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Como pode ser visto na Tabela 7.94, que traz as microbacias do municipio que
compreendem a 4rea urbana de Urussanga, seus rios principais e respectivas 4reas totais, o

método indicado para estudo hidrolégico das microbacias ¢ o método de Ven Te Chow.

Tabela 7.94 — Microbacias em Urussanga

Microbacias Rio Principal Area (km?)

Rio do Salio Rio do Salto - 12,2
Rio Caeté Rio Caeté 31

Rio Maior Rio Maior 24,5
Rio do Carvio Rio do Carvio 29.8
Rio América Rio América 154
Rio Urussanga e Rio da Areia Rio Urussanga 22,8
TOTAL 135,7

7.5.2.3.1 METODO RACIONAL
Desenvolvido em 1889, o Método Racional oferece estimativas satisfatdrias de
descargas de pico em bacias urbanas com areas pequenas, até 1 Km? O método resume-se,

fundamentalmente, no emprego da chamada “férmula racional”:

C.i.A

3,6
Onde: Q = vazio de projeto (m’/s);.
i = intensidade maxima da chuva sobre toda a 4rea drenada (mm/h);
C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
A = grea de drenagem (Km?).

O Método Racional deve ser restrito a areas de drenagem pequenas, baseado nas

seguintes hipdteses:
» A intensidade da precipitagio € constante enquanto durar a chuva;
s A impermeabilidade das superficies permanece constante durante a chuva;

o O tempo de duragfio da chuva que origina a vaziio maxima ¢ ignal ao tempo

de concentragéo da bacia hidrografica.
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O Meétodo Racional mosira-se efetivo no projeto de redes de galerias de dguas
pluviais, pois as bacias hidrograficas sdo divididas em micro-areas de drenagem, nas quais
sfio determinadas as contribui¢Ses pluviais pela equagio do método, com menor risco de

incertezas.

O coeficiente de escoamento superficial C é adotado pelo engenheiro projetista.
Existem, na literatura, tabelas com valores de coeficiente de escoamento superficial,
algumas em fungio do tipo de ocupagio da area, outras em funcfo das caracteristicas das
coberturas da bacia estudada. O valor de C deve ser adotado para o final do horizonte de
projeto, levando-se em consideragio o efeito da urbaniza¢o crescente e a legislagdo local

referente ao zoneamento, uso e ocupagio do solo.

A intensidade da chuva de projeto é fungdo do tempo da sua duragéo que, por
hipdtese no Método Racional, deve ser igual ao tempo de concentracio da bacia

hidrografica.

7.5.2.32 METODO DE VEN TE CHOW
O método de Ven Te Chow foi apresentado em 1962 em um trabalho que tinha

como objetivo a determinagio da vazio de projeto de pequenas bacias hidrograficas rurais
dos Estados Unidos da América (EUA), para projetos de obras de travessia de menor porte

de rodovias, como bueiros, pequenas pontes e outras obras hidraulicas.

Embora o método se refira a estudos e exemplo de calculo adotando dados
hidrolégicos de bacias hidrograficas dos EUA, os conceitos sio aplicdveis para outras
regides, desde que seja possivel obter dados adequados para anilise e desenvolvimento dos

estudos semelhantes aos adotados por Chow.

O método Ven Te Chow utiliza a teoria do hidrograma unitario considerando
observacdes conceituadas e praticas decorrentes da aplicagio dessa teoria, como as que se

seguem:

® Para um mesmo periodo de retorno, & medida que a duragio da chuva
aumenta, sua intensidade média diminui. Por outro lado, & medida qué a
duragdio da chuva aumenta, a taxa de infiltragio diminui, ou seja, uma
parcela maior da chuva se transforma em escoamento superficial direto. Nao
se pode entdio afirmar “a priori” qual duragio da chuva ira fornecer a vazio

de pico de uma dada bacia;

-t www.sanetal.com.br




302
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

¢ Uma chuva efetiva de intensidade constante, que perdure indefinidamente,
ird acarretar uma vazio de equilibrio igual ao valor dessa intensidade
multiplicada pela érea da bacia, apds transcorrido o tempo necessdrio para

que toda a bacia esteja contribuindo para o escoamento.

» A intensidade da chuva, regra geral, nio permanece constante durante a
ocorréncia da tormenta, podendo variar de forma gualquer, acarretando uma

vazdo de pico diferente daquela associada 4 chuva de intensidade uniforme.

7.5.2.4 VAZOES DE PROJETO

A partir dos estudos e métodos hidroloégicos apresentados anteriormente é possivel |

obter as vazdes de projeto nas microbacias do municipio de Urussanga.

Como pdde-se ver por meio da Tabela 7.94, as areas das bacias do municipio que
estdo inseridas na area urbana possuem area superior & 1,0 kn¥® ¢, dessa forma, o método

hidrolégico de obtengfio de vazio de projeto indicado para estas areas € o Ven Te Chow.

A Vazdo de projeto, objetivo final deste estudo, & referente & maxima vazdo, ou
vazdo de pico. Para sua obtenglio foi utilizada a equagio de chuva apresentada

anteriormente.

Para obtengfio do cocficiente de deflivio ou coeficiente de escoamento superficial,
foi caracterizado o uso do solo de cada bacia hidrografica que abrange a drea urbana de
Urussanga e classificado em vegetacfio, cultivo e urbanizacio (solo impermedvel). A
Figura 7.150 traz o mapa de uso e ocupagiio do solo para as bacias que compreendem a

area urbana do municipio de Urussanga.
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Figura 7.150 — Uso do Solo nas Microbacias que compreendem a drea urbana

A partir dos valores de C constantes na Tabela 7.93, pode-se fazer uma estimativa
do coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de defliivio, a ser adotado para a

regiﬁo de estudo (Tabela 7.95).

Tabela 7.95 — Valores adotados de C

Cobertura do Solo C
Urbanizacgio 100
Floresta 70
Cultivo 85

Dessa forma, fez-se possivel obter as percentagens de drea ocupada por cada classe
de uso do solo e obter-se a média ponderada do coeficiente de escoamento superficial ou

coeficiente de defluvio.

Assim sendo, a Tabela 7.96 traz os valores de area, comprimento e declividade do
rio, coeficiente de deflavio e vaziio de pico, obtidos para as microbacias do municipio de

Urussanga.
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Tabela 7.96 — Vatores obtidos para as Microbacias

Area  Comprimente Declividade Coeficiente  Qp

Microbacia (km)  doRio(m) _ doRio _ Deflivio  (m’s)
Rio Salto 12,2 9,747 4,21 80,2 1,9
Rio América 15,4 8.271 2,84 79,7 2,1
Rio Carviio 29.8 14.059 1,78 78,5 2.0
Rio Maior 24,5 10.946 1,42 77,7 1.4
Rio Urussanga e Rio da Arcia 22,8 7.280 0,21 80,2 1,9
Rio Caeté 31,0 11.435 1,92 . 76,9 1,5

A sequéncia de Figuras a seguir, traz os hidrogramas referentes a cada microbacia,

obtidos por meio da aplicagio do método hidrolégico de Ven Te Chow.

Microbacia Rio Salto
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Figura 7.151 — Hidrograma da Microbacia Rio Salto
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Microbacia Rio América
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Figura 7.152 — Hidrograma da Microbacia Rio América

Rio Urussanga e Rio da Areia

4>®°%_
Py @

’9@*@@@

&

0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 50 6,0 7,0 8,0
Duracido da chuva [h]

Figura 7.153 — Hidrograma da Microbacia Rio Urussanga ¢ Rio da Areia
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Microbacia Rio Caeté
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Figura 7.154 — Hidrograma da Microbacia Rio Caeté
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Figura 7.155 — Hidrograma da Micrebacia Rio Carvio
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Figura 7.156 — Hidrograma da Microbacia Rio Maior

Como o objetivo deste estudo é obter a estimativa da vazSo de projeto na area
urbana, também foi calculada a vazfio de pico das microbacias considerando a area do
trecho do talvegue até o ponto em que as microbacias dfo inicio a area urbana de
Urussanga. A Tabela 7.97 traz as os valores obtidos para cada microbacia, a montante do

perimetro urbano.

Tabela 7.97 — Valores obtidos para as microbacias em drea rarsl

Area Comprimento Declividade Coeficiente Qp

Bacia (km)  doRio(m)  doRio  Deflivie  (ms)
Rio Salto 728 2.977 6,63 76,33 0,51
Rio América 10,76 3.997 4,00 78,03 1,73
Rio Carvio 29,00 12.870 1,79 78,28 1,04
Rio Maior 2428 10.511 1,66 77,59 1.44
Rio Urussanga e Rio da Areia 14,40 2.950 0,51 79,15 1,83
Rio Cacté 26,33 7.152 2,52 76,30 1,32

A sequéncia de figuras a seguir mostra entdo os hidrogramas obtidos para cada

microbacia, limitada ao trecho de inser¢iio do perimetro urbano.
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Microbacia Rio Salto
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Figura 7.157 — Hidrograzma da Microbacia Rio Sako
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Figura 7.158 — Hidrograma da Microbacia Rio América
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Areia
2,0
1,8 .
& ¢
1,6 ®
¥14 9 4
E 1,2 ‘9@
810 o °,
20,8 &
b =] & S
206 &
9 KN
S04 *os
’ 120660500
0,0 Le (
00 10 20 30 40 50 60 70 80
Duraciio da chuva [h]

Figura 7.159 — Hidrograma da Microbacia Rio Urussanga e Rio da Areia
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Figura 7.16¢ — Hidrograma da Microbacia Rio Caeté
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Figora 7.161 — Hidrograma da Microbacia Ric Carvio
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Figura 7.162 - Hidregrama da Microbacias Rio Maior
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7.5.3 AREAS AFETADAS PELAS CHEIAS

O crescimento urbano das cidades tem provocado impactos significativos na
populacfio e no meio ambiente. Estes impactos vém deteriorando a qualidade de vida da
populagiio devido ac aumento da fregiiéncia e do nivel das inundagdes, reducic da

qualidade da agua, e aumento da presenca de materiais solidos no escoamento pluvial.

Estes problemas sfio desencadeados principalmente pela forma como as cidades se
desenvolvem: falta de planejamento e controle do uso do solo, ocupacdio de areas de risco e
sistemas de drenagem inadequados. Com relagiio & drenagem urbana, pode-se dizer que

existem duas condutas que tendem a agravar ainda mais a situagéo:

o Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a égua
precipitada o mais rapidamente possivel para jusante. Este critério aumenta
em varias ordens de magnitude a vazio méxima, a freqiiéncia e o nivel de

inundagéo de jusante;

e As areas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos como
zona de passagem da inundagdo, t€m sido ocupadas pela populagio com
construgdes e aterros, reduzindo a capacidade de escoamento. A ocupacio
destas areas de risco resulta em prejuizos evidentes quando o rio inunda seu

leito maior.

A Figura 7.163 traz duas imagens de dreas em que ha ocupagiic nas margens dos:

Tios.

Figura 7.163 — Qcupaciie em dreas ribeirinhas
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Urussanga possui trés areas suscetiveis a enchentes. A primeira situa-se no bairro
Centro ¢ as outras duas no bairro Da Estacfio. A Figura 7.164 traz estas 4reas inseridas em

seus respectivos bairros.

T

i
!

]

R CURSD DA AGUA
BREAS SUJEITAS A ENCHENTES

ARRUMAENTO

??

Figara 7.164 — Areas sujeitas & enchentes
Uma agfo preventiva aos prejuizos das enchentes encontrada pelos moradores da

regido do bairro Da Estagfio, € a elevac3o da construcfo das casas para que a agua ndo
adentre suas residéncias quando o nivel subir. A Figura 7.165 mosfra a imagem de uma
residéncia construida em nivel superior ao do terreno para se prevenir das enchentes que

afetam a regido.

T e www .sanetal.com.br OFURY S?EGA

FLoned
N~



313
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

Figura 7.165 — Casas clevadas
Um forte impacto na drenagem wrbana é devido a wrbanizagdo, por meioc da

ocupacio do solo com conseqliente impermeabilizacdo das superficies. O desenvolvimento
urbano pode também produzir obstrugdes ao escoamento como aterros, pontes, drenagens

inadequadas, assoreamento e conseqlientes entupimentos em condutos.

Figura 7.166 — Causas de assoreamento

Com as chuvas intensas ¢ a eleva¢io dos niveis dos rios que nfio suportam o
volume de dgua escoado, a solugio encontrada pela prefeitura foi a suspensio das pontes
localizadas nessas regides. A Figura 7.167 mostra uma destas pontes que passaram por

estas obras de engenharia para fugir dos alagamentos que as deixavam submersas.
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Figura 7.167 — Ponte elevada

Além destas, como respostas do processo de participagdo da sociedade na

elaboragfio do Plano de Saneamento Basico de Urussanga, algumas dreas isoladas no

municipio foram indicadas como dreas sujeitas as enchentes ¢ alagamentos. A Tabela 7.98

traz parte do questionario aplicado aos presidentes das associagdes de bairros presentes nas

reunides.
Tabela 7.98 — Questiondrio aplicado zos presidentes de associagies de bairros
Ocorrem . ,
. . it Existem canais de
. Possui rede de inundagdes ¢ =
Bairro d 5 drenagem? Sio
renagem? alagamentos com <
\ eficientes?
frequéncia?
Belvedere Nio Nio Nio
Brasilia — Amobras Sim Néo Sim
Coxia Rica Nio Nio Nio
De Villa Sim, parcialmente Nio Sim
Lot. Bom Jesus — De Villa Néo Sim, baixa frequéncia Nio
Pirago Nio Nao Nio
Rio Caeté Nio Sim
Rio Carvio Nio Nio Nio
Rio Matior — Sao Jodo R. . .
Maior Nio Sim Sim
Rio Molha Urussanga Néo Sim, sempre que Nao
chove
Rio Salto Niio Sim, nas enxurradas Nio
Santana Sim Nido Sim —Depende da
chuva
Sio Pedro Niao Néo Nio -
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Como pode-se ver, os bairros Loteamento Bom Jesus — de Villa, Rio Maior — Séo
Jodo do Rio Maior, Rio Molha Urussanga e por fim, Rio Salto, sofrem com alagamentos e
enchentes. Conforme indicag¢fio dos moradores, destes, somente o bairro Rio maior — Sdo

Jodo do Rio Maior apresenta canaliza¢io de drenagem.

7.5.4 LACUNAS PARA UM SERVICO DE DRENAGEM EFICIENTE

Em relag@o aos outros methoramentos urbanos, os sistemas de drenagem tém uma
particularidade: o escoamento das dguas das tormentas sempre ocorrerd independente de
existir ou nfo sistema de drenagem adequado. A qualidade desses sistemas & que

determinard se os beneficios ou prejuizos a populagio serdo maiores ou menores.

Segundo Pompéo (2001), o sistema urbano de drenagem requer estudos muito
particulares, porque geralmente as bacias urbanas possuem tamanho reduzido, as
superficies sdo pavimentadas ou de alguma forma parcialmente impermeabilizadas, e o
escoamento se faz por estruturas hidriulicas artificiais (bocas de lobo, galerias ¢ canais

revestidos).

Estas caracteristicas causam grandes impactos sobre o ciclo hidrologico superficial.
A impermeabilizacdo das superficies reduz as taxas de infiltracfio, as superficies mais
regulares e as proprias obras de drenagem facilitam o escoamento. As principais
conseqiiéncias sfo a reducdo dos tempos de concentragio, a elevacio dos picos de descarga
e dos volumes de escoamento superficial, além de aumento da velocidade de escoamento
da agua. A urbanizagdo tem potencial para aumentar tanto o volume quanto as vazdes do

escoamento superficial direto.

Segundo a Fundagio Centro Tecnolégico de Hidraulica de Sdo Paulo — FCTH, a
influéneia da ocupacgiic de novas areas deve ser analisada no contexto da bacia hidrografica
na qual estfio inseridas, de modo a se efetuarem os ajustes necessdrios para minimizar a
criagdio de futuros problemas de inundagdes. Via de regra o volume de agua presente em .
um dado instante numa drea urbana ndio pode ser comprimido ou diminuido. E uma
demanda de espago que deve ser considerada no processo de plancjamento, sendo de

extrema importincia o correto Zoneamento das dreas passiveis de ocupacdo na cidade.
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O Plano Diretor Participativo do Municipio de Urussanga (I.ei Complementar
08/2008) prevé algumas medidas e apresenta algumas diretrizes no que se refere aos

sistemas de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais no municipio.

Segundo a presente lei, no Art. 156, ndio sera permitido o parcelamento do solo em
terrenos alagadigos e sujeitos a inundagBes antes que seja implantado um sistema de
drenagem da drea e sem prejuizo da necessidade de elaboragio dos estudos técnicos de

impacto ambiental.

De acordo com o Art. 172, referente ao parcelamento do solo, poderfo ser previstas
solugBes de macro e microdrenagem nos projetos de parcelamento do solo, com vistas &
otimizagio da drenagem hidrica e prevencio de enchentes. Tais solugdes deverido ter em

conta que os elementos de drenagem deverdo obedecer aos seguintes requisitos essenciais:

I.  Apresentar largura minima capaz de acomodar satisfatoriamente um canal
aberto, cuja secgéo transversal viabilize o escoamento das dguas pluviais da

bacia hidrografica a montante do ponto considerado;

II.  Para a determinaciio da secgio de vazio, devers a bacia hidrografica ser

interpretada como totalmente urbanizada e ocupada;

IlI. Os elementos necessarios aos cdlculos de dimensionamento hidraulico tais
como chuvas, coeficiente de escoamento, tempo de concentragio,
coeficiente de distribuigio das chuvas, tempo de ocorréncia, entre outros
aplicaveis, serfio definidos pelo 6rgio competente com base nos critérios

técnicos, levando sempre em consideragido as condigdes mais criticas.’

O Plano Diretor, em seu Artige 174, prevé ainda que seja objetos de Licenciamento
Ambiental quaisquer obras e empreendimentos que envolvam a microdrenagem, o uso,

captagfo, retificacéio ¢ alteracfio do sistema original da drenagem ou de macrodrenagem.

No Art. 198 fica determinado que os projetos definitivos de loteamento no
municipio devem conter projeto completo do sistema de drenagem, detalhado e
dimensionado, do sistema de captagio e escoamento de dguas pluviais e seus
equipamentos, indicando a declividade de coletores, as bocas-de-lobo e os dissipadores de
energia nas margens dos cursos d’agua dentro dos padrSes da Prefeitura Municipal de

Urussanga. LORA "’ff;’:ji;\_
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Apesar de o Plano Diretor de Urussanga prever as medidas e apresentar as
diretrizes citadas anteriormente, muitos loteamentos e diversos parcelamentos de solo no
municipio foram feitos antes do Plano Diretor existir. Nesses casos, os sistemas de
drenagem, quando existentes, foram executados sem os devidos estudos e sem a elaboragio

de projetos técnicos adequados, podendo ser, em muitos casos, ineficientes.

Segundo informagdes da Prefeitura Municipal de Urussanga, néo existem projetos e
cadastros dos sistemas de micro e macrodrenagem no municipio, com isso, inexistem
também os calculos referentes a capacidade admissivel das sarjetas, das bocas de lobo e
das galerias pluviais. Desta forma, torna-se impossivel uma avaliagdo sobre a eficiéncia
dos sistemas de drenagem existentes no municipio, bem como da disposi¢éio das bocas de

lobo nas vias.

Independente da inexisténcia de projetos dos sisiemas de escoamento de aguas
pluviais no municipio, para que 0s mesmos possam atender as finalidades ¢ imprescindivel
a correta manutencdo e limpeza dos dispositivos constituintes do sistema de drenagem

(sarjetas, bocas de lobo, galerias e canais).

Segundo informagbes de habitantes do municipio e de membros do grupo
consultivo, existem ligacdes irregulares de esgoto doméstico na rede de drenagem pluvial.
Tal fato € extremamente desaconselhavel para o bom funcionamento do sistema de
drenagem, podendo levar a obstrucio das tubulagdes e galerias, além de afetar o corpo

hidrico receptor da rede de drenagem.

7.5.5 AVALIACAOQ E ANALISE CRITICA

Segundo informag¢des da Prefeitura Municipal de Urussanga, ndo existem projetos ¢
cadastros dos sistemas de micro € macrodrenagem no municipio, com isso, inexistem
também os calculos referentes A capacidade admissivel das sarjetas, das bocas de lobo e
das galerias pluviais, bem como os calculos referentes a profundidade da rede, distincia
correta entre os PVs e declividade dos trechos. Desta forma, torna-se impossivel uma
avaliacdo aprofundada sobre a eficiéncia dos sistemas de drenagem existentes no

municipio, bem como da disposig¢é@io das bocas de lobo nas vias.
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Segundo Pompéo (2001), para a elaboragio de projetos de drenagem sfo
necessarios plantas, dados sobre a urbanizagio da area e dados sobre o corpo receptor.
Dentre o conjunto de plantas necessarias, destacam-se a planta da bacia em escala 1:5.000
ou 1:10.000 ¢ a planta altimétrica da bacia em escala 1:1.000 ou 1:2.000, constando as
cotas das esquinas e outros pontos importantes. As curvas de nivel devem ter eqiiidistancia
tal que permita a identificacdo dos divisores das diversas sub-bacias do sistema. Deve-se
fazer um levantamento topografico de todas as esquinas, mudangas de greides das vias

publicas e mudangas de direco.

Quanto aos materiais disponibilizados, A PMU conta com plantas contendo curvas
de nivel para toda a cidade, entretanto, tanto a planta com o levantamento topografico das

esquinas quanto a planta com o arruamento s6 abrangem a 4rea central da cidade.

As implantagdes de sarjetas, bocas de lobo e galerias constituem-se de medidas
estruturais, que sdo medidas fisicas de engenharia destinadas a desviar, deter, reduzir on
escoar com maior rapidez ¢ menores niveis as aguas do escoamento superficial direto,

evitando assim os danos e interrupgdes das atividades causadas pelas inundagdes.

Além das medidas estruturais, podem ainda ser adotadas medidas ndo estruturais,
que, como o proprio nome indica, ndo wutilizam estruturas que alteram o regime de
escoamento das aguas do escoamento superficial direto. S&o representadas, basicamente,
por medidas destinadas ao controle do uso e ocupagio do solo (através do plano Diretor), a
diminuigdo da vulnerabilidade dos ocupantes das areas de risco dos efeitos das inundagdes
e as medidas de protegio individual nas edificagdes (patios permedveis, captacfio e

armazenamento da agua da chuva).

O Plano Diretor Participativo de Urussanga (Lei Complementar 08/2008) prevé
medidas estruturais (citadas no topice anterior) € ndo estruturais. Dentre as medidas ndo
estruturais, pode-se destacar o Art. 285, paragrafo 1° que diz que para viabilizar o
Programa Vidrio. O Poder Executivo Municipal terd o prazo maximo de oito meses a
contar da publica¢fio do Plano Diretor, para iniciar projetos especiais que visem promover
estudos técnicos para definir alternativas de pavimentacio ndo impermeabilizante e de
drenagem que favorecam a infiltracfio das aguas pluviais, evitando seu actimulo nas vias.
Tais medidas resultam em menores custos e também em menores problemas com

inundagdes a jusante.
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Em fun¢do da inexisténcia de rede coletora e posterior tratamento do esgoto
sanitdrio no municipio, torna-se comum o langamento do mesmo na rede de drenagem
pluvial. Tal fato foi comprovado na fase do processo de participagiio da sociedade, onde,
durante as reunides com representantes das associagdes de baitros, os mesmos citaram que
a pratica de ligar o esgoto doméstico na rede de drenagem ¢ comum. Tais representantes
citaram, ijlclusive, que a solugdo para os problemas relacionados ao esgoto sanitario
envolveria a implantagio de rede de drenagem nos bairros. Isso mostra a falta de

conhecimento e a falta de programas de educagfio ambiental nas comunidades.

A falta de manutenciio e limpeza das sarjetas e bocas de lobo no municipio sédo
fatores que minimizam a efici€ncia do sistema de drenagem pluvial existente. Em muitos
casos tem-se o acimulo de sedimentos e residuos nas bocas de lobo, diminuindo assim sua
capacidade admissivel de recolhimento das aguas pluviais transportadas pelas sarjetas e
podendo ocasionar obstrucdo das tubulagdes e galerias. A Figura 7.168 mostra o acimulo

de sedimentos em bocas de lobo no municipio.

]

Figura 7.168 ~ Aciunule de sedimentos em bocas de lobo da cidade de Urassanga.

Também apresentam necessidade de uma maior manutencgio os canais de drenagem
e as canalizagBes de rios existentes no municipio, especialmente na drea urbana. Os
mesmos encontram-se assoreados e com excesso de vegetagio em seus cursos em diversos
pontos. Tal situag8io reduz a capacidade de transporte dos mesmos e pode ocasionar
imundacges em pontos criticos da cidade. A Figura 7.169 abaixo mostra um rio canalizado

com demanda de manutencio e limpeza.
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Figura 7.169 — Rio canalizado com excesso de vegetagiio no leito.

As ocupagdes irregulares em margens de cursos d’agua e planicies de inundagio
também podem causar transtornos relacionados a inundacdes. Segundo o Manual de
Drenagem Utrbana de Porto Alegre (Prefeitra Municipal de Porto Alegre), os rios
geralmente possuem dois leitos: o leito menor, onde a 4gua escoa na maior parte do tempo;
e o leito maior, que ¢ inundado em média a cada 2 anos. O impacto devido 4 inundagdo

ocorre quando a populagdo ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a enchentes.
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8 PROGNOSTICOS E ALTERNATIVAS

Os progndsticos para universalizagdo dos servigos de saneamento consistem na
analise ¢ sele¢do das alternativas de intervengiio que visem a melhoria das condi¢des em
que vivem as populagdes urbanas e rurais. Estas alternativas terdio por base as caréncias
atuais de servigos publicos de saneamento basico no que tange ao esgotamento sanitario,

limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos e drenagem e manejo de aguas pluviais.

O objetivo da universalizagio dos servigos de saneamento ¢ de inibir, prevenir ou
impedir a ocorréncia de doengas relacionadas com o meio ambiente. Para as caréncias
atuais identificadas serfio propostos cendrios alternativos por meio de projetos e medidas

mitigadoras que possam ser previstos para o plano de horizonte de projeto, de 20 anos.

Visando fornar compativeis os servigos publicos de saneamento com as
necessidades da populagéio, serfio apresentadas as projegdes das caréncias e das demandas
pelos servigos publicos de sancamento basico e serdo sugeridas alternativas de intervengio
e medidas mitigadoras para os problemas apresentados por cada setor. As projegBes serdio
dadas a partir da sugestic de cendrios alternativos que possam ser previstos para o
horizonte de projeto de 20 anos. Para tal progndstico serfio seguidos os preceitos da

Politica Nacional de Saneamento Basico por meio da Lei 11.445 de 5 de Janeiro de 2007.

Entende-se que as orientagdes e¢-.alternativas propostas no Plano Municipal de
Saneamento Basico nfio devem ser tomadas como unicas e definitivas, podendo estas ser
revisadas, atualizadas, ou mesmo substituidas por alternativas que se mostrem melhores. E
importante que, baseado no descrito pelo Plano, se busque atingir as metas para que todo o

municipio se beneficie de servigos e condigdes adequadas de saneamento.

As alternativas propostas sfo classificadas segundo sua prioridade de execucdo. A
prioridade das metas foi decidida segundo a percepcio do grupo executivo de elaboragio
do PMSB neste momento, podendo ser levados em conta novos critérios, dados ou fatos
posteriores a elaboragiio do Plano para modificagéio da prioridade das metas. Assim sendo,

sdo consideradas as metas:
Imediatas ou emergenciais — até 3 anos;

Curto prazo — de 4 a 9 anos;

Médio prazo — de 10 a 15 anos;
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Longo prazo — de 16 a 20 anos.

As propostas apresentadas caracterizardo cenarios aliernativos que terdo o objetivo
de orientar o processo de planejamento dos setores de saneamento bésico do municipio,
aliado ac crescimento econdmico, 4 sustentabilidade ambiental, a prestagio de servigos e a
equidade dos municipios. Dessa forma, serfio propostas alternativas de intervengfio com o

intuito de garantir o atendimento as demandas futuras no municipio.

A partir dos cenarios propostos sera selecionado o conjunto de alternativas capaz de
promover a compatibilizagio quali-quantitativa entre as demandas e disponibilidades de
servicos, nas metas visadas. O conjunto apontado se caracterizard como o cendrio

normativo objeto do Plano Nacional de Saneamento Basico.

8.1 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

QO abastecimento de dgua do municipio de Urussanga é de responsabilidade do
Servigo Auténomo Municipal de Agua ¢ Esgoto de Urussanga — SAMAE e atualmente
conta com 11 sistemas de abastecimento de agua. Destes, 8 sfo administradas pelo
SAMAE de Urussanga (Sede, Santana, Rio Café, Rio Salto, Rio Maior, Rio Carvio,
Belvedere ¢ Loteamento Scussel), 2 sdo administrados pelo SAMAE de Cocal do Sul
(Santa Luzia e Rio Caeté) e 1 sistema é administrado pela comunidade local (Rio

América).

811 PROJECOES DAS NECESSIDADES E DEMANDAS

Por meio destes 11 sistemas de abastecimento de dgua, o municipio conta com um
total de 5.171 ligagcdes que atendem aproximadamente 18.400 pessoas por meio da média
de 5.330 economias em funcionamento. Considerando a populagdo do municipio de
Urussanga no ano de 2009, que conforme estudo populacional apresentado no diagnostico
socio-econdmico e ambiental é de 19.165 habitantes, pode-se estimar que atualmente 96%

da populagdo recebem 4gua tratada.

Estes sistemas ja foram amplamente descritos na etapa de diagndstico e, a seguir,

serd dado enfoque as projecSes das demandas pelos servigos de saneamento.
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Tahela 8.2 — Evolucio de consumo de agua

Evolucao do Consumo por Ano Base (m*/economia.més)

SAA 2009 2012 20138 2024 2029
Sede 19 15 13 12 i1
Santana 28 23 19 17 17
Rio Café 16 13 11 10 10
Rio Salto 20 16 14 13 12
Rio Maior 80 66 56 50 48
Rio Carvio 25 21 18 16 15
Belvedere 20 16 14 13 12
Loteamento Scussel 16 13 11 10 10
Santa Luzia 21 17 14 13 12

Para esta previsdo, foi considerado o consumo total dado pela somatéria do
consumo residencial, comercial, piblico, industrial, de grandes consumidores, de uso
operacional, emergencial e social. Tal consumo foi acrescido das perdas dos sistemas em
litros por economia e, finalmente, foi estimada uma porcentagem de redugfio de consumo,

baseadas em estudos de casos semelhantes ao quadro em questio.

Dessa forma, observa-se que se previu a redugfio considerdvel do consumo em cada
economia, que como conseqiiéncia, prolongou o horizonte de saturagio de cada estacfio de

tratamento de dgua. A Tabela acima pode ser mais bem visualizada na Figura 8.1.
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Figura 8.1 - Grafico com evolugie do consume por economia

Comeo resultado desta economia do consumo de agua e da redugfio de perdas a se

alcangar ao longo dos anos, obteve-se um novo quadro para a demanda de produgfo
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Tabela 8.3 — lemanda de producio tendencial projetada, incluida a previsdo de possiveis redugies

Demanda de Produciio Tendencial Prejetada por Ano Base (m*/h)

SAA 2009 2012 2018 2024 2029
Sede 135,84 117,52 113,08 115,88 121,84
Santana 11,71 10,13 9,75 9,99 10,50
Rio Café 13,74 11,89 11,44 11,72 12,32
Rio Salto 5,35 4,63 4.45 4,56 4,79
Rio Maior 8,69 7.52 7,23 7,40 7,78
Rio Carvio 1,86 1,61 1,55 1,59 1,67
Belvedere 4,07 3.52 3,39 3,48 3,66
Loteamento Scussel 1,46 1,27 1,22 1,25 1,31
Santa Luzia 1,41 1,22 1,18 1,21 1,28

A Tabela 8.3 pode ser mais bem visualizada por meio da Figura 8.2 até a Figura
8.8, que trazem as demandas de producfio em cada sistema de abastecimento de agua e sua
respectiva capacidade de produgfio. Ressalta-se que o dado da capacidade de produgio
provém de informagles cedidas pelo SAMAE de Urussanga e que, em sua evolugio
temporal nfo foram considerados os desgastes naturais na adugdio e nos modulos

subseqiientes que naturalmente poderdo apresentar conseqilente reducdo da capacidade de

producio.
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Figura 8.2 — Grafico da demanda projetada com crescimento populacional e redugies — ETA Sede
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Figura 8.5 — Gréfico da demanda projetada com crescimento populacional e redugdes — ETA Rio Salto

14,00
13,00
12,00
11,00
10,00

9,00

Q (m#/h}

8,00 e =
7,00

5,00
5,00

4,00
2009 2014 2019 2024 2022

Ano

===Demanda de Producao - ETA Rio Maior ——==( gpacidade de Produgio
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Por meio da Tabela 8.3, foi analisada a demanda de produgéio tendencial projetada
com a inclusdo da redugfio de gastos excessivos proveniente das campanhas de uso

racional da agua e do controle e redugo de perdas.
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Ressalta-se que essa andlise trata-se de uma estimativa e nfo pode ser adotada
como regra para planejamento do atendimento futuro e das ampliages dos sistemas de
abastecimento de agua. Esse estudo somente terd validade havendo um cuidadoso
acompanhamento dos técnicos envolvidos, no que tange 4 aplicagdo dos programas e
acompanhamento dos resultados. Recomenda-se a adequacio das previsdes de redugles a

realidade atingida e prevista.

Todos os sistemas podem alcangar redugdes que superariam a demanda crescente
devido ao aumento da populagiio. Até mesmo o sistema de abastecimento de dgua de
loteamente Scussel, que atualmente apresenta-se saturado, considerando a implantago

imediata destes programas, apresentou redugiio na demanda de produciio tendencial.

As redugdes que visam ser obtidas como consegiiéncia dos programas a serem
implantados, de uso racional da agua e de redugfo e controle de perdas, propiciaram que os
sistemas de abastecimento de 4gua no final do horizonte de projeto apresentassem redugio
na demanda de 4gua que superaram a demanda prevista pelo aumento populacional natural
do municipio. Dessa forma, tem-se que com excecdio dos sisiemas de abastecimento de
loteamento Scussel que se apresenta saturado e de Belvedere que opera de forma
remediadora, os demais sistemas de abastecimento de agua atualmente gerenciados pelo
SAMAE de Urussanga i€m condigdes de operar e atender 3 demanda da populagfo, até

pelo menos 2029 (longo prazo).

Entretanto, vale novamente ressaltar que tal avaliagfio depende das corretas
informagdes sobre a capacidade de producfio dos sistemas, assim como a exatiddo para os
dados de vazbes. Porém, os sistemas ndo contam com equipamentos de medig¢do de vazdo
de alta precisdo e esta andlise nfo pode ser criteriosamente considerada para planejamento

do abastecimento ante a confirmacio dos dados por meio de equipamentos de alta precisio.

8.1.2 ALTERNATIVAS DE INTERVENCAO E DE MITIGACAO

No diagnéstico dos servicos de saneamento do municipio de Urussanga, a
operacdo, a eficiéncia e a ociosidade dos sistemas de abastecimento de dgua foram
analisadas e avaliadas individualmente. Neste prognostico ‘serdo descritas metas
emergenciais, de curto, médio e longo prazos, com o intuito de projetar as solugdes para as

necessidades observadas em cada sistema,
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A partir do diagnéstico realizado e estudos posteriores, foram identificadas as
caréncias dos sistemas de dgua que influenciam diretamente em seu bom funcionamento e
consequentemente no atendimento 3 populagio. Com esta base serdo apresentadas as

sugestdes de alternativas de intervengio e medidas mitigadoras.

8.1.2.1 OTIMIZACAO DO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

De forma global, a partir do diagnéstico apresentado neste Plano Municipal de
Saneamento Bésico de Urussanga, constatou-se a incidéncia de fatores comuns em todos
os sistemas de abastecimento de agua existentes no municipio. Estes fatores serfio

abordados a seguir, com suas respectivas alternativas de intervencio e mitigagéo.

8.1.2.1.1 QUADRO DE FUNCIONARIOS

Foi observado que o SAMAE de Urussanga trabalha com um déficit de
funcionérios, o que pode vir a comprometer a operacio e a manutenciio dos sistemas ¢ o
controle da qualidade do tratamento realizado e da agua distribuida. Dessa forma,

recomenda-se 0 aumento do quadro de funciondrios da empresa.

8.1.2.1.2 LABORATORIO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS E PLANGS DE
AMOSTRAGEM

Outra deficiéncia presente em todos os sistemas é a falta de estrutura nos
laboratérios das ETAs. Aliado a falta de funciondrios, isto prejudica a realizacio e a
periodicidade de analises da 4gua, trazendo problemas no controle e monitoramento da

qualidade da dgua tratada.

Sendo invidvel a construgio de laboratérios em todas as ETAs, assim como a
contratacdo de funciondrios para cada uma destas pequenas estagdes de tratamento, sugere-
se a ampliacdo e reformulagfio do laboratério da ETA Sede de Urussanga, para que se torne
possivel a realizagdo das andlises de todos os sistemas de abastecimento de agua de
administragio do SAMAE de Urussanga neste [aboratério, visando atender a Portaria
518/04 do Ministério da Satide.
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Assim, tendo uma estrutura apropriada aliada a um quadro de funcionérios que
atenda as necessidades, pode-se realizar a coleta das amostras dos varios sistemas de
abastecimento de 4gua e efetuar as andlises no laboratdrico central unificado, situado na
ETA Sede. A equipe deverd contar com funcionarios suficientes para realizar as coletas de
amostras ¢ operagio dos sistemas, e com wma equipe adequada no laboratdrio para a

realizacdo das anélises.

Para isto, é necessdria uma reestruturagio dos sistemas de amostragem e andlise dos
varios SAAs, adequando os laboratérios aos padrdes necessarios, revendo as formas e
freqiiéncia com que sfo feitas as amostragens e criando alternativas para realizacdo das
andlises de amostras de sistemas pequenos, onde se torna invidvel a obtengdo de

laboratérios.

Os planos de amostragem para controle da qualidade da agua dos sistemas de
abastecimento de igua devem ser feitos respeitando os planos minimos de amostragem
estabelecidos na Portaria 518/2004 do Ministério da Sande. A Tabela 8.4 até a Tabela 8.6,
apresentam os niimeros e freqiiéncias minimas de amostras em fungfio do ponto de

amostragem, da populagfio atendida e do tipo de manancial.
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Tabela 8.4 — Nitmere mininto de amostras para o controle da qualidade da agua

Saida do Sistema de Distribuicio (Reservatérios ¢
Tratamento Rede)
Parimetro Tipo de (Niimero de Populacdo abastecida
Manancial amostras por :
nnidade de < <50.000 50.000 2 250.000 > 250.000
tratamento) hab. hab. hab,
40 + (1 para
Superficial 1 1o 1P cadasf00 oo 25000
Cor, Turbidez, ' hab.)
pH 20 + (1 para
Subterrineo I 5 Lparacada 4. 50,000
10.000 hab.
hab.)
Superficial .
U] : 20
CRL Sublerranes (Conforme § 3° do artigo 18).
. 20 + (1 para
Superficial ou 1 para cada
Fluoreto Subterraneo I 3 10.000 hab. cada 50.000
hab.)
1
Cianotoxinas Superficial (Cf. §5°do -~ - -
artigo 18)
Trihalometanos _ Superficial 1 1@ 49 40
Subterridneo - 19 1@ 1@
Demais Superficial ou 1 1@ 1@ 1@

Pardmetros®  Subterrineo

Notas:
{1) Cloro residual livre.

(2) As amosiras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo

de detencfo da 4gua no sistema de distribuigéo.

(3) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investiga¢io dos parimetros radioativos

quando da evidéncia de causas de radiagdo natural ou artificial.

(4) Dispensada analise na rede de distribui¢io quando o parimetro ndo for
detectado na saida do tratamento €, ou, no manancial, a excec¢do de substancias

que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da

distribuicfo.
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Tabela 8.5 — Freqiiércia minina de amnsfragem para o controle da qualidade da gna

Saida de Sistema de Distribuiciio (Reservatdrios e
Tratamento Rede)
Parimetro Tipo de (Nimero de Populagiio abastecida
Manancial amostras por
unidade de < <50.000 50.000 a > 250,000
tratamento) hab. 250.000 hab. hab. -
Cor, Turbidez, Superficial A cada 2 horas Mensal Mensal Mensal
pH, Fluoreto  Subterraneo Diaria
M Superficial A cada 2 horas 0 .
CRL N —— Didtia (Conforme § 3° do artigo 18).
Semanal
Cianotoxinas Superficial {Cf. §5°do - - -
artigo 18)
Trihalometanos Superficial Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
Subterrineo - Anual Semestral Semestral
Demais Superficial
- @ ou Semestral Semestral ®  Semestral ®  Semestral @
parametros Subterra
ubterrneo

Notas:
(1) Cloro residual livre,

(2) Apenas ser4 exigida obrigatoriedade de investigagfio dos parimetros radioativos

quando da evidéncia de causas de radia¢do natural ou artificial.

(3) Dispensada andlise na rede de distribuigio quando o parimetro ndo for
detectado na saida do tratamento e, ou, no manancial, 4 excegfio de substincias
que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da

distribuig&o.
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Tabela 8.6 - Nimero mirimo de amosiras mensais para o controle da qualidade dz agua

Sistema de Pistribuicio (Reservatdrios ¢ Rede)

Parimetro Populagiio abastecida
< 5,000 hab.  5.000 2 20.000 hab.  20.000 a 250.000 kab. > 250.000 hab.
105 + {1 para
Coliformes 30 + (1 para cada 2.000 cada 5.000 hab.)
totais 10 I para cada 500 hab. hab.) Miximo de 1.000

Nota: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2
(duas) amostra semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro) amostras

semanais.

8.1.2.1.3 INSTALACAQ DE UNIDADES DOSADORAS PRECISAS

Varios sistemas ndo possuem sistema dosador adequado, sendo necesséria a
instalagio de sistemas de dosagem mais precisos. Tais sistemas trazem vantagens nfo s6
para a qualidade da agua tratada, que recebe a dosagem correta de produtos quimicos, mas
também para a receita da empresa que se beneficia com o maior conirole sobre as dosagens

dos produtos.

A instalagdo desse tipo de equipamento se justifica também, através do Artigo 2° da
Politica Nacional de Saneamento (Lei 11.445/2007) que estabelece os principios
fundamentais para a prestacio de servigos de saneamento. Dentre os principios

fundamentais tem-se a seguranca, a qualidade e a regularidade.

Além disso, a referida Lei prevé o estimulo ao uso de tecnologias modernas e
eficientes, compativeis com os niveis exigidos de qualidade, continuidade e seguranga na

prestacio de servigos de saneamento basico.

Existem alguns tipos de sistemas dosadores de produtos quimicos e varios modelos

disponiveis no mercado. S#o exemplos de sistemas:

I.  Dosador de nivel constante: Indicado para dosagem de solugdes quimicas. A
chegada da solugéio quimica ao dosador ¢é feita através de uma valvula de
uma boia, que mantém o nivel constante. A saida da solugio ¢é controlada
através de um parafuso micrométrico, regulavel de acordo com a vazio
desejada. Movimentado, o parafuso aciona uma valvula de agulha, a qual

através de um orificio calibrado dosa a solugdo.
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II. Bomba dosadora: Equipamentos destinados ao bombeamento controlado, ou
seja, equipamentos que possuem controle de vazfio. O controle de vazio
pode ser manual on automatico. Existem bombas dosadoras eletrdnicas,
com alta precisdo de dosagem, ¢ bombas dosadoras mecénicas, acionadas

por motor e redutor.

II.  Cone de saturagdo: E geralmente usado para fluoretagiio da agua. Em linhas
gerais, coloca-se o composto de fhior no cone invertido ¢ ¢ produzida uma
corrente continua de dgua, ascendente, que passa sem cessar através do sal.
A solugfio produzida ¢ captada na parte superior do cone invertido por um

tubo horizontal de pléastico perfurado que constitui a saida.

As bombas dosadoras sdo equipamentos mais modernos e mais precisos,
proporcionando maior precisio e controle na dosagem, e¢ sendo assim as mais

recomendadas para todos os sistemas.

Segundo o SAMAE, ja foram adquiridas bombas dosadoras para as estagdes de

tratamento de agua, faltando agora a instalagdio destes equipamentos.

8.1.2.1.4 SUBSTITUICAO DOS MEDIDORES DE VAZAO IMPRECISOS

Observou-se que em todas as estagOes de tratamento de agua, os medidores de
vazdo sdo de baixa precisdo. Para a correta avaliagio e monitoramento da estagio de
tratamento e do sistema de abastecimento, recomenda-se a substituicio dos medidores de

vazio de baixa preciséo, por medidores de vaziio precisos.

8.1.2.1.5 INSTALACAO DE MACROMEDIDORES DE VAZAO

Para um maior controle dos volumes tratados e conseqiientemente dos volumes
distribuidos, sugere-se também, em todos os sistemas, a instalagio de macromedidor de

vazo na saida dos reservatorios de disiribuicfo.
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O macromedidor registra o consumo de agua e € importante para comparar o
volume macromedido com a somatéria dos volumes da micromedigéio, realizada pelos
hidrémetros residenciais, de uma determinada regifio. A instala¢fo do equipamento permite
que seja apurado o indicador de perdas d’agua da localidade, otimizando assim os custos e
as receitas do sistema e, contribuindo para o sucesso do programa de controle de perdas de

agua nos sistemas de abastecimento, sugerido no topico anterior.

Existem alguns tipos de macromedidores passiveis de serem instalados nos

sistemas de abastecimento de agua de Urnssanga, dentre eles pode-se destacar:

I. Medidor Eletromagnético Tipe Tubular: Proporciona exatiddo até + 1% do
valor medido, requer pouca manutengfo, tem maior custo de instalagio e
exige muitos cuidados na instalagiio. Pode ser utilizado para os grandes
volumes/vazdes, em locais onde preferencialmente ja exista energia elétrica
¢ aterramento. Requer também a instalagdo de “no break’s” com autonomia
de 2 horas (minimo), em casos de interrupgio de energia. Apresenta como
vantagens as perdas de carga quase despreziveis, menor sensibilidade a
perfis de fluxo irregulares ou turbilhonados e realiza medigio
bidimensional. Come desvantagens desse tipo de equipamento pode-se citar
a exigéncia de parada da adutora/rede em caso de manutenciio e aferigdo,
exige especial cuidado na instalagdio, principalmente da parte elétrica e caso
ndo sejam corretamente instalados apresentam erros significativos de

medigFo.
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IIL.

Medidor Ultrassoénico de Tempo de Transito N#o-Intrusivo: Tem boa
exatiddo, até + 2% do valor medido, requer pouca manuteng¢do. Custo de
instalagdo menor comparado aos medidores que necessitam intervengéio na
rede e para didmetros acima de 300 mm. N#o necessitam de intervengdes /
paradas na(s) adutora(s), tanto na instalagiio como na manutengfio. Indicado
para grandes vazdes e didimetros. Requer também a instalagdo de “no
break’s” com autonomia de 2 horas (minimo), em casos de interrupgéio de
energia. Apresenta como vantagens a facilidade e rapidez na instalagio e
retirada para manuten¢io/reparo, a nfo necessidade de protecdo dos
transdutores contra surtos elétricos, ndo ocorre perda de carga, versatilidade
e menor custo das pegas de reposi¢io. Esse tipo de equipamento apresenta
como principal desvantagem a sua calibragiio. Como eles medem na pratica
velocidade média, qualquer erro ou inexatiddo na determinacfio da secfio de
medi¢do pode acarretar erros grosseiros. Sua incerteza de medigfio sé pode
ser garantida se sua calibragio for executada em bancada e um trecho de
tubulagio idénfico aquele em que o medidor serd instalado. Outra

desvantagem € que s30 mais sensiveis a fluxos turbilhonados e irregulares.

Medidor “Woltmann™” de Rotor Horizontal (Axial): Utilizado em medi¢des
de 4gua tratada de setores de abastecimento, dreas isoladas e derivagfes de
menor porte. Recomendavel nos @ 50 mm, ¢ 80 mm, & 100 mm, & 150
mm e excepcionalmente de @ 200 mm e @& 250 mm. Apresentam exatidfo
de até £ 2% do valor medido. Apresentam com principais vantagens os
custos de aquisi¢io e instalagio bem menores em relagéo aos dos medidores
eletromagnéticos ¢ ultrassdnicos, ndo necessitam de energia elétrica e
aterramento e apresentam um custo de manutengdo baixo. Como principais
desvantagens tem-se a necessidade de instalagfio de filtro “Y” a montante,
apresentam considerivel perda de carga, s@io sujeitos a travamento devido a
objetos estranhos que possam entrar na rede de abastecimento ¢ exigem
parada da adutora/rede para retirada e recolocagio em caso de
manutengdo/afericio em bancada ou no laboratério do reparador/fabricante

¢ também parada na instalagiio em adutora/rede existente.
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Devido s variagbes das vantagens e desvantagens apresentadas por cada
equipamento macromedidor apresentado acima, recomenda-se que seja analisado

individualmente para cada sistema de abastecimento, qual equipamento serd mais indicado.

8.1.2.1.6 REESTRUTURACAQO DO SISTEMA TARIFARIO

A estrutura tarifiria aplicada em Urussanga deve ser revista. Deve haver
reformulaciio das tarifas diferenciadas cobradas. Deve-se reavalizar a questio da taxa
minima de consumo possuir um valor menor em alguns locais, além de o volume fixado
para a taxa minima ser maior que os outros. Isto, além de prejuizos financeiros, acaba
incentivando ao consumo de 4gua por parte de consumidores que ndo possuem uma
consciéncia ambiental e de consumo racional. Assim, sugere-se que medidas sejam
tomadas com relacdo as tarifas diferenciadas. Pode-se diminuir o volume da taxa minima
de consumo, aumentar o prego da taxa minima, ou ainda estas duas medidas juntas e criar
subsidios para as localidades que apresentarem necessidade. Deve-se estudar estas

possibilidades e definir a melhor alternativa para aplicagdo nas tarifas de agua.

8.1.2.1.7 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 01 — SEDE DE
URUSSANGA

A estacfo de tratamento de dgua nfio apresenta problemas quanto ao funcionamento
e eficiéncia, porédm, exige que se providenciem algumas medidas emergenciais para
oferecer melhoria no sistema. As medidas mitigadoras abaixo descritas irfio implementar o
sistema de abastecimento de 4gua da Sede de Urussanga, oferecerio maior preciséio no
controle das vazdes de 4gua, permitirio uma estimativa mais precisa das perdas ocorridas
no sistema e a consequente busca pela redugdo. Permitirdo também maior economia com

produtos quimicos por meio de dosadores precisos que evitam o desperdicio, entre outras.

8.1.2.1.7.¢ MANUTENCAO DAS UNIDADES
Na visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a Estago de Tratamenio de
Agua de Urussanga foi possivel observar a necessidade de manuten¢do constante das
unidades constituintes da ETA, que sofre danos devido & umidade e de sua localizagdo. Foi

possivel observar nas unidades constituintes a necessidade de pintura, tendo em vista o
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Na ocasiio da visita 3 ETA de Urussanga também foi possivel observar a
ocorréncia de vazamentos em algumas unidades constituintes da estagfio, como por
exemplo, na parede externa dos filtros e dos reservatorios. Para solucionar esses problemas
¢ aconselhiavel além da pintura das unidades, que seja feita também uma correta

impermeabiliza¢fio das estruturas, evitando assim rachaduras e a perda de dgua tratada.

Os equipamentos utilizados na dosagem dos produtos quimicos, como os dosadores
de sulfato de aluminio utilizado na coagulagio e os dosadores de cal, utilizados na corregio

de pH, necessitam de manutengio, reparos e/ou substituigio.

Em funcfo da agressividade desses produtos, o que ¢ normal, os dosadores estdo
sofrendo oxidacfio e incrustagBes, necessitando limpeza, tratamento anti-corrosio e
posterior pintura. E pertinente citar que a manutengdo dos dosadores deve ser feita

seguindo as recomendacdes técnicas dos fabricantes.

8.1.2.1.7.2 INSTALACAQO DE UNIDABES DOSADORAS PRECISAS
Sugere-se a substituigfio dos sistemas dosadores por unidades dosadoras precisas,

como por exemplo, bombas dosadoras.

Tais sistemas trazem vantagens nfio sé para a qualidade da agua tratada, que recebe
a dosagem correta de produtos quimicos, mas também para a receita da empresa que se

beneficia com o maior controle sobre as dosagens dos produtos.

8.1.2.1.7.3 SUBSTITUICAQ DO MEDIDOR DE VAZAQ PRECISO
Durante a visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia ao sistema de
tratamento de agua de Urussanga, foi possivel observar que os medidores de vazdo e
misturador ripido do tipo Parshall empregado encontra-se obsoleto e possivelmente

gerando imprecisdes na medigfio de vazio da dgua afluente 2 estagHio.

Esses medidores Parshall consistem em uma se¢io convergente, uma segdo
estrangulada ¢ uma se¢fio divergente. Esses medidores sdo indicados, nominalmente, pela
largura da secfio estrangulada. O fundo, em nivel na primeira segdo, ¢ inclinado na
garganta com uma declividade na razio de 9:24, qualquer que seja o tamanho. Na secdo
divergente o fundo ¢ em aclive na razio 1:6 para medidores de 1 a 8 pés. Para esses

medidores a diferenca de nivel entre montante e extremo jusante é de 7,6 cm (Netto, 1998).
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Existem modelos de medidores Parshall para diversas capacidades, variando suas

dimensdes em fungéo dessas capacidades. A Tabela 8.7, apresenta as medidas da garganta
da Catha Parshall, conforme 2 vazdo de projeto.

Tabela 8.7 — Valores limites de vazio em funcio da largura da garganta

W Vazdes (I/s)
Minima Mdxima
25 17 0,30 5,00
76 3" 0,85 53,80
152 6" 1,52 110,40
229 g" 2,55 251,90
305 12" 3.1 455,60
457 18" 4,25 696,20
610 24" 11,89 936,70
915 36" 17,26 1426,00
1220 48" 36,79 1921,00
1525 60" 62,80 2422.00
1830 72" 74,40 2929,00
2135 84" 115,40 3440,00
2440 96" 130,70 3950,00

Fonte: Azevedo Netto et all, 1998
Sendo a vaziio de projeto de 40 I/s, aconselha-se utilizar um medidor de 3”,

conforme a Tabela 8.7. Atualmente ¢ o medidor de 3” que esta sendo na ETA Sede de
Urussanga estd em conformidade.
Para a vazio de projeto e o medidor de 3”, tem-se que o tempo de mistura sera de

0,336 segundos, sendo que a NBR 12.216/92 estipula que este fempo deve ser menor que 5

segundos. Assim sendo, tem-se que o gradiente de velocidade sera de:

h
G = |L-x L ; onde:
Hy T

G — gradiente de velocidade;

v — densidade da agua;

Mo — viscosidade cinemadtica da agua;

he — perda de carga no medidor de vazio;

T —tempo de mistura.
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G=8505s"

ANBR 12.216/92, ainda diz gue o gradiente de velocidade na mistura rapida deve

estar entre 700 ¢ 1100 s™, desta forma, o medidor de vazfio cumpre com a exigéncia.

$1.2.1.7.4 REFORMULACAO E AMPLIACAC DA CASA DE QUIMICA
Conforme apresentado anteriormente no item 8.1.2.1.2, € sugerido que o
laboratdrio da ETA Sede seja usado para realizagiio das andlises de amostras dos outros
SAAs. Assim, é necessria a reformulagiio e ampliagdo deste laboratorio, criando uma

estrutura adequada para a realizaco dos planos de amostragem.

Assim como o laboratério, observou-se que a 4rea de armazenagem dos produtos
quimicos também necessita de ajustes, sendo necessaria a realizagio de uma reforma na
casa de quimica. VIANNA (2001} apresenta como recomendagdes gerais para

armazenagem de produtos quimicos:

s Nio armazenar produtos quimicos diferentes uns em contato com os

outros;

¢ Nigo armazenar produtos quimicos por longos periodos (fempo maximo

recomendado para estocagem: 6 meses).

A seguir, sdo apresentadas algumas recomendagles para armazenagem de cada
produto quimico utilizado na ETA Sede. A norma NBR-12216 Projeio de Estagio de
Tratamento de Agua para Abastecimento Pablico, traz as condigdes exigidas em estagdes

de tratamento de agua.

¢ Sulfato de aluminio liguido

Na ETA Sede, o Sulfato de aluminio ¢ armazenado em dois reservatorios com
capacidade de 2.000 litros cada. Estes reservatérios estdo dispostos em uma area aberta,

sem protegfo e area de contengdo.
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E recomendado que o Sulfato de aluminio seja armazenado em tanques especiais,
construidos inferna ou externamente a casa de quimica, capazes de armazenar o produto
em condigdes seguras. A Figura 8.9 mostra um esquema de um tanque de armazenagem de
sulfato de aluminio, onde se pode observar a existéncia de uma saida para o tanque de
dilui¢do e outra para eventual descarga. Além disso, é importante a construgio de uma
mureta de contencdo em volta do reservatdrio. Esta deve ser capaz de conter o mesmo
volume armazenado no reservatorio para, em caso de vazamento, evitar-se possivel

contaminagéo do solo ¢ da dgua.

Figura 8.9 — Tanque de¢ armazenagem de sulfato de aluminio

¢ Cloro gaseso

A armazenagem dos cilindros de cloro deve ser feita em local separado das
demais unidades da casa de quimica. O local deve ser veatilado e dotado de exaustores,
instalados rente ao piso, visto que o gas cloro é mais pesado que o ar. O local ndo deve
entdo comunicar-se com locais de piso mais baixo, como escadarias, etc. Os cilindros de

45 kg e 70 kg podem ser apoiados diretamente sobre o piso.
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# Fluorsilicato de sodio

As sacas devem ser estocadas sobre estrados de madeira, de forma que néio haja
contato com a vmnidade do solo ou parede, evitando assim que o produto empedre. As sacas

mais velhas devem ser utilizadas com prioridade.

No caso de armazenagem manual, as sacas podem ser empilhadas umas sobre as

outras até uma altura maxima de 1,80 metros.

e Cal hidratada

Como o fluorsilicato de sddio, as sacas devem ser estocadas sobre estrados de
madeira, de forma que nfo haja contato com a umidade do solo ou parede, evitando assim
que o produto empedre. As sacas mais velhas devem ser utilizadas com prioridade, pois a
cal reage com o gas carbOnico presente na atmosfera, retornando assim ao calcério

encontrado na natureza.

No caso de armazenagem manual, as sacas podem ser empilhadas umas sobre as

outras até uma altura maxima de 1,80 metros.

8.1.2.1.8 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 02 - SANTANA

A localidade de Santana ¢ responsavel pelo abastecimenio de agua de
aproximadamente 1.400 pessoas por melo de 403 ligacdes existentes. Conta com
tratamento por filtro lento e desinfec¢o e possui um reservatorio de 30 m?, conforme j&

apresentado na etapa de diagnostico deste Plano Municipal de Saneamento Bésico.

Para a otimizagdo do tratamento empregado no sistema e para o melhor

atendimento a populagfio, é necessario que as seguintes medidas sejam tomadas:

8.1.2.1.8.1 MANUTENCAO DAS UNIDADES
Na visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a Estagéo de Tratamento de
Agua de Santana foi possivel observar a necessidade de manuten¢do constante das
unidades constituintes da ETA, principalmente no que diz respeito as paredes externas dos
filtros lentos, casa de quimica e reservatério. Devido a umidade, essas unidades

apresentam pintura deteriorada.
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Em fungdo disto é aconselhavel que as unidades sejam pintadas e havendo

necessidade, impermeabilizadas.

8.1.2.1.8.2 MELHORIAS NA INFRA-ESTRUTURA
Para a casa de quimica, existe a necessidade de melhorias nas dependéncias além
das usadas para produtos quimicos e dos laboratérios. A ETA Santana nfio possui
instalagdes sanitdrias, sendo necessdria a construgio de um sanitario para uso de
funcionérios do SAMAE. Considerando que a casa de quimica € uma instalagfo industrial,

suas dependéncias devem ser projetadas com funcionalidade e economia.

Sugere-se também para esta ETA, a instalagio de uma bancada e pia para que se
tenha a estrutura minima necessdria para realizacdo do trabalho dos operadores. Como €
sugerido que as andlises do plano de amostragem sejam realizadas no laboratorio da ETA
Sede, nfo é necessério que se tenha a estrutura de um laborat()ri_o, somente o necessirio

para a realizagfo das coletas e eventuais atividades realizadas pelo operador.

8.1.2.1.8.3 SUBSTITUICAO DA AREIA DOS FILTROS POR AREIA ESPECIFICA
As camadas de areia dos filtros desta esta¢@io de tratamento sfo preenchidas com
areia comum. Sugere-se para as vnidades filtrantes o uso de areia especifica para filtro.
Este tipo de arcia apresenta beneficios como maior uniformidade na camada filtrante,
melhor desempenho do filiro, e maior durabilidade, podendo ser lavada muito mais vezes

do que a areia comum, sem comprometer a filtragéo.

Segunde a NBR 12216/1992, a camada filtrante de filtros lentos deve ser
constituida de areia com as seguintes caracteristicas: espessura minima de 0,90 m; tamanho

efetivo de 0,25 a 0,35 mm; coeficiente de uniformidade menor que 3.

8.1.2,1.8.4 CONSTRUCAO PE LAVADOR DE AREIA
Além do uso de areia apropriada no filiro, ¢ importante uma unidade para lavagem
dessa areia, uma vez que nfo seria economicamente viavel a simples troca da camada de

areia apos sua colmatagio.

A norma NBR 12216/1992 diz que deve ser previsto tanque destinado a lavagem de
areia retirada dos filtros, dotado de extravasor, descarga de fundo e entrada de agua bruta e
de 4gua filtrada, sendo a areia lavada acumulada em local com capacidade para o volume

correspondente a duas retiradas sucessivas.

I .sanetal.com.br




345
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

8.1.2.1.8.5 IMPLANTACAO DE PRE-FILTRO
A agua abastecida pela ETA de Santana apresenta com certa freqliéncia problemas
de cor e turbidez, os quais sfio causados por sélidos dissolvidos e s6lidos em suspenso,
respectivamente. Os filtros lentos empregados no tratamento da agua ndo conseguem, em

certas épocas, atingir qualidade satisfatoria com relagfo a esses pardmetros.

Como medida emergencial para amenizar os problemas de cor e turbidez, sugere-se
a construcio de um pré-filtro na ETA. Este pré-filtro usard pedregulho como material
filtrante, tendo o objetivo de reter material grosseiro, auxiliando o processo de tratamento

da agua e melhorando o desempenho dos filtros lentos.

Para certeza da eficiéncia desta medida mitigadora, € necessério que seja feito o

dimensionamento da unidade seguindo preceitos e técnicas de engenharia.

8.1.2.1.8.6 IMPLANTACAO DE TRATAMENTO CONVENCIONAL
Sugere-se come medida de longo prazo para o aumento da qualidade da agua
tratada do sistema de Santana, a substituicio do tratamenio atual constituido de filtros

lentos por tratamento convencional.

Em decorréncia do tratamento através de filtros lentos utilizados na estagfio de
tratamento de agua de Sanfana nfo remover a alta turbidez existente nos periodos de
chuvas e a alta cor caracteristica da 4gua bruta, principalmente nos periodos de seca, tem-
se a ocorréncia de cor e turbidez também na agua tratada, como ja descrito no diagnéstico
deste Plano. Tais ocorréncias tém gerado reclamacgdes da comunidade local, pelo fato da

agua distribuida manchar roupas e possuir aparéncia desagradéavel.

Atualmente, os filtros podem ser classificados em lentos ou rapidos, conforme a
vazéo tratada por unidade de area do filtro. Os filtros lentos sfo destinados a 4guas de
baixa turbidez e o processo de filtragdo € predominantemente biolégico. Nos filtros rapidos
o processo € fisico e quimico. Assim sendo, o tratamento quimico prévio da agua a ser
filtrada, fundamental nos filtros rdpidos constituintes do tratamento convencional, ¢

dispensavel nos filtros lentos.

Em vista do manancial que fornece dgua bruta para a ETA de Santana apresentar as
caracteristicas de turbidez e cor insatisfat6rias, ela ndo se mostra adequada ao tratamento

por filtros lentos.
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Estima-se que a 4rea atual da ETA ofereca condigdes de espago para tal, ja que a
area ocupada pela superficie filtrante dos filtros lentos geralmente ¢ na ordem de 40 a 120

vezes superior  drea ocupada por filtros répidos.

Porém, para a implantagdo do tratamento convencional na localidade de Santana, €
necessario que seja feito um estudo téenico preliminar, seguido de um projeto basico de
engenharia, para o perfeito dimensionamento das unidades que compreendem o sistema, de

forma a garantir a elevada qualidade da 4dgua tratada oferecida por este tipo de tratamento.

81.2.1.8.7  AMPLIACAO PA ADUCAO
Apesar de este SAA possuir certa ociosidade, como detalhado no capitulo 0, a
quantidade de 4gua distribuida ndo ¢ suficiente para abastecer a comunidade com uma
margem de seguranga. Em épocas de aumento do consumo de dgua ou de estiagem, o
abastecimento de agua tem sido feito com certas limitagSes ¢ dependendo da reservagéo
para garantir o atendimento. Como agravante, a atual tubulagio de adugdo de agua bruta

apresenta incrustagdes, o que tem diminuido gradativamente sua capacidade de aducgéo.

A tubulago de adugio foi assentada em local de dificil acesso, chegando a atingir
cerca de 20 metros de profundidade. A escavagio para assentamento desta tubulagéo foi
feita com uma maquina escavadora usada na mineragdio, chamada Marion. Pela alta
profundidade e dificil acesso, se torna inviavel a realizagio de manutengio nesta tubulagéo,

assim como sua substituigdo.

Sugere-se, portanto, a construgiio de uma nova tubulagio para adugdo de agua bruta
para trabalhar em conjunto com a tubulago ja existente. Esta nova tubulagfo deve seguir
um tragado diferente da tubulagfo existente. Para isto ¢ necessdrio a realizagdo de estudos
especificos para encontrar-se a solugfio mais adequada e de um projeto de engenharia. Uma
opedo, aqui sugerida, é fazer o tragado da nova adutora pela estrada geral que liga Sdo

Donato a Belvedere, até a ETA de Santana.
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$1.2.1.88 IMPLANTACAO DA FLUORETACAO
A fluoretacdo da agua para consumo humano € considerada uma medida efetiva na
prevencdo da carie dentiria e é obrigatéria sua adi¢o na 4gua tratada, conforme a
Lei Federal n° 6.050 de 24 de maio de 1974, Decreto 76.872 de 22 de dezembro de 1975 ¢
Portaria 635/Bsb de 26 de dezembro de 19735, que estabelecem as normas e padrdes para
fluoretacio das aguas de abastecimento publico. Assim, torna-se necessaria a criacio de
uma unidade de fluoretacio na ETA de Santana para que a agua tratada atenda aos padrdes

de potabilidade estabelecidos.

Diversos compostos de fliior podem ser utilizados na fluoretagio das 4guas de
abastecimento, entre os quais merecem destaque: fluoreto de sodio, fluorsilicato de sddio,
fluossilicato de ambnio, fluorita (todos sodios); acido fluoridico e acido fluossilicico
(liquidos}).

Os equipamentos mais utilizados para dosagem de flior sfio: Bomba dosadora,

Dosador de Nivel Constante, Cone de Saturacgiio, Dosador volumétrico e gravimétrico.

812189  AMPLIACAO DO SISTEMA DE RESERVACAQ

E necessario que seja consirnido outro reservatorio anexo ao ja existente para

garantir a reservagdo de agua tratada, em volume suficienie para nfio comprometer o

abastecimento de Santana. O reservatorio atual possui um volume de 30 m?® Segundo
calculos apresentados no capitulo 0, para que atenda com segurancga a populacdo atual
abastecida por este sistema de abastecimento, o volume minimo recomendado para o
reservatorio € de 93 m®, Sugere-se entflo, a constru¢do de um segundo reservatério de agua

na ETA, este com volume de 70 m®.

8.1.2.1.810 ENERGIA ELETRICA
E importante que na ETA seja contemplada com energia elétrica, j4 que o atual
sistema possui energia somente no patio externo e inexiste no interior da casa de quimica.
A energia elétrica sera necessaria para operagio de bombas dosadoras que sejam instaladas
para dosagem de produtos quimicos, em casos de necessidade de o operador ligar algum

equipamento, fazer reparos durante a noite, além de maior comodidade para execugéo do

trabalho do operador,
Ig E
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8.1.2.1.8.11 INSTALACAO DE UNIDADES DOSADORAS PRECISAS
No sistema de Santana sugere-se a substituicio dos sistemas dosadores por
unidades dosadoras precisas, como por exemplo, bombas dosadoras. O SAMAE de
Urussanga informou que as unidades ja foram adquiridas e que em breve estarfio sendo

mstaladas.

Tais sistemas trazem vantagens ndo s6 para a qualidade da agua tratada, que recebe
a dosagem correta de produtos quimicos, mas também para a receita da empresa que se

beneficia com o maior controle sobre as dosagens dos produtos.

8.1.2.1.9 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 03 ~ RIO CAFE

O tratamento empregado na ETA Rio Caf€ ¢ constituido de filtro lento, desinfecgio
e fluoretagiio. O sistema opera com vazSo média de 3,8 /s e possui capacidade de
produgdio de 8,0 I/s de agua tratada. Este sistema estd em operagio ha 9 anos, € capaz de

atender em média 2.602 habitantes, através de 735 ligaces.

O sistema de Rio Café opera em boas condigdes ¢ atende aos padres de
potabilidade da 4gua para consumo humano. Entretanto, para o sistema foi observado a

necessidade das seguintes melhorias:

8.1.2.1.9.1 MANUTENCAO DAS UNIDADES
Na visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a Estacfio de Tratamento de
Agua de Rio Café foi possivel observar a necessidade de manutencdio constante das
unidades constituintes da ETA, principalmente no que diz respeito as paredes externas dos
filtros lentos, casa de quimica e reservatério. Devido & umidade, essas unidades
apresentam pintura deteriorada e, no caso do reservatério e dos filtros lentos, constatou-se

a ocorréncia de pequenos vazamentos de agua.

Em fun¢fio disto ¢ aconselhavel que as unidades sejam pintadas e

impermeabilizadas, de forma a se evitar a ocorréncia de rachaduras e perda de agua tratada.

8.1.2.1.9.2 MELHORIAS NA INFRA-ESTRUTURA
A ETA Rio Café ndo possui infra-estrutura adequada para a realizagdo das
atividades pertinentes ao operador. Sugere-se a instalagio de bancada e pia para que os

funciondrios possam realizar seu trabalho de forma apropriada.
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Como ¢ sugerido que as analises do plano de amostragem sejam realizadas no
laboratério da ETA Sede, ndo € necessédrio que se tenha em Rio Café a estrutura de um
laboratério, somente o necessario para a realizagio das coletas e eventuais atividades

realizadas pelo operador.

8.1.2.193  SUBSTITUICAC DA AREIA DOS FILTROS POR AREIA ESPECIFICA
As camadas de areia dos filtros desta estagio de tratamento sdo preenchidas com
areia comum. Sugere-se para as unidades filtrantes o uso de areia especifica para filtro.
Este tipo de areia apresenta beneficios como maior uniformidade na camada filtrante,
melhor desempenho do filtro, e maior durabilidade, podendo ser lavada muito mais vezes

do que a areia comum, sem comprometer a filtragdo.

Segundo a NBR 12216/1992, a camada filirante de filtros lentos deve ser
constitnida de areia com as seguintes caracteristicas: espessura minima de 0,90 m; tamanho

efetivo de 0,25 a 0,35 mm, coeficiente de uniformidade menor que 3.

8.1.2.1.9.4 CONSTRUCAO DE LAVADOR DE AREIA
Além do uso de areia apropriada no filtro, ¢ importante uma unidade para lavagem
dessa areia, uma vez que nio seria economicamente vidvel a simples troca da camada de

areia apods sua colmatagio.

A norma NBR 12216/1992 diz que deve ser previsto tanque destinado a lavagem de
areia retirada dos filtros, dotado de extravasor, descarga de fundo e entrada de agua bruta ¢
de agua filtrada, sendo a areia lavada acumulada em local com capacidade para o volume

correspondente a duas retiradas sucessivas.

812195  ENERGIA ELETRICA |
E importante que na ETA seja contemplada com energia elétrica, ja que o atual
sistema possui energia somente no patio externo e inexiste no interior da casa de quimica..
A energia elétrica sera necessaria para operagdo de bombas dosadoras que sejam instaladas
para dosagem de produtos quimicos, em casos de necessidade de o operador ligar algum
equipamento, fazer reparos durante a noite, além de maior comodidade para execugéo do

trabalho do operador.

Segundo o SAMAE, a instalagdo de energia elétrica ja esta sendo providenciada e

deve ser feita em abril de 2009.
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8.£.2.1.9.6 INSTALAC:&O DE UNIDADES DOSADORAS PRECISAS
No sistema de Rio Café sugere-se a substituicdo dos sistemas dosadores por
unidades dosadoras precisas, como por exemplo, bombas dosadoras. O SAMAE de

Urussanga informou que as mesmas ja foram adquiridas.

Tais sistemas trazem vantagens ndo s6 para a qualidade da agua tratada, que recebe
a dosagem correta de produtos quimicos, mas também para a receita da empresa que se

beneficia com o maior controle sobre as dosagens dos produtos.

8.1.2.1.10 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 04 - RIO SALTO

O tratamento empregado na ETA Rio Salto ¢ constituido de filtro lento, desinfecgio
e fluoretagiio. O sistema opera com vazio média de 1,5 Vs ¢ possui capacidade de
produgfio de 3,0 I/s de agua tratada. Este sistema estd em operagfio hé 28 anos, capaz de

atender em média 875 habitantes, através de 247 ligacdes.

Observou-se, para este sistema, a necessidade das seguintes melhorias para um

melhor funcionamento do sistema e um melhor atendimento & populagéo:

8.1.2.1.10.1 AMPLIACAO DA CASA DE QUIMICA
E sugerida também a ampliagio da casa de quimica, a qual se apresenta muito
pequena, dificultando o trabalho do operador. E importante também seguir a NBR-12216,
¢ observar as recomendacgdes para armazenagem dos produtos quimicos, apresentadas a

seguir:
o Hipoclorite de sédie

Em pequenas estagdes o hipoclorito de sédio ¢ armazenado em bombonas, as quais
devem ser guardadas no interior de depositos fechados, convenientemente abrigados do
calor. As bombonas ndo devem ser empilhadas umas sobre as outras, recomenda-se

construir prateleiras para colocagdo das mesmas.

o Fluorsilicato de sadio

Como para o hipoclorito de sédio, as bombonas devem ser guardadas no interior de
depésitos fechados, convenientemente abrigados do calor. As bombonas nfio devem ser
empilhadas umas sobre as oufras, recomenda-se construir prateleiras para colocagéio das

mesmas.
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8.1.2.1.10.2 MANUTENCAO DAS UNIDADES
Na visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a Esta¢do de Tratamento de
Agua de Rio Salto foi possivel observar a necessidade de manutengfio constante das
unidades constituintes da ETA, principalmente no que diz respeito as paredes. externas dos
filtros lentos, casa de quimica e reservatorio. Devido 4 umidade, essas unidades

apresentam pintura deteriorada.

Em funciio disto é aconselhdvel que as unidades sejam pintadas ¢ havendo

necessidade, impermeabilizadas.

8.1.2.1.103 ENERGIA ELETRICA
E importante que a ETA seja abastecida por energia elétrica também no interior da
casa de quimica em caso de necessidade de o operador ligar algum equipamento, ou
reparos durante a noite, além de maior comodidade para execugio do trabalho do operador.
A energia elétrica sera necessaria também para operagdio de bombas dosadoras que sejam

instaladas para dosagem de produtos quimicos.

8.1.2.1.10.4 INSTALACAO DE UNIDADES DOSADORAS PRECISAS
No sistema de Ric Salto sugere-se a substituigio dos sistemas dosadores por
unidades dosadoras precisas, como por exemplo, bombas dosadoras. O SAMAE de

Urussanga informou que as mesmas ja foram adquiridas.

Tais sistemas trazem vantagens ndo s6 para a qualidade da 4gua tratada, que recebe
a dosagem correta de produtos quimicos, mas também para a receita da empresa que se

beneficia com o maior controle sobre as dosagens dos produtos.

8.1.2.1,10.5 REATIVACAO DA CALHA DE DISTRIBUICAC DE AGUA DOS
FILTROS

Para que o processo de filtraggio lenta ocorra satisfatoriamente € imprescindivel que
a velocidade de entrada da igua seja adequada, de forma a garantir taxas de filtragio
inferiores a 6 m*/m?2.dia. Velocidades altas e agitagio excessiva podem ocasionar perda de

eficiéncia, resultando em agua de qualidade insatisfatéria.
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Durante a visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a estagio de
tratamento de agua de Rio Salto foi possivel observar que o canal de distribuig8o de agua
que da acesso aos filtros encontrava-se desativado. A agua bruta chega a um dos filtros
diretamente da adutora, ocasionando uma agitagiio indesejada no sistema. Além disso, os
filiros estdo operando em série, ao invés de operar em paralelo, conforme concebido em

projeto.

Segundo a NBR 12216/92 que dispde sobre projeto de estagdes de tratamento de
agua para abastecimento publico, em filtro lento com taxa constante, a entrada de agua
bruta deve ser feita por meio de dispositivo que distribua a 4gua igualmente por todos os

filtros.

Ainda segundo a presente norma técnica, devem ser previstos dois filiros

funcionando em paralelo.

Para que as especificactes técnicas sejam atendidas e o sistema opere com a devida
eficiéncia, deve-se reativar a calha de distribuigio de agua bruta nos filtros para evitar a
agitagfio indesejivel da agua nestas unidades e também garantir que os filtros operem em

paralelo.

8.1.2.1.10.6 COBERTURA DOS FILTROS
A ETA situa-se numa darea cercada por arvores altas, o que causa problema de
queda de folhas dentro das unidades filtrantes. Essas folhas apodrecem dentro dos filtros,
prejudicando o tratamento, além de serem potencial causa de entupimentbs destas

unidades.

Para tal, recomenda-se a colocagfio de uma cobertura nos filtros, para protegéo tanto
das folhas quanto da proliferagio de algas, que ¢ facilitada com a entrada de luz solar nos
filtros. Essa cobertura deve ser feita de forma que seja facilmente removida manualmente,

para fins de manutenggio dos filtros.
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8.1.2.1.11 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 05 — RIO MAIOR

A ETA do Rio Maior ¢ do tipo metalica compacta, com tratamento convencional,
opera com vazio média de 2,4 1/s e possui capacidade de produgio de 3,6 i/s de agua
tratada. Este sistema estd em operagdo ha 8 anos, e é capaz de atender atualmente 294

habitantes através de 83 ligacdes.

Para o sistema Rio Maior apresentam-se as seguintes sugestdes de modo a se

otimizar o tratamento e oferecer um melhor atendimento a populagfo:

8.1.2.1.11.1  ABASTECIMENTO A LOCALIDADE DE PALMEIRA DO MEIO
No SAA Rio Maior ha a disponibilidade de agua maior do que a atual demanda.
Assim, sugere-se a ampliaciio do sistema para atender também a localidade de Palmeira do

Meio, que atualmente n#o ¢ abastecida por dgua tratada.

A Tabela 8.8 traz a avaliagfio do sistema de Rio Maior, responsavel pelo tratamento
de dgua da localidade de mesmo nome, para se possibilitar a analise da capacidade de

expansdo do atendimento para a localidade de Palmeira do Meio.

Tabela 8.8 — Sistema de abastecimento de dgua de Rio Maior

Demanda e Consumo
Capacidade de producio** 36 s
Q média de producio** 24 I/is
Producdo média diaria 207.360 I/d
Operacio média didria (ETA) 4,6 horas
Q de consumo, medido na rede 04 s
Ligacties Ativas** 72
Pessoas por domicilio* 3,54 hab
Pessoas atendidas 255 hab
Consumo Médio 142,37 l/hab/d
Ano de saturacéo Acima de 2029
Volume do Reservatorio 100 m?
Volume Indicado para o Reservatdrio 17 m?

*Fonte: IBGE
** Fonte: SAMAE
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8.1.2.1.12.1 REATIVACAO DA CALHA DE DISTRIBUICAO DE AGUA NO FILTRO
Para que o processo de filtragdo lenta ocorra satisfatoriamente € imprescindivel que
a velocidade de entrada da 4gua seja adequada, de forma a garantir taxas de filtragdo
inferiores a 6 m*/m?.dia. Velocidades altas e agitag8o excessiva podem ocasionar perda de

eficiéncia, resultando em dgua de qualidade insatisfatoria.

Durante a visita técnica da equipe da SANETAL Engenharia a estagfio de
tratamento de dgua de Rio Carvio, foi possivel observar que o canal de distribuigiio de
agua que da acesso aos filtros encontrava-se desativado. A 4gua bruta chega a um dos
filtros diretamente da adutora, ocasionando uma agitagio indesejada no sistema. Além
disso, os filtros estio operando em série, ao invés de operar em paralelo, conforme

concebido em projeto.

Segundo a NBR 12216/92 que dispe sobre projeto de estagdes de tratamento de
agua para abastecimento piblico, em filtro lento com taxa constante, a entrada de agua
bruta deve ser feita por meio de dispositivo que distribua a 4gua igualmente por todos os

filtros.

Ainda segundo a presente norma técnica, devem ser previstos dois filtros

funcionando em paralelo.

Para que as especificagdes técnicas sejam atendidas e o sistema opere com a devida
eficiéncia, deve-se reativar a calha de distribui¢do de dgua bruta nos filtros para evitar a
agitagdo indesejavel da agua nestas unidades e também garantir que os filtros operem em

paralelo.

= 8.1.2.1.12.2 COBERTURA DOS FILTROS
A ETA situa-se numa drea cercada por drvores altas, o que causa queda de folhas
dentro das unidades filtrantes. Essas folhas acabam apodrecendo dentro dos filtros,

prejudicam o tratamento, e sdo potencial causa de entupimentos destas unidades.

Sugere-se a colocagio de uma cobertura nos filtros, para prote¢fio tanto das folhas
quanto da proliferagiio de algas, que é facilitada com a entrada de luz solar nos filtros. Essa
cobertura deve ser feita de forma que seja facilmente removida manvalmente, para fins de

manutencéo dos filtros.
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8.1.2.1.12.3 IMPLANTACAO DA FLUORETACAO
A fluoretagfio da dgua para consumo humano € considerada uma medida efetiva na
prevengdo da cdrie dentdria e é obrigatoria sua adigdo na 4gua tratada, conforme a
Lei Federal n° 6.050 de 24 de maio de 1974, Decreto 76.872 de 22 de dezembro de 1975 ¢
Portaria 635/Bsb de 26 de dezembro de 1975, que estabelecem as normas e padrdes para
fluoretagio das aguas de abastecimento piblico. Assim, torna-se necessaria a criagéio de
uma unidade de fluoretagdo na ETA de Rio Carvdo para que a dgua tratada atenda aos

padrdes de potabilidade estabelecidos.

Diversos compostos de flior podem ser utilizados na fluoretaciio das aguas de
abastecimento, entre 0s quais merecem destaque: fluoreto de sédio, fluorsilicato de sédio,
fluossilicato de aménio, fluorita (todos sodios); acido fluoridico e acido fluossilicico

(liquidos).

Os equipamentos mais utilizados para dosagem de flior sfio: Bomba dosadora,

Dosador de Nivel Constante e Cone de Saturagéo.

8.1.2.1.124 INSTALACAQC DE UNIDADRE DOSADORA PRECISA
No sistema de Rio Carviio sugere-se a substituicdo dos sistemas dosadores por
unidades dosadoras precisas, como por exemplo, bombas dosadoras. O SAMAE de

Urussanga informou que as mesmas ja foram adquiridas.

Tais sistemas trazem vantagens nfo s6 para a qualidade da dgua tratada, que recebe
a dosagem correta de produtos quimicos, mas também para a receita da empresa que se

beneficia com o maior controle sobre as dosagens dos produtos.

8.1.2.1.13 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 07 - BELVEDERE

O SAA Belvedere apresenta problemas na captagio de dgua para tratamento, ja
discutidos na fase de diagndstico. A localidade sofre com a falta de dgua para capiagéo,

pois a solugdo atual nfo & suficiente para se fazer o abastecimento da regido com

seguranga.
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Em fase posterior, ainda durante a elaboragio do Plano de Saneamento de
Urussanga, sera explorada uma alternativa para o abastecimento de 4gua na localidade de
Belvedere juntamente com Coxia Rica e Sdo Donato, onde néio hd abastecimento de dgua

tratada atualmente.

Sera elaborado um projeto basico prioritirio do sistema de abastecimento de dgua
para a regifio, na qual serfio apresentadas as alternativas adequadas para a captagdio,
tratamento e distribui¢io de dgua, que devera ser executado pelo SAMAE para propiciar a

universaliza¢fo do acesso ao servigo.

Ante a elaboragio e a execuciio do Projeto Basico Prioritario, serfio apresentadas as

melhorias sugeridas para o atual sistema:

8.1.2.1.13.1 IMPLANTACAO DA FLUORETACAQ
A fluoretagdo da dgua para consumo humano € considerada uma medida efetiva na
prevencdo da carie dentiria e é obrigaidria sua adiciio na agua tratada, conforme a
Lei Federal n® 6.050 de 24 de maio de 1974, Decreto 76.872 de 22 de dezembro de 1975 e
Portaria 635/Bsb de 26 de dezembro de 1975, que estabelecem as normas e padrdes para
fluoretaciio das 4dguas de abastecimento plblico. Assim, torna-se necessdria a criagio de
uma unidade de fluoretagdo na ETA Belvedere para que a agua tratada atenda aos padries

de potabilidade estabelecidos.

Diversos compostos de flilor podem ser utilizados na fluoretacdo das aguas de
abastecimento, entre os quais merecem destaque: fluoreto de sddio, fluorsilicato de sodio,
fluossilicato de aménio, fluorita (todos sddios); 4cide fluoridico e acido fluossilicico

(lignidos).

Os equipamentos mais utilizados para dosagem de fluor sfio: Bomba dosadora,

Dosador de Nivel Constante, Cone de Saturacfio.

8.1.2.1.13.2 CONSTRUCAO DE PROTECAO PARA O RESERVATORIO DE AGUA
O reservaidrio usado para armazenar a agua tratada na ETA € de fibra, apoiado
numa laje de concreto. Por ser de fibra e estar exposto, o reservatorio esta suscetivel a
sofrer danos. Sugere-se entfio a construgio de uma protegdio de alvenaria, para que o

reservatorio fique dentro desta.
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8.1.2.1.14 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 08 — LOT. SCUSSEL

O sistema de abastecimento de dgua de Loteamento Scussel / Palmeira do Meio,
consiste em adugfio direta de 4gua subterrdnea por meio de 2 pogos rasos, seguida de
simples cloragdo. O sistema opera com vazio média de 0,41 1/s e encontra-se em seu limite
de producdio de dgua tratada. Este sistema conta com 30 ligagdes do tipo prediais

domiciliares e atende em média 110 habitantes.

Este sistema opera no seu limite mdximo de produgio pelo fato de nfio haver

demanda de 4gua suficiente para sua ampliacio.

Para 0 SAA Loteamento Scussel sugerem-se as seguintes melhorias:

8.1.2.1.14.1 MELHORIAS NA INFRA-ESTRUTURA
A ETA Loteamento Scussel ndio possui instalagSes sanitarias e estrutura de
bancadas e pia para manipulagio e operacfio, sendo necessario o investimento nestas

melhorias em infra-estrutura.

8.1.2.1.142 ESCAVACAQ DE POCO ARTESIANO
A captago de dgua do sistema ¢ feita atualmente por dois pog¢os ponteira, com
profundidade de 25 m. Segundo informag¢des do SAMAE, os pogos apresentam baixa
disponibilidade de captagfio e ndo permite a expansdo do atendimento do sistema. Além
disso, por serem pogos relativamente rasos, pode haver contaminacfio proveniente de

fossas sépticas ou fossas negras localizadas nas imediagtes.

Devido a localizagiio dos pogos' e a disponibilidade de 4gua sugere-se a escavagio
de um pogo artesiano profundo no local para abastecimento da comunidade. Esse tipo de
pogo caracteriza-se por atingir profundidades mais elevadas, apresentando um pequeno

didmetro e onde a 4dgua jorra naturalmente, em fungéo da presséo.

Para que seja determinada a localizagiio do pogo deve ser contratada uma pesquisa
e investigacdo geofisica para determinagdio das estruturas geoldgicas e seu potencial para
captagdo de 4agua subterrfinea. FEssa pesquisa se caracteriza por conter um estudo
hidrogeoldgico, abrangendo informacdes pgeofisicas e geolégiéas, caracteristicas
hidraulicas e qualidade das dguas, para posterior decisfo sobre alocagiic de um ponto

favoravel para perfuragfio de Pogo Tubular Profundo.
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8.1.2.1.143  ABASTECIMENTO DA LOCALIPADE COM AGUA DO SAA RIO MAIOR

Outra opg¢fo para o abastecimento da localidade de Loteamento Scussel (Palmeira
do Meio), onde ndo seria necessdria a escavagio de um novo poco, é abastecer a regifio
com agua tratada do SAA Rio Maior. Para tal, é necesséria a realizagfio de estudos para

avaliar-se a viabilidade de execugfio desta alternativa.

Esta alternativa se mostra muito favoravel, pois além do Loteamento Scussel, traria
dgua tratada para toda a localidade de Palmeira do Meio, como abordado no item

8.1.2.1.11.1, onde o assunto ¢ mais bem discutido.

8.1.2.1.14.4 IMPLANTACAQ DE UNIDADE DE CORRECAO DE PH
Em fungfio da acidez presente na dgua bruta dos pogos de captagio e de inexistir a
corre¢o de pH no tratamento empregado no sistema de Loteamento Scussel, a dgua
fornecida a populagio pelo sistema, atualmente apresenta pH mais baixe que o

estabelecido pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude, sendo considerada 4cida.

Assim, recomenda-se a implantagio de correcio de pH no sistema, a fim de atender
a exigéncia legal e proteger as canalizagOes das redes e das casas contra corrosfio ou
incrustagio. Essa corregdio pode ser feita através da adigfio de cal hidratada ou de barrilha

leve (carbonato de calcio), tendo em vista o carater basico desses compostos.

8.1.2.1.145 IMPLANTACAO DA FLUORETACAO
A fluoretagiio da dgua para consumo humano ¢ considerada uma medida efetiva na
prevencdo da cérie dentiria e ¢ obrigatéria sua adigio na dgua tratada, conforme a
Lei Federal n° 6.050 de 24 de maio de 1974, Decreto 76.872 de 22 de dezembro de 1975 e
Portaria 635/Bsb de 26 de dezembro de 1975, que estabelecem as normas e padrdes para
fluoretacdo das aguas de abastecimento piblico. Assim, torna-se necessaria a criago de
uma unidade de fluoretagdo no sistema de abastecimento de 4gua de Loteamento Scussel

para que a agua tratada atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos.

Diversos compostos de flior podem ser utilizados na fluoretagdo das aguas de

abastecimento, entre os quais merecem destaque: fluoreto de sédio, fluorsilicato de sédio,

fluossilicato de aménio, fluorita (todos sédios); acido fluoridico e acido fluossilicico

(liguidos).
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Os equipamentos mais utilizados para dosagem de flior sfio: Bomba dosadora,

Dosador de Nivel Constante e Cone de Saturagio.

8.1.2.1.14.6 MODIFICACOES NA TUBULACAO DE DISTRIBUICAO DE AGUA
A adutora de 4dgua bruta do sistema de abastecimento de agua de Loteamento
Scussel/ Palmeira do Meio, que leva a dgua dos pocos até o reservatorio, € a mesma

adutora que distribui a agua do reservatorio até as ligagdes prediais domiciliares.

Desta forma, ocorre o abastecimento das ligacOes prediais com agua clorada e
também com agua bruta, ja que se algum reservatorio doméstico estd vazio no momento
em que estd ocorrendo adugdo de agua bruta ao reservatdrio, 0 mesmo serd alimentado pela

adutora.
TSUTIYA (2006) define adutora e rede de distribuigdo como:
. Adutora:

Canalizagfio que se destina conduzir agua entre as unidades que precedem a rede de
distribui¢do. Néo distribuem a agua aos consumidores, mas podem existir as derivagdes

que sdo as sub-adutoras.
II.  Rede de distribuigfio:

Parte de sistema de abastecimento de dgua ¢ formada de tubulagbes e 6rgios
acessdrios, destinada a colocar dgua potivel a disposi¢fio dos consumidores, de forma

continua, em quantidade e pressio recomendada.

Entende-se entfio que as tubulagdes de adugdio e de distribuigio sdo diferentes € ndo
s usa a mesma tubulagdo para estas duas fungdes. Dessa forma, € necessaria a realizagio

de modificagtes no SAA Loteamento Scussel.

Sugere-se, para solucionar esse problema, um estudo sobre a capacidade da adutora
existente, com isso optar por manté-la como adutora de agua bruta ou tubulagdo de
distribuicdo de dgua tratada. Paralelamente, é imprescindivel a elaboragfio de projeto de
engenharia para a execug¢do de uma nova tubulagio, de forma a se obter tubulagdes
distintas na adug¢iio de dgua bruta ¢ na disiribuicio de agua iratada, impedindo assim a

distribui¢iio de 4gua ndo clorada para as ligagdes domésticas.
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Ressalta-se que esta medida é recomendivel caso nfio seja modificado o

abastecimento desta localidade de forma que modifique a configuragdo atual.

8.1.2.L.15 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 09 - SANTA LUZIA

O sistema de fratamento de agua de Santa Luzia localiza-se na comunidade de
mesmo nome, as margens da rodovia SC—446. A localidade possuia tratamento de agua
constituido de aducgfio direta de pogo artesiano, cloracio e fluoretagiio no reservatério de
distribuigio. Porém, o pogo de captagdio de agua bruta sofreu desmoronamento e impediu a

continuidade de sua utilizagdo.

Atualmente, 4 area de abrangéncia do sistema de Santa Luzia é abastecida pelo
SAMAE de Cocal do Sul. Conforme informagdes do SAMAE de Urussanga, sondagens
foram feitas com o objetivo de verificar a possibilidade de desobstrugéio do pogo, porém,

nio se obteve sucesso.

Recomenda-se que o abastecimento desta localidade seja retomado para o SAMAE
de Urussanga, tendo em vista que apesar de o0 SAMAE de Urussanga pagar prego de custo
pela dgua fornecida, o mesmo arca com os custos referentes as perdas de dgua que ocorrem

no sistema, fazendo com que o sistema possa gerar prejuizos para a autarquia.

Apés discussdes sobre o assunto com técnicos do SAMAE, sdo apresentados dois
cendrios para solugdo do abastecimento de 4gua da comunidade de Santa Luzia:
abastecimento a partir do SAA Sede; abastecimento a partir do SAA Rio Caf€. Estas sfio
duas sugestdes, porém devem ser feitos estudos técnicos e econdmicos aprefundados para
qualquer uma destas ou outras alternativas possiveis, levando-se em conta também os

impactos ambientais cansados.

8.1.2.1.15.2 ABASTECIMENTO PELO SAA SEDE
Nesta alternativa, o Sistema de Abastecimento de Agua Sede abastecerd a
comunidade de Santa Luzia. Isto, tendo em vista que a ETA Sede de Urussanga tem

condigdes de atender esta localidade com agua tratada.
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A comunidade de Bel Recanto, vizinha a Santa Luzia, possui um reservatorio de
agua tratada construido em alvenaria e com capacidade atual de reservaciio de 20 m?, que €
abastecido pelo SAA Sede por intermédio da Casa de Bombas CB-02. Como Santa Luzia
esta em cota superior a Bel Recanto, é possivel a construgiio de um reservatério de agua
em Santa Luzia, o qual nesta proposta sera abastecido por intermédio da CB-02, pelo SAA

Sede, e a partir deste reservatério, abastecer Bel Recanto.

A localidade de Santa Luzia possui 64 ligagdes de dgua e um consumo médio em
torno de 160 l/hab.d. Conforme TSUTIYA (2006), o volume do reservatério deve ser
equivalente a um tergo da vazdo do dia de maior consumo. A partir disso, utilizando a
populagfo abastecida pelo sistema e o consumo médio por habitante, foi possivel calcular o
volume indicado do reservatério para o abastecimento de Santa Luzia, que indicou 14 m’

somente para esta localidade.

8.1.2.1.152 ABASTECIMENTO PELO SAA RIO CAFE
Por esta alternativa, a comunidade de Santa Luzia sera abastecida com agua tratada
pelo sistema de abastecimento de 4gua de Rio Café, que possui plenas condigGes de iratar

dgua para mais esta Jocalidade.

A partir de Rio Café, uma adutora levara 4gua para a comunidade de Rio Carvalho,
onde sera armazenada agua tratada para abastecimento desta localidade. A proposta
alternativa de abastecimento, € que do reservatorio a ser construido na localidade de Rio
Carvalho, utilizando-se um booster para vencer a queda de presséo na rede, a agua iratada
seguird até Santa Luzia para abastecimento desta -localidade, que como acima

demonstrado, necessita de um reservatério com volume minimo de 14 m?.

8.1.2.1.16 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - RIQ AMERICA

O SAA Rio América é gerenciado atualmente pela comunidade local. Como
primeira mudanga, vé-se necessario que a concessiondria responsavel pelo abastecimento

de 4gua no municipio, 0 SAMAE de Urussanga, assuma o gerenciamento do sistema.

Tal recomendagéo é fundamentada na Politica Nacional de Saneamento, através da
Lein°11.445/2007, que em seu Artigo 10, diz:
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A prestagio de servigos publicos de saneamento bésico por entidade que ndo
integre a administragio do titular depende da celebragio de contrato, sendo vedada a sua
disciplina mediante convénios, termos de parceria ou outros instrumentos de natureza
precaria.

§1° Excetuam-se do disposto no caput deste artigo:

I - os servigos piblicos de saneamento bésico cuja prestaglo o poder publico, nos
termos de lei, autorizar para usudrios organizados em cooperativas ou associagdes, desde

que se limite a:
a) determinado condominio;

b) localidade de pequeno porte, predominantemente ocupada por populagdo de
baixa renda, onde outras formas de presta¢dc apresentem custos de operagdo e manutencio

incompativeis com a capacidade de pagamento dos usuarios;
- II - os convénios e outros atos de delegagdo celebrados até o dia 6 de abril de 2005.

§ 2° A autorizagdo prevista no inciso I do § 1° deste artigo deverd prever a
obrigagio de transferir ao titular os bens vinculados aos servigos por meio de termo

especifico, com os respectivos cadastros técnicos.

A recomendacdo de que a administragio do presente sistema de abastecimento de
agua volte pra o SAMAE de Urussanga deixa de ser vilida caso a localidade de Rio
América venha a se enquadrar na excegfio descrita no inciso I do paragrafo 1°, Artigo 10°

da referida Lei.

Deve-se, de todo modo, investir na manutengfo ¢ na operagéio do sistema, que nao
se encontra em plenas condigdes de uso. Deve-se também investir no monitoramento do
sistema, para que possam ser feitas analises conforme exige a Portaria n® 518 do Ministério
da Saude e as avaliagdes de sua eficiéncia, garantindo assim 4gua tratada e de qualidade a

populagdo atendida pelo sistema.

Tal recomendacio baseia-se na referida politica Nacional de Saneamento Bésico,
através do Art. 2°, que define alguns principios fundamentais da prestagfio de servigos

pliblicos de saneamento basico, dentre eles tem-se os incisos:

VI1I — eficiéncia e sustentabilidade econbmica;
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IX — transparéncia das ages, baseada em sistemas de informagSes e processos

decisérios institucionalizados;

X1 - seguranga, qualidade e regularidade.
8.1.2.2 PROGRAMAS E CONTROLE
8.1.2.2.1 ESTRUTURA TARIFARIA

O Capitulo VI da Politica Nacional de Saneamento (Lei 11.445/07), relativo aos
aspectos econdmicos e sociais dos servigos pablicos de saneamento bésico, em seu Art.
29°, diz que os servigos piblicos de saneamento basico devem ter sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragio pela

cobranca dos servigos.

Atualmente, todos os sistemas de abastecimento de agua administrados pelo'
SAMAE de Urussanga cobram dos consumidores pelo servigo prestado. Nas localidades
abastecidas pelos sistemas de Santana, Rio Salto, Rio Maior, Rio Carvao, Belvedere e
Palmetra do Meio sio cobrados uma tarifa diferenciada, conforme apresentado no

diagnéstico.

Esta estrutura tariféria aplicada em Urussanga deve ser revista. Observando as
tarifas aplicadas ¢ baseando-se também em relatos de técnicos do SAMAE e da prépria
populagdo, conclui-se que deve haver reformulagio das tarifas diferenciadas cobradas nas
localidades citadas acima. Nestas localidades a taxa minima de consumo possui um valor
menor que em outros iocais, além de o volume permitido para a taxa minima ser maior que
os outros. Isto acaba incentivando ao consumo de dgua por parte de consumidores que nio
possuem uma consciéncia ambiental e de consumo racional. A Lei 11,445/07 traz, dentre
as diretrizes para instituicio de tarifas e taxas, a inibi¢io do consumo supérfluo e do

desperdicio de recursos.

Assim, sugere-se que medidas sejam tomadas com relagio as tarifas diferenciadas.
Pode-se diminuir o volume da taxa minima de consumo, aumentar o prego da taxa minima,
ou ainda estas duas medidas juntas, o que igualaria as tarifas de 4gua de todas as

localidades. Deve-se estudar estas possibilidades e definir a melhor alternativa para

aplicacfo nas tarifas de dgua. }%\
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Pode-se dizer ainda que os volumes perdidos nos vazamentos carregam consigo os
custos de producdo e transporte da agua tratada, tais como os custos de energia elétrica,

produtos quimicos e méo-de-obra.

Em fungdo desses fatores torna-se imprescindivel a implantacio de um eficiente
programa de controle de perdas nos sistemas de abastecimento de 4gua do municipio de
Urussanga. E pertinente citar que esse tipo de programa de controle de perdas tem meta de
longo prazo, até 20 anos, mas que a maior reducdo acontece de imediato, nos primeiros

anos de implantagéo do programa.

Os projetos e as acOes necessarias para se atingir os objetivos e as metas do
programa de controle de perdas dos sistemas de abastecimento de dgua de Urussanga serdo

descritos na fase seguinte do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Urussanga.

8.1.2.2.3 PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA

Nas tltimas décadas, devido ao grande crescimento das cidades e ao éxodo rural,
ocorreu a formagio de grandes areas de concentrados urbanos, o que tem tornado cada vez
mais raro o recurso natural agua em scu estado puro. Além do aumento populacional,
outros fatores contribuem para a escassez, como a poluigdo dos recursos hidricos, o que
implica em uma reduc¢do da disponibilidade de dgua com qualidade e quantidade para os
diferentes tipos de usos. O conceito convencional de que o incremento na melhoria do
bem-estar estd diretamente relacionado com o aumento do consumo individual de aguna é

outro fator que contribui pata a diminuicso da demanda de 4gua para a populagio.

A escassez é o motivo principal que tem levado diversos paises a implantar
programas de conservagdo e uso ractonal da agua, de modo a garantir o atendimentio as

diferentes demandas de uso da agua, sendo essas atuais e fituras.

A fim de se evitar situagdes de escassez, de se preservar os mananciais de captagio
¢ de gerar economia dos recursos gastos com a captagdo, tratamento e distribuigio de agua
pelo SAMAE de Urussanga, sugere-se o desenvolvimento e a implantagfio de um programa

de uso racional da agua no municipio.

Conforme o inciso 1V do Art. 29° da Politica Nacional de Saneamento (Lei

11.445/07), tem-se como uma das diretrizes:
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Os programas de uso racional da dgua visam combater o desperdicio e promover a
conscientizagfo dos usudrios quanto & questio de conservagdio dos recursos hidricos

através de mudangas culturais, estimuladas por campanhas educativas abrangentes.

As principais vantagens oriundas da implantagiio de um programa de uso racional

da agua sdo:
¢ Disponibilizar mais dgua, para atender um nimero maior de pessoas;

s Evitar ou postergar a necessidade de investimentos na captagdo de agua em

mananciais mais distantes dos aglomerados urbanos;
e Diminuig¢do de investimentos para atender as demandas de picos horarios;

e Diminui¢do dos volumes de esgotos a serem coletados e tratados e, em

- conseqiiéncia, diminuigio nos custos de implantacéo;
e Diminui¢do de consumo de energia elétrica;
e (arantia de funcionamento ininterrupto de dgua ao usuario.

Um eficiente programa de uso racional da agua nfio deve ser implantado
isoladamente dos demais programas, sendo interface, inclusive, de programas de controle e
reducdo de perdas nos sistemas de abastecimentio de Agua, reabilitagdio e conservagdo de

mananciais e reducio do consumo de energia.

8.1.2.2.4 EDUCACAO AMBIENTAL

E importante a realizagio de programas de educacfio sanitiria e ambiental que
apresentem ndo sO questdes sobre agua, mas que englobem, de forma inter-relacionada,
dgua, esgoto, residuos sdlidos, meio ambienie, sustentabilidade, sociedade e safide

ambiental.

O SAMAE deve procurar parcerias para difundir campanhas de uso racional da
dgua, usando os diversos meios de comunicagio disponiveis, além de esta idéia ser

incorporada na educagio ambiental, incluindo no ensino formal.
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8.2 SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Séo diversos os sistemas ou alternativas de esgotamento sanitirio empregados no
municipio de Urussanga. De responsabilidade do Servigo Auténomo Municipal de Agua e
Esgoto de Urussanga (SAMAE), sdo o sistema de esgotamento sanitario central e o sistema
de esgotamento sanitario de Santa Luzia. E, como alternativas de esgotamento exisie os
sistemas individuais por meio das fossas sépticas e os langamentos irregulares nos rios,

corregos, redes de drenagem pluvial e a céu aberto.

Estes sistemas e estas alternativas de esgotamento sanitirio j& foram amplamente
descritos na etapa de diagndstico deste Plano Municipal de Saneamento Basico. A seguir,
serd dado enfoque as proje¢Bes das demandas pelos servigos de saneamento, a partir da
sugestio de medidas visando enquadra-las em metas de cardter emergencial, de curto,
médio e longo prazos, para a criagio de cenarios alternativos em cada alternativa de

esgotamento sanitdrio.

Visando tornar compativeis os servicos publicos de saneamento com as
necessidades da populacio, serfio sugeridas altermativas de intervengfio e medidas
mitigadoras para os problemas apresentados por cada setor de saneamento, diagnosticados

anteriormente.

Serdo sugeridas a seguir formas de implementacdo dos sistemas existentes para que
seja visada a universalizag8o do acesso ao servigo de esgotamento sanitdrio ¢ que este seja
feito com qualidade para a populagio, de forma adequada & satide publica e & protecéo do

meio ambiente, conforme trazem os Incisos I e 1T Art. 2° Capitulo I da Lei 11.445/07.

Vale lembrar que, conforme ji tratado na etapa de diagnostico dos servigos de
saneamento basico de Urussanga, grande parte do municipio ndo conta com coleta e
tratamento de esgoto doméstico. Dessa forma, se torna obrigatoria e urgente a necessidade
de estudos e projetos que indiquem a melhor solugfio para a destinagfio final do esgoto

gerado por cada localidade, conforme suas caracteristicas e sua populaggo.

A Lei 11.445/07 coloca, dentre os principios fundamentais para a prestagio dos

servigos de saneamento basico, a universalizacdo do acesso.
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Durante a fase de diagndstico foram identificadas varias areas em que ha
langamento irregular de esgoto em rios, corregos, rede de drenagem pluvial ou langamento
direto nas ruas, a céu aberto. Assim, propde-se a realizacfo de estudos pontuais nas areas
onde nfio hi sistema de esgotamento sanitario. Estes estudos devem indicar as melhores
alternativas para cada local, variando entre rede coletora com estaglic de tratamento ou
sistema individual (descentralizado) de tratamento de esgoto sanitirio, seguidos por projeto

técnico de engenharia.

As areas urbanas centrais devem possuir coleta de esgotos. Para isso, deve-se
verificar a capacidade de suporte da estagiio de tratamento de esgoto e a possivel

necessidade de ampliagfio e modificagio do sistema de tratamento.

Algumas areas rurais ja foram beneficiadas com projetos da EPAGRI e parceiros,
realizando a construgio de sistemas individuais de tratamento. A lei acima citada, por meio
do Art. 45, § 1°, admite a adogfo de alternativas individuais na auséncia de redes pﬁblicés
de saneamento. Recomenda-se que nas localidades onde nfo se mostrar vidvel a

implantagio de rede de esgoto, devem ser construidos sistemas individuais de tratamento.

O Sistema de Esgotamento Sanitario da regiio Central do municipio de Urussanga
¢ responsavel pela coleta de esgoto de uma area que abrange aproximadamente 0,8 km?.
Porém, o fato de esta area ser contemplada com rede coletora de esgoto nio garante que
seja efetuada a coleta e transporte do esgoto gerado pela populagio domiciliada nesta érea,
até a estacdo de tratamento de esgotios deste sistema. Conforme descrito no diagndstico dos
sistemas, o esgoto coletado tem diversos destinos, inclusive o langamento nos rios do

municipio.

O sistema de tratamento de esgotos recém implantado na localidade de Santa Luzia
possui uma érea de abrangéncia de aproximadamente 0,03 km? ¢ trata-se de um sisterma

coletive de esgotamento sanitario.

Por meio do Censo demografico do ano 2000, realizado pelo IBGE, que indica a
propor¢do de domicilios por tipo de esgotamento sanitario, tem-se que aproximadamente
65% dos domicilios, que representa cerca de 12.000 habitantes, contam com rede coletora
de esgoto ou rede de esgoto pluvial. Pelo fato deste levantamento ser feito concomitante
para lancamentos de esgoto e de aguas pluviais, inviabiliza este prognéstico por meio

destes dados censitarios. GRA ’!"O“
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Para o perfeito prognéstico do esgotamento sanitério do municipio de Urussanga e
respectivas projeces das necessidades para universalizagfo do acesso, € necessaric um
maior contingente de informagdes. O SAMAE de Urussanga sofre com a falta de cadastro
das liga¢Ges existentes e dos usudrios beneficiados com o servigo e dessa forma, néo s¢
tem conhecimento da populagdo contemplada com esgotamento sanitario nem de demais

dados pertinentes a este estudo.

Sabe-se, porém, Que a lagoa de estabilizag8o que compreende a estacdo de
tratamento de esgotos do SES Central de Urussanga, foi projetada para wma populagédo de
9.800 habitantes, ja inferior a populagio urbana atual do municipio, que em 2009 estima-se
por meio do estudo populacional apresentado no diagnoéstico sécio-econdmico e ambiental
deste Plano Municipal de Saneamento, seja de aproximadamente 11.000 habitantes. Tal
constatagio previamente ja indica que com a ativagiio do sistema de esgotamento sanitario
da regifio central, ¢ necessaria que seja feita a reavaliagdo da area de abrangéncia deste
sistema, para analise da capacidade de tratamento da ETE e possivel necessidade de

expansfio do sistema de tratamento.

O servigo de esgotamento sanitirio no municipio de Urussanga requer
reestruturagio, redimensionamento de equipes, além de readequagdo, inclusive, as novas

formas de atuacio tanto no aspecto técnico quanto operacional.

A seguir serdo descritas medidas essenciais para que seja possivel a implantacfo e o
gerenciamento de um sistema de esgotamento sanitirio eficaz, visando a universalizagfo

do acesso a este servigo, como previsto em lei.

8.2.1 CONCEPCAC DOS SISTEMAS

Atualmente, como descrito na etapa de diagnostico deste Plano de Saneamento, o
municipio de Urussanga conta, como sistemas de esgotamento sanitario, com o SES
Central, com o SES de Santa Luzia, e com os sistemas individuais de esgotamento. A
seguir serfio descritas as agdes para otimizacdo das etapas que compreendem cada sistema
existente, assim como agOes necessdrias para universalizacdo do acesso, como previsto na
Lei 11.445/07.
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8.2.1.1 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CENTRAL

A ETE instalada na regido central do municipio é composta por tratamento primario

com gradeamento e caixa de areia, seguida por lagoa facultativa.

No sisterna de lagoas facultativas o esgoto afluente € purificado ao longo da sua
passagem pela lagoa, que leva varios dias. Os diversos mecanismos da purificagio ocorrem

em trés zonas da lagoa, denominadas: zona anaerdbia, zona aerdbia e zona facultativa.

Conforme Sperling (1996), as lagoas facultativas séo a variante mais simples dos
sistemas de lagoas de estabilizagdo. Os esgotos sdo retidos por um periodo de tempo longo
o suficiente para que os processos naturais de estabilizacfo da matéria orglnica se

desenvolvam.

Por utilizar somente processos naturais o sistema ¢ simples e confiavel, uma vez
que ndio ha equipamenios e tecnologias especiais que poderiam estragar ou frazer
complicagdes. Por oufro lado, os processos nafurais sio lentos, fazendo-se necessario a

aplicagfio de longos tempos de detengiio e conseqlientemente a utilizagho de grandes areas.

A temperatura ambiente influencia grandemente na atividade biolégica, assim, as
lagoas facultativas sdo mais apropriadas em lugares de clima favoravel ¢ onde se deseja um
método de tratamento sem a necessidade de equipamentos ¢ capacitagio especial de

operadores.

A construgdo de lagoas de estabilizagfio € simples e os custos operacionais sdo bem
baixos. A eficiéncia do sistema € geralmente satisfatéria, podendo ser comparada com a

maioria dos tratamentos secundarios.

Existem processos especificos para se efetuar o carregamento de lagoas, os quais
devem ser feitos preferencialmente durante o verdo devido as temperaturas mais ¢levadas.
Estes procedimentos permitem o desenvolvimento da populagio mictobiana da lagoa de

forma correta, equilibrada e mais rapida.

Segundo informag@es obtidas durante a fase de diagnostico, a lagoa facultativa da
ETE Central de Urussanga ndo foi carregada através dos processos recomendados. Isto
causa falhas no processo de tratamento, porém, pode ser revertido com o tempo, pois o

sistema entra em equilibrio se estiver recebendo a carga de esgoto prevista em projeto.

A T Y S i ST A
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Carregar a lagoa com contribui¢des pequenas e continuas também traz problemas
ao sistema. Como nfo se tem nenhum controle sobre a vazfio de esgoto que entra na lagoa

e o sistema de esgoto tampouco estd em pleno funcionamento, ¢ dificil uma avaliagfio do

sistema de tratamento. E necessario entio um monitoramento por meio de analises para

avaliar a qualidade do efluente que esta sendo langado no corpo d’agua. Sabe-se, porém,
que a vazdo de esgoto afluente ao sistema é menor do que a prevista no projeto. Inclusive,
o SAMAE tem conduzido o efluente da lavagem dos filtros da estagio de tratamento de
dgua da Sede de Urussanga (ETA — 01) a lagoa de estabilizagfo, para manter o nivel da
ldmina d’Agua. Assim, pressupde-se que a lagoa nfio esteja operando nas devidas

condi¢des.

Deve-se, aliado ao monitoramento da ETE, terminar o cadastro das redes de esgoto
e ativa-las. S3o essenciais que sejam efetuadas as ligagBes domiciliares na rede de esgoto,
aliadas a um trabalho de conscientizagio da populagdo sobre tal importincia, e dessa

forma, colocar o sistema de esgotamento sanitario em operacéo.

Com o sistema de esgotamento sanitirio em operacgéo ¢ efetuado o monitoramento
da ETE, pode-se avaliar a necessidade de modificagSes no sistema de tratamento. Isto deve
ser verificado através de andlises do efluente tratado e do corpo receptor, segundo os
pardmetros estabelecidos pela legislagdo, buscando-se principalmente atender as

necessidades do corpo receptor.

Segundo Sperling (1986), ha varias formas possiveis de se melhorar a qualidade do
efluente de lagoas de estabilizagfio, dente elas: filtros de areia intermitentes, filtros de
pedra, micropeneiras, lagoas com macrofitas flutuantes, aplicagio em solos com
gramineas, banhados construidos, processos de coagulagfio ¢ clarificacfio, flotacdo e

biofiliros aerados.
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8.2.1.1.1 MANUTENCAO E OPERACAO

Pela simplicidade conceitual das lagoas de estabilizacfio, seus procedimentos de
operagio e manutencdo sdo também inerentemente simples. A simplicidade operacional,
no entanto, ndo deve ser um meio caminho para o descaso com a estaglo € com o processo.
Existem procedimentos de operagio e manutengio que devem ser executados dentro de
uma determinada rotina, sem a qual ocorreriio problemas ambientais e de redugfio na

eficiéncia de tratamento.

A maior parte do pessoal da equipe de trabalho estd associada a atividades simples
de manutencio, como corte de grama, limpeza e outros. Comparando-se com outros

processos de tratamento, a necessidade de pessoal técnico € baixa.

Uma estagfio de tratamento por lagoa facultativa que atenda uma populagdio de até
10.000 pessoas ndo precisa de um engenheiro chefe em tempo integral no local. E
necessdrio somente um operador que trabalhe 8 horas por dia, e 2 trabalhadores bragais
(SPERLING, 1986).

Diariamente deve ser feita uma inspegdo por toda a lagoa e unidades
complementares, a ser realizada pelo operador. A Tabela 8.9 traz um exemplo de uma

ficha diaria de inspegdo e ocorréncias apresentada por SPERLING (1986).
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Tahela 8.9 — Modelo de ficha de inspegiio ¢ ocorréncias

ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DE URUSSANGA

Dia:

Condigdes do tempo

Tempo (com sol, nublado, chuvoso)
Vento (ausente, fraco, forte)

Item Sim Nic Comentirio/local/quantidade/providéncias

Observagbes na lagoa
Ha levantamento de lodo na lagoa?
H4 manchas verdes na superficie?
H4 manchas negras na superficie?
Hé manchas de 6leo na superficie?
Ha vegetais em contato com a dgua?
Ha erosdo nos taludes?
H4 infiltrag8o visivel?
Ha presencga de aves?
Ha presenca de insetos?

Cutros aspectos

As cercas estio em ordem?
As canaletas de dgua pluvial estdo limpas?
O medidor de vazio esta funcionando?
Houve capina?
Houve retirada de escuma?
Houve remogo de solidos na grade?
Houve remogio de areia?
Faltou energia?
Foi usado o by-pass para o corpo receptor?
SPERLING, (1986).

Para monitoramento da lagoa de estabilizagfio pode-se preparar uma programagio
de amostragem ¢ medigdes a ser seguida. Os parmetros a serem incluidos, assim com a
freqiiéncia de sua determinagfo devem ser adaptados s necessidades locais, dependendo
do porte ¢ da importincia da lagoa. Tem-se a seguir na Tabela 8.10 um exemplo de
programa de medigdes e amostragem para lagoa facultativa, adaptado de SPERLING
(1986).
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E importante, no programa de monitoramento, que haja aproveitamento dos dados
levantados. Devem-se produzir graficos de acompanhamento do desempenho da lagoa,
com participacdo do operador no seu acompanhamento. Para um bom aproveitamento dos
dados, recomenda-se que no escritorio central haja a introdugfio destes em planilhas
eletrnicas de computador, possibilitando a elaborag@o de célculos de pardmetros de carga

e eficiéncia e dos graficos relevantes.

8.2.1.1.2 CADASTRO DE LIGACOES

Para um perfeito diagnostico do SES, detecc@o de problemas, controle das ligagdes
e do volume de esgoto coletado e tratado, € necessario que seja feito um cadasiro completo
do sistema. Como 0 SAMAE n#o possuia o registro do sistema de esgotamento sanitario ja
implantado, est4 sendo feito no momento de elaboragdo do Plano de Saneamento Bésico de
Urussanga, por empresa terceirizada, o cadastro da rede de esgoto e da locagéio dos pogos
de visita (PV).

Por meio deste levantamento, ji se tem acesso ao cadastro da rede e dos PVs
existentes, porém, nada se pode afirmar sobre o volume e o destino do esgoto coletado, o
nomero de ligagdes existentes, o niimero de ligagGes clandestinas que lancam agua de
drenagem na rede coletora de esgoto, a vazio de esgoto que segue para a estagfio de
tratamento, e consequentemente, tio pouco se sabe sobre a eficiéncia do tratamento de

esgotos.

Dessa forma, faz-se necessério a realizagio de um estudo e cadastro das ligaces de
esgoto e de drenagem existentes na rede coletora, para maior controle do sistema. Deve-se
conhecer o destino dos esgotos afluentes 4 rede para solugfio de possive.is problemas de
esgoto a céu aberto causado por transbordamento dos PV’s, de esgoto langado diretamente

nos rios, na rede de drenagem pluvial, entre outros ja citados.
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8.2.1.1.3 CONTROLE DE VAZAO

H4 necessidade da implantagdo de um sistema de controle da vazéo de esgoto
recalcado da estagdio elevatéria 3 ETE. Para isso, recomenda-se a instalagio de um
horimetro na casa de bombas. Esse tipo de equipamento ¢ imprescindivel para um maior
controle do tempo de funcionamento das bombas, garantindo o controle sobre os gastos
com energia elétrica e, para o conhecimento do volume aduzido através da vazdo de
recalque da bomba e do tempo de funcionamento. Com isso, pode-se ter maior controle do
volume de esgotoc que chega a EEE, ajudando no monitoramento do sistema de

esgotamento sanitario.

Sugere-se a instala¢do de horimetros digitais, tendo em vista a maior preciso desse

tipo de equipamento em relagéio aos analogicos.

A estagiio de tratamento de esgoto, por sua vez, conforme informagdes de projeto,
possui uma calha Parshall para medigiio da vazdo de esgoto afluente & estagZo. E
recomendado que sejam feitas medi¢Oes didrias dessa vazio para monitoramento do

sistema de esgotamento sanitario.

A medicfio das vazdes de esgoto na EEE e ETE ajudara também no cadastramento e
avaliagio do sistema de esgoto, que atualmente nfo recebe nenhum tipo de

acompanhamento.
8.2.1.2 SISTEMAS COLETIVOS

8.2.1.2.1 LOCALIDADE DE SANTA LUZIA

Este sistema a principio mostra-se importante, pois cessou os langamentos
irregulares de esgoto na localidade. N#o ha o acompanhamento da eficiéncia do tratamento
empregado. Segundo o fabricante do equipamento, o sistema atinge eficiéncia de 90 a
100%. E necessario um cadastro para que seja iniciada a cobranga pelo servigo prestado 2

populacdo e 0 monitoramento da eficiéncia do tratamento.

Conforme visita no local pela equipe técnica da SANETAL Engenharia,
identificou-se intenso odor caracteristico de tratamento de esgoto em mau funcionamento.
Dessa forma, é emergencial a necessidade de manutencgfio no sistema para que ¢le venha a

operar com a eficiéncia de tratamento estimada.
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Quanto ao efluente tratado por esta estagfo de tratamento de esgotos, que trata-se
de um sistema coletivo de tratamento, estd sendo langado em um fundo de vale e sem
prévia desinfecgdio. Recomenda-se que este efluente seja infiltrado no solo seguindo
preceitos do sistema de sumidouro, ji que nfio se trata de um corpo d’agua capaz de

receber efluente de estagio de tratamento de esgotos.

8.2.1.2.2 DEMAIS LOCALIDADES

Ao se elaborar um projeto de sistema de esgotamento sanitirio segue-se o preceito

de uma bacia hidrogrifica como delimitador da area de projeto.

O municipio de Urussanga possui 15 microbacias, conforme a delimitagéio da
EPAGRI. Na bacia do Rio Caeté apenas uma infima parcela da 4rea povoada possui coleta

e tratamento de esgotamento sanitario, dado pelo SES de Santa Luzia.

E, ocupando dreas variadas proximo a exutéria das bacias do Rio América (maior
parte da rede coletora), do Rio Salto, do Rio Urussanga ¢ uma pequena parcela da Bacia do

Rio Urussanga, estfio contempladas com o sistema de esgotamento central.

Estas dreas que estfio contempladas com rede coletora de esgoto sdo
significativamente inferior 4 4rea povoada do municipio. Para a ﬁniversaiizat;ﬁo do acesso
aos servigos de saneamento no que tange a coleta e tratamento de esgoto doméstico, deve-
se prever a contratagdo de projetos de engenharia para analisar as possibilidades de
implantagdo de sistemas coletivos de esgotamento sanitario nas bacias do municipio,
englobando as comunidades rurais, e que seja estudada de forma criteriosa a possibilidade
de um sistema de esgotamento sanitirio abranger mais de uma bacia, respeitando as

limitagdes da fopografia local.

8.2.1.3 SISTEMAS INDIVIDUAIS

A Fossa Séptica € recomendada como a solugdo de tratamento para sistemas
individuais e de pequenos grupos de domicilios em 4reas onde nfio ha sistemas coletivos de
esgotamento sanitario e com residéncias situadas em 4rea de baixa densidade ocupacional

ou em 4reas de dificil execugdo e/ou de custo elevado.
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Este tratamento individual consiste no emprego de tanque séptico seguido de
dispositivo de infiltragdo no solo (sumidouro ou vala de infiltragfio) em acordo com as

Normas Técnicas da ABNT — Associagio Brasileira de Normas Técnicas.

O projeto microbacias desenvolvido pela EPAGRI local, que propiciou a instalagfio
de sistemas individuais de tratamento de esgotos na area rural do municipio, deve ter
continuidade tendo em vista que a solugfio encontrada mostra-se bastante satisfatéria e
viavel, devido a favoravel distribui¢fio espacial das familias e pelo baixo custo de

implantagio.

A Lei 11.445/07, por meio do § 1° constante no Art. 45 do Capitulo VII, admite
solucdes individuais de abastecimento de dgua e de afastamento e destinagdo final dos

esgotos sanitarios na auséncia de redes publicas de saneamento basico.

Entretanto, recomenda-se que a fossa séptica se situa proximo ao ponto previsto da

possivel ligacfio a rede condominial, caso venha a ser implantada futuramente.

Deve-se informar ao proprietario e/ou ao usvdrio da residéncia sobre o tipo de
funcionamento de uma fossa séptica e as suas necessidades de manutencfio e de reparo,

para a garantia do seu bom funcionamento.

8.2.2 CORPO RECEPTOR

O corpo receptor do efluente poés-tratamento ¢ o Rio Urussanga, proximo a

confluéncia do Rio Carvéo com o Rio Maior.

Antes do langamento no corpo receptor, E necessirio que seja feito o
acompanhamento do efluente tratado, para analise dos parimetros e avaliagio do

enquadramento nos padrdes nos quais o Rio Urussanga se enquadra, segundo a legislagfo.

A seguir sfo apresentados os padrdes de qualidade exigidos para o rio Urussanga e

para o langamento de efluentes em corpos d’agua, baseados na legislag@o pertinente.
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8.2.2.1 ENQUADRAMENTO LEGAL E PADROES DE QUALIDADE DO CORPO
RECEPTOR

O CONAMA, através da Resolugdo 357 de 17 de margo de 2005, dispde sobre a
classificagio dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢es e padrfes de lancamento de efluentes. Segundo esta
resolugdo, enquadramento é o estabelecimento da meta ou objetivo da qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de dgua,

de acordo com os usos preponderantes pretendidos ao longo do tempo.

Os corpos de dguas superficiais, de acordo com a presente resolu¢do, sdo

classificados em:

¢ Aguas doces: 4guas com salinidade inferior a 0,5%o;
o Aguas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5%o ¢ inferior a 30%o;

e Aguas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30%o.

Segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, as aguas doces
sdo classificadas em 5 classes, variando de classe especial 4 classe 4, conforme Tabela
8.12. As aguas salobras e salinas sdo classificadas variando de classe especial a 3. A classe
especial é a aquela em que a 4gua deve apresentar as melhores condigdes, p.ressupondo 08
usos mais exigentes e a preserva¢do do ambiente aguético em unidades de conservagéo de
protegiio ambiental, podendo ser destinada ao abastecimento humano mediante processo de
cloracdo. A classe 4 é a menos resiritiva, cujas dguas ndo podem ser destinadas a consumo

humano.
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Tabela 8.12 — Classificacfio das Agmas em fungio do uso preponderante (CONAMA, 2005)

Classe — Doce
Especial 1 2 3 4

Uso

Abastecimento doméstico X x{a) x(b) x(e)

Preservacgio do equilibrio natural das comunidades

o X
aquaticas

Preservagdo dos Ambienies Aquéticos em unidades de
conservagio de protecio integral

Recreagio de contato primdrio ' X X

Protegiio das comunidades aquaticas : X X

Irrigagéo x(c) x({d) x(

Criacdo de espécies (aqtiicultura) X X

Dessedentacdo de animais X

Navegacgio X

Harmonia paisagistica X

Pesca amadora X

Recreagio de contato secundéario X

Notas: (&) apds tratamento simplificado;
(b) ap0s tratamento convencional;
(c) hortalicas consumidas cruas ¢ frutas que se desenvolvam rentes ao solo ¢ que sejam
ingeridas cruas sem remog#o de pelicula;
(d) hortaligas ¢ plantas frutiferas;
(€) apds tratamento convencional ou avancado
(f) culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras.

No que se refere ao ambito estadual, tem-se o Decreto N° 14.250 em Santa
Catarina, de 5 de junho de 1981, referente & Protegio ¢ & Melhoria da Qualidade
Ambiental. Esse decreto classifica as 4guas interiores, situadas no territério do Estado, em
classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. Assim como ocorre com a Resolugdo 357 do

CONAMA, a classe 4 é a menos restritiva,

Segundo a portaria estadual n® 024/79, que classifica os cursos d’4gua do Estado de
Santa Catarina, o Rio Urussanga e seus afluentes est3o enquadrados no grupo de

mananciais de classe 2.
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A Tabela 8.12, apresentada anteriormente, mosira 0s usos possiveis para cursos
d’agua de classe 2. Assim, estd assegurado o uso das dguas do rio para abastecimento
doméstico apés tratamento convencional; recreagiio de contato primério (natagfio, esqui
aquitico e mergulho); irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas; criagio de espécies

(aqiiicultura); e protecio das comunidades aquaticas.

Os padrdes de qualidade da 4gua a serem garantidos para corpos hidricos de classe
2, conforme a Resolugio CONAMA n° 357/05 e Decreto n°14.250/81, podem ser
observados na Tabela 8.13 e na Tabela 8.14.

Tabela 8.13 — Padriles de qualidade d’igua

Padrdes de qualidade para os corpos d’4gua das diversas classes de agua doce (CONAMA,
2005 e Decreto Estadual 14.250/81)

Parimetro Unidade Padriio para corpo d’dgua classe 2
Cor mgPt/l 75
Turbidez UNT 100
Sabor e Odor - VA
Temperatura °C -
Materiais flutuantes - VA
Residuos solidos objetiveis - VA
Oleos e graxas - VA
pH - 6,0a9,0
DBO5 mg/l - 5
DQO mg/1 -
0D mg/l >5
So6lidos em suspensiio mg/1 —
Coliformes termotolerantes org/100ml 1.000
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Tabela 8.14 — Padries de qualidade d*agua (continuagiio)

Padrées de qualidade para os corpos d’igua das diversas classes de agua doce (CONAMA,
2005 e Decreto Estadual 14.250/81) — Continuacio

Parimetro

Unidade

Padrio para corpo d’agua classe 2

Substincias potencialmente prejudiciais

Aluminio dissolvido mg/t Al 0,1
Amonia total mgN/I —
Arsénio: mg/l As 0,01
Boro: mg/l B 0,5
Benzeno : mg/1 0,05
Cédmio: mg/1 Cd 0,001
Chumbo: mg/1 Pb 0,01
Cloretos: mg/1 CI 250
Cloro Residual: mg/1 Cl 1,01
Cobre dissolvido: mg/l Cu 0,009
Fendis Totais: mg/1 C;H;OH (1,003
Ferro dissolvido: mg/l Fe 0,3
Fluoretos: mg/l F 1,4
Litio: mg/l1Li 2.5
Manganés: mg-/l Mn 0,1
Merctirio: mg/t Hg 0,0002
Niguel: m:gll Ni 0,025
Nitrato: mg/I N 10
Nitrito: mg/IN 1
Pentaclorofenol: mg/l 0,009
Selénio: mg/l Se 0,01
Substéincias tenso--ativas mg/l LAS 0,5
Sulfatos: mg/ SO, 250
Sulfetos mg/l S 0,002
Tetracloroeteno: mg/l 0,01
Tricloroeteno: mé/l 0,03
Tetracloreto de carbono: mg/l 0,002
2, 4, 6 triclorofenol: mg/] 0,01
Zinco: mg/l Zn 0,18

* apenas citado na CONAMA 357

8.2.2.2 PADROES DE LANCAMENTO NO CORPO RECEPTOR

Os limites para a presenca de determinadas substincias de origem antropica na agua

tém por objetivo a protecdo da saiide publica e a protegfio, ou mesmo recuperacgfio, dos

ecossistemas aquaticos.
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A Resolugio CONAMA n° 357 estabelece condigdes e padrdes para o langamento
de efluentes em corpos d’dgua. Segundo a presente resolugfio, os efluentes nio poderdo
conferir ao corpo d’agua caracteristicas em desacordo com as metas obrigatérias
progressivas, intermediarias e finais de seu enquadramento. As metas obrigatérias sdo

estabelecidas mediante concentragdes de pardmetros.

O Decreto Estadual n° 14.250/81, através do Art. 19°, estabelece os padrdes para
langamento de efluentes nos corpos d’agua, de acordo com o enquadramento dos mesmos.
Fica determinado que os efluentes somente possam ser langados no corpo receptor desde

que obedegam aos padrdes estipulados.

A Tabela 8.15 apresenta os padrdes de langamento de efluentes em corpos d’agua

de agua doce, segundo as duas legislagGes supracitadas.
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Tahela 8.15 — Padries de langamento (CONAMA, 2005 ¢ Decreto Estadual 14.250/81)

Limite Limite
Parimetro Unidade ecreto Kstadual
(conams) P 14.250/81)

Temperatura °C 40 40
Materiais flutuantes — Ausente Ausente
Materiais sedimentaveis ml/l 1 1
Oleos e graxas — (1) @)
pH - 5,0a90 6,0a9,0
DBO:; mg/| - 60
Arsénio: mg/l As 0,5 0,1
Bario: mg/ Ba 5 5
Boro: mg/l B 5 5
Cédmio: mg/l Cd 0,2 0,1
Cianetos: mg/l CN 0,2 0,2
Chumbo: mg/l Pb 0,5 0,5
Cabre: mg/l Cu 1 0,5
Cromo Total mg/l Cr 0,5 5
Cromo Hexavalente: mg/l Cr — 0,1
Estanho: mg/] 4 4
fndice de Fentis: - :;‘Ing 0,5 0.2
Ferro sohivel: mg/l Fe 15 15
Fluoretos: mg/l F 10 10
Fésforo Total mg/l P - 1,0 (3)
Manganés sohivel: mg/l Mn 1 1
Merctirio: mg/l Hg 0,01 0,005
Niquel: mg/l Ni 2 1
Nitrogénio Amoniacal Total mg/l N 20 -
Nitrogénio Total mg/I N - 10,0 (3)
Prata: mg/lAg 0,1 0,02
Selénio: mEJSe 0.3 0,02
Sulfetos mg/1 8 1 1
Zinco: mg/l Zn 5 |
tCOrt)al?gostos organofosforados e carbonatos mg/l N 0.1
Sulfeto de carbono: mg/1 - 1
Tricloroeteno: mg/l 1 1
Cloroférmio : mg/1 1 1
Tetracloreto de Carbono: mg/l 1 1

Notas: (1) Minerais: 20mg/l; vegetais ¢ gorduras animais: 50 mg/1
(2). Minerais: 20mg/l; vegetais e gorduras animais: 30 mg/l
(3) Parimetros p/ corpos d’4gua contribuintes de lagoas, lagunas e estudrios
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Na legislacdo vigente, o Decreto Estadual 14.250/81 em seu Art. 19°, item X1V,
cita que a DBOs deve ser no maximo 60,0 mg/l e este limite somente poderd ser
ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento de dguas residuarias que reduza

a carga poluidora em termos de DBOs z¢ec com eficiéncia minima de 80%.

E pertinente citar ainda a Resolugdo CONAMA n°397/08, que altera o inciso II do
§ 4° e a Tabela X do § 5°, ambos do art. 34 da Resolugio n®357. Chama atencdo o artigo
1°, § 7°, o qual indica que o pariimetro nitrogénio amoniacal total nfio sera aplicavel em
sistemas de tratamento de esgotos sanitérios. Tal fato se deve a dificuldade das estagdes de
tratamento de esgotos em atingir a eficiéncia de remocfio de nitrogénio exigida pela

legislago federal.

8.2.3 ESTRUTURA TARIFARIA

O Capitulo VI da Politica Nacional de Saneamento (Lei 11.445/07), relativo aos
aspectos econdmicos e sociais dos servigcos publicos de saneamento basico, em seu Art.
29°, diz que os servigos publicos de saneamento basico devem ter sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragiio pela

cobranga dos servigos.

O servigo de esgotamento sanitirio deve ser cobrado preferencialmente na forma de
tarifas ¢ outros pregos publicos. As tarifas para afendimento de sistema de esgotamento
sanitdrio podem ser cobradas conjuntamente com as tarifas relativas ac abastecimento de

agua ou cobradas separadamente.

Segundo o § 1° do referido artigo, a instituicdo das tarifas, pregos publicos e taxas
para os servicos basicos de saneamento basico observard as seguintes diretrizes, dentre

outras:
I.  Prioridade para atendimento das fun¢Oes essenciais relacionadas a saude
pablica;
. Ampliagio do acesso dos cidaddios e localidades de baixa renda aos
Servicos;

III.  Geragio dos recursos necessdrios para a realizagiio dos investimentos,

objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servigo;
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IV. Inibigdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

V. Remuneragdo adequada do capital investido pelos prestadores dos

SErvigos;
VI. Incentivo a eficiéncia dos prestadores de servigos.

A Lei 11.445/07 prevé ainda, no mesmo artigo, que poderdo ser adotados subsidios
tarifarios e ndo tarifirios para os usudrios e localidades que ndo tenham capacidade de

pagamento ou escala econdmica suficienie para cobrir o custo integral dos servigos.

Segundo o Art. 30° a estrutura de remuneragfio e cobranga dos servigos de
saneamento basico podera levar em conta a capacidade de pagamento dos consumidores e
o custo minimo necessdrio para a disponibilidade do servigo em quantidade e qualidade

adequadas.

Fica determinado, através do Art. 37° que os reajustes de tarifas de servigos
plblicos de saneamento basico serfio realizados observando-se o intervalo minimo de 12
meses, de acordo com as normas legais. Segundo o Art. 39°, as tarifas serfio fixadas de
forma clara e objetiva, devendo os reajustes e as revisfes ser tornados publicos com

antecedéncia minima de 30 dias com relag8o a sua aplicagfo.

Com o cadastro da rede, a reestruturagfo do sistema e o inicio do funcionamento do
sistema de esgotamento sanitario, deve ser dado infcio a cobranga pelo servigo prestado a
populagio, garantindo assim a eficiéncia e sustentabilidade econdmica do servigo de

esgotamento sanitario do municipio de Urussanga.

83 LIMPEZA URBANA E MANEJOQ DE RESIDUOS SOLIDOS

Tratando-se da limpeza urbana e o manegjo de residuos sélidos no municipio,

observaram-se as seguintes alternativas de intervengéo e de mitigacéo:

rceguvell
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8.3.1 EXPANSAO DA LIMPEZA URBANA

No que diz respeito 4 limpeza urbana, sugere-se a expans#o dos servigos de capina
e varrigfio, feitos atualmente em uma parcela da regifio central, para toda a area urbana do
municipio. Para tal, serd necessdria a ampliagio do quadre de funciondrios, o que sera
decidido a partir de uma avaliagdo da prefeitura com relagio a4 demanda de méo-de-obra.
Os servigos de varrigdo e capina devem abranger a area urbana, pois sdo importantes para o
bem-estar e saide da populacfio, atuam na prevengdo contra proliferacio de vetores, na
prevencdo conira obstrugdo de sarjetas, de bocas-de-lobo e canais de drenagem, além de

manter a cidade limpa.

832 COLETA4

A seguir serfio descritas algumas alternativas recomendadas para melhoria no
sistema de coleta de residuos no municipio de Urussanga. Atualmente a coleta € de
responsabilidade da Secretaria de Obras do municipio, mas é de interesse do CIRSURES,
atual responsavel pela disposigdo final e pela coleta seletiva, assumir o gerenciamento da

coleta de residuos sélidos.

8.3.2.1 OTIMIZACAO DOS ROTEIROS DE COLETA DE LIXO

A otimizagdo da coleta e transporte dos residuos traz melhoras na eficiéncia do
servigo, além de economia de m#o-de-obra, tempo, combustivel e desgaste dos
equipamentos. Os itinerdrios de coleta devem ser projetados de maneira a minimizar os
percursos improdutivos, onde ndo hd coleta, e podem ser tragados buscando-se a melhor
solugdo que atenda simultaneamente condicionantes como o sentido do trafego das ruas,
evitando manobras 3 esquerda em vias de mio dupla, assim como percursos duplicados e
improdutivos. Costuma-se tragar os itinerarios de coleta levando-se em conta o sentido do

trafego, as declividades acentuadas e a possibilidade de acesso e manobra dos veiculos.
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8.3.2.2 REALOCACAO DAS LIXEIRAS DE RESIDUOS DOMESTICOS

Com relagdo ao acondicionamento ¢ coleta de residuos sélidos urbanos, sugere-se a
realizagdo de estudos para otimizar a disposi¢do das lixeiras de residuos domésticos, assim
como otimizar os roteiros de coleta de lixo. Segundo observacdes realizadas em campo e
conversas com técnicos da prefeitura, as lixeiras sfo dispostas nas ruas de forma aleatoria,
o que resulta em situagdes que hd um nimero insuficiente de lixeiras e outras onde ha

lixeiras demais, atrapalhando o trabalho da coleta.

Segundo observagdes realizadas por moradores do municipio, as lixeiras devem ser

padronizadas, adequadas ¢ fora do alcance de animais.

8.3.2.3 MANUTENGCAO DO CAMINHAO COLETOR

Foi observado que o caminhfo utilizado na coleta € bastante antigo e apresenta
vazamento de chorume, fazendo-se necessdria a avaliacfio das condi¢Ges de manutengio
deste caminhfio e a possfvel aquisi¢io de um caminhfio novo, tendo em vista que sugere-se

neste Plano a expansfo da rota de coleta.

Para que cessem os vazamentos de chorume, gue sujam as ruas e causam poluig¢do
ao longo de seu trajeto, € recomendivel gue o caminhfio a ser adquirido possua dispositivo

coletor de chorume.

8.3.2.4 AMPLIACAO DA COLETA SELETIVA

Sabe-se que ha catadores de lixo recicldvel trabalhando no aterro em meio ac lixo, =~

ou seja, selecionando o lixo despejado pelo caminhio. Esta pratica oferece riscos a satde
destes trabalhadores, que estio trabalhando em condigBes totalmente insalubres. Uma
maneira de resolver esta questio é aumentar a quantidade de lixo reciclavel coletado por
meio da coleta seletiva, de forma que os catadores nfio tenham a necessidade de catar lixo

no aterro.
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Além disso, deve-se ampliar a coleta seletiva para outros bairros do municipio.
Atunalmente 3 bairros sdo atendidos por coleta seletiva. Esta ampliagdo da coleta seletiva é
importante nfio s para os catadores, mas traz beneficios ao meio ambiente, aumenta a vida
atil do aterro sanitario, e traz economia ao municipio com a diminuic3o da quantidade de
residuos a ser dispostos no aterro. O CIRSURES informou que estd prevista a expansio no
ano de 2009, para os bairros Estacdio, Morro da Gloria e Loteamento Carol, para coleta as
tergas feiras. Para o ano seguinte esta prevista a ampliagio da coleta seletiva para o Bairro

das Damas, Nova [tilia e o bairro De Brida.

O CIRSURES também informa que para 2010 esta prevista a implantagio da coleta
seletiva de oleo de cozinha em pontos de entrega voluntirios (PEV). Estes pontos serdo os
mercados do municipio, representados pelos supermercados Sdo Pedro I, Sdo Pedro II,
Althoff, Martins, Nova Itilia e pelos mercados Ceara, Gastaldon, Fontana (Rio América) e
Fracalossi (Santana). O consdrcio também prevé a instalagfio de pontos para recolhimento
de pilhas, baterias e ldmpadas fluorescentes em pontos de entrega voluntirios (PEV) a

serem instalados nos pontos de venda destes produtos.

No ano seguinfe também esta prevista a busca de recursos federais para a ampliacio
da coleta seletiva para os demais municipios que compde o CIRSURES, visando o

aumento da vida util do aterro sanitario que esta localizado no municipio de Urussanga.

8.3.3 EDUCACAO AMBIENTAL

Para que seja garantida a eficiéncia da coleta seletiva deve-se fazer um trabalho de
educagio ambiental com a populagéio para que o lixo reciclavel seja separado e disposto
corretamente nos dias de coleta seletiva. Conforme informa¢des do CIRSURES,
responsavel pela coleta seletiva no municipio, estdo previstas a partir do ano de 2009
atividades de educagdo ambiental por meio de palestras nas escolas, que contard com a
parceria da Secretaria de Educac¢8io do municipio, a divulgagdo da coleta seletiva no radio e
nos jornais de circulagfo local e a capacitagio dos agentes de saide contando com a

parceria com a Secretaria de Saide do municipio.
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8.3.4 DESTINACAO FINAL

A destinagfio final de todo lixo doméstico coletado no municipio de Urussanga é
encaminhado ao aterro sanitario situado na localidade de Rio América, neste municipio.
Em visitas ao local e em reunides com responsaveis pelo aterro foi possivel concluir que ha

necessidade das melhorias aqui relacionadas.

Ressalta-se que o CIRSURES informou que esta programada a iniciativa para o
tratamento do lixo orginico por meio de compostagem, que ajudara no aumento da vida
util do aterro. E, é de interesse do mesmo o aproveitamento do gés gerado no aterro para a
comercializagfio de crédito de carbono. Entretanto, tais medidas exigem recursos que nfio
estdo previstos no orgamento do consércio e hd a necessidade da busca por estes para
viabilizacfio dos projetos. A captacdo de recursos para estes projetos esta prevista para o
ano de 2011.

Ainda conforme informagdes dos responsaveis pelo CIRSURES, no ano 2014 se
iniciam os estudos e os projetos para ampliagio do aterro sanitario. E, do ano 2017 a 2019

sera feita a finalizagfo da atual drea de disposigo de lixo no aterro sanitério do municipio.

8.3.4.1 ATIVACAQ DE TODAS AS UNIDADES DO SISTEMA DE TRATAMENTO
DE EFLUENTES DO ATERRO SANITARIO

Quanto ao aterro sanitario do municipio, foi observado que nem todas as unidades
de tratamento da estagio de tratamento de efluentes estavam em funcionamento na etapa
de diagnostico dos servigos de saneamento deste Plano. E necessdrio que a estacio opere
com todas as suas unidades em funcionamento e em boas condigdes, caso ainda nfio esteja
em operagdo. Também é necessaria a realizagio do monitoramento da qualidade do
efluente final e o monitoramento da 4rea onde se encontra o aterro, para controle de

eventual contamina¢fo do meio ambiente.

O efluente final, apds tratamento, deve atender aos padrdes estabelecidos pela
Resolugio CONAMA n° 357/05 e o Decreto Estadual n°® 14.250/81, os quais ja foram

descritos anteriormente.
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8.3.42 MELHORIA NA COBERTURA

Reforga-se a necessidade de melhoria na cobertura das células, tendo em vista que a
grande quantidade de urubus presentes no aterro ¢ justificada pela ineficaz ou tardia
cobertura do lixo. Ressalta-se que conforme informagdes dos responsdveis pelo aterro
sanitdrio, a aplicagio da cobertura é adequada, porém, em situagdes diversas em que ha

excesso de chuva, sua eficiéncia fica comprometida.

84 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A analise do sistema de drenagem do municipio considerou a micro e a
macrodrenagem e os principais pontos em que o sistema de drenagem de Urussanga vem
apresentando problemas mais significativos, que resultam em alagamentos e cheias de rios
em situagBes de chuvas intensas. Os resultados destas andlises foram amplamente
discutidos na etapa de diagnostico deste Plano de Saneamento e, a seguir, serdo descritas as

aches propostas como solugfo para os problemas apresentados.

8.4.1 CONTROLE E IMPACTO DO CRESCIMENTO URBANO

O crescimento urbano das cidades brasileiras tem provocado impactos
significativos na populagio ¢ no meio ambiente. Em geral, sio desencadeados
principalmente pelo fato das cidades se desenvolverem sem planejamento, sem conirole do
uso do solo, ocorrendo ocupacgfio em dreas de risco e por possuirem sistemas de drenagem

inadequados.

As consequéncias sfio o aumento da freqiiéncia e do nivel das inundagdes, que
prejudicam a qualidade da agua e aumentam a presenga de materiais sélidos no

escoamento pluvial, causando assoreamentos.

Tratando-se de drenagem urbana, existem duas condutas principais que tendem a

agravar a situagio:

o Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a agua
precipitada o mais rapido possivel para jusante. Este critério aumenta em
vérias ordens de magnitude a vazio mixima, a freqiiéncia e o nivel de

inundacio de jusante;
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® As éareas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos como
zona de passagem da inundagio, tém sido ocupadas pela populagio com
construges e aterros, que reduzem a capacidade de escoamento. A
ocupagdio destas areas de risco resulta em prejuizos evidentes quando o rio

inunda seu leito maior,

- Para alterar esta tendéncia é necessario adotar principios de controle de enchentes

que considerem estas recomendagdes minimas:

e O aumento de vazio devido & urbaniza¢fio nfo deve ser transferido para

Jusante;

® Deve-se priorizar a recuperagio da infiltragdio natural da bacia, visando a

reducéio dos impactos ambientais;

e A bacia hidrografica deve ser o dominio fisico de avaliagdo dos impactos

resultantes de novos empreendimentos;
» O horizonte de avaliagiio deve contemplar futuras ocupagdes urbanas.

Para a implementagdio destes padrdes de controle, que busquem uma visdo de
desenvolvimento sustentavel no ambiente urbano, é necessirio um Plano Diretor de
Drenagem Urbana. Neste plano devem ser tratados assuntos como a caracterizagfio do
desenvolvimento de ﬁm local, plancjamento da drenagem urbana em etapas, vazdes e
volumes méximos para vérias probabilidades de .ocorre"ncia, verificagdo da possibilidade de
utilizagdo de reservatério para amortecimento de cheias (critérios de dimensionamento,
tamanhos, localizagdo, condigdes de escoamento), medidas para melhorar a qualidade da
dgua, regulamentagbes pertinentes. Todos estes itens devem ser desenvolvidos em
consisténcia com objetivos secundérios como recreaglio publica, limpeza, prote¢o publica
e recarga subterrinea (ASCE, 1992).

GRA W,
2
M (,1
SHCCAL T A T IR AT e BT R /o B
: DE URfEssanGa
s www.sanetal. Jbr i
com Fhnl.393

., ’

eSS



394
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

8.4.2 CADASTRO DAS REDES DE DRENAGEM EXISTENTES

Néo hé cadastros nem informac¢Bes sobre as redes de drenagem existentes no
municipio. E imprescindivel que seja efetuado este levantamento para que seja possivel
fazer um diagnostico da microdrenagem existente considerando os critérios de projeto
adotados para dimensionamento. Assim, poderd ser feito o planejamento, a partir de
estudos hidrolégicos, e obter a previsio das obras necessarias para o pleno funcionamento

do sistema de drenagem urbana,

Em conseguinte, deve-se também ampliar este servico para qualquer parte da érea

urbana do municipio que ainda nfio possna servigos de drenagem e manejo de Aguas

pluviais, Estd no inciso IV, Art. 2°, Capitulo I da Lei 11.445/07 que todas as 4reas urbanas -

devem dispor destes servigos, adequados & saide publica e a seguranca da vida e do

patriménio piiblico e privado.

8.4.3 IDENTIFICACAQ DE LIGACOES DE ESGOTO NA REDE PLUVIAL

Com a ativagio ¢ ampliacio do sistema de esgotamento sanitirio do municipio,
devem-se identificar ligagdes clandestinas de esgoto nas redes de drenagem para que estas

sejam fechadas e as devidas ligactes a rede de esgoto sejam feitas.

Este fator possui grande impacto ambiental, tendo em vista - que 4 medida que
langamentos sfio efetuados no rio, aumenta o comprometimento da qualidade fisico-
quimica e bacteriolégica das dguas dos rios e consequentemente, reduz a qualidade

ambiental das dreas adjacentes ao longo do percurso.

8.44 TRATAMENTO DO EFLUENTE DE DRENAGEM

Como ¢ usualmente adotada no municipio de Urussanga a wutilizagiio da rede de
drenagem pluvial para langamentos de esgoto doméstico, e visto que a implantagiio do
sistema de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto tem um alto custo inicial,
sugere-se que seja feito o tratamento do efluente da rede de drenagem nas localidades em

que ndo sera possivel a implantagdo de um sistema de esgotamento sanitrio a curto prazo.
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Esta medida ¢ de suma importincia considerando que ¢ de se esperar que em muitas
areas do municipio, a rede de drenagem de dgnas pluviais continuard sendo utilizada
também para o escoamento de esgoto (secundario e/on primario). Isto trata-se de um fato
comum na maioria das cidades do Brasil ¢ que geram problemas como corrosdo e
danificagdio das tubulagdes, assoreamento das calhas dos rios que possibilita inundagdes e a
poluigiio dos corpos d’agua, devido ao lancamento dos esgotos in natura nos rios do
municipio. |

Face 4 inevitavel presenga dos esgotos nas galerias de aguas pluviais, este plano
sugere uma abordagem de inclusdo dessa situa¢dio, procurando minimizar os efeitos
danosos e até vir a incitar a anséncia de esgoto nas ruas e o langamento na rede de
drenagem, ja que o efluente serd tratado e cessard os danos ambientais e de satide publica.
Dessa forma, os investimentos de esgotamento sanitrio poderfio ser encaminhados para

dreas onde o quadro de salubridade requeira solugdes emergenciais ou de curto prazo.

Para isso propdem-se algumas medidas relativas as obras de drenagens e outras

relativas ao controle das construgdes. Para obras de drenagem propde-se:

e Emprego de tubulago com superficie interna resistente 4 acio agressiva do

esgoto doméstico.

o Utilizacdo de dispositivos simplificados de tratamento para redugfo da
carga orgéanica e de patdgenos nos periodos de tempo seco gquando a vazio
de escoamento nessas galerias é devida ao esgoto doméstico. Esses
dispositivos devem se localizar no final da tubulagio de drenagem,
possuindo uma caixa de controle de vazdo e um sistema de tratamento com

capacidade de remogio de matiéria orginica e de patégenos.

Alternativas de tratamento como essa se inclui na condigfio de solucfio temporaria,
¢ ndo de solugdo proviséria, nas agdes de saneamento. Possibilitard a otimizacfio dos
recursos destinados ao saneamento ambiental, com resultados na melhoria da qualidade das
suas aguas, especialmente, no aspecto da promogio da vida aquética e da redugdo do

processo de assoreamento dos rios.
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8.4.5 EDUCACAO AMBIENTAL

E importante o trabalho de conscientizagio da populagdo por meio de educagio
ambiental, para que seja usada corretamente a infra-estrutura disponibilizada pela
prefeitura, e se tenha consciéncia dos prejuizos de langar esgoto doméstico na rede de

drenagem e de jogar lixo e entulho nos rios e canais.

846 AREAS INUNDAVEIS

Existem 4reas do municipio sujeitas a enchentes. Estima-se que a existéncia de
alagamentos pode estar sendo provocada devido ao mau funcionamento da rede de
microdrenagem. Galerias sem capacidade adequada de funcionamento, por problemas de

dimens&o ou de manutengfio, sdo as mais provaveis causas de inundagdes.

Pode-se a principio, sugerir a melhora na coleta nas proximidades dos pontos
baixos, verificar qual a dimensio que a galeria deve possuir ¢ o atual estado de
conservagio das galerias. Para estas, deve ser analisada se¢ suas dimensdes sdo ainda
compativeis com o grau de urbanizagio da sua bacia de contribuicio, e constatar possivel

subdimensionamento ou saturacfo do sistema.

Deve-se controlar a produgéio de sedimentos tendo em vista que o assoreamento
impede que qualquer solugfio puramente hidriulica possa surtir efeito. E, finalmente, ¢
fundamental que areas de inundagio sejam garantidas e que futuros loteamentos ndo

possam comprometé-las.

Estes s#o alguns fatores que resultarfio num comportamento mais adequado do rio. _
O controle da produgiio de sedimentos na drea urbana e a coleta ¢ o tratamento dos esgotos
urbanos e a recuperagfio das dreas marginais degradadas ao longo do curso urbano do rio

devem complementar o conjunto de solugtes demandadas.

Estas areas inundaveis, apontadas na etapa de diagndstico, necessitam de estudos
para avaliar a situagéio e as causas destas cheias, para assim, propor melhorias especificas
no sistema de drenagem. Para isto, € necessério um levantamento para propiciar o
diagnéstico do funcionamento da macrodrenagem e microdrenagem do municipio, ¢ a

partir destes a implantagio das medidas e projetos necessarios,

s www.sanetal.com.br




397
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

8.4.7 OCUPACOES IRREGULARES NAS MARGENS DOS RIOS

Como apontado no diagndstico apresentado, existem ocupacgdes irregulares nas
margens de rios onde ha risco para os proprios moradores. Devem-se fazer estudos nestas
areas para identificar e quantificar os riscos da populagfio, e assim buscar alternativas para

estes, considerando a remogio de moradores das areas ribeirinhas.

E desejavel também, que terrenos marginais ainda ndo ocupados dentro do
perimetro urbano sejam preservados, garantindo, desta forma, areas estratégicas para o

bom funcionamento do sistema de drenagem da 4rea.

8.4.8 MANUTENCAQ E MELHORIAS

Muitos canais de drenagem encontram-se assoreados, com excesso de vegetagdo e
entulho ao longo de seus cursos e margens, prejudicando assim o escoamento da agua.
Torna-se necessdria a realizacdo de manutencio e limpeza nestes canais ou rios, além de

conscientizacio e fiscalizag@o da populagfio, para que nfio jogue entulho nos rios ¢ canais.

A melhoria do sistema de coleta com a implantagfio de maior quantidade de bocas
de lobo e a padroniza¢fio destas, a verificagio da dimensdo das galerias, a melhoria das
condi¢des de langamento nos rios e a implanta@::‘io de drenagem nas dreas baixas das ruas,
complementa o conjunto de interferéncias a serem propostas. A solugdo plena dos
problemas devera também contemplar a menor produgdo de sedimentos na bacia e a

implantagio de rede independente de esgotos.

A rede de drenagem atual do municipio de Urussanga devera ser reavaliada,

considerando inclusive uma adequada distribuig¢#io espacial de caixas coletoras.

8.4.9 LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Para que todas as recomendagdes acima citadas contem com um respaldo técnico
no momento de seu desenvolvimento, é necessario qué Urussanga possua o levantamento
aerofotogramétrico do municipio. Trata-se de um levantamento aéreo que devera ser
executado para a obtengdo de imagens digitais de alta resolugdo recobrindo toda a 4area do

municipio.
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Estas fotografias devem ser transformadas para o meio digital para possibilitar seu
processamento e gerar o0 Modelo Digital de Terreno (MDT) da 4rea de cobertura através de
técnicas de cartografia.

8.4.10 RECOMENDACOES DE PROJETOS

A primeira delas é que as obras somente sejam implantadas a partir de projetos
técnicos de engenharia e seus respectivos projetos executivos, onde estejam definidas cotas
de assentamento, declividades, didmetros das galerias e que apresentem o

dimensionamento de caixas coletoras (bocas de lobo).

Vale lembrar que todos os projetos deverdo ser elaborados conforme normas

técnicas especificas e que os critérios adotados sejam reconhecidos pela literatura técnica.
8.5 PRIORIDADES DAS ACOES PROPOSTAS

8.5.1 MEDIATAS E EMERGENCIAIS (2009-2012)

8.5.1.1 SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
¢ Aumento do quadro de funcionérios do SAMAE;

¢ Instalacio de unidades de fluoretagiio nas ETAs Santana, Rio Carvio,

Belvedere ¢ Loteamento Scussel;

o Construgdo de unidade pré-filiro e ampliagio da capacidade de reservagiio

na ETA Santana;

s Modifica¢bes nas tubulagdes de distribuigio de 4gua do sistema para
solugdo do problema de desinfecgfio da agua e implantagdo de unidade de

corregfio de pH na ETA Loteamento Scussel; ‘

e Ampliagio e reformulagio do laboratorio da ETA Sede, para suprir a
demanda de analises dos outros SAAs também, e adequar-se os planos de

amostragem de qualidade da agua;

e Ampliagio e reformulagéo da casa de quimica da ETA Sede e da ETA Rio
Salto;

T
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Instalagdo de energia elétrica no interior das ETAs Santana, Rio Café e Rio
Salto;

Manutengdo nas unidades e instalagtes das ETAs Sede, Santana, Rio Café e
Rio Salto;

Reativagiio da calha de distribuigdo d’agua dos filtros da ETA Rio Salto e
da ETA Rio Carvio;

Melhorias na infra-estrutura das instalacSes da casa de quimica das ETAs

Santana, Rio Café e Loteamento Scussel;

Escavagio de pogo arfesiano para abastecimento do SAA Loteamento

Scussel ou possibilitar o abastecimento pelo sistema de Rio Maior;

Adequagiic da ETA Rio Maior para possibilitar o abastecimento 3

localidade de Palmeira do Meio/ Loteamento Scussel;

Instalagdo de unidades dosadoras precisas nas ETAs Sede, Santana, Rio
Café, Rio Salto, Rio Maior e Rio Carvio;

Instalagdo e/ou substitui¢io dos medidores de vazio por equipamentos

precisos, em todas as estagdes de tratamento de agua;
Cobertura dos filtros lentos das ETAs Rio Salto € Rio Carvio;

Resolugio da questio sobre o gerenciamento da ETA Rio América, e

adequagio da ETA aos padrdes estabelecidos na legislacéo;

Substitui¢io da areia dos filiros da ETA Santana e da ETA Rio Café por

areia especifica;

Construgéo de lavador de areia anexo 3 ETA Santana e um segundo anexo a

ETA Rio Café, para lavar a areia especifica para filtros lentos;

Realizagdo de programas de educagfio sanitdria ¢ ambiental e de uso

racional da dgua em todos os sistemas de abastecimento de 4dgua;

Programa de controle de redugio de perdas em todos os sistemas de

abastecimento de dgua;
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