas de

tratamento, que podem ndo atender aos padrdes de potabilidade apds eventos especificos.

Durante periodos de estiagem, a vazdo de um curso d'agua pode diminuir drasticamente,
exigindo mais recursos para ampliacdo do sistema de aducédo ou melhoria do tratamento
devido a degradacdo da qualidade da dgua. Assim, tem-se que 0s mananciais superficiais

apresentam maiores riscos e demandam um rigor maior em seu controle.

Como solucao técnica, e em havendo necessidade de forma a garantir a disponibilidade
de &gua necessaria para o sistema deverdo ser propostas construcGes de barragens,
estratégia fundamental para garantir a seguranca hidrica em grandes sistemas de
abastecimento publico. Diante do risco de estiagens prolongadas, essas estruturas
permitem o armazenamento de agua, criando reservas para suprir demandas ho momento
de escassez, além de conseguir regular vazao dos cursos d’agua e evitar intermiténcia no

fornecimento, garantindo fluxo continuo de agua para tratamento e distribuicao

Em contrapartida, 0s mananciais subterraneos geralmente apresentam menor varia¢ao na

quantidade de agua disponivel ao longo do ano, tendo excecdo nas situacdes em que
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ocorre uma explotacao inadequada (e que supera a taxa de recarga do aquifero), podendo
resultar em rebaixamento do nivel da 4gua, acomodacdes, sismos ou até no afundamento

do terreno.

Além disso, a qualidade da agua desses mananciais é influenciada por multiplos fatores,
como a composicao da dgua que infiltra no solo, a dissolucéo das rochas atravessadas e
pelo tempo de permanéncia no aquifero. E embora sejam protegidas por ocorrerem no
subsolo, essas aguas ndo estdo isentas de poluicdo e contaminacdo, e sua recuperagdo
ambiental é mais lenta em comparacdo com as aguas superficiais devido a menor troca

de massa.

Em relacdo ao tratamento de agua, as solucdes de tratamento de agua devem estar
alinhadas com a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que trata dos
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, e com a Resolu¢do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005,
que estabelece a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento. Além disso, a tecnologia de tratamento a ser implementada depende do
tipo de manancial de dgua bruta escolhido e da qualidade da sua &gua (CONAMA, 2005,
MS, 2021).

No processo de desinfeccdo, exigido para toda agua fornecida coletivamente, as dguas de
mananciais superficiais devem passar por filtracdo. E nas solucdes coletivas também se
adota as etapas de fluoretacdo e a correcdo de pH antes da sua distribuicdo no sistema de

abastecimento de agua.

Conforme citado anteriormente, diversas condi¢Ges afetam o planejamento, elaboracéo e
a escolha das alternativas mais adequadas a cada realidade. Por exemplo, a condicdes
geograficas afetam diretamente os custos de implantacdo e as despesas de operagdo e

manutencao.

As condicionantes demograficas também influenciam a escolha da tecnologia a ser

utilizada, j& que as solugbes coletivas sdo indicadas para &reas com alta densidade
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populacional, enquanto as solucdes individuais sdo destinadas a localidades com baixa

densidade populacional ou em domicilios com maior dispersdo geografica.

Em regides com alta densidade populacional sdo necessarios materiais mais robustos para
operar as altas vazdes e estudos detalhados para evitar variagdes de pressdes na rede. E
geralmente, mananciais subterrdneos ndo conseguem suprir a demanda de areas
populosas, exigindo a captacdo de multiplos mananciais, no que pode existir um sistema

que combine diferentes captacdes, sejam subterraneas e superficiais.

E quando possivel, o aproveitamento de sistemas ja utilizados pode facilitar a

manutencdo, operacao e proporcionar uma economia financeira.

Os sistemas de abastecimento de &gua podem ser classificados, de acordo com as
instalagBes e o ente responsavel, em trés distintas categorias, conforme a resolucdo do
Ministério da Saude (MS, 2021):

= Sistema de Abastecimento de Agua para Consumo Humano (SAA): Consiste
em instalagfes que incluem obras civis, materiais e equipamentos, desde a
captacdo até as ligacOes prediais, para produzir e fornecer agua potavel por meio
de uma rede de distribuicdo. Com a responsabilidade pelo SAA sendo municipal
e podendo ser prestado diretamente pelo ente governamental ou concedido a outra
empresa publica ou privada;

= Solucdo Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua para Consumo
Humano (SAC): Consiste em modalidades coletivas diferentes do sistema
tradicional, caracterizadas pela auséncia de rede de distribuicao;

= Solugdo Alternativa Individual de Abastecimento de Agua para Consumo
Humano (SAI): Destinada ao atendimento de residéncias unifamiliares, com
captacdo de agua de mananciais superficiais, subterraneos ou precipitacdes (MS,
2021).

Dentre as tecnologias existentes para o tratamento da dgua de abastecimento, existem

diversos processos e operagGes responsaveis por tornar a agua bruta adequada ao
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consumo humano. E estes processos se dividem em duas etapas principais: a clarificacdo

e a desinfecgéo.

» Clarificacéo: Esta etapa envolve a remocdo de sélidos em suspenséo, coloidais
ou dissolvidos, e pode ser aplicada de duas diferentes formas:

e Sem coagulacdo quimica: utiliza-se principalmente a filtragcdo lenta,

frequentemente precedida por unidades de pré-tratamento, como pré-
filtro de pedregulho e filtros dindmicos.

e Com coagulacdo quimica: utiliza-se principalmente a filtracdo direta

e o tratamento convencional, que incluem etapas de mistura répida,
floculacdo, decantacdo ou flotacao, e filtragéo.
= Desinfeccdo: Esta etapa consiste na inativacdo de micro-organismos patogénicos
através de processos fisicos (calor, luz ultravioleta ou gama etc.) ou quimicos
(cloro, cal, ozbnio etc.). Além disso, a Portaria GM/MS n° 888/2021 exige que
todos os sistemas coletivos de abastecimento tenham processos de desinfeccéo ou
adicdlo de desinfetantes para manter niveis residuais minimos.
Complementarmente, a agua de mananciais superficiais deve passar por filtracdo
antes da distribuicdo, e a fluoretacdo também é obrigatoria para todos 0s SAA,
conforme a Lei Federal n° 6.050/1974 e o Decreto Federal n® 76.872/1975
(BRASIL, 1974, 1975);
= Correcao de pH: Esta etapa é necessaria para evitar a incrustacdo de sélidos (em
meio béasico) ou corrosdo (em meio acido) nas tubulagdes, minimizando a

necessidade de manutencéo.

O tratamento convencional, é predominantemente utilizado quando a agua bruta provém
de mananciais superficiais ou mistos, em solucdes coletivas. Ja a desinfeccdo simples é
comumente utilizada nos mananciais subterraneos, e em solugdes individuais. A
desinfeccdo simples pode ser realizada com cloro, fervura ou desinfeccdo solar
(FUNASA, 2021).
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Além disso, quando a agua provém de aquiferos livres, recomenda-se a filtracdo lenta
domiciliar antes da desinfeccdo. E em casos de 4gua com alta salinidade, a dessalinizacéo

deve preceder a desinfeccgéo.

Para definir a rota tecnolégica mais adequada, utiliza-se 0 Quadro 88, que considera o
tipo de manancial, a presenca de elementos quimicos relevantes, e a area disponivel para

implantacéo.

Além disso, a escolha da solucdo deve levar em conta aspectos técnicos, locacionais,
modulares e materiais. Paralelamente, ¢ fundamental avaliar os fatores ambientais,
econémicos e a eficiéncia do processo, com o objetivo de reduzir os custos operacionais

(OPEX) ao longo da vida util do sistema.

O Quadro 89 apresenta algumas alternativas de tratamento de agua para solucdes

individuais de abastecimento.

O planejamento para garantir o cumprimento das metas propostas neste Plano devera
considerar as técnicas disponiveis e ser o mais adequado ambiental, técnica e
economicamente, atendendo os requisitos legais existentes, focando, portanto, na
manutencdo e implantacdo de sistemas coletivos, eventualmente atendendo de forma
integrada mais de um municipio e eventualmente eliminando, através de processos de
tamponamento, os sistemas alternativos sejam aqueles coletivos ou os individuais, em
especial aqueles que ndo possuirem outorga do 6rgdo competente, de forma garantir a
qualidade da agua abastecida. Também devera garantir a seguranca hidrica, seja através

da ampliacdo dos pontos de captacao seja através de reservacgdes de agua bruta, barragens.
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Quadro 88 — Alternativas tecnoldgicas para o tratamento de 4gua de solugdes coletivas.

Tipos de Tratamentos

FQ + Filtracéo Direta

Ha alguma interferéncia de algum elemento
guimico relevante?

Manancial (tipo)

S Filtracdo em margem + FQ + Filtracéo Direta
X Filtragdo Direta (m6dulos de concreto)
subterraneo (pogo) ) Filtracdo Direta (mddulos pré-fabricados)
Neo Filtragdo Direta (modulos compactos)
Somente desinfeccdo (exclusdo da ETA)
FQ + Ciclo Completo (mddulos de concreto)
Ciclo Completo (modulos de concreto)
Ciclo Completo (m6dulos compactos)
Sim Ciclo Completo (m6dulos pré-fabricados)
FQ + Ciclo Completo (m6dulos compactos)
o . FQ + Flotacdo + Filtragédo
Superfictal (curso dague) FQ + Ciclo Completo (médulos pré-fabricados)
Filtracdo Direta (m6dulos de concreto)
Filtragdo Direta (mddulos pré-fabricados)
Ciclo Completo (médulos de concreto)
FQ + Ciclo Completo (mddulos de concreto)
Ciclo Completo (m6dulos pré-fabricados)
Ciclo Completo (modulos de concreto)

Superficial (reservatdrio) Sim FQ + Ciclo Completo (mddulos de concreto)
FQ + Ciclo Completo (mddulos compactos)
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. . Ha alguma interferéncia de algum elemento .
Manancial (tipo) g P g Tipos de Tratamentos
quimico relevante?

FQ + Flotagdo + Filtracdo

Ciclo Completo (m6dulos pré-fabricados)
FQ + Ciclo Completo (mddulos pré-fabricados)
Filtragdo Direta (mddulos de concreto)
Filtracdo Direta (modulos pré-fabricados)
Ciclo Completo (médulos de concreto)

FQ + Ciclo Completo (médulos de concreto)

Ciclo Completo (m6dulos pré-fabricados)
Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Quadro 89 — Exemplos de etapas de tratamento de 4gua de solugdes individuais de abastecimento de agua.

Manancial (tipo) Agua (tipo) Tratamento Inicial 12 Etapa 2% Etapa

Filtracdo em margem Desinfeccédo
Doce Filtracdo lenta domiciliar Desinfeccéo -
Manancial Superficial - . i
Convencional por batelada!! Filtracdo lenta domiciliar Desinfeccéo
Salobra Pré-tratamento Dessalinizacédo solar Desinfeccéo
Doce Desinfeccédo - -
Subterraneo (Aquifero Confinado) — )
Salobra Pré-tratamento Dessalinizacédo solar Desinfeccéo
Filtrac&o lenta domiciliar Desinfeccédo -
Subterraneo (Aquifero Livre) Doce
Desinfeccdo - -

1 Tratamento convencional é composto de coagulacéo - floculacdo - decantacgdo (ou flotacdo) — filtracdo.
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Manancial (tipo) Agua (tipo) Tratamento Inicial 12 Etapa 2% Etapa

Salobra Pré-tratamento Dessalinizag&o solar Desinfeccéo
Agua Pluvial Doce Filtracdo lenta domiciliar Desinfeccédo -
Fonte: PNSR (2019) — Adaptado (2024).
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6.2. Esgotamento sanitario

As solucBes técnicas de esgotamento sanitario desempenham um papel crucial na
promogao da salde publica e na protecdo do meio ambiente. Além disso, a eficacia dessas
solucdes depende da capacidade de coletar, transportar e tratar 0 esgoto de maneira
eficiente, assegurando a disposicdo final adequada. A adequacéo da disposicéo final pode
se dar pelo lancamento controlado do esgoto devidamente tratado no meio ambiente ou a
producédo de &gua de reuso, sendo ambos objetivos fundamentais para a sustentabilidade

ambiental.

As solucgdes técnicas de esgotamento sanitario podem ser classificadas como coletivas ou

individuais, com cada uma com suas vantagens e desvantagens.

As solucdes coletivas sdo geralmente preferidas em areas urbanas densamente povoadas,
envolvendo a coleta do esgoto de uma comunidade com o respectivo transporte para uma
estacdo central de tratamento. Além disso, uma das principais vantagens das solucdes
coletivas é a economia de escala, o que torna o tratamento do esgoto mais eficiente em
termos de custo e operacdo. No entanto, essas solucgdes exigem infraestrutura extensiva e
um planejamento urbano robusto para garantir que todas as areas sejam atendidas

adequadamente. Dentro das solucdes coletivas, tem-se duas subcategorias:

= Sistema Separador Absoluto: Esse tipo de sistema é onde 0 esgoto sanitario e as
aguas pluviais sdo coletados e transportados separadamente cada um em uma rede
coletora independente e projetada para as caracteristicas especificas do liquido
(esgoto sanitario ou esgoto pluvial) a ser transportado;

= Sistema Unitério: Esse tipo de sistema também é conhecido como combinado ou
misto, caracterizado quando o esgoto sanitario e as dguas pluviais sdo coletados e
transportados pela mesma rede. Neste caso, a tubulacdo deve ser projetada para
atender a demandas diferentes em dias com e sem chuva, sempre contabilizando

0 somatario de caracteristicas dos dois tipos de esgoto.
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Em contrapartida, as solucgdes individuais sdo mais comuns em areas rurais e de baixa
densidade demografica, onde a implantacdo de redes coletoras seria economicamente

desvantajosa.

Essas solucdes tratam o esgoto no local de geracdo, o que pode ser mais adequado para
regides com habitacdes dispersas. Além disso, em &reas rurais, o compartilhamento de
uma solucdo individual entre varias unidades habitacionais pode ser uma opcao viavel
para reduzir os custos e os esfor¢os de manutengdo. No entanto, a eficacia dos sistemas
individuais depende da responsabilidade individual pela operagéo e manutencéo, o que

pode variar significativamente.

A escolha entre sistemas coletivos e individuais é fortemente influenciada pelo porte
populacional e a densidade demografica da area em questdo, pois uma maior densidade
populacional leva a um alto volume de esgoto a ser tratado, havendo, portanto, a
necessidade de solucdes coletivas devido a necessidade de alta eficiéncia dos processos.
Em contrapartida, em areas com baixa densidade demografica, a capacidade de
autodepuracdo do ambiente, favorece a escolha por solugdes individuais. No entanto, a
presenca de uma comunidade rural préxima a um centro urbano pode justificar a

utilizacdo de um sistema coletivo, onde se aproveitaria a infraestrutura ja existente.

As condicionantes ambientais sdo cruciais na escolha das tecnologias de tratamento de
esgoto. Para sistemas coletivos que lancam efluentes em corpos d'agua, é imperativo
seguir as regulamentacGes estabelecidas pelas Resolucdes CONAMA n° 357/2005 e n°
430/2011, além do arcabouco legal disposto pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMAV/RS), como a Resolu¢cdo CONSEMA n° 355/2017, que estabelece critérios a
serem observados para definicdo do ponto de langamento do efluente de uma estacao de

tratamento de esgoto.

Neste caso, 0 estudo do ponto de langamento mais adequado pode levar a necessidade de
busca de um corpo receptor fora do limite territorial de um municipio indicando a
possibilidade de trabalho em um Sistema Integrado de Esgoto, situacdo em que dois ou

mais municipios possuem um Unico sistema de coleta de esgoto que se conecta em algum
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ponto e 0 esgoto é levado para uma Unica estacdo de tratamento de esgoto que estara

localizada em um dos municipios do conjunto.

Além disso, essas normas garantem que a qualidade da agua dos corpos receptores ndo
seja significantemente comprometida, mantendo a capacidade de autodepuracdo e
protegendo a satde ambiental.

Em relacéo as solucdes individuais, a decisdo sobre as tecnologias a serem adotadas deve
considerar a disponibilidade hidrica para veiculagcdo das excretas e as caracteristicas do
solo, como permeabilidade e profundidade do lencol freatico. Além disso, as tecnologias
que envolvem a infiltracdo de efluentes no solo devem garantir uma distancia minima de
1,5 metro entre o ponto de infiltracdo e o nivel d'agua do lencol freatico para prevenir a
contaminacgdo da agua subterrénea, situacdes que podem trazer uma inviabilidade técnica

para esta opcao.

A escolha entre as alternativas de solucgdes técnicas de esgotamento sanitario que sejam
do tipo coletivo ou individual é complexa e deve ser baseada em uma analise detalhada
das condicGes demogréficas e ambientais locais. Assim como, a decisdo deve considerar
ndo apenas o custo de implantacdo, mas também a gestdo, manutencdo e impacto
ambiental. Além disso, uma abordagem equilibrada e bem-informada € essencial para
garantir a eficacia e a sustentabilidade das solugcdes de esgotamento sanitario,
promovendo a salde publica e a protecdo ambiental de maneira integrada.

Motivos pelos quais, este Plano Regional estabelece como premissa a ser adotada nos
estudos de concep¢do e nos projetos executivos a utilizacdo prioritaria de Sistemas
Coletivos, com a utilizacdo de Sistema Separador Absoluto e, em havendo necessidade,
os Sistemas Integrados de Esgoto, cotejando o planejamento por bacias hidrogréficas, de

modo a apresentar a melhor alternativa técnica e ambiental para o esgotamento.

Como solucBes provisorias e excepcionais, poderdo ser utilizadas as demais solugdes,
Sistemas Individuais e Sistemas Coletivos com utilizacdo de redes por Sistema Unitario,

a criterio da Concessiondria, em determinadas condicbes a serem analisadas
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especificadamente nos estudos de concepc¢do do sistema de esgotamento sanitario do

municipio.

Em relacdo ao tratamento do esgoto coletado, ha diversos processos que podem ser
utilizados e que variam em niveis de eficiéncia na remocdo de poluentes. Ndo ha um
processo universalmente aplicavel, sendo necessario equilibrar critérios técnicos,

econdmicos, sociais e ambientais para escolher o método mais adequado.

Para a implementacdo e operacdo de Estagcdes de Tratamento de Esgoto (ETE)
sustentaveis, é fundamental realizar uma integracdo ao contexto socioeconémico local,
minimizar o uso de energia e de insumos externos, reduzir ou eliminar a producdo de

rejeitos, e recuperar subprodutos do processo de tratamento, como lodo e biogas.

Os subprodutos solidos (lodo) e gasosos (biogas) gerados no tratamento de esgoto tém
elevado potencial de aproveitamento, mas geralmente sdo destinados a aterros sanitarios
ou incineracdo, na qual sdo praticas ndo ideais, do ponto de vista ambiental. Ademais, a
reutilizacdo de agua ndo potavel de ETEs, especialmente em situacdes de escassez
hidrica, pode complementar a matriz hidrica para atividades que ndo requerem agua
potavel. Contudo, as préaticas de aproveitamento energético do biogas e o uso benéfico do

lodo ainda sdo incomuns e desarticuladas no contexto brasileiro (NUVOLARI, 2021).

A gestdo das solucGes coletivas para esgotamento sanitario deve considerar aspectos de
operacdo e manutencdo da infraestrutura e suas interfaces com os usuarios, além da

necessidade de sistemas de informacéo consolidados.

Em contrapartida, nas solu¢des individuais, além de tanques sépticos, podem ser adotadas
também outras tecnologias como tanques de evapotranspiracdo, wetlands, fossas
absorventes e circulos de bananeira, dependendo da disponibilidade hidrica e da
profundidade do lencol freatico (PAVAN, BAKR, 2015; CARNEIRO, 2018).

O biogas, rico em metano (CH4), possui alto poder calorifico e pode ser utilizado para
geracdo de energia elétrica ou térmica, contribuindo para a diversificagcdo da matriz

energetica brasileira e agregando beneficios financeiros, ambientais e sociais. Ademais,
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a recuperacao energetica e a destruicdo do metano presente no biogas sdo incentivadas
como parte de planos de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (HERZOG,
FREITAS, WIEDMAN, 2022; IPCC, 2014).

O lodo é um subproduto orgénico rico em nutrientes como nitrogénio e fosforo, e pode
ser utilizado em solos agricolas ou na recuperacdo de areas degradadas, conforme
definido pela Resolucdo CONAMA n° 498, de 19 de agosto de 2020. Esta pratica alinha-
se aos principios de reutilizacdo e reaproveitamento de residuos, promovendo uma
destinacdo ambientalmente adequada (CONAMA, 2020).

A selecdo de tecnologias apropriadas e a integracdo ao contexto socioeconémico local
sdo cruciais para 0 sucesso dos sistemas de tratamento e aproveitamento de esgoto. A
participacdo ativa da populacédo, €, 0 apoio técnico e regulador do poder publico sdo
fundamentais para a implementacdo e operacdo eficaz dessas solucBes técnicas de
esgotamento sanitario (PAVAN, BAKR, 2005).

Em resumo, o Quadro 90 apresenta as faixas de eficiéncia para diferentes tipos de
tratamento, onde cada etapa deve atender as eficiéncias recomendadas pela literatura
técnica, visando alcancar os minimos exigidos pela legislacdo vigente (Resolucdo
CONSEMA n° 355/2017). Os parametros incluem a remocdo de matéria carbonécea,
coliformes termotolerantes e nutrientes (nitrogénio e fésforo). Para isso, é essencial

estimar a vazao e determinar a eficiéncia de tratamento necessaria.

Paralelamente, 0 Quadro 91 destaca as rotas tecnoldgicas para o tratamento de esgoto
em solucdes coletivas. Ja 0 Quadro 92 apresenta alternativas de tratamento para solugdes

individuais de esgotamento sanitario
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Quadro 90 — Faixas de eficiéncias por tipo de tratamento.

Tipos de tratamento

Lodos ativados | Filtros Biol6gicos UASB Fossa- filtro MBBR IFAS Lodos ativados granulares

Caracteristicas tipicas

DBO5 70-90 85-98 80-93 60-80 50-70 85-98 85-98 90-98
Eficiéncias na N 30-50 15-40 30-40 10-25 10-25 25-40 25-40 30-40
remocao (%) P 20-60 10-45 30-45 10-20 10-20 25-45 25-45 30-45

Coliformes 60-99 60-90 60-90 60-90 60-90 60-90 60-90 60-90

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Quadro 91 — Exemplos de etapas de tratamento de esgoto de solugdes coletivas de esgotamento sanitario.

Tratamento Preliminar Tratamento Primario L. o . . ~
(TPR) (TP) Tratamento Secundéario (SC) | Tratamento Terciario (TT)

Gradeamento manual + Calha Fisico-Quimico + Wetlands (zona de

N Lodos ativados convencional Fisico- Quimico . Ultravioleta Ultrafiltracdo
Parshall + Desarenador Decantador primario Q rajzes) ¢
Grad t izado + Fisico-Quimico + Lodos ativad a Fisico- Quimico + D tad S o S
radeamento mecanizado isico-Quimico odos ativados aeracéo isico mel(:(_)’ - Decantador Vala de infiltrago Peréxido Microfiltragao
Calha Parshall + Desarenador Flotador prolongada Terciario
i +
Gradeamento mecanizado UASB Filtro Aerado Submerso Fisico- Quimico + Flotador Filtro de pedra Hipoclorito de s6dio MBR
Desarenador + Calha Parshall
EBE Preliminar + Calha - . S . S . Ao -
parshall Tanque séptico Filtro Bioldgico Percolador Filtro Bioldgico Percolador Lagoa de polimento Acido Peracético
i +
Gradeamento mecanizado Lagoa anaerdbia MBBR MBR Ozbnio
Desarenador
Biodisco IFAS Lagoas de Maturagao
MBR
MBBR 2 estagios
MBBR/IFAS
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Tratamento Preliminar Tratamento Primario - o . . ~
(TPR) i (TP) I I Tratamento Secundario (SC) | Tratamento Terciario (TT)

Lagoa facultativa

Lagoa Aerada Facultativa

Lagoa Aerada Mistura
Completa

Lodos ativados por batelada
Lodos ativados de alta taxa

Lodos ativados granular
Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Quadro 92 — Exemplos de etapas tratamento de esgoto de soluc@es individuais de esgotamento sanitario.

Compartimento 12 Etapa 2% Etapa 32 Etapa 42 Etapa

Excretas Fossa Seca

Circulo de Bananeira - -
Lencol Profundo ) )
Aguas Cinzas Fertirrigagdo Subsuperficial -

Wetland ou Corpo d'agua -

Sem Disponibilidade Hidrica Uso Agricola

12 iaieni 3A13
Excretas Fossa Seca Higienizagéo ou Aterramento
Lencol Raso Circulo de Bananeira - -
Aguas Cinzas Wetland Fertirrigagdo Subsuperficial -
ou Corpo d'agua R
. o o ) . . Unidade de Gerenciamento de Lodo -
Com Disponibilidade Hidrica Lencol Profundo Aguas Fecais Tanque séptico

Vala de Infiltragdo -

12 Opcoes impermeabilizadas: fossa de fermentacéo, fossa de compostagem Cynamon, fossa geminada, ou similares.
13 Recomenda-se a caleagcdo ou compostagem como técnica de higienizagdo do lodo.
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Sumidouro
Wetland
Filtro Anaerdbio
Filtro de Areia

Fertirrigacdo Subsuperficial
ou Corpo d'agua

Fossa Absorvente - -
Circulo de Bananeira - -

Aguas Cinzas T - :
’ Wetland Fertirrigacao Sub's,uperfmal
ou Corpo d'agua )

Tanque de Evapotranspiragdo - -
Unidade de Gerenciamento de Lodo -

Aguas Fecais o Wetland
Tanque Séptico . -
Filtro Anaerébio Corpo d'agua
Lencol Raso - -
Filtro de Areia
Circulo de Bananeira - -
Aguas Cinzas irrigac ici -
g Wetland Fertirrigacdo Sub's,uperflual
ou Corpo d'agua -
Fonte: PNSR (2019) — Adaptado (2024).
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7. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Os programas, projetos e acOes sdo essenciais para atingir as metas estabelecidas, que
devem ser compativeis com os Planos Plurianuais e outros planos governamentais,
conforme a Lei Federal n® 14.026/2020. No entanto, a falta de instrumentos municipais
como o Plano Diretor e a auséncia de detalhes sobre os componentes do saneamento

basico complicam o planejamento.

Apesar disso, o Plano Regional representa um passo importante para a universalizagéo
eficiente do saneamento bésico regional. A integracdo dos diversos instrumentos de
planejamento e a identificacdo de fontes de financiamento sdo cruciais para a
sustentabilidade dessas proposicdes. A participacdo da populacdo, através de controle

social, também é fundamental para o processo de planejamento e acao.

Para atingir as metas de cobertura, reducdo de perdas e qualidade nos servicos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, € necessario, portanto, um programa de
investimentos amplo e abrangente. Desta forma, os programas, projetos e acdes Sao
organizados conforme sua implementacdo em curto, médio e longo prazo, e divididos por

componentes do saneamento basico.

7.1. Premissas e diretrizes

A definicdo dos programas, projetos e acdes perpassa pelo entendimento de cada
conceito. De acordo com Galvdo Janior et al. (2010), os programas referem-se ao esbo¢o
geral de finalidade abrangente, determinando téticas e métodos de maneira estratégica,
sendo possivel concretizar as metas e objetivos. Ja os projetos sdo entendidos como
elementos de cada programa, podendo ser ou ndo ligados a outros programas, dentro de
um mesmo projeto. Por fim, as acBes sdo especificas a cada projeto, tendo foco na

execucao.

Os programas, projetos e acdes aqui definidos, levaram em consideracdo o diagndstico
do municipio, operado pela CORSAN. Para isso foram consideradas as demandas pelos

servicos de saneamento bésico, bem como a dindmica populacional, além de outros
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fatores que poderiam dificultar a universalizacdo dos servicos de abastecimento de dgua

e esgotamento sanitario.

Neste sentido, para alcancar os objetivos e metas de universalizacdo, sdo propostos
programas, projetos e agdes com diferentes prazos, sendo importante ressaltar a
necessidade de algumas adaptacOes a fim de garantir a conformidade com o Art. 11 — B
da Lei Federal n° 14.056/2020, que determina o novo marco regulatério, a qual estabelece

que:

“Os contratos de prestacdo dos servigos publicos de saneamento
béasico deverdo definir metas de universalizagdo que garantam o
atendimento de 99% (noventa e nove por cento) da populagéo
com agua potavel e de 90% (noventa por cento) da populacdo com
coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, assim
como metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento,

de reducgao de perdas e de melhoria dos processos de tratamento.”

Sendo assim, 0s prazos para 0s programas, projetos e acdes ficam definidos:

= Curto prazo: 2025 a 2030;
= Meédio prazo: 2031 a 2033;
= | ongo prazo: 2034 a 2062.

As medidas a serem implementadas sdo divididas em estruturais e estruturantes e levam
em consideracdo a disponibilidade orcamentéria, viabilidade técnica, bem como as
obrigagdes especificas constantes nos contratos de concessao.

Dessa forma, as medidas estruturais dizem respeito as intervengdes no ambiente fisico,
sendo fundamentais para assegurar a universalizacdo dos servigos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario. Por outro lado, as medidas estruturantes referem-se a

aspectos gerenciais, essenciais para o suporte e a eficacia na prestacdo desses servicos.
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7.2. Abastecimento de 4gua

7.2.1. Programa, projetos e ac¢des estruturais

A garantia de um sistema eficiente de abastecimento de agua é fundamental para a satde
publica e o bem-estar da populacdo. Para atingir esse objetivo, é necessario implementar
uma serie de acOes estratégicas e estruturais que assegurem a captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo da agua de maneira eficaz e sustentavel. Essas a¢cGes devem
ser planejadas e executadas de forma integrada, considerando a diversidade de contextos

regionais e a necessidade de preservar 0s recursos hidricos.

A implementacéo de tecnologias avangadas, a modernizacdo da infraestrutura existente e

a gestéo eficiente dos recursos sao pilares essenciais para 0 sucesso dessas iniciativas.

O Quadro 93 apresenta a consolidacdo dos programas e acGes para 0s sistemas de
abastecimento de agua, oferecendo uma visdo abrangente das diretrizes propostas. No
entanto, é fundamental ressaltar que cada municipio possui suas préprias necessidades,
sendo as agdes ajustadas conforme suas metas contratuais e cronogramas operacionais,
de modo a assegurar o cumprimento dos objetivos e a implementacdo das melhorias

necessarias.

Quadro 93 — Programa, projetos e acOes estruturais para os sistemas de abastecimento de

agua.

Prazo de Execucéo
Programa Projetos Acdes
i ] s
Implantacdo dos sistemas de
captacdo de agua.
Implantacdo dos sistemas de

_ |adugdo de agua (bruta efou
Implantacéo tratada).

Expanséo e -
P ~ dos Sistemas
Implantacéo < - S
das de Implantacdo dos sistemas de Concessionaria
Abastecimento | bombeamento de agua.
Infraestruturas

de Agua
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Programa Projetos

Expanséo dos
Sistemas de
Abastecimento
de Agua

Melhorias
Operacionais
e Substituicoes
dos Sistemas
de
Abastecimento
de Agua

Expanséo e
Implantacéo
das
Infraestruturas
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Prazo de Execucéo
T

Implantacdo dos sistemas de
distribuigdo de agua.

Implantacdo dos sistemas de
tratamento de lodo.

Implantacdo dos sistemas de
interconexdo do abastecimento
com as unidades consumidoras
(conexdes, ramal de ligacéo etc.).

Implantacdo dos parques de
hidrémetros.

Implantacéo e/ou ampliagdo dos
sistemas de captacdo de agua.

Implantacéo e/ou ampliagdo dos
sistemas de aducdo de agua (bruta
e/ou tratada).

Implantacéo e/ou ampliagdo dos
sistemas de bombeamento de
agua.

Implantacéo e/ou ampliagdo dos
sistemas de tratamento de &gua.

Implantacéo e/ou ampliagdo dos

sistemas de reservacao de agua. Concessionaria

Implantacéo e/ou ampliagdo dos
sistemas de distribuicdo de agua.

Implantacdo e/ou ampliacdo dos
sistemas de tratamento de lodo.

Implantacdo e/ou ampliacdo dos
sistemas de interconexdo do
abastecimento com as unidades
consumidoras (conexdes, ramal
de ligago etc.).

Implantacdo e/ou ampliacdo dos
parques de hidrometros.

Manutencdo da Cobertura do
Sistema de Agua

Execucdo de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
captacdo de agua

Concessionaria

Execucdo de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
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Programa

Projetos

aducdo de &gua (bruta e/ou
tratada).

Execucdo de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
bombeamento de agua.

Execucdo de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
tratamento de agua.

Execu¢do de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
reservacao de agua.

Execu¢do de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
distribuicéo de agua.

Execu¢do de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
tratamento de lodo.

Execucdo de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
interconexdo do abastecimento
com as unidades consumidoras
(conexdes, ramal de ligacéo etc.).

Execucdo de melhorias e/ou
substituicbes dos parques de
hidrémetros.

Prazo de Execucéo
T

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

7.2.2. Programa, projetos e acdes estruturantes

O programa estruturante para os sistemas de abastecimento de dgua tem como objetivo

garantir a eficiéncia, a seguranca e a sustentabilidade no fornecimento de agua potavel,

promovendo ac¢des que abrangem desde a organizacdo técnica até o controle da qualidade

dos servicos prestados.

Para atingir esses objetivos, 0s programas estdo divididos em cinco areas principais,

conforme apresenta o Quadro 94.
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Quadro 94 — Programa, projetos e acOes estruturantes para os sistemas de abastecimento

Prazo de Execucéo
o~

III I

de agua.

e i

Regularizacdo e monitoramento
das licengas e outorgas para que
todas os sistemas de abastecimento
de agua estejam em conformidade
com as normas legais, assegurando
a continuidade e expansdo dos
servicos de forma regularizada.

Prover treinamento continuo e
atualizacdo para os profissionais
envolvidos na operagdo e
manutencdo do  sistema de
abastecimento, assegurando que
Regularizacao, | estejam preparados para lidar com

Capacitacdo e | desafios técnicos e operacionais.
Monitoramento
Elaborar estudos técnicos que

subsidiem a criagdo de projetos
para a modernizacdo e ampliagdo
da infraestrutura, aumentando a
eficiéncia do  sistema  de

Governanca ’
Operacional abastecimento.
e Gestao de Implementar um sistema de
Dados informagbes para monitorar a
eficiéncia do abastecimento de
dgua, identificando  possiveis
melhorias e otimizagdes no
processo.
Sistema de
Informacgdes | Atualizagdo de informacBes ao Concessionaria
sobre SINISA
Saneamento
Atualizacéo continua das
informagGes  cadastrais  dos
. usudrios e redes de abastecimento
Integracéo e . L ..
. e seus dispositivos especiais
Atualizagdo de , .
(valvulas, ventosas, registros, L
Dados . ~ . Concessionaria
. hidrantes e conexdes), garantindo
Cadastrais e . ~ .
L que essas informagBes sejam
Operacionais .
constantemente  atualizadas e
acessiveis para a  gestdo
operacional.
Gestéo Eficiéncia Identificar e combater as perdas de o
Eficiente de _ 4gua nos sistemas, por meio de Concessionaria
Operacional e - x
Recursos tecnologia de detecgdo de
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Prazo de Execucdo
Programa Projeto Acédo
Curto Longo

Hidricos e Controle de | vazamentos, controle de fraudes e
Energéticos Perdas manutencéo preventiva.

Identificar e combater as ligacbes
irregulares em solugdes
Resiliéncia individuais de abastecimento (sem
Hidrica a devida outorga), assegurando a
garantia de uso dos recursos

hidricos conforme normas legais.

Prefeitura
Municipal e
Concessionaria

Implementar  tecnologias e
processos que aumentem a
eficiéncia energética nos sistemas
de bombeamento, tratamento e
distribuicdo de 4gua, com a
modernizacdo de equipamentos e
incorporacéo de fontes renovaveis.

Otimizagéo

(s Concessionaria
Energética

Sistema de monitoramento para
Seguranga e arantir o controle continuo da
g . ¢ Controle da g . .

Monitorame . qualidade da &gua, de acordo com
p Qualidade da . .

nto da Agua | | as exigéncias das autoridades, para

Agua Tratada .

Tratada assegurar a conformidade com os

padrdes estabelecidos.

Concessionaria

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

7.3. Esgotamento sanitario

7.3.1. Programa, projetos e ac¢des estruturais

O desenvolvimento de um sistema eficiente de esgotamento sanitario € vital para
assegurar a saude publica e a preservacdo ambiental. Para isso, é essencial implementar
acOes coordenadas que abrangem desde a coleta dos esgotos até seu tratamento e
disposicdo final. A construcdo e a modernizagcdo da infraestrutura de esgotamento
sanitario sdo fundamentais para garantir que os residuos sejam tratados adequadamente,

evitando a contaminacdo dos corpos d'adgua e do solo.

As acdes devem incluir, de maneira preferencial e prioritaria, a instalacdo de redes de
coleta do tipo separador absoluto eficientes, a construcdo de estacdes de tratamento de

esgoto modernas e a melhoria das conexdes domiciliares e em casos excepcionais e de
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maneira provisoria poderdo dispor das outras alternativas apresentadas nas Solucdes

Técnicas deste Plano Regional, tais como sistema misto ou sistemas individuais.

O Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. consolida os programas e acdes para 0S s

istemas de esgotamento sanitario, fornecendo uma visdo abrangente das diretrizes

propostas. No entanto, € importante destacar que cada municipio tem necessidades

especificas, e as acOes sdo alinhadas as suas metas contratuais e cronogramas

operacionais, a fim de garantir o cumprimento dos objetivos e as melhorias adequadas.

Quadro 95 — Programa, projetos e acGes estruturais para os sistemas de esgotamento

Expanséo e
Implantacéo
das
Infraestruturas

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Implantacio
dos Sistemas
de
Esgotamento
Sanitario

Expanséo da
Capacidade
dos Sistemas
de
Esgotamento
Sanitario

sanitario.

Implantacdo dos sistemas de
interconexdo da coleta de esgoto
com as unidades contribuidoras
(ramais de ligacdo, conexdes
etc.).

Implantacdo dos sistemas de
coleta e transporte de esgoto.

Implantacdo dos sistemas de
tratamento de esgoto.

Implantacdo dos sistemas de
tratamento do lodo.

Fiscalizacdo para reducdo das
ligacdes irregulares (langamento
de esgoto pluvial nas redes de
esgoto cloacal e vice-versa)

Fiscalizacdo da efetivacdo das
ligacbes domiciliares de esgoto
cloacal ao SES

Implantacéo e/ou ampliagdo dos
sistemas de interconexdo da
coleta de esgoto com as unidades
contribuidoras (ramais de ligac&o,
conexdes etc.).

Implantacdo e/ou ampliagdo dos
sistemas de coleta e transporte de
esgoto.

Prazo de Execugao

i

Responsavel

Concessionaria

Prefeitura
Municipal e
Concessionaria

Prefeitura
Municipal

Concessionaria
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Prazo de Execucao
Programa Projetos Acles
-
Implantacéo e/ou ampliacdo dos
sistemas de tratamento de esgoto.
Implantacéo e/ou ampliagdo dos
sistemas de tratamento do lodo.
Manutencdo da Cobertura do

Sistema de Esgotamento

Execucdo de melhorias ef/ou
substituicdes dos sistemas de
interconexdo da coleta de esgoto
Melhoria | com as unidades contribuidoras
Operacional | (ramais de ligacdo, conexdes

Renovagcdo e e etc.). I
Modernizagdo | Substituicdes - - S
¢ . ¢ Execucdo de melhorias e/ou Concessionaria
das dos Sistemas L -

substituicdes dos sistemas de
Infraestruturas de

coleta e transporte de esgoto.

Esgotamento

Sanitario | Execucio de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
tratamento de esgoto.

Execu¢do de melhorias e/ou
substituicbes dos sistemas de
tratamento do lodo.

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

7.3.2. Programa, projetos e acdes estruturantes

O programa tem como objetivo principal garantir a eficiéncia, legalidade e
sustentabilidade na operacdo dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto. Por meio de
projetos focados na regularizacdo ambiental, capacitacdo técnica, ampliacdo da
infraestrutura e monitoramento da performance, o programa busca modernizar e expandir

o0 sistema, melhorando a qualidade dos servicos prestados.

Além disso, contempla agdes para otimizar 0 uso de energia e integrar dados operacionais,
garantindo maior controle e eficiéncia na gestdo dos recursos hidricos e do saneamento,
em conformidade com as normas ambientais vigentes. O Quadro 96 apresenta o

programa e seus respectivos projetos e agoes.
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Quadro 96 — Programa, projetos e acGes estruturantes para os sistemas de esgotamento

sanitario.

Prazo de Execucdo
Programa Projetos Acles Responsavel

Assegurar que o sistema de
esgotamento sanitario esteja em
conformidade com as normas
ambientais vigentes, por meio
do monitoramento continuo e
da renovacdo das licengas
necessarias, garantindo a
operagéo legal e
ambientalmente adequada.

Promover treinamentos
regulares para 0s
colaboradores, com foco em
préticas inovadoras, operagdo
eficiente do sistema de
esgotamento e conformidade
com as  regulamentagGes

Regularizacéo, o °
ambientais.

Capacitagéo e
Monitoramento

Concessionaria

Realizar  estudos  técnicos

Governanca detalhados voltados a expanséo
Operacional e e melhorias do sistema de
Gestéo de esgotamento  sanitario, com

Dados foco em aumentar a cobertura e
melhorar a eficiéncia
operacional e ambiental.

Implementar um sistema de
informacBes geograficas para
monitorar e  avaliar a
performance do sistema de
esgotamento  sanitario em
tempo real, permitindo a
detecgdo de problemas
operacionais e a otimizagdo da
gestao dos servigos.

Integrar e atualizar

Integracdo e | continuamente  os  dados

Atualizacdo de | cadastrais e operacionais do

Dados sistema  de esgotamento

Cadastrais e | sanitério, garantindo a

Operacionais | eficiéncia na gestéo de recursos
e a tomada de decisoes.

Concessionaria

Implementar  medidas  de

Gestéo de Fiscalizacdo e | fiscalizagdo e combate a
Conformidade Controle de | ligagBes  clandestinas  no
sistema  de esgotamento

Prefeitura
Municipal e
Concessionaria
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Prazo de Execucdo
Programa Projetos Acles Responséavel

e Eficiéncia Ligacdes sanitario, visando a

Energética Irregulares | regularizacdo de usuérios e a
reducdo de impactos negativos
na operagdo e no meio
ambiente.

Implementar ~ medidas  de
fiscalizagdo e acompanhamento
Fiscalizacdo e | da efetivacdo da adesdio dos
Controle de | usuérios a0 SES de modo a
Adesdo ao SES | garantir 0 devido
encaminhamento dos efluentes

ao tratamento.

Prefeitura
Municipal

Implementar  medidas  de
eficiéncia energética no sistema
de esgotamento sanitario, como
a substituicdo de equipamentos

Otimizagdo | obsoletos por novas tecnologias

Energética | de baixo consumo energético e
a automacdo de processos
operacionais para reduzir o
consumo de energia nas
unidades.

Concessionaria

Implementar um sistema de
monitoramento continuo para
garantir que os efluentes

Seguranga e Controle da ~
. . tratados atendam aos padrodes
Monitoramento | Qualidade do . .. L
de qualidade exigidos por Concessionaria
da Efluente Efluente regulamentagfes  ambientais
Tratado Tratado '

prevenindo a contaminagdo de
corpos d'agua e promovendo a
saude publica.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

7.3.3. Sistema de Macroesgotamento do Litoral Norte

Considerando as caracteristicas geograficas e hidrolégicas do Litoral Norte, bem como
contexto ambiental e de ocupacdo urbana, 0 macroesgotamento deste foi concebido de
formar a atender os seus municipios de forma regionalizada, e ndo individualizada. Tal
concepgdo se adequa a realidade atual, bem como fica completamente aderente ao

potencial de crescimento da regido como um todo e das especificidades de cada
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municipio, e traz impactos positivos compartilhados em cada etapa de implantacao e/ou

ampliac&o dos Sistemas de Esgotamento Sanitario em cada localidade.

A concepcdo do macroesgotamento sanitario do Litoral Norte definiu assim a necessidade

de 4 pontos de langamento dos efluentes tratados, conforme figura a seguir:

Os quatro pontos de lancamento estdo nomeados abaixo, com suas respectivas

localizagOes e abrangéncias:

1. Lancamento no Rio Mampituba, localizado no Municipio de Torres, que
atendera Torres, Arroio do Sal e Arroio Teixeira (parte de Capdo da Canoa);

2. Lancamento no Ponto 3 (Rio Tramandai), localizado no Municipio de Osério,
que atendera parte de Capédo da Canoa, Xangri-la e Atlantida Sul/Mariéapolis
(Osorio);

3. Lancamento no Ponto 4 (Rio Tramandai), localizado no Municipio de Imbé,
que atendera Imbé e parte de Tramandai;

4. Lancamento no Rio Palmares, localizado no Municipio de Palmares do Sul,
que atendera Cidreira, Balneario Pinhal, Quintdo (Palmares do Sul) e parte de

Tramandai.
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Complementar a definicdo de tais 4 pontos de lancamentos, 0 macroesgotamento do
Litoral Norte contara ainda com a construcdo de estacfes de tratamento de esgoto,
transformando o esgoto bruto em efluente tratado de altissimo padrdo de qualidade,

viabilizando assim o lancamento nos 4 pontos.

7.4. Programa de desenvolvimento institucional e setorial

A gestdo eficaz de sistema de saneamento bésico envolve coordenar o abastecimento de
agua e esgotamento sanitario de forma integrada. Para isso, sdo adotadas acdes que

considerem especificidades locais e promovam o uso sustentavel dos recursos.

Educacao ambiental e engajamento da comunidade s&o elementos-chave para sensibilizar
sobre a importancia do saneamento adequado e incentivar praticas responsaveis. A
participacdo ativa dos cidaddos no processo decisorio e na fiscalizacao das a¢6es contribui

para melhorar continuamente 0s servicos e assegurar um ambiente saudavel para todos.

As aces de gestdo apresentam, portanto, carater técnico e institucional, sendo voltadas
para melhorias dos servi¢os de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. O Quadro

97 apresenta os principais projetos e acfes de gestdo continuada.

Quadro 97 — Programa, projetos e ac6es de desenvolvimento institucional e setorial.

Programa Projetos Acoes Responsavel

Implantacéo de sistema regional de informacdes sobre saneamento
(eixo de agua e esgoto) com cadastro georreferenciado.

Sistema de
Informacdes
sobre
Programa | Saneamento

Concessionaria

Manutencdo e atualizagdo do sistema regional de informagdes

. sobre saneamento com cadastro georreferenciado.
de Gestao

Institucional

e Setorial
Medidas de articulagdo e desenvolvimento operacional,

institucional, tecnoldgico e/ou de inovacdo, eficiéncia energética e

Gestdo i it S
Servigos especiais. Concessionaria
Internae ;
. P - . P e/ou Prefeitura
Externa Monitoramento e avalia¢do sistemética do Plano Regional de Agua

e Esgoto - RS.
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Programa Projetos 0 Responsavel

Desenvolvimento e manutencdo de campanhas constantes de
conscientizacdo e incentivo as praticas de uso racional da agua e
consumo consciente, com énfase em grandes unidades
consumidoras.

Comunicacdo, Desenvolvimento e manutengdo de  campanhas de

Sensibilizacdo | conscientizacéo/sensibilizacdo dos usuarios sobre a importancia | Concessionaria

e Mobilizagdo | das ligagcbes domiciliares as redes coletoras de esgotamento @ e/ou Prefeitura

Social sanitario e redes de abastecimento de agua, esclarecendo os
beneficios da regularizacdo para o bem-estar social e ambiental.
Desenvolvimento e  manutencdo de  campanhas de
conscientizacdo/sensibilizagdo dos usuérios sobre a prote¢do dos
mananciais e temas ambientais relevantes para 0 SAA e o SES.

Fonte: Elaboragao propria (2024).

7.5. Fonte de Financiamento

O Plano Regional abrange a prestacdo regionalizada dos servicos pela CORSAN, por
meio de contratos de programa e contratos de concessdo que delegam a Companhia a
responsabilidade pela realizacdo dos investimentos necessarios para atingir os objetivos

definidos neste planejamento regional.

Logo, a fonte de financiamento € privada e atribuida a CORSAN, a quem compete custear
0s investimentos com recursos proprios ou mediante captacao de recursos de terceiros em
conformidade com as alternativas disponiveis no mercado de capitais e/ou financeiro,
incluindo o acesso a recursos federais nos moldes previstos no art. 50 da Lei Federal
11.445/2007.

Para tanto, os Municipios sdo responsaveis pela adocdo das providéncias atribuidas
legalmente aos titulares dos servicos, especialmente aquelas exigidas pelo art. 50 da Lei
Federal 11.445/2007, para assegurar que ndo haja qualquer obstaculo ao eventual acesso

da Concessionaria a recursos federais.
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8. ACOES DE EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

O plano de contingéncia e emergéncia estabelece um conjunto de agdes planejadas e
implementadas a serem adotadas durante emergéncias que possam ocorrer e afetar o
sistema de abastecimento de &gua e/ou o sistema de esgotamento sanitario do municipio,
ocasionando interrupcdes no abastecimento de agua e/ou extravasamento de esgoto com
contaminagdo de cursos d’agua ou areas de prote¢ao ambiental e riscos para a saude

publica, seguranca e meio ambiente.

Os objetivos principais do plano de contingéncia e emergéncia sao identificar e definir os
eventos emergenciais e 0s riscos envolvidos nos sistemas de abastecimento de agua e
coleta e tratamento de esgoto, e apresentar as acdes preventivas e mitigadoras para conter
os efeitos danosos. A implementacdo das acOes elencadas no plano visa majoritariamente:

» Reduzir ou minimizar ao maximo os impactos dos riscos potenciais identificados;
= Antecipar que situacdes externas ao evento contribuam para o seu agravamento;
» Promover medidas bésicas para reduzir ou minimizar danos as areas definidas;

= Proteger a integridade fisica da populacao e funcionarios envolvidos;

= Evitar danos que excedam a capacidade dos afetados em conviver com o impacto.

A abrangéncia da aplicacdo do plano de contingéncia sdo as unidades operacionais dos

sistemas descritos a seguir:

= Sistema de abastecimento de &gua abrangendo manancial, captacdo adutoras,
estacao de tratamento, rede de distribuicdo e reservatérios;
= Sistema de esgotamento sanitario abrangendo redes coletoras, estacdes de

bombeamento de esgoto, estagdo de tratamento e corpo receptor.

A elaboracdo e estruturacdo deste plano tém como objetivo atender as resolucdes
normativas das Agéncias Reguladoras do Rio Grande do Sul — AGERGS e AGESAN
(Resolugdo AGERGS n° 37/2017, Resolugdo AGESAN CSR n° 013/2023). Nesse
sentido, sdo apresentados o0 mapeamento das vulnerabilidades dos sistemas, a
classificacdo dos riscos, os procedimentos detalhados para mitigagdo de danos em

situagBes emergenciais e a designacdo dos responsaveis pelos processos.
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E importante destacar que as acdes de emergéncia e contingéncia aqui descritas fornecem
uma diretriz geral e abrangente para a gestdo de riscos. No entanto, cada municipio possui
seu préprio plano de emergéncia e contingéncia, elaborado de forma individualizada para
refletir a realidade local e as especificidades da operacdo de seus sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Esses planos garantem que as acfes sejam
adequadas as caracteristicas e necessidades especificas de cada localidade, assegurando

uma resposta eficaz diante de eventos emergenciais.

8.1.  Avaliacdo das vulnerabilidades do sistema de abastecimento de 4gua

e do sistema de esgotamento sanitario

A identificacdo das vulnerabilidades do sistema de agua e de esgoto foi realizado
analisando as unidades consideradas essenciais para o funcionamento do sistema e
verificadas as hipoteses de situacGes emergenciais com potencial para causar impacto

negativo aos usuarios e meio ambiente.

Na definicdo destas condi¢Ges emergenciais considerou-se que estdo fora da matriz de
riscos os eventos que nao geram impacto direto de dano ambiental, aos consumidores,
que sejam de baixa complexidade e de solucdo rapida através da estrutura de manutencéo

de cada sistema. Nesta situacdo elencamos as seguintes atividades

= Manancial — Pequenas alteracdes na capacidade de fornecimento de dgua para
captacdo e que ndo resulte em alteracdo de vazdo e risco de situacdo de
emergéncia;

= Adutoras de agua bruta e tratada — Rompimentos reparados em intervalo de
tempo suficiente para ndo gerar problemas de desabastecimento (maximo 8 — 12
horas)

= Elevatdrias de 4gua bruta e tratada — Paralisacdo de conjunto de bombeamento
onde ¢ acionado o conjunto de reserva e/ou pequenas manutencfes que nao geram
paralisacdo do funcionamento da elevatoria;

* Rede de distribuicdo — Reparos de rede nos tempos < 12 horas e que tenham

impacto setorial sem ser considerado um desabastecimento;

316
Nossa
natureza
movimenta
o Rio Grande corsan.com.br



ce
— CORSAN

= Estacdo de tratamento de agua — Pane nos equipamentos bem como eventos de
vandalismo e incéndio que ndo impactam em paralisagdo de funcionamento da
ETA;

* Rede de coleta de esgoto — Reparos de rede nos tempos < 12 horas;

= Elevatorias de esgoto bruto — Paralisacdo de conjunto de bombeamento onde é
acionado o conjunto de reserva e/ou pequenas manutengdes que ndo geram
paralisacdo do funcionamento da elevatéria e extravasamento para meio
ambiente;

» Estacdo de tratamento de esgoto — Pane nos equipamentos bem como eventos
de vandalismo e incéndio que ndo impactam em paralisacdo de funcionamento da

ETE e extravasamentos.

8.2.  Categorizacéao dos riscos/vulnerabilidades

8.2.1. Definicdes dos critérios de vulnerabilidade

A anélise de riscos/vulnerabilidades permite a identificacdo, avaliacdo e gerenciamento
dos riscos que possam comprometer todo o sistema operacional. Para cada
risco/vulnerabilidade identificado, define-se: a probabilidade de ocorréncia dos eventos,
0s possiveis danos potenciais em caso de acontecimentos, possiveis acdes preventivas e

contingéncias, bem como a identificacdo de responsaveis por acao.

Para a classificagdo das vulnerabilidades foi utilizada como referéncia a metodologia da
ABNT NBR ISO 14001/ 2015.

Para atribuicdo de pesos e pontuacdo das gravidades, apés a identificacdo e classificacéo,
executou-se uma analise qualitativa e quantitativa. A andlise qualitativa dos
riscos/vulnerabilidades foi realizada por meio da classificagdo escalar da probabilidade e

do impacto, conforme a graduacdo apresentada no Quadro 98 e Quadro 99.
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Quadro 98 —

Matriz de determinacéo da probabilidade.

Muito Baixa 1
Baixa 2
Média 3

Alta 4
Muito Alta 5

Rara. Ocorre somente em circunstancias excepcionais.
Improvavel. Pode ocorre em algum momento.
Possivel. Deve ocorrer em algum momento.

Provavel. Vai ocorrer na maioria das circunstancias.

Quase certa. Ocorre em quase todas as circunstancias.

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Quadro 99 — Matriz de determinacdo do impacto/consequéncia.

Muito Baixo 1
Baixo 2
Médio 3

Alto 4
Muito Alto 5

Consequéncias sdo tratadas com operagdes de rotina
Consequéncias ndo ameagam a eficacia e eficiéncia do processo

Consequéncias ameacam levemente a eficacia e/ou eficiéncia do processo

Consequéncias ameagam significativamente a eficacia e/ou eficiéncia do
processo

Consequéncias ameagam o fortemente 0 processo e a organizagio

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

8.2.1.1. Definicdes dos critérios de gravidade

A definicdo dos critérios de gravidade foi realizada pela avaliacdo qualitativa do

risco/vulnerabilidade de acordo com sua probabilidade de ocorréncia, bem como seu

impacto potencial de acordo com os dados apresentados nas matrizes apresentadas acima.

O Quadro 100 apresenta a Matriz Probabilidade x Impacto, instrumento responsével pela

definicdo da classificacdo do nivel de risco/vulnerabilidade.

Quadro 100 — Matriz de risco- Classificagdo do risco.

Matriz de vulnerabilidade (P x 1) para a determinacao dos patamares de graduacéao dos riscos (grau de

Probabilidade
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natureza
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ameaga)
Impacto

1 2 3 4 5
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Matriz de vulnerabilidade (P x 1) para a determinagdo dos patamares de graduagéao dos riscos (grau de

ameaga)
Impacto

erobabiidace I
6 8 10

2 2 4
3 3 6
4 4 8
5 5 10
Classificacdo Cadigo Pontuacdo
N&o significativos (NS) Abaixo de 15
Significativos S) Igual ou maior do que 15

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Calculo do Risco:

R=Pxl
= R:Risco;
= P: Probabilidade;
= | Impacto.

O produto da probabilidade pelo impacto de cada risco deve se enquadrar em uma regido

da matriz probabilidade x impacto conforme o quadro a seguir.

Caso o risco/vulnerabilidade se enquadre na regido verde, seu nivel de risco é entendido
como baixo, logo se admite a aceitacdo ou adocdo de medidas preventivas. Se estiver na
regido amarela, entende-se como médio e devem ser adotadas medidas de controle e
monitoramento e se estiver na regido vermelha, entende-se como nivel de

risco/vulnerabilidade alto e devera ser realizado o plano de emergéncia e contingéncia.
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Quadro 101 - Classificagéo do risco.

Classificacdo do risco

Risco Toleravel: sem necessidade de plano de acéo além dos procedimentos
ja estabelecidos na companhia

Monitoramento e Gestdo: 0 evento necessita acompanhamento e
comunicagédo constante com area operacional e de gestéo.

. Risco Significativo: Deverd ser elaborado Plano de Acdo para
Risco alto - x
implementacéo do controle

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Risco baixo

Risco médio

Caso o risco/vulnerabilidade se enquadre na regido verde, seu nivel de risco € entendido
como baixo, logo se admite a aceitacdo ou ado¢do de medidas preventivas. Se estiver na
regido amarela, entende-se como médio e devem ser adotadas medidas de controle e
monitoramento e se estiver na regido vermelha, entende-se como nivel de

risco/vulnerabilidade alto e devera ser realizado o plano de emergéncia e contingéncia.

8.2.1.2. Critérios de priorizagdo dos riscos/vulnerabilidades

Como critério de priorizacéo e direcionamento das a¢des mitigadoras, as vulnerabilidades
séo priorizadas conforme seu grau de risco, sempre do mais alto para o mais baixo. Nos
casos de riscos classificados como médio e alto, deve-se adotar obrigatoriamente as

medidas preventivas previstas.

8.3.  Plano de acGes de emergéncias e contingéncias

De forma a evitar e/ou minimizar a ocorréncia de eventos emergenciais indesejaveis e 0s
impactos ocasionados por estes, neste capitulo serdo definidas acdes e procedimentos
mitigadores necessarios para uma rapida tomada de deciséo, tendo por referéncia os

cenarios acidentais elencados no sistema de agua.

No Quadro 102 e Quadro 103, é apresentada a relacdo dos eventos relevantes que podem
ocorrer nos sistemas de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario
(riscos/vulnerabilidades), incluindo as medidas de detec¢do, o tempo de resposta, 0s

efeitos das situagOes de emergéncia, as agdes mitigatorias e de emergéncia propostas para
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reduzir os riscos e seus impactos, a classificacdo dos riscos identificados para cada

situagdo e os potenciais afetados.
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Quadro 102 — Ac¢des de Contingéncia e Emergéncia — SAA.

Tempo previsto

Unidade . - Medida de ~ . . S Classificacao .
. Risco/vulnerabilidade 9 para detec¢do do Danos associados Medida de mitigagéo . ¢ Potenciais afetados
Operacional deteccdo . . do risco
risco (h: min)
, i Residéncias,
Reducgo de agua bruta Comunicar o gestor da COP -
COMércios,
para atender a Operar com 0 outro pogo e
L . . industrias,
Diminuicéo da vazdo Boletim Imediato demanda dos - - MEDIO instituicaes de
do pogo Operacional consumos gerando Realizar pesquisa de vazamento S ¢ o
. o ) ensino, instituicoes
desabastecimento Combater as ligagdes = clandestinas de saiide, instituicoes
PARCIAL do SAA | guando identificadas carcerrias
Comunicar o gestor da COP
Comunicar o gestor da US e
~ . - S - Residéncias,
Reducdo de 4gua bruta | Acionar Concessiondria de energia comércios
para atender a elétrica SR
Falta de energia demanda dos Se a previsdo for maior que 24 horas indstrias,
. g Visual Imediato P . d MEDIO instituicGes de
elétrica consumos gerando | para retorno, sera acionado o contrato L
. A . ) ensino, instituicoes
MANANCIAL desabastecimento de caminhdo pipa para as éareas de satide. instituicses
SUBTERRANEO- PARCIAL do SAA | essenciais carc,:erérias ¢
POCOS Instalagdo do sistema contingéncia
elétrica (ex: geradores)
Executar novas perfuracBes de pogos .
x . P ¢ . p ¢ Residéncias,
. Reducéo de agua bruta | para restabelecer a producéo original .
Estiagem prolongada - . comeércios,
~ — para atender a Programar o fornecimento de &gua por S
provocando reducdo da|  Avaliacdo . . . industrias,
. . . . demanda dos meio de carros-pipa para consumidores : R
capacidade de recarga | visual e régua Imediato . MEDIO instituicGes de
. o consumos gerando | especiais L
do aquifero para telemétrica . - — ensino, instituicoes
explorago dos pogas desabastecimento Implantar sistema de rodizio de de sadide, instituicdes
PARCIAL do SAA | abastecimento para reduzir os efeitos e
. carceréarias
do desabastecimento
Vistoria no , Registro de boletim de ocorréncia, Residéncias,
local Falta de agua, acionamento das equipes comeércios
Vandalismo . Variavel equipamentos e . auip BAIXO U
reclamacéo de eletromecénicas para restabelecer a industrias,
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falta de 4gua

estruturas danificadas

operagdo

instituicGes de
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Medida de
deteccdo

Unidade

. Risco/vulnerabilidade
Operacional

Tempo previsto
para detec¢do do

Danos associados

Medida de mitigagédo

Classificagdo

. Potenciais afetados
do risco

Estiagem prolongada

. . Medicédo
na Bacia do Rio ¢
. N manual de
reduzindo as vazdes do .
. nivel
manancial
Vistoria no
. local,
Vandalismo

reclamacéo de
CAPTACAO falta de agua

SUPERFCIAL

Ocorréncia de cheias

N Avaliagdo
severas com Inundagdo | . )
. visual e régua
das unidades s
telemétrica

operacionais

Monitoramento
laboratorial

Despejos de produtos
contaminantes

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

risco (h: min)

Imediato

Variavel

Imediato

Variavel

Redugdo da
disponibilidade de
agua bruta, Paralisacdo
total ou parcial da
captacdo de agua bruta
do manancial causando
desabastecimento do
SAA

Falta de agua,
equipamentos e
estruturas danificadas

Paralisacdo total ou
parcial da captacéo de
agua bruta do
manancial causando
desabastecimento do
SAA

Paralisacéo total ou
parcial da captacéo de

Programar a utilizacdo de manancial
alternativo se houver condigdes
técnicas e disponibilidade

Programar o fornecimento de &4gua por
meio de carros-pipa para consumidores
essenciais

Implantar sistema de rodizio de
abastecimento para reduzir os efeitos
do desabastecimento

Registro de boletim de ocorréncia,
acionamento das equipes
eletromecénicas para restabelecer a
operagdo

Programar a utilizacdo de manancial
alternativo se houver condigdes
técnicas e disponibilidade, programar
um sistema alternativo de captagdo
(GMB flutuante)

Programar o fornecimento de dgua por
meio de carros-pipa para consumidores
essenciais

Implantar sistema de rodizio de
abastecimento para reduzir os efeitos
do desabastecimento

Adequacdo do processo de tratamento
se houver condigOes técnicas

ensino, institui¢des
de salde, instituigtes
carcerdrias

Residéncias,
comércios,
industrias,

instituices de
ensino, instituicbes
de salde, instituicfes
carcerarias

MEDIO

Residéncias,
comércios,
industrias,

instituices de
ensino, instituicdes
de saude, instituicdes
carcerarias

BAIXO

Residéncias,
Comeércios,
industrias,

instituicGes de
ensino, instituicoes
de salde, instituicbes
carcerarias

MEDIO

Residéncias,

MEDIO .
comercios,
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Medida de
deteccdo

Unidade

. Risco/vulnerabilidade
Operacional

Tempo previsto
para detec¢do do

Danos associados

Medida de mitigagédo

Classificagdo

. Potenciais afetados
do risco

voluntariamente ou por
acidente

(analises da
agua)

A Monitoramento
Ocorréncia de

- . laboratorial
proliferacéo de algas -
. (anélises da
no manancial .
agua)
Oscilacdo/interrupcédo
no fornecimento de Visual

energia elétrica

EBAB

Monitoramento

Falha eletromecanica ~
da estacdo

Nossa
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risco (h: min)

Variavel

Variavel

Variavel

agua bruta do
manancial causando
desabastecimento do
SAA

Redugo da capacidade
de tratamento causando
desabastecimento
parcial do SAA

Falta de &gua parcial
ou generalizada

Falta de &gua parcial
ou generalizada

Monitoramento e avaliagdo da
concentracdo dos contaminantes para
restabelecer a captacdo

Programar o fornecimento de agua por
meio de carros-pipa para consumidores
especiais

Implantar sistema de rodizio de
abastecimento para reduzir os efeitos
do desabastecimento

Adequar o processo de tratamento para
remocéo dos efeitos da proliferacdo de
algas

Redugdo de vazdo de operagdo para
ajustar com a capacidade de tratamento
afetada por ocorréncia de algas no
manancial

Avaliacdo da necessidade de instalacdo
do sistema contingéncia elétrica (ex:
geradores)

Acionar a concessionaria de energia
elétrica

Acionamento imediato da
Coordenadoria Operacional
(manutencdo) uso de caminhdo pipa
para manter o abastecimento de pontos
criticos caso necessario

Conserto [ substituicéo dos
equipamentos

Acionamento imediato da
Coordenadoria Operacional

(manutengdo) uso de

industrias,
instituicBes de
ensino, institui¢des
de salde, instituicdes
carcerdrias

Residéncias,
comércios,
industrias,

instituices de
ensino, institui¢des
de salde, instituicdes
carcerarias

MEDIO

Residéncias,
comércios,
industrias,

instituicGes de
ensino, instituicbes
de saude, instituicdes
carcerarias

MEDIO

MEDIO
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. . Tempo previsto
Unlda_lde Risco/vulnerabilidade Medlda~de para detec¢do do Danos associados Medida de mitigagédo
Operacional deteccdo riscol(h: min)

Classificagdo

. Potenciais afetados
do risco

caminhdo pipa para manter o

Reducdo da vazéo no Boletim de . .
abastecimento de pontos criticos caso

grupo motor bomba controle -
necessario
Vistoria no , Registro de boletim de ocorréncia,
local Falta de agua, acionamento das equipes
Vandalismo N Variavel equipamentos e Al autp BAIXO
reclamacéo de e eletromecénicas para restabelecer a
. estruturas danificadas x
falta de 4gua operagdo
. Comunica o gestor da COP
Falh idades d Visual e ; i _
alha nas unidades de controle Desabastecimento da | AAcionamento equipe manutengéo para
tratamento e/ou o x analise BAIXO
. de d analitico regido
sistemas de dosagem || torial Verificagdo das condigGes dos sistemas Residéncias,
Variavel e adequagéo do processo COMErcios,
ESTACAO DE Visual e Interrupgdo/reducdo do | Executar o0s planos emergenciais industrias,
TRATAMENTO tratamento da agua, | especificos para cada produto e corrigir instituicdes de
A Vazamento de controle risco a salde e/ou a falha e restabelecer o sistema e ou BAIXO ino. instituics
DE AGUA produtos quimicos analitico } ensino, Instituicoes
laboratorial causar danos entrar em contato com responsavel de satde, instituicdes
ambientais técnico carcerarias
Falta de pessoal e .
L P Atuar na verificagdo de equipe de
qualificado para x .
~ manutengao preventiva
manutencdo; Falta de . . . N
. o Visual e N4o atendimento aos | eletromecénica; No  Plano  de
disponibilidade de - .. . ~ . -
controle Variavel requisitos legais Manutencdo Preventiva, Verificar BAIXO
pessoal; Falta de pegas s S - -
L. analitico aplicaveis escala de sobreaviso, Solicitar de
de laboratdrio; Falta de . - -
unidades préximas materiais
contrato de - . .
. necessarios até reestabelecimento
manutencao vigente
Conserto/ substituicdo dos Residéncias,
. . equipamentos comeércios,
A Monitoramento . Desabastecimento da - . . . e
EBAT Falha eletromecénica N Variavel ix Acionamento imediato da MEDIO industrias,
da estacao regido . . AR
Coordenadoria Operacional instituices de
(manutencdo) uso de caminhdo pipa ensino, institui¢des
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Unidade

. Risco/vulnerabilidade
Operacional

Medida de
deteccdo

Tempo previsto
para detec¢do do

Danos associados

Medida de mitigagédo

Classificagdo
do risco

Potenciais afetados

Falta de energia
elétrica

Falha reservatério

RESERVATORIOS

Falha na telemetria no
reservatorio

REDE DE
ABASTECIMENTO
E/OU ADUTORA

Baixa pressdo

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Visual

Controle
Operacional

Controle
Operacional

Controle
Operacional

risco (h: min)

Imediato

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Desabastecimento da
regido

Desabastecimento da
regido

Desabastecimento da
regido

Desabastecimento da
regido

para manter o abastecimento de pontos
criticos caso necessario

Acionamento imediato da
Coordenadoria Operacional
(manutengdo) uso de caminhdo pipa
para manter o abastecimento de pontos
criticos caso necessario

Abrir chamado na Concessionaria

Se a previsdo for maior que 24 horas
para retorno, sera acionado o contrato
de caminhdo pipa para as éareas
essenciais

Instalacdo do sistema contingéncia
elétrica (ex: geradores)

Comunicar o gestor da COP

Verificar problema e acionamento
manual, realizar substituicao
programada da boia elétrica e/ou
limpeza das chaves de fim de curso da
valvula se necessario

Comunicar o gestor da COP

Acionar o GMB manualmente

Verificar problema e consertar boia se
for o caso

Comunicar o gestor da US

Identificar a area atingida, localizar a
causa do problema e executar conserto
se necessario

Comunicar o gestor da US

BAIXO

BAIXO

de salde, instituicdes
carcerarias

Residéncias,
comeércios,
industrias,

instituicGes de
ensino, instituicbes
de saude, instituicdes
carcerarias

Residéncias,
Comeércios,
industrias,

instituicGes de
ensino, instituicbes
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Tempo previsto

Unidade . - Medida de ~ . . s Classificacao ..
. Risco/vulnerabilidade ~ para detec¢do do Danos associados Medida de mitigagéo . ¢ Potenciais afetados
Operacional deteccéo . . do risco
risco (h: min)
. . Executar o servico de conserto com de saude, institui¢des
Rompimento de Controle Falta de gua geral ou . ¢ . - ¢
. . acionamento de contratos de apoio se carcerarias.
adutora Operacional setorizada -
necessario

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
Quadro 103 — Ac¢des de Contingéncia e Emergéncia — SES.

Tempo previsto

Unidade Medida de Classificacdo | Potenciais

do risco afetados

Risco/vulnerabilidade para deteccdo Danos associados Medida de mitigacdo

Operacional CEEED do risco (h:min)

Avaliacdo da necessidade de instalagéo
do sistema contingéncia elétrica (ex:

Oscilagao/interrupcéo . Interrupgdo do recalque do Cursos
. Monitoramento _ geradores) z .. .
no fornecimento de N Variavel esgoto causando - — MEDIO d"agua, vias
s da Estacdo Acionamento dos caminhdes hidrojato -
energia elétrica extravasamento de esgoto . publicas
para coleta do esgoto e envio para
estacdo de tratamento
Acionar Coordenadoria
Eletromecanica para substituicdo ou
ELEVATORIA DE Defeitos Interrupgdo do recalque do conserto do equipamento Cursos
ESGOTO BRUTO - Monitoramento , pe d Acionamento dos caminhdes hidrojato . » .
eletromecénicos nos ~ Variavel esgoto causando . MEDIO d"agua, vias
. da Estacdo para coleta do esgoto e envio para S
equipamentos extravasamento de esgoto . publicas
estacdo de tratamento
Implantar manutencdo preventiva para
reducdo de ocorréncias de manutengdo
Vistoria no local, Paralisacdo prolongada do | Registro de boletim de ocorréncia, CUrsos
. sistema de - bombeamento para reparos | acionamento das equipes . .
Vandalismo . Variavel . s BAIXO d"agua, vias
monitoramento dos danos do vandalismo de | eletromecanicas para restabelecer a dblicas
remoto extravasamento dos esgotos. | operagdo P
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Unidade
Operacional

REDES
COLETORAS

ESTACAO
TRATAMENTO
DE ESGOTO

Nossa
natureza
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o Rio Grande

Risco/vulnerabilidade Medlda~de
deteccdo
Visualmente e/ou
por reclamagdo
de usuarios

Rompimento de rede

Visualmente e/ou
por reclamacéo
de usuarios

Obstrucéo da rede
coletora de esgoto

Ocorréncia de falta
prolongada de energia
elétrica
Defeitos
eletromecénicos nos
equipamentos

Monitoramento
da Estacdo

Monitoramento
da Estacdo

Monitoramento

Vandalismo x
da Estacéo
Ocorréncia de .
Visualmente,
vazamento de produtos .
. . Monitoramento
quimicos paralisando a x
~ da Estacéo
operacéo
. Visualmente,
Rompimento de .
monitoramento
taludes 9
da estacdo

Tempo previsto
para deteccdo
do risco (h:min)

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Variavel

Imediato

Imediato

Danos associados

Ocorréncia de
extravasamento de esgoto
para a via publica até o
reparo da tubulacéo
Ocorréncia de
extravasamento de esgoto
para a via publica e/ou
ramais domiciliares até o
reparo da tubulagéo

Paralisacdo tratamento do
efluente, langamento efluente
fora do padréo

Paralisacéo do tratamento,
lancamento do efluente fora
do padrdo

Paralisacdo do tratamento,
lancamento do efluente fora
do padrdo

Ocorréncia de
extravasamento de esgoto

Medida de mitigacédo

Acionamento da equipe para realizar o
conserto do vazamento

Acionamento da equipe para executar
limpeza da tubulagéo

Avaliacdo da necessidade de instalagéo
do sistema contingéncia elétrica (ex:
geradores)

Registro de boletim de ocorréncia,
acionamento das equipes
eletromecénicas para restabelecer a
operagao

Executar os planos emergenciais
especificos para cada produto e corrigir
a falha e restabelecer o sistema e ou
entrar em contato com responsavel
técnico

Reparo provisorio do macico

Comunicar COP, o RT da ETE e area
de Meio Ambiente

Mitigacdo dos possiveis impactos
causados. Atuar para manter em dia o
Plano de manutencéo de bacias

Monitorar o volume extravasado

Classificagao
do risco

MEDIO

MEDIO

MEDIO

BAIXO

BAIXO

MEDIO

MEDIO

Potenciais
afetados

Cursos
d"agua, vias
publicas

Cursos
d"agua, vias
publicas

Cursos
dagua

Cursos
dagua

Cursos
d"agua

Soloe
Cursos
d"agua
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. . Tempo previsto
Unlda}de Risco/vulnerabilidade Medlda~de para deteccéo Danos associados Medida de mitigacédo
Operacional deteccéo . .
do risco (h:min)

Classificacdo | Potenciais
do risco afetados

Buscar alternativas emergenciais para
cessar extravasamento (disponibilizar

caminhdes)
Visualment . ; 4 |
Extravasamento das morfiutzrame:tlo Ocorréncia de Comur_ucar CQP, 0 RT da ETE e area (S:Sr:oes
bacias de infiltragio p « extravasamento de esgoto | d& Meio Ambiente 5
a estagao Identificar ligacdes irregulares de agua
pluviais na rede coletora
Manter a calibracdo do macro medidor
Realizar desinsetizacdo
Proliferacdo de pragas | Monitoramento - . . o ~
¢ prag N Variavel Avaria dos sistemas Eliminar frestas, buracos, na estrutura BAIXO Estacdo
e vetores da Estagio
Informar a area de Meio Ambiente
Acionar a Brigada Militar.
Entrada de pessoas ndo | Monitoramento Varidvel Ocorréncia de Rea’li.zar .o.BoIetim de ocorréncia na SATG Estactio
autorizadas na area da Estagdo extravasamento de esgoto | Policia Civil ¢
Caso necessario reparar o cercamento
EMISSARIO DO Visualmente Ocorréncia de Acionamento da equipe para realizar o Soloe
EFLUENTE Rompimento de rede | Monitoramento Variavel extravasamento de esqoto | conserto do vazamc:zntg P MEDIO Cursos
TRATADO da Estacao g dagua
Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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8.4. Demais acOes contingéncia e emergéncia

Além das acdes elencadas acima, algumas acdes especificas foram previstas para 0s

sistemas de captacgdo e tratamento de agua e para o caso de falta de energia elétrica.

Para redundancia das captacGes de dgua bruta o municipio conta com dois sistemas e é

avaliada a possibilidade de captacdo no mesmo manancial, apenas estendendo a captacao.

Para garantia da seguranca das estacdes de tratamento de agua e disponibilidade da agua
tratada esse plano representa um instrumento preventivo Util ao planejamento do
abastecimento e visa a seguranca do recurso, em quantidade e qualidade. A seguranca
fisica das instalacGes é realizada através de sistema de monitoramento. A seguranca da
qualidade e controle da agua tratada é realizada através das analises na ETA e no

laboratoério Central.

Como fonte alternativa de energia elétrica para as captacbes de agua bruta e para as
estacdes de tratamento de dgua e estacdes elevatorias de dgua, em caso de falta de energia
elétrica, avalia-se no momento da ocorréncia a instalacdo de geradores provisorios até a

retomada do fornecimento de energia.

8.5. Avaliacdo de alternativas de suprimento hidrico, inclusive com
definicdo de manancial de reserva para garantir o abastecimento em

situacOes de falha ou insuficiéncia da captacao original

Conforme recomendacdo da agéncia reguladora, como alternativa de suprimento hidrico
esta prevista a disponibilizacdo de carros pipa a partir de 24 (vinte e quatro) horas de
interrupcao, e, naquelas que excederem 72 (setenta e duas) horas, de frota com capacidade
para fornecer um volume por economia suficiente as necessidades basicas vitais de todos

0s seus habitantes padréo.

Para qualquer evento de interrupcdo do abastecimento é previsto imediatamente de
suprimento hidrico alternativo (caminh&o-pipa) para entidades prestadoras de servicos de

salde com internacdo de pacientes ou custddias permanentes, instituicdes carcerarias,
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creches e estabelecimentos de ensino, dentre outros que sejam utilizados para a prestacdo
de servicos publicos essenciais ou que concentrem grande nimero de pessoas, enquanto

perdurar a interrupcao.

8.6. Monitoramento e controle dos mananciais

O planejamento e execucdo de atividades de protecdo dos recursos hidricos do Estado sdo
de responsabilidade do Sistema de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, conforme
determinado pela Lei Estadual n® 10.350/1994. Nesse contexto, a CORSAN participa de

todos os Comités de Gerenciamento e Bacias Hidrograficas o Rio Grande do Sul.

Complementarmente, a CORSAN monitora o nivel dos mananciais em seus pontos de
captacdo e realiza o monitoramento qualitativo dos pontos de captacdo de agua de
lancamento de efluentes conforme legislacéo vigente.

8.7. Descricdo do protocolo de comunicacdo com usuarios de agua
potencialmente impactados pelo desabastecimento/risco ambiental devido a

panes ou manutencdes programadas e responsaveis pela comunicagao

A Unidade de Saneamento (US), ETA, Operacdes ou Eletromecanica identificardo o(s)
bairro(s) /setor (es) possivelmente afetado(s) por falta de abastecimento/risco ambiental,
guando da ocorréncia de panes ou manutenc6es programadas. A Supervisora Operacional
é responsavel pela abertura de protocolo na Concessionaria ou alerta ao Centro de
OperacBes Integradas (COIl). Posteriormente é aberto um protocolo no Sistema de

relacionamento com o cliente que em seguida dispara aviso ao usuario.

As informac0es serdo repassadas ao Centro de OperagOes Integradas que disponibilizara
a informacédo para a equipe do Call Center (0800), aplicativo e site da Companhia

(www.corsan.com.br).

Em casos que possam acarretar eventos de grandes proporcdes, além dos procedimentos

acima citados, a situagdo sera avaliada e a comunicacao externa seguira o procedimento
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hierarquico da empresa, com a divulgacao aos usuarios através da Assessoria de Imprensa

Regional.

8.8.  Descricdo dos procedimentos operacionais relacionados, abrangendo
a localizacdo das ferramentas e dos equipamentos de manutencao, e rotas de

acesso aos pontos criticos

A partir da identificacdo do procedimento relacionado ao evento critico € disparada a
ordem de servico para a equipe, seja da COP ou da US. Assim como 0s Servicos, as rotas

dependem da natureza do evento.

O controle das agdes de contingéncia e emergéncia que irdo solucionar as situagoes de
eventos é realizado através de ordens de servico. O recebimento das emergéncias pelos
usurarios a partir do 0800, aplicativo, solicitacdo presencial ou pela equipe de campo.

8.9. Definicdo dos papéis e responsabilidades de operadores e demais

funcionarios durante as situacfes de emergéncias

Os operadores e funcionarios locais tem como responsabilidade comunicar o gestor da
US ou Supervisor de Operagdes que por sua vez aciona 0s responsaveis pela solugcdo ou
mitigacdo da emergéncia, sendo eles: US, supervisor de operagfes, coordenadoria

operacional, coordenadoria de tratamento, EHS ou coordenadoria eletromecanica.

Cada setor é responsavel por situacdes especificas descritas a seguir:

» Falha eletromecanica: operador/funcionario — coordenadoria eletromecanica;

= Oscilacdo/interrupcdo no fornecimento de energia elétrica: operador/funcionario
— supervisor de operacdes/coordenadoria operacional;

= Vandalismo: operador/funcionario — US — policia;

* Perda do sistema de telemetria: operador/funciondrio — coordenadoria
eletromecénica;

= Vazamento de produtos quimicos: operador/funcionario — coordenadoria de

tratamento;
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= Nivel baixo ou extravasamento: operador/funcionario — coordenadoria
operacional/ coordenadoria de tratamento;

» Rompimento de rede: operador/funcionario — US — coordenadoria operacional;

= Comprometimento do suprimento de insumos: operador/funciondrio —
coordenadoria de tratamento;

» Contaminacdo de agua tratada em redes e reservatorios: operador/funcionario —
coordenadoria de tratamento.

= Contaminacdo de mananciais: operador/funcionario — coordenadoria de
tratamento

» Epidemias e surtos: operador/funcionario — coordenadoria de tratamento;

* Incéndios em unidades: operador/funcionario — bombeiros — EHS;

» Redugao drastica de vazao de mananciais: operador/funcionario — coordenadoria
de tratamento;

» Rompimento de barragens/taludes: operador/funciondrio — coordenadoria
operacional/EHS;

= Acidentes no transporte rodoviario de produtos quimicos: operador/funcionario

— coordenadoria de tratamento.
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9. MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO SISTEMATICA
DA EFICIENCIA E EFICACIA DAS ACOES

Segundo a Fundacéo para o Prémio Nacional da Qualidade (1995), um indicador se trata
de uma relacdo matematica que € capaz de medir, de forma numérica, atributos de um
determinado processo ou, ainda, seus resultados. A principal finalidade de um indicador

é comparar a medida obtida com as metas numericas pré-estabelecidas.

Desta forma, é imprescindivel definir quais os mecanismos e procedimentos permitirdo
compreender as futuras acbes a serem tomadas pela Concessionaria no que concerne 0
saneamento basico. Em referéncia a legislacdo ambiental brasileira, o termo “indicador”
esta atrelado a uma implementacao, planejamento e avaliacdo de acdes que culminem em
uma melhoria da qualidade de vida, bem-estar social, salde publica e condi¢des
ambientais. Ou seja, serve como uma avaliacdo de desempenho em um determinado setor,

levando em consideracdo 0s seus processos.

Os mecanismos e procedimentos para avaliacdo sistematica da efetividade das acgdes
programadas englobam diversas atividades, das quais pode-se elencar um conjunto de
técnicas que visem acompanhar e aferir os objetivos e metas pré-estabelecidas, os
indicadores, 0s recursos humanos, os materiais tecnoldgicos e administrativos necessarios
para a plena execucédo, a avaliagdo, fiscalizagdo e monitoramento, 0S recursos para a

divulgacdo e acesso a informacdo e a ado¢ao de diretrizes para o processo de refinamento.

A Concessionaria deve-se responsabilizar pela prestacdo, de forma adequada e continua,
dos servigos de saneamento basico. Outrossim, também €é incumbido da fiscalizacdo e
acompanhamento das manutencdes efetuadas em componentes dos sistemas, a fim de
evitar a descontinuidade da operacdo. Além disso, deve viabilizar o empreendimento em
relacdo aos servigos prestados, ou seja, buscar tarifas médias adequadas e despesas de

operacdo compativeis com a sustentabilidade dos sistemas.

Por conseguinte, de maneira a garantir a efetividade da prestacdo dos servigos, a

Concessionéria deve verificar e acompanhar os avancgos na eficiéncia dos sistemas de
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abastecimento de agua e esgotamento sanitario a partir da analise criteriosa dos

indicadores de cobertura dos servicos e indice de perdas.
Sendo assim, deve englobar, no minimo — mas ndo apenas:

a) Planejamento: Abrange o estabelecimento de metas e adequacdo dos
recursos, a analise da evolucdo dos indicadores, do conjunto de dados,
do programa de coleta e das andlises a produzir e as caracteristicas de
publicacdo e divulgagdo do diagnostico;

b) Coleta: Inclui a coleta e recebimento de dados, controle do cronograma,
prestacdo de esclarecimento e o controle e busca da qualidade das
informacdes;

c) Diagnostico: Refere-se ao calculo dos indicadores, elaboragdo das
andlises, producdo textual e gréafica e processamento dos dados;

d) Divulgacéo: Distribuicdo das informacdes para a sociedade.

Ressalta-se que as metas ndo alcangadas devem, no passo do diagndstico, ser objeto de

um plano de agdes corretivas, com justificativas acerca da sua ndo conformidade.
Desta forma, as agdes propostas, corretivas ou nao, devem se embasar por:

a) Objetivo: Estabelece a defini¢do plena da motivacdo, acdo a ser tomada
e os resultados esperados;

b) Tipo: A natureza da acdo, se é corretiva ou nao;

c) Prazo: Periodo necessario para a sua execugao;

d) Agente: Area responsavel pela execucdo da aco;

e) Custos: Estimativa dos custos para a execu¢do da acdo.

A efetividade de uma acéo refere-se, principalmente, se 0s objetivos e as metas foram
alcancados no prazo, metodologia e orcamento previsto. Assim sendo, apenas apos o
proposto procedimento, desde a escolha dos indicadores, coleta de dados e mensuracao

dos resultados torna-se possivel mensurar a efetividade.
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Evidencia-se, portanto, que a analise temporal do resultado dos indicadores é primordial
no entendimento da efetividade das agdes. Isto posto, pode-se concluir que € esperado
que os planos de agdes concebidos pela Concessionéria, quando aplicados em sua
integridade, apresentardo resultados positivos — sejam no sentido de corre¢do, mitigacao

ou manutencéo. A longo prazo, torna-se possivel definir o quéo efetiva essas acdes foram.

Com esse proposito, € essencial a criagdo de um banco de dados, onde todas as

informacdes supracitadas estardo dispostas com facil acesso e entendimento.

Desta forma, o presente capitulo tem como propdsito a apresentacdo dos mecanismos,
procedimentos e indicadores para avaliacbes sistematicas sobre a eficiéncia, eficacia,

efetividade e dos impactos das acBes programadas pelo Plano Regional.

9.1. Metodologia de desenvolvimento dos indicadores de prestacdo dos

servigos

Lemos (2009) afirma haver um consenso de que todo monitoramento e avaliagio
baseiam-se em indicadores que auxiliam nas tomadas de deciséo, permitindo um melhor
desempenho, a formulacdo de um orcamento mais racional e uma prestagéo de contas

mais clara e objetiva.

Costa e Castanhar (2003, p. 987) indicam que:

“O grande desafio para a disseminacdo da pratica da avaliacdo de projetos no
setor publico é, sem duavida, encontrar formas praticas de mensurar 0
desempenho e fornecer ao responsével pela gestdo dos programas sociais, bem
como para os demais atores envolvidos, informagdes Uteis para a avaliagdo
sobre os efeitos de tais programas, necessidade de corre¢des, ou mesmo da
inviabilidade do programa.”

O termo “Indicador” vem da palavra latina “indicare” que significa anunciar, apontar ou
indicar (VON SCHIRNDING, 1998 apud ARIS, 2015). Dentre os usos dos indicadores,

pode-se destacar:

= Assinalar problematicas;

= |dentificar tendéncias;
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» Priorizar;
= Formular e implantar politicas;

= Auvaliar avancos.

Dessa forma, para garantir o atendimento dos padrdes de qualidade exigidos na prestacao
dos servicos, relacionados a implantacdo, ampliacdo, operacdo e manutencdo dos
sistemas, bem como determinados pela legislacdo vigente, foram estabelecidos
indicadores de desempenho associados a disponibilidade e qualidade dos servigcos
prestados, sendo estes indicadores associados a um sistema de mensuragdo de
desempenho.

A utilizacdo de indicadores de desempenho é imprescindivel para que se avalie a
qualidade dos servigos de saneamento, uma vez que assim se exige constante
monitoramento, permitindo o aprimoramento e o acompanhamento da execugéo de metas

definidas em contratos de concesséo, identificacdo e disseminacao das melhores praticas.

O uso de indicadores é relevante ainda como mecanismo de incentivo ao aperfeicoamento
e a racionalizacdo das atividades de fiscalizagdo, facilitando a geracdo de diagndsticos
anuais que fiqguem a disposicdo do Poder Concedente e de instituicdes fiscalizadoras,

podendo servir, inclusive, como base para a formulacdo de politicas publicas do setor.

9.1.1. Forma de afericéo dos indicadores

Uma das dificuldades que podem surgir em um sistema de mensuracdo de desempenho
por meio de indicadores ¢é a forma de aferi-los. As variaveis que comp6em a férmula do
indicador nem sempre sdo facilmente obtidas e, quando o sdo, deve-se atentar para a
leitura correta dos pardmetros medidos visando retratar a realidade operacional de um

sistema.

Um outro aspecto importante é a periodicidade de mensuracdo, a qual deve ser
estabelecida em funcéo das caracteristicas peculiares de cada indicador. Por fim, €

fundamental que sejam definidas as responsabilidades das partes envolvidas no processo,
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de modo a deixar claro suas respectivas funcGes e assim evitar futuros impasses que

possam vir a comprometer a afericdo dos indicadores.

9.1.1.1. Fonte para coleta de dados

Os dados para célculo dos indicadores podem ser obtidos de maneira interna ou externa.
Os dados sdo ditos internos quando gerados e controlados diretamente pela
Concessionaria, como o numero de amostras em conformidade com os padrdes vigentes,
por exemplo. Ja os externos sao aqueles que devem ser obtidos junto a terceiros, como no
caso do nimero de domicilios residenciais na Area de Prestagdo dos Servicos que é
estimado com dados do IBGE.

Para a obtencdo dos dados internos recorre-se a:

= VerificagOes via inspe¢do em campo;

= Registros da Concessionaria;

= Cadastro comercial da Concessionéria;

= Relatorios operacionais;

= Anadlises fisico-quimicas, bacterioldgica, microbioldgica em laboratério
e em campo;

= Registro das auditorias ambientais realizadas; e

= Registro das reclamagdes pelo Sistema de Call Center.
Ja os dados externos serdo obtidos a partir de consulta a fontes externas, como:

= Ageéncia Nacional de Aguas (ANA);

= Agéncias estaduais de meio-ambiente;

= |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo
demogréfico ou Pesquisa Nacional de Domicilios (PNAD);

= Prefeituras Municipais;

= Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (SNIS);

= Sistema Nacional de Informac6es em Saneamento Béasico (SINISA).
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9.1.2. Meta dos indicadores de desempenho

O resultado de um indicador por si sé ndo tem qualquer significado, devendo sempre ser
comparado com algum valor de referéncia ou meta. A definicdo de metas deve estar
atrelada tanto as boas préaticas observadas no mercado de saneamento como também
devem estar em conformidade com os valores considerados como alcancéaveis pelo Orgéo

Regulador, além de estarem alinhadas as condic¢des contratuais consideradas no projeto.
As fontes consultadas para a defini¢do dos valores de referéncia e metas foram:

= Legislacdo em vigor;

= Historico dos indicadores do SNIS;

= Boas préticas nacionais e internacionais ajustadas a realidade das
condigdes operacionais local e da Concessionaria;

= Normas técnicas relacionadas aos indicadores apresentados nesse
relatorio;

= Associagdo Internacional da Agua (IWA), atendendo a realidade da
Prestadora.

Os critérios adotados para o estabelecimento das metas aqui contempladas, foram:

= Ajustadas a realidade: Deve ser levado em consideracdo que as metas
definidas tém de ser estipuladas de modo a se tornarem alcancaveis pela
Concessionéria. Para isso, é necessario o conhecimento da legislagéo em
vigor e das praticas verificadas no mercado;

= Otimistas, porém, realistas: As metas devem ser otimistas e
desafiadoras, porém devem também evitar uma eventual perda de
motivacdo por parte da Concessionaria. Portanto, ndo se devem adotar
metas consideravelmente ambiciosas ou até inalcangaveis, mas sim
buscar-se atender as condicionantes que caracterizam o servico prestado;

= Graduais: E razoavel que se defina um periodo de amadurecimento dos

sistemas em questdo. Desse modo, procura-se estabelecer metas graduais
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para 0s anos iniciais da concessao até que se alcance a maturidade do
sistema, ponto a partir do qual as metas passam a ser constantes;

= Informacdo confiavel e disponivel: E indispensavel que haja
confiabilidade e disponibilidade da informacdo que servira como base
para a definicdo das metas dos indicadores de desempenho;

= Benchmarking: As metas/valores de referéncia definidos a partir de
comparagdo com outras realidades tém como vantagem a robustez dos
resultados e eventual correcdo e adaptacdo daqueles ao ambiente
operacional da Concessao;

= Experiéncia: Abordagem alternativa na auséncia de informagao
confiavel que possa servir de base ao estabelecimento das metas. Trata-
se de um método qualitativo que se baseia na experiéncia e conhecimento
de um especialista no assunto. Vale ressaltar que o carater subjetivo e
enviesado de uma opinido, pode resultar num distanciamento da

realidade.

E importante ressaltar que a Concessionaria deve emitir relatérios a partir do inicio da sua
atuacdo, realizando a mensuracdo dos indicadores aqui apresentados de forma a

compreender a universalizagdo dos servicos de saneamento.

No que se refere ao esgoto, principalmente, o projeto inicia-se com niveis mais baixos de
cobertura até que se atinja a maturidade operacional e se tenha um nivel de cobertura
constante até o final da vigéncia do contrato. Isso se reflete diretamente nas metas
estabelecidas para os indicadores de universalizacdo de agua e esgoto e, indiretamente,
em todos aqueles que tendem a apresentar progresso conforme investimentos sdo

realizados e a operacgdo é ampliada.

Ressalta-se ainda que as metas a seguir apresentadas serdo aferidas para a operacdo do
municipio como um todo. A Concessionaria devera manter controle permanente dos

indicadores, ainda que a emissédo do relatorio de controle venha a ser anual.
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9.1.3.  Atribuicéo de responsabilidades

O processo de avaliacdo é composto por duas entidades e abrange a medicdo, o

acompanhamento e a aferi¢do dos indicadores, conforme listado a seguir:

= Concessiondria: Responsavel por realizar as medic6es dos indicadores,
elaborar os relatérios de indicadores e fornecer as informacoes
necessarias a agéncia reguladora e fiscalizadora;

= Agéncia Reguladora e Fiscalizadora: Responsavel pelo
acompanhamento do desempenho da Concessionaria, devendo requerer
e receber informacgdes adicionais da Concessionaria sempre que

verificada a sua necessidade.

9.14. Indicadores operacionais

O saneamento basico é um direito social na Constituicdo Federal, ou seja, todo individuo
deve gozar plenamente do acesso a agua tratada, abastecida de forma ininterrupta, da
coleta e tratamento dos efluentes sanitarios e da gestdo efetiva de residuos. Estes servigos
ultrapassam os aspectos ambientais, tratando-se de fatores de satde publica.

Sendo assim, os indicadores para avaliacdo do sistema de abastecimento de agua e
servicos de esgotamento sanitario sdo instrumentos importantes para analise de
desempenho dos provedores deste servico. N&o obstante, dada a importancia do

saneamento basico para a higidez humana, mensuram pontos cruciais de bem-estar social.

Os indicadores aqui dispostos estdo de acordo com os Contratos de Concessao assinados
entre os municipios e a CORSAN. Importante ressaltar que a Agéncia Reguladora podera
instituir outros indicadores de desempenho, desde que o Equilibrio Econdmico-

Financeiro seja mantido, ou que haja o devido reestabelecimento.

Além disso, a metodologia de calculo dos indicadores de universalizacdo segue 0s

seguintes critérios:
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= As metas de universalizacdo, juntamente com seus respectivos indices, sdo
calculadas para a area de prestacéo dos servicos;

= As metas de universalizacdo e seus indices ndo consideram: (i) imoveis
localizados em Areas Irregulares e (i) imdveis situados em areas com densidade
inferior a 1 (uma) ligacéo para cada 20 (vinte) metros de rede;

= S80 consideradas economias factiveis as unidades consumidoras ou domicilios
que possuem redes publicas de abastecimento de agua ou esgotamento sanitario
disponiveis para conexao;

= Para fins de comprovacdo do cumprimento das metas de universalizacdo, serdo
consideradas as soluc@es individuais de coleta e tratamento de esgoto sanitario

existentes na area de prestacdo dos servicos.

9.1.4.1. Nivel de universalizacédo dos servigos de agua

Acompanha a cobertura dos servicos de abastecimento de agua para cada municipio,
aplicando o NUA, seguindo a formula:
Economias Residenciais de Agua

NUA = 100
Domicilios Residenciais X

Onde,

= Economias residenciais de agua: nimero de economias residenciais que
possuem acesso aos servicos de abastecimento de agua, na area da prestacdo dos
servigos, incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a
partir dos cadastros comercial e operacional da Concessionaria;

» Domicilios residenciais: nimero total de domicilios residenciais com viabilidade
técnica para serem conectados a rede de abastecimento de dgua na Area de
Prestacdo dos Servicos. Devera ser calculado com base no nimero de domicilios

estimados pelo IBGE.

Este indicador é um importante pardmetro de avaliacdo, ndo somente por auxiliar a
Concessionédria a compreender a abrangéncia de seu servico, mas por estar

intrinsecamente relacionado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nimero
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6: Agua Potavel e Saneamento, apresentado abaixo na Figura 127 e, também, ao ODS

11: Cidades e Comunidades Sustentaveis, na Figura 128.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo parte de uma agenda mundial adotada
durante a Cupula das NagGes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em 2015,
sendo composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidas até 2030.

Figura 127 — ODS 6. Figura 128 — ODS 11.

6 g(silAPOWEl

Fonte: Organizacdo das Nacdes Unidas (2017). Fonte: Organizacao das Nagdes Unidas (2017).

O ODS 6 trata diretamente dos objetivos vinculados & Agua Potavel e Saneamento, cujo

objetivo nimero 6.1:

“Até 2030, se alcance o acesso universal e equitativo a dgua potavel, segura e
acessivel para todos. Desta forma, a analise criteriosa do IAA é capaz de
mensurar a evolugdo da PRESTADOR DE SERVICO em relacdo ao objetivo
proposto.” (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2017).

Ja 0 ODS 11 trata diretamente dos objetivos vinculados a Cidades e Comunidades

Sustentaveis, cujo objetivo numero 11.1:

“Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e a preco
acessivel, e aos servigos basicos e urbanizar as favelas.” (Organizacdo das
Nacdes Unidas, 2017).

Desta forma, a analise criteriosa do NUA é capaz de mensurar a evolucdo da cobertura
do servigco em relacdo ao objetivo proposto. A Concessionéria devera validar o indice de
cobertura inicial, com base num banco de dados atualizado.
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9.1.4.2. Nivel de universalizacdo dos servicos de esgotamento

sanitario

Acompanha a cobertura dos servi¢os de esgotamento sanitario para cada municipio,
aplicando o NUE, seguindo a formula:
Economias Residenciais de Esgoto

NUE = 100
Domicilios Residenciais x

Onde,

»= Economias residenciais esgoto: nimero de economias residenciais que possuem
acesso aos servicos de esgotamento sanitario na Area de Prestacdo dos Servigos,
incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a partir dos
cadastros comercial e operacional da Concessionaria,;

» Domicilios residenciais: nimero total de domicilios residenciais com viabilidade
técnica para serem conectados a rede de esgotamento sanitario na Area de
Prestacdo dos Servigos. Devera ser calculado com base no numero de domicilios
estimados pelo IBGE e néo devera incluir domicilios em soleira baixa ou qualquer

outra impossibilidade técnica de conexéao.

E imprescindivel que a Concessionaria compreenda claramente o nivel de universalizacio
dos servicos de esgotamento sanitario, uma vez que essa meta € mencionada no proprio
servico, além de estar presente no ODS 6: Agua Potavel e Saneamento, disposta no

objetivo 6.2:

“Até 2030, alcangar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos
para todos, e acabar com a defecacgdo a céu aberto, com especial aten¢éo para
as necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situagdo de
vulnerabilidade.” (Organizagdo das NagOes Unidas, 2017).

O nivel de servico é definido a partir da Lei Federal n° 14.026/2020, com cobertura
minima de 90% da populacéo até o ano de 2033. Desta forma, faz-se necessario que 0s

esforcos da Concessionaria estejam alinhados com esta meta.
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10. MONITORAMENTO E AVALIACAO

No ambito do monitoramento e avaliacdo do plano, € importante ressaltar que o plano foi
estruturado com base no panorama observado no momento de sua cria¢do, fundamentado
no diagndstico dos aspectos institucionais, organizacionais e técnicos relacionados aos
servigos de saneamento basico nos municipios. Os dados e indicadores levantados nessa
etapa constituem a espinha dorsal das propostas do plano e, portanto, precisam ser

monitorados e revisados de forma regular, com analises anuais.

A premissa central é que o plano de saneamento néo € definitivo, mas sim um documento
estratégico que requer acompanhamento continuo para ser ajustado as novas
circunstancias que surgirem. O monitoramento frequente garante a flexibilidade
necessaria para atualizar as acGes e metas, assegurando que o plano se mantenha

adequado as mudangas contextuais e tecnolégicas.

Além disso, de acordo com o art. 19, § 4° da Lei Federal n° 14.026/2020, os planos de
saneamento devem ser revisados em intervalos regulares, com um prazo maximo de 10
anos entre as revisdes. Essa periodicidade é essencial para garantir que o plano permaneca
atual e alinhado as novas realidades, promovendo a evolucdo dos servigos de saneamento

e 0 cumprimento dos objetivos estabelecidos.
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