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4. DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
4.1. Introducao

Este relatério é o terceiro produto da série que integra o plano municipal de saneamento
basico de Tijucas, desenvolvido conforme Termo de Referéncia do Contrato Administrativo n®
279/PMT/2015 firmado com a Prefeitura Municipal de Tijucas.

O conteldo deste relatdrio contempla a etapa de diagnoéstico e progndstico dos sistemas de
abastecimento de agua. Apresenta uma visdo da situagdo do abastecimento de agua no
Municipio, tanto nos aspectos pertinentes ao sistema pulblico da sede municipal e das
localidades de Nova Descoberta e Oliveira, como também em relacdo aos sistemas e as

solugdes coletivas ou individuais adotadas nas areas urbana e rural.

As acbes de saneamento basico no @mbito municipal estdo disciplinadas através da Lei
Municipal no 2320, de 05 de novembro de 2010 (alterada pela Lei n® 2495/2013) que
estabelece a Politica Municipal de Saneamento Basico e da outras providéncias (Anexo 4.01).
Esta Lei estd sendo alterada para contemplar a instituicdo de orgdo colegiado como
instrumento de controle social.

Para subsidiar este trabalho foram disponibilizados pelo Municipio e SAMAE dados

operacionais e os seguintes trabalhos técnicos:

“Projeto Produgdo de f\gua", adutora de agua bruta, ETA e Casa de Quimica do Sistema de
Principal do Rio Utinga desenvolvido pela SANEAN - Engenharia e Consultoria Ltda., em
1999.

“Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua das localidades de Oliveira, Campo Novo e
Terra Nova”, desenvolvido pela MPB em 2005.

“Projeto de Ampliacdo da Rede de Distribuicdo - Comunidade de Timbé”, desenvolvido pela
SANEAN - Engenharia e Consultoria Ltda., em 2005.

“Emenda Técnica - Reservatorio de Agua” do Sistema de Principal do Rio Itinga desenvolvido
pela SANEAN - Engenharia e Consultoria Ltda., em 2005.

Projeto Gréfico da Travessia Subaquatica do Rio Tijucas da Adutora de Agua Tratada, em
2012.

“Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua da Localidade de Morretes”, em Junho de
2007.

“Projeto de Abastecimento da Nova Descoberta”, em junho de 2009.

“Planta Baixa do Reforco da Rede de Distribuicdo do Bairro Praga”, em maio de 2014.
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“Projeto Captacao de Agua Rio Tijucas”, desenvolvido pela SANEAN, em 2015.

“Plano Diretor Participativo do Municipio de Tijucas - 2010”, desenvolvido pelo Municipio com
apoio técnico da Associacdo de Municipios da Grande Floriandpolis - GRANFPOLIS.

4.2. Sistemas Existentes e sua Abrangéncia

O diagnéstico dos sistemas de abastecimento de agua abrange a caracterizagdo e o
inventdrio das diversas unidades componentes, sua gestdo e os recursos existentes.

Sdo 3 (trés) os sistemas publicos de abastecimento de dgua existentes no municipio: o
sistema principal tem como manancial o Rio Itinga, atende a area urbana da sede
municipal e parte de drea considerada rural por se localizar além dos limites dos setores
censitarios urbanos do IBGE; o sistema que atende parte da localidade da Nova
Descoberta e que tem como manancial um pogo profundo; e o sistema que atende as
localidades de Oliveira, Campo Novo e Terra Nova, que tem como manancial o Rio ligua
Fria. Estes 3 sistemas sdo operados por entidade autdrquica denominada Servigo
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE Tijucas). O SAMAE Tijucas foi criado
através da Lei Ordindria n® 1458 de 17/12/1997 e passou, em 1998, a prestar os
servigos que até entdo eram realizados pela Administragdo Direta do Municipio.

No territdério municipal também existem solugdes coletivas de abastecimento e agua
operadas em condominio, além de solugbes alternativas isoladas.

4.3. Caracteristicas do Sistema Principal (Itinga)

O abastecimento de dgua que atende a drea urbana da sede do municipio de Tijucas, e
parte da area rural adjacente a area urbana, tem como manancial principal o Rio Itinga.

O sistema principal atende 10.623 ligagdes (jul/2015).

Mapa Tematico georreferenciado com area de abrangéncia e localizacao das unidades

componentes do sistema estd apresentado no Anexo 4.06.

4.3.1. Manancial e Disponibilidade Hidrica

O Rio Itinga, manancial do sistema principal, apresenta agua de excelente qualidade com
bacia bem protegida, preenchendo os requisitos para ser enquadrado como classe I, embora
ndo exista tal enquadramento feito pelo Comité da Bacia do Rio Tijucas. Assim seu
enquadramento é classe II, conforme Resolugdo do CONAMA 357 (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), Art. 42 e Resolugdo 01/2008 do CERH (Conselho Estadual de Recursos Hidricos).

O ponto de captacdo tem coordenadas 723201 E 6975239 S e estd na cota 106,00 metros,
abastecendo por gravidade a Estacdo de Tratamento de Agua que tem coordenadas 727566
E 6980391 S e esta na cota 56,00 metros (terreno).
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A portaria SDS n° 36, de 29 de julho de 2008, alterada pela portaria n°® 51, de 2 de outubro
de 2008, estabelece os critérios de natureza técnica para outorga do direito de uso de
recursos hidricos para captacdo de agua superficial, em rios de dominio do Estado de Santa

Catarina e da outras providéncias, e apresenta o seguinte:

"Art. 29 - Para a andlise de disponibilidade hidrica para captacées ou derivacdo de cursos
d'agua de dominio do Estado de Santa Catarina, seré adotada, como vazdo de referéncia,
a Qos (vazdo de permanéncia por 98% do tempo):

§ 1° - A vazdo outorgdvel serd equivalente a 50% da vazdo de referéncia. (conforme
alteracdo dada pela Portaria SDS 051/2008, de 02.10.2008).

§ 2° - Enquanto o limite mdximo de derivacbes consuntivas em todas as segbes de
controle de uma bacia hidrografica for igual ou inferior a 50% da vazdo de referéncia Qus,
as outorgas poderdo ser emitidas pela SDS, baseadas na inexisténcia de conflito
guantitativo para uso consuntivo da agua. (Conforme alteracdo dada pela Portaria SDS
051/2008, de 02.10.2008).

§ 39 - O limite maximo individual para usos consuntivos a ser outorgado na porgdo da
bacia hidrogréfica limitada por cada secdo fluvial considerada é fixado em 20% da vazado
outorgdvel, podendo ser excedido até o limite de 80% da vazdo outorgdvel quando a
finalidade do uso for para consumo humano, desde que seu uso seja considerado
racional”. (§ incluido pela Portaria SDS 051/2008, de 02.10.2008).".

Destes critérios se conclui que no caso da captagdo no Rio Itinga para abastecimento publico
de Tijucas, a vazdo maxima possivel de ser retirada é de 80% da vazdo outorgavel, que por
sua vez € 50% da vazao de referéncia Qgs.

O célculo da vazdo de referéncia Qos deriva da vazdo média de longo termo. Para a
determinacdo da vazdo média de longo termo no local de captagdo, foi utilizado o Método de
Regionalizacdo Hidroldgica, uma vez que ndo existe estagdo fluviométrica com medigGes
sistematicas de niveis e curva de descarga calibrada para a segdo, para possibilitar a
obtencdo de série de vazdes e o seu tratamento. Este método esta apresentado na
publicacdo “Regionalizacdo de Vazdes das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa
Catarina” editada pelas Secretarias de Estado da Agricultura e do Desenvolvimento
Sustentdvel de SC, no ambito do Programa de Recuperagdo Ambiental e Apoio ao Pequeno
Produtor Rural - PRAPEM - Microbacias 2 - Fevereiro de 2006 (www.sirhesc.sds.sc.gov.br no
link Biblioteca Virtual), para os diferentes enquadramentos das bacias hidrogréficas. A bacia
do Rio Itinga esta enquadrada na regido 84-M4-S9-XI, sendo 84 a divisdo da ANA para as
sub-bacias federais (=RH3 - bacia hidrografica 15/23 de SC=bacia do Rio Tijucas), M4 a
regido homogénea de vazdo média de longo termo (Qw.r), S9 regido homogénea para
coeficiente sazonais em relacdo a vazdo média de longo termo (coeficiente sazonal) e XI a

regido para aplicagdo da curva de permanéncia das vazdes médias mensais.
Deste enquadramento a vazdo de longo termo regionalizada é dada pela equagdo:

Quur=9,393x104 x P%362 x AD1,092



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE TIJUCAS MAIO/ 16
RELATORIO VIII - VERSAO FINAL PAGINA 56 DE 370

Onde:

Qumur = vazdo média de longo periodo, em m3/s.

P = precipitacdo média anual, em mm/ano = 1.687 mm, obtida do estudo “Regionalizacdo
de Vazdes das Bacias Hidrograficas Estaduais de SC”.

AD = drea de drenagem no local da captacdo do Rio Itinga, em Km2. Do recente voo
aerofotogramétrico do Estado de Santa Catarina SDS 2010/2011 a area drenada é de 10,22
km2,

O caélculo da vazéo de referéncia Qos € feito a partir da aplicacdo de coeficiente sobre a vazdo
média de longo periodo, obtido a partir de outra classificacdo de zonas homogéneas. A bacia
do Rio Itinga estd na regido XI e para o percentual de 98% de permanéncia, o coeficiente da
tabela é 0,33. Assim a Qos é dada pela expressdo:

Qos = Qmur* Ki

Onde;

Qos = vazdo média com 98% de tempo de permanéncia, em m3/s
Quur = vazdo média de longo termo, em m3/s

Ki=0,33

Utilizando os dados da bacia de Captacdo do Rio Itinga, ou seja, precipitagdo média anual de
1.687 mm e area de drenagem de 10,22 km?2, é obtida a vazdo média de longo termo,
através das equagbes acima apresentadas, de 175 I/s e uma vazdo média de permanéncia
em 98% do tempo de 58 |/s (vazdo de referéncia= Qes). Com base no critério definido pelo
Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina, a vazdo outorgavel (maxima
possivel de ser retirada do Rio Itinga no local de captacdo) é de 50% da vazdo de referéncia,
ou seja, 29 I/s. Desta vazdo outorgavel, a destinada ao abastecimento publico pode atingir
até 80%, ou seja, 23 I/s.

Duas consideragdes sdo importantes de se ressaltar.

A primeira diz respeito a vazdo média de longo termo, que foi estabelecida através de
metodologia que regionaliza as vazOes. Estes modelos tedricos sdo representacdes
simplificadas que procuram reproduzir a realidade do comportamento hidrico das bacias
regionais ampliadas, mas isto ndo significa que sua aplicagdo consiga traduzir o
comportamento de situagdes muito particulares como a bacia do Rio Itinga. Nesta bacia que
¢ integralmente coberta por densa vegetagdo, com incidéncia de chuvas orogréficas e sem
ocupacdo antropica, as vazbes reais verificadas sdao bem superiores as calculadas pelo
modelo regionalizado. Na histérica estiagem verificada em 2007, a vazao do Rio Itinga
medida no vertedouro da barragem na captacdo, foi estimada em 65 I/s. No entanto, é o
modelo oficialmente adotado para outorgas, fruto de um longo trabalho, de aplicagdo bem

aceita para a média dos mananciais.

A segunda consideracdo é de que os valores de outorga deverdo sofrer alteragdes. A
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situacdo dos recursos hidricos em Santa Catarina € preocupante e os limites de outorga dos
atuais parametros ja foram ultrapassados em muitos sistemas, mesmo nagueles sem
conflitos de uso das aguas. Em alguns casos a vazdo dos sistemas tem ultrapassado as
vazbes minimas dos mananciais (Oeste do Estado) e as alternativas de busca de novos
mananciais demandam elevados investimentos. No caso do Rio Itinga onde ndo ha conflito
de uso das aguas e considerando o elevado interesse publico, a qualidade do manancial e a
grande vantagem ambiental/econémica do uso forca da gravidade no abastecimento, é
inquestionavel que a vazdo maxima de captacdo seja superior ao que as regulamentacbes
estabelecem, se isto se mostrar necessério, assegurando sempre uma vazdo ecoldgica para
este manancial. E recomendavel gque se estabeleca uma metodologia de medicao continuada
das vazdes do Rio Itinga no ponto de Captacgdo, associada a dados pluviométricos da bacia

para que se conhega o real potencial do manancial.

A captagdo de agua no Rio Itinga tem outorga concedida pela Secretaria de Desenvolvimento
Sustentdvel de Santa Catarina através da Portaria n°® 106 de 06/08/2015, para a vazdo de
74 |/s. No entanto, a qualquer momento podera ser revista com fundamentagdo no aqui
exposto. A licenca operacional do sistema produtor a partir do Rio Itinga foi concedida pela
FATMA (LAO n° 4866/2015 de 31/07/2015) com a condicionante de que apods a captagao
deverd ser mantida vazdo ecoldgica de 50% da Qz,10. O “Estudo de Regionalizacdo das
Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa Catarina - SADR e SDS”, documento
oficial do Governo do Estado, apresenta metodologia para o célculo das médias de vazoes
minimas médias anuais de 7 dias consecutivos (na auséncia de dados fluviométricos do
local). A bacia do Rio Itinga estd inserida na Regido M7.5, cuja equagdo de calculo é
Qumv,7=3,563*103*AD!119, sendo AD a area drenada, que no caso da captagdo do Rio Itinga
é de 10,22 km?2, Isto resulta numa vazdo Qmm,7 de 48 I/s. Para o calculo da vazdo minima
média de 7 dias com periodo de recorréncia de 10 anos, referencial estabelecido pela FATMA,
se deve aplicar um coeficiente K7,10 que é a relagdo entre a vazdo minima média de 7 dias
consecutivos com periodo de retorno de 10 anos e a média das vazdes minimas médias
anuais de 7 dias consecutivos. Ou seja, Q7,10=Qmm,7 * Kzi0. O K710 € obtido da
regionalizagdo das vazdes de permanéncia, sendo que neste caso a bacia do Rio Itinga esta
inserida na regido XI, cujo Kz,10 é de 0,58. Feitos os célculos resulta num Qz,10= 28 |/s. Como
a vazdo ecologica é de 50% deste valor, conforme condigdo de validade da LAO concedida
pela FATMA deverd ser deixada a jusante da captagdo uma vazdo de 14 |/s. Esta
condicionante devera ser apresentada em futura revisdo do pedido de outorga, com o
compromisso de acompanhamento nos eventos de estiagem extrema, das condi¢des do

manancial a jusante, no curto trecho até seu desague no Rio Tijucas.

Como fontes alternativas e complementares ao abastecimento de agua da cidade de Tijucas,

identificam-se os mananciais superficiais:

. Rio Tijucas;
. Rio Campo Novo e seus tributdrios, Rio Compra Tudo e Ribeirdo Zé Honorio; Rio
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Oliveira e seus tributarios, Rio Agua Fria (captacdo do Sistema Oliveira), Rio Campo Novo,
Riacho da Cachoeira, Rio Bento e Rio Teles;

. Rio Da Dona;

. Rio Timbé;

O Rio Tijucas, manancial préximo e de maior porte do Municipio, tem rejeicdo de uso por boa
parte da populacdo, seguramente por contar atualmente com um manancial de alta
qualidade, mas esta é a mais importante alternativa de abastecimento a ser considerada no
cotejo de alternativas futuras de abastecimento.

Todos demais mananciais listados foram objeto de inspecdo em campo e as fotos estdo
apresentadas no Anexo 4.02. Boa parte destes mananciais € descartada por: representar um
grande potencial de conflito de uso com rizicultores e por vazbes ndo muito expressivas
(Timbé, Teles e Rio Bento); por vazbes pouco expressivas nos pontos de interesse de
captacdo (Da Dona, Riacho da Cachoeira); ou por atividade antrépica na bacia (cultivo de
arroz, fumo, extragdo de areia, seixo, etc.) que leva a uma condicdo de qualidade
questionavel (Oliveira baixo). Quanto aos restantes, o Rio Campo Novo isoladamente ou com
seus tributdrios Rio Compra Tudo e o Ribeirdo Zé Honério, nenhum possui bacia tdo
protegida quanto a do Rio Itinga e nem a cota de captagdo tdo elevada. No entanto,
apresentam vantagens de cota e de 6tima qualidade, comparativamente ao Rio Tijucas.
Como desvantagens estdo os custos de implantacdo ditados pela distdncia e os custos
operacionais com um novo polo de tratamento. Foram eleitos 3 pontos para estudo de
vazbes de referéncia e outorgaveis, objetivando orientar futuros estudos de mananciais
alternativos. O Campo Novo 1 corresponde a uma captacao antes de o Rio Campo Novo
receber as aguas do Rio Compra Tudo, o Campo Novo 2 ja com a bacia do Compra Tudo

incorporada, e o Ribeirdo Zé Hondrio no local do inicio da Cachoeira.

A alternativa de utilizagdo de mananciais subterraneos como é o caso do pogco que hoje
atende a localidade de Nova Descoberta, ndo é cogitada em funcdo das boas alternativas de

mananciais superficiais.

Os estudos de vazdes dos mananciais atuais e dos alternativos estd apresentado abaixo.
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Tabela 5 - Dados dos Mananciais Superficiais de Tijucas
Mananciais

Dados Campo Campo zé

Novo 1 Novo 2 Honério
727258 723201 719431 723933 725549 726321
6981325 6975239 6992696 6994440 6992339 6992373

Tijucas Itinga Agua Fria

Coordenadas da captacdo (SIRGAS)

Cota Captagdo (m) 5 106 156 81 25 59
Distancia Area Central (Km) 1 13 - 16 13 13
Precipitacdo (mm) =P 1.687 1.687 1.687 1.687 1.687 1.687
Area drenada (km?) = AD 1.030,0 10,2 3,8 8,9 21,6 6,1
poi362 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73 14,73
ADY"%2 1.949,93 12,66 4,34 10,85 28,71 7,15
Vazdo média de longo termo (m?/s) = Quir 26,980 0,175 0,060 0,150 0,397 0,099
an(m3/5) 8,903 0,058 0,020 0,050 0,131 0,033
Qw{maz‘s) 4,452 0,029 0,010 0,025 0,066 0,016
Vazdo de retirada maxima (m*/s) = Quax 3,561 0,023 0,008 0,020 0,052 0,013
Quax(l/s) 3561 23 B 20 53 13
Vazdo de retirada Atual (I/s) - 103 6 - - -
Populagdo a ser atendida em 2035 (hab) 62.664 1.100

Vazdo necessaria para ano de 2035 0 B

Com estes dados e adotando o consumo per capita estimado de 150 I/hab.*dia, perda de
processo estimada em 1,35% e perdas reais mais aparentes projetadas em 25%, foi
montada a tabela abaixo de capacidade de atendimento dos mananciais:

Tabela 6 - Dados dos Mananciais Superficiais de Tijucas

Mananciais
Dados o R : Campo  Campo zZé
THvCas i Agon Frin Novo 1 Novo 2 Honério
Populagdo Abastecivel (hab) (para Quax) 1.686.361 10.950 3.749 9.470  25.097 6.156
Populagdo Abastecivel (hab) (para Qour) 2.107.951 13.688 4.687 11.731  31.038 7.729
25% de perdas 150 I/hab*dia 62.664 Habitantes em 2035
P ssti 4 .-

Se considerarmos a vazdo de 65 |/s reportada para o Rio Itinga na grande estiagem de 2007,
e a vazdo ecoldgica de 14 /s conforme solicitado pelo 6rgdo ambiental a vazdo possivel de
captar para abastecimento seria de 51 I/s. Com esta vazdo a capacidade de atendimento
deste manancial saltaria dos 14.666 habitantes do quadro acima para 24.150 habitantes,
sempre considerando o per capita estimado de 150 I/hab.dia e perdas maxima de 25%. Isto
significa que em se repetindo uma estiagem como a de 2007 o sistema Itinga ndo teria
capacidade de atendimento, no dia de maior consumo, da populagdo atualmente abastecida,
mesmo com um grande esforco na redugdo de perdas. E urgente a necessidade de se contar

com um segundo manancial.

O Municipio de Tijucas tem opcdes de escolha de mananciais superficiais, mas a alternativa
de segundo manancial que melhor se apresenta é o Rio Tijucas e o seu aproveitamento se
daria em periodos de estiagem em que a vazdo do Rio Itinga ndo atendesse a demanda. A
experiéncia de acompanhamento das vazdes do Rio Itinga permite inferir que em mais de
90% do tempo este manancial atendera a demanda no horizonte de planejamento (mais 20

anos).
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A captagdo de agua do Rio Tijucas e seu tratamento na ETA do Porto da Itinga tem a
vantagem de custos de implantagdo (proximidade) e de custos operacionais, pois o processo
de tratamento se dard em um mesmo local, sem m&o de obra adicional e outros custos
decorrentes de mais um polo de tratamento. No entanto, entende esta consultora que a
turbidez de suas éguas ndo permitira o uso do atual sistema de tratamento, requerendo pré-
tratamento ou diluicdo antes de encaminhar a vazdo para o clarificador de contato. A
retirada de areia do Rio Tijucas, que esta consultora presenciou em Sdo Jodo Batista, e
eventuais precipitagdes localizadas ndo permitem assegurar a esperada baixa turbidez de
estiagem. O clarificador submetido a d4gua de turbidez mais elevada diminui acentuadamente
a vazdo média e o intervalo de lavagem dos filtros, e consequentemente reduz a produgéo e
aumenta as perdas de processo.

Diante do aqui apresentado é inquestionavel a conclusdo de que o Municipio de Tijucas
deverd manter e apoiar todos os programas e agdes que assegurem a preservagao da bacia
do manancial atual e dos que possibilitardo atender o suprimento da populacdo no futuro. A
eficacia de sua atuacdo depende de uma forte integracdo com todas as entidades que atuam
no setor, somando esforcos as acbes coordenadas pelo Comité da Bacia do Rio Tijucas,
juntamente com EPAGRI, Secretaria de Agricultura de SC, Secretaria de Desenvolvimento
Sustentavel de SC, Secretarias Municipais, Policia Ambiental, Ministério Publico, Vigilancia
Sanitaria, meios de comunicacdo e outros. Destaca-se também que o sucesso nas agoes de
preservagao de bacias requer a integragdo das populacgoes rurais e urbanas.

4.3.2. Diagnostico das Unidades do Sistema

A realizagdo do diagnostico das unidades teve inicio com a vistoria de todas as instalagdes e
foi acompanhada de representante do SAMAE Tijucas, e o registro fotografico das visitas esta
apresentado no Anexo 4.04. As informacdes técnicas foram colhidas junto ao SAMAE e
outras contribuigdes adquiridas em reunides comunitarias e pesquisa de satisfacdo realizada
por agentes de saude.

A captacdo no Rio Itinga é feita em barragem de nivel de concreto armado, formando um
pequeno lago com 1.000 m2 de espelho d agua com até 2 metros de profundidade. Os
cuidados dispensados nesta unidade do sistema sdo exemplares, condizentes com a
importancia que representa a saude da populagdo de Tijucas, além de se constituir em local
aprazivel e de visitacdo recomendada. Acima do lago de acumulacdo ha outra barragem com
vertedor retangular, de onde parte uma tomada de agua em tubulagdo de 200 mm que
alimenta as duas adutoras nos momentos de limpeza da barragem de captagdo, que estando

em cota mais elevada mantém a vazao aduzida para a ETA.

O transporte da dgua até a ETA se da por gravidade, vencendo um desnivel de cerca 44
metros, através de duas adutoras de agua bruta: adutora antiga de 6.613,40 metros em
tubos de PVC, com didmetro de 5” no primeiro trecho de 6.413,40 metros e os restantes 200
metros em tubos de PVC de 4”; adutora nova com 6.613,40 metros em tubulages de PVC
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DEFoFo com DN 300 mm no primeiro trecho de 2.000,00 metros e os restantes 4.613,00
metros com DN 250 mm.

A capacidade de transporte destas duas adutoras, por gravidade, é de 11,71 |/s na adutora
antiga e 74,00 |/s na adutora nova, resultando numa vazdo total de 85 I/s, que segundo a
area técnica do SAMAE se confirma no controle de ganho de nivel do reservatério, sem
consumo. Ndo ha macromedidor de agua bruta. A introdugdo de um booster na adutora de
250 mm permitiu, quando ativado, elevar a vazdo transportada total para 103 I/s
(considerando os 11,71 I/s da adutora antiga). O booster tem dois conjuntos motobomba,
com capacidades diferentes. O conjunto maior, motor WEG 100CV 3500rpm e bomba KSB
330 m3/h p/ 55 mca, proporciona a vazdo total de 103 I/s e conjunto menor, motor WEG
50CV 1750rpm e bomba MARK PEERLESS 592 m3/h p/ 16 mca, proporciona a vazdo total de
92 |/s. Registros recentes no periodo de inverno indicam uma média de 10:40 h do booster
ligado ao dia, ou vazdo média de 92,9 I/s. O periodo de inverno 2015 em que o booster
funcionou com o conjunto motobomba menor, por pane no maior, o booster ndo era
desligado, apontando para a mesma vazdo média demandada inferida no calculo ponderado
de funcionamento do conjunto motobomba maior. O booster em funcionamento gera ruido

excessivo, havendo uma casa a poucos metros da unidade.

Na adutora de 5” (160 mm) ha uma sangria que abastece de agua bruta cerca de 200
moradores da Itinga de Dentro, sem medicdo e sem cobranca de tarifas.

P sti TR RY T

Do ponto de vista de vazdo outorgdavel do Rio Itinga, a capacidade de transporte das
adutoras ndo necessita ser ampliada, porém considerando a excepcional qualidade das aguas
deste manancial, e o fato de que a sua vazdo em mais de 90% do tempo atende as
demandas do horizonte de planejamento, a capacidade de transporte devera ser ampliada de
forma a maximizar o uso do manancial, respeitando a vazdo sanitaria a jusante da captacgdo.
Um estudo econdémico demonstrara a vantagem em ampliar a adugdo desativando o atual

booster.

A proposta desta consultora é de implantagdo de dois novos trechos de adugédo, um de 4.613
metros com DN 300 e outro com 2.000 metros DN 250, de maneira a resultar, em
composicdo com os trechos existentes, em duas linhas de adugdo com 6.613 metros, sendo
uma com DN 300 e outra com DN 250. Esta duas linhas proporcionariam uma vazdo de
aproximadamente 180 I/s (111 I/s + 69 |I/s). Trechos significativos da linha de adugdo de 5”
poderiam ser utilizados para distribuicdo de agua para Itinga de Dentro. Por outro lado a
manutencdo da linha de adugdo de 5” com troca dos 200 metros finais de 4” por DN 150
proporcionaria um aumento de vazdo de 11,71 I/s para cerca de 20 I/s, que pode ser uma
alternativa de uso imediato para evitar o funcionamento do booster em horario de ponta no

verdo e assegurar vazdo nos dias de maior consumo.

Quando de estiagem mais severa a vazdo possivel de captar do Rio Itinga, respeitando a
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vazdo sanitaria, serd complementada para o atendimento as demandas, a partir de uma
captagdo no rio Tijucas, com tratamento no mesmo sitio da atual ETA, que recebera
adaptacOes técnicas e fisicas necessarias ao processo de tratamento. Se for considerada
como estiagem extrema a medigdo de vazdo de 2007 de 65 I/s (tempo de recorréncia ndo
definido) e vazdo sanitaria de 14 |I/s, a vazdo méxima possivel de captar no Rio Itinga seria
de 51 I/s. Logo, para seguranga de suprimento futuro teria que ser considerada uma vazdo a
captar no Rio Tijucas, para a situagao mais critica de cada ano, igual a diferenca entre a
vazdo total de captacgdo para atender o dia de maior consumo do ano, menos 51 I/s.

O SAMAE ja dispde de um projeto para captar agua no Rio Tijucas no ponto de coordenadas
727601 E 6981463 S, com vazdo de 50 I/s recalcada por conjunto motobomba em
plataforma flutuante, adutora de 1.320 metros em tubos DEFOFO DN 250 e torre de
equalizagdo de 7,50 metros de altura na chegada & ETA para mistura de vazdes.

O local de captacdo, segundo a projetista, foi localizado acima da ponte da Itinga por
proximidade da ETA e para seguranga quanto a ndo ocorréncia de lingua salina no local,
considerando ressalto natural existente logo abaixo daquela ponte.

Devera ser estabelecida rotina de monitoramento de pardmetros basicos de qualidade do Rio
Tijucas no ponto de captacdo (turbidez, cor e pH).

Deverd ser instalado macromedidor(es) na adutora de agua bruta do sistema Itinga e na
futura adutora do Tijucas.

A sangria na adutora de 5” que abastece com agua bruta a comunidade de Itinga de Dentro
devera ser interrompida, com extensdo de redes de dgua tratada para aquela comunidade.

Deve ser estabelecida rotina de registro diario de ocorréncia ou ndo de chuva, acompanhado
da altura da lamina d’agua no vertedor da 12 barragem, medida na regido sem contracdo da
crista.

Verificar forma de redugdo de ruido do booster de agua bruta. O funcionamento do booster

deve evitar o horario de ponta da tarifa de energia.

A estacdo de tratamento de agua (ETA) do sistema principal, construida em 2001, esta
localizada no Porto do Itinga, sendo constituida de uma casa de quimica com 62 m?2 e
unidade de tratamento com seis filtros clarificadores (fluxo ascendente), com dimensdes de
2,60 x 4,00 m, area util total de filtragdo de 62,40 m=2.

Na casa de quimica estdo os tanques de preparo de solugbes e os dosadores de cloro
(hipoclorito de sédio) e flior (fluossilicato de sddio). O dosador do coagulante policloreto de
aluminio - PAC esta localizado junto aos filtros clarificadores. O hipoclorito é estocado em

tanque Unico, em area coberta do lado externo da casa de quimica. O PAC é estocado em
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bombonas no interior da casa de quimica, o mesmo acontecendo com as sacas de 25 kg de
fluossilicato. As analises de rotina operacional da ETA para agua bruta (turbidez e cor) e de
agua tratada (cloro residual, flGor, pH, turbidez e cor) sdo conduzidas pelos operadores
regularmente, sendo um operador por turno de trabalho, em quatro turnos de seis horas.

Como a qualidade da agua bruta é excepcional, em mais de 90% do tempo a clarificacao se
processa sem a adigdo de produtos quimicos. Somente em dias de chuva é dosado o
policloreto de aluminio - PAC (por bombas dosadoras com controle automético de dosagem)
para auxiliar na remogdo das particulas em suspensdo na agua bruta. A dgua é filtrada em
fluxo ascendente nas unidades de tratamento, passando por camada suporte seguido de
camadas de areia com de cerca de 1,70 metros de altura, em granulometria decrescente,
num sistema conhecido como clarificador de contato ou filtro russo.

Apés a passagem pelos filtros, a 4gua recebe adicdo de cloro, na forma de hipoclorito de
sodio, para eliminagdo de microrganismos que ndo foram removidos na filtracdo, e fldor na
forma de fluossilicato de sédio, para a redugdo de incidéncia da carie dentaria na populacdo.
As bombas dosadoras de PAC, cloro e fllor estdo sem reserva instalada. Ndo ha reservatério
de contato.

N&o foram disponibilizados registros operacionais do consumo de produtos quimicos.

A qualidade da &gua bruta permite uma operacdo muito tranquila do sistema de tratamento.
Ha preocupagdo da area técnica do SAMAE com o reaproveitamento da dgua de lavagem dos

filtros, sendo este um investimento a programar para o futuro préximo.

Considerando uma taxa de filtragdo de 150 m3/m2*dia a capacidade de filtracdo é de 108,33
I/s em regime de 24 horas, sem considerar as perdas de processo (lavagem de filtros). No
entanto, considerando a excelente qualidade da agua bruta do rio Itinga pode se admitir
taxas um pouco superiores. Em fungdo das projecdes de demanda, a estacdo deve ser
ampliada em curto prazo.

Os filtros clarificadores sdo lavados no minimo uma vez por semana e o tempo de lavagem é
de até 30 minutos (3 horas semanais computados os 6 filtros), periodo em que toda a vazdo
do sistema é direcionada a esta operagdo. Depois de lavado o filtro fica em média 30
minutos descartando as vazdes iniciais até que a turbidez se situe abaixo do nivel maximo
tolerado (0,5 uT).

Andlises de agua tratada apresentam episédios de indices de turbidez acima do tolerado,
cuja causa deve ser investigada, podendo ser consequéncia de demora no uso de coagulante
quando de precipitagbes pluviométricas na bacia da captacdo, ou insuficiente tempo de
descarte de agua na retomada da operacdo dos filtros apos lavagem.

Em relatério da AGESAN (Agéncia Reguladora), de inspecdo e andlise de amostras coletadas

realizadas em junho/2015 na saida da Estagdo de tratamento, detectou valores de cor
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aparente e ferro total acima dos valores maximos permitidos na Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude. Analises conduzidas pelo SAMAE também apresentam episddios de cor
aparente e turbidez acima dos valores maximos permitidos (VMP).

A agua disponibilizada ao consumo da populagdo ndo é macromedida e as perdas de
processo sdo estimadas.

A captacdo no Rio Tijucas como alternativa para suprir a demanda futura em periodos de
estiagem implicard em adequacdes técnicas e fisicas do tratamento por caracteristicas de
qualidade da agua bruta, ja comentadas anteriormente.

Os cuidados de manutencdo e aparéncia da ETA se destacam positivamente quando
comparados com outros sistemas publicos de abastecimento de agua.

p ssti Trat !

A ETA devera ser ampliada e a captagdo no Rio Tijucas como alternativa para suprir a
demanda futura implicara em adequacGes técnicas e fisicas da ETA.

Monitorar a qualidade da agua do Rio Tijucas em seus parametros basicos (turbidez, cor e
pH).

A vazédo disponibilizada para consumo devera ser macromedida.
Os equipamentos de dosagem de produtos quimicos deverdo ter reservas instalados.

Aprimorar os controles e cuidados operacionais de forma a evitar os episddios com
pardmetros turbidez e cor aparente acima do VMP. Monitorar o parametro ferro total na

saida do tratamento.

A estocagem a granel de produtos corrosivos ou perigosos, embora sem obrigatoriedade
legal, tem como recomendagdo o uso de tanques ou bacias de contengdo com volumes
superiores ao dos reservatérios de estocagem. O PAC e o hipoclorito de sédio se enquadram

nesta categoria.

Devera ser providenciada geracdo de energia elétrica na ETA de forma a assegurar o
funcionamento continuo dos equipamentos de dosagem de produtos quimicos e sistemas de

telemetria e telecontrole.

Devera ser estabelecida rotina com registros operacionais (incluindo consumo de produtos
quimicos) e de eventos atipicos, para suprir dados necessarios ao célculo dos indicadores de

desempenho e ao balango hidrico.

As aguas residudrias do processo de tratamento (lavagem de filtros) deverdo ser tratadas

para seu reaproveitamento no processo produtivo.
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A distribuicdo de dgua do sistema principal conta atualmente com 4 zonas de pressdo, assim
divididas:

ZR-1800: Zona principal atendida a partir do reservatério apoiado de 1.800 m3 (R-1800),
localizado junto a ETA de Porto do Itinga e alimentado por esta. Esta zona de pressdo tem no
bairro Sul do Rio um reservatdrio elevado de jusante de 45 m3 (R-45) que por ndo ser
operacional foi desativado.

ZR-450: Zona atendida a partir do reservatoério apoiado de 450 m3 (R-450), localizado junto
a ETA de Porto do Itinga e alimentado por esta.

ZR-112: Zona de Morretes atendida pelo reservatorio apoiado de 112 m3 (R-112),
alimentada através da elevatéria Morretes por adutora em PVC 75mm com 460 m, sendo a
distribuicdo de agua realizada com aproximadamente 9672 metros de redes, em PVC
DEFOFO DN 100 (1.788m) e PVC PBA Classe 12 DN 75 (1.614m) e 50 mm (6.270m). A
elevatoria Morretes é alimentada por gravidade, em rede de 100 mm, pela zona de pressao
Z-1800.

ZB-TIM: Zona de pressdo do alto Timbé, atendida pelo booster do Timbé que é alimentado
por gravidade, em rede de 75 mm, pela zona de pressdo Z-450.

Os reservatérios R-1800 e R-450, localizados na ETA, tem alturas diferentes e ndo estdo
interligados na alimentagdo, embora houvesse previsdao desta interligagdo para limpeza dos
mesmos sem interrupcdo do abastecimento. O reservatério R-1800 tem nivel méximo de
agua de 4,50 metros (raio de 11,30m), com fundo a 0,85 metros abaixo do fundo do R-450,
que tem nivel maximo de dgua de 2,70 metros, ou seja, o nivel maximo do R-450 estd 0,95
metros abaixo do nivel maximo do R-1800. As redes que partem dos dois reservatorios estdo
interligadas, mas ha um registro na saida do R-450 que é mantido fechado, devido esta
diferenca de nivel maximo.
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CROQUI DAS ADUTORAS DE AGUA TRATADA - TWUCAS SET/2015

DN 300 PVC DEFOFO

Sagua w8

Eacoin

e

DM 150 PYC DEFOFO

040430 JAd 0651 NO
040430 24 00C MO

N&o ha registros das datas e da frequéncia de limpeza dos reservatérios.

Na Av. José Manoel Reis ha um booster desativado que atendia &reas com baixa pressdo
(Praca e Santa Luzia), que com o reforco de linha tronco de distribuicdo se mostrou

desnecessario.

No Anexo 4.03 estd o mapa temaético de zonas de influéncia e pressao.

Quadro 3 - Areas de Influéncia e Zonas de Pressio do Sistema Principal

Zonas de Pressao
Influéncia
Zona N°
R-1800 ZR-1800 1
[ Booster Morretes [ R-112 ZR-112 2
R-450 ZR-450 3
[ Booster Timbé |  zB-TIM 4

Os 4 reservatérios do sistema principal com suas localizagbes e caracteristicas estdo

relacionados na Tabela 07.
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p sstico d .

O volume de reservagdo atual é de 2.407 m3. Este volume estd abaixo do preconizado
devendo ser ampliado no futuro, no entanto, isto deixa de ser um problema maior
considerando o fato de que a ETA trabalha 24 horas, com aducdo e tratamento por
gravidade.

Estabelecer programa de limpeza e registros operacionais de datas da ultima lavagem de
reservatérios ou de suas inspegdes. Na reunido comunitdria realizada no dia 15/09/2015 no
bairro da Praga foi indagada a frequéncia de limpeza do reservatério R-45,

O pequeno reservatério R-45, do Sul do Rio, requer recuperacdo em sua estrutura, no
entanto ndo é operacional, tendo esta consultora opinado pela sua desativacdo, o que foi
realizado prontamente pelo setor responsavel.

Mais recomendagdes de controle operacional serdo apresentadas em itens subsequentes.

As 3 elevatorias de agua do sistema, uma de agua bruta e duas de agua tratada, sua
localizagdo e caracteristicas, estdo relacionados na Tabela 08.

5 ssti ——

As elevatorias que ainda ndo dispdem, devem receber bomba reserva instalada com idéntica
capacidade da operante.

A elevatoria de agua bruta apresenta ruido excessivo e estd localizada ao lado de uma
residéncia sendo este um problema a ser resolvido até sua desativacéo.

Mais recomendacdes de controle operacional serdo apresentadas em item especifico.
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A saida do reservatério R-1800 é em DN 300 PVC DEFOFO, que ainda no sitio da ETA se
ramifica em duas adutoras de distribuigdo, a de 250 mm FoFo antiga e a DN 250 DEFOFO
que seguem em diregao aos centros de consumo. Na travessia subaquatica do Rio Tijucas, ao
lado da ponte de Itinga, as adutoras se unem e cruzam o rio em DE 400 mm PEAD, sendo
que na outra margem do rio (esquerda) se ramificam novamente em 250 mm FoFo e DN 250
DEFOFO. A 200 metros da SC-410, as adutoras se unem em DN 300 DEFOFO, que cruza a
SC-410 e segue pelo lado norte da rodovia no sentido da area urbana, sendo que pouco
antes desta unido das duas adutoras uma rede tronco DN 150 DEFOFO deriva da adutora DN
250 FoFo e segue paralela a DN 300 DEFOFO. Ao chegar a rodovia SC 401 esta rede DN 150
DEFOFO larga um ramal de PVC DN 50 no sentido da Nova Descoberta e segue em sentido
da area urbana pelo lado sul da rodovia.

O cadastro de redes em CAD nédo estd totalmente concluido e ndo é georreferenciado, nem
tampouco apresenta amarragdes ao alinhamento das testadas dos iméveis.

Observa-se a existéncia de redes com didmetros fora dos atuais padrdes comerciais que
dificultam as intervengées de manutengdo. Considerando o que ja existe cadastrado e
estimando as dreas sem cadastro técnico (com e sem projeto) o total de redes de
distribuicdo implantadas, incluindo as duas adutoras de agua tratada que partem da ETA, é
de 205.423 metros, conforme quadro a seguir:

Quadro 4 - Cadastro de Redes e Adutoras
Diametro Material Extensdo
(mm) (m)

32 PVC SOLD. 26.085
40 PVC SOLD. 1.025
50 PVC SOLD. 1.140
DN 50 PVC SOLD. 19.667
DE 60 PVC SOLD. 102.642
70 PVC SOLD. 389
DN 75 PVC PBA 8.476
DE 85 PVC PBA 4,094
DN 100 PVC 5.702
DE 110 PVC 1.880
D 5" 2.626
DN 150 PVC DEFOFO 6.186
DE 160 PVC 9.621
200 PVC 3.659
DN 250 PVC DEFOFO 3.618
DN 250 FoFo 1.700
300 3.387
DN 300 PVC DEFOFO 3.345
DE 400 PEAD 180
TOTAL 205.423
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Os ramais prediais sdo de diferentes materiais e as caixas de entrada para instalacdo dos
hidrémetros sdo adequadamente padronizadas. Seguindo um programa de adequacgédo
compulsoria, dentro de pouco tempo todas as ligacdes terdo seus hidrometros instalados em
caixas dentro do padrdo definido.

As informagbes operacionais sdo de que o sistema estd abastecendo a populacdo com
regularidade desde que foram realizados os reforgos de redes tronco de distribuicdo no ano
de 2014 (3.690 metros de redes PVC DEFOFO com DN 250, 200 e 150), para melhoria de
pressdo, em especial nos bairros da Praca e Santa Luzia. No entanto, foi reportado na
reunido comunitaria realizada no bairro da Praga, no dia 15/09/2015, que na regido do Sul
do Rio tem havido descontinuidade de abastecimento em determinadas horas do dia (Rua
Maria Borges de Brito).

O cadastro técnico de redes deve ser concluido e lancado em sistema de informacdes
geograficas - SIG que permita a gestdo do sistema distribuidor, tendo mais de um técnico
preparado para a sua permanente manutencdo, bem como dispor de um cadastro de
equipamentos com especificacdo das principais pegas de reposicdo. Numa situacdo ideal
todas as informacgbes cadastrais, técnicas e comerciais, deveriam estar incorporadas em um
mesmo sistema (multifinalitario).

As equipes de manutengdo ao irem a campo para intervencdes nas redes de distribuicdo
deverdo elaborar croqui de afastamento da rede do alinhamento predial e de outros registros
importantes para aprimoramento do cadastro.

Com o cadastro de redes atualizado a etapa seguinte proposta consiste em simular modelos
para o sistema distribuidor, observando os atuais consumos per capita e projegbes
populacionais e identificando os gargalos a serem superados na melhor configuragao eleita
para implantagdo de zonas de pressdo e de distritos de medicdo e controle - DMCs. Devera o
prestador dos servicos desenvolver os projetos de engenharia prevendo também a
implantacdo de sistema supervisério por telemetria e telecomando para gestdo operacional
do sistema, com monitoramento de niveis de reservatoérios, vazées macromedidas, e de

outras varidveis de interesse operacional, e de manutencdo.

Passo seguinte deve ser a implantacdo desta nova estrutura do sistema distribuidor, com a
eliminagdo dos gargalos detectados, associada a um consistente programa de controle de
perdas. Os distritos de medigdo e controle (DMCs) e zonas de pressdao materializadas
deverdo estar conectados por telemetria ao sistema supervisorio, para monitoramento de
macromedidores implantados na entrada de cada DMC e pressostatos em redes tronco
destes DMCs, de forma a apoiar os trabalhos de redugdo de perdas. O sistema supervisorio
devera também contemplar a gestdo por telemetria e telecomando das estagdes elevatorias,
dos boosters e a informagdo dos niveis de reservatérios. O sistema supervisério é uma
poderosa ferramenta para o controle de perdas. Como ja evidenciado no diagndstico do
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sistema produtor a redugdo das perdas se estende além da reducdo dos custos operacionais,
pois aumenta a vida Util do sistema.

A localidade de Itinga hoje é abastecida com &gua bruta por rede independente de PVC DE
85 mm a partir da derivagdo de uma das adutoras de dgua bruta (PVC 160 mm) do sistema
principal de abastecimento de &gua de Tijucas. Sdo 197 ligacbes que além de ndo ter
tratamento da agua distribuida, ndo tem medidores e ndo é feita cobranca de tarifas. O
SAMAE devera estender redes de agua tratada para esta localidade e regularizar o
abastecimento. Para tal sdo estimados 5.000 metros de redes e um booster para atender a
zona alta.

A direcdo do SAMAE pretende ampliar a rede do sistema principal (Itinga) até Nova
Descoberta, ampliando a cobertura no trajeto e desativando o pogo profundo que atende
parte daquela comunidade. Trata-se de uma medida correta, eliminando um manancial
pouco significativo no atendimento da populagdo de Tijucas, além de aquele sistema estar
atualmente distribuindo agua n&o tratada. Para esta ampliacdo de redes sdo estimados
11.130 metros, sendo 2.880 m de redes de 100 mm, 1.290 m de redes de 75 mm e 6.960 m
de redes de 50 mm. O Orgamento dos materiais necessarios estd estimado em R$
160.000,00 referenciados a julho de 2015.
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Ao final de dezembro de 2014 o sistema principal de abastecimento de agua de Tijucas
contava com 10.445 ligagdes e 11.761 economias atendidas, conforme apresentado na
Tabela 10. Neste total estdo incluidas as ligacdes e economias do sistema independente da
localidade Nova Descoberta que atende 65 ligacdes, correspondendo a 65 economias, todas

residenciais, conforme informado pelo SAMAE. O cadastro de usuérios ndo esta atualizado.

O indice de ligagdes micromedidas é de 100%.

Tabela 10 - Ligacdes e Economias do SAA Principal (Dez/2014)

Categorias Ligagbes % Economias % Veticalizacéo
Residencial 9842 949% 10991 93% 12%
Comercial 535 5% 697 6% 30%
Publica 12 0% 12 0% 0%
Industrial 56 1% 61 1% 9%
Total 10445 100% 11761 100% 13%

A idade média dos hidrémetros instalados estd estimada em 9,5 anos. O SAMAE deverd
estabelecer um programa de substituigdo de hidrémetros antigos, cujas especificagdes de
classe deverdo observar as caracteristicas do comportamento de consumo dos usuérios.
Onde o consumo se revela acima do minimo, as perdas de faturamento sdo proporcionais a
idade dos medidores. Do estudo realizado pela empresa CISM se extrai:

"Segundo Nilsen et all (Medigdo de &gua, 2003), o rendimento de medidores
velocimétricos em fungdo do tempo de instalagdo apresentam um erro relativo ao registro
da vazdo nominal de 5,6%, sendo que o erro admitido para medidores usados é de 10 %.
O rendimento dos medidores decresce com o tempo. Para medidores multijatos Classe B
(consumidores de 0 a 15 m3/més), os rendimentos observados no experimento realizado
pelo GECIP/USMV - SANEPAR/2002, variaram de 85% no inicio da operacdo, 83% com 5
anos e 75,5% com 10 anos e 69% com 15 anos. Para medidores MJ] Classe C
(consumidores de 15 m3/més a 30 m3/més), a variacdo foi de 93% inicial, 92% aos 5
anos, 90,5% aos 10 anos e 87% aos 15 anos”.

A Tabela 11, extraida da totalizagdo das medigdes no periodo de um ano, apresenta o
consumo médio por economia e categoria, que carrega margem de erro pelo ndo
fornecimento do histograma por economia, visto a existéncia de ligagdes com mais de uma
categoria de consumidores.

Tabela 11 - Consumo Mensal e Anual em m3 por Economia e Categoria - 2014

Categoria Residencial Comercial Industrial Publica

Média de consumo por economia (m?/eco) 10,34 17,28 72,73 129,83
Consumo medido ano (m?) 1.328.278 138.556 51.563 18.566
Consumo % 86,42% 9,01% 3,35% 1,21%
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| Resumo dos histogramas de consumo por economias de 2015

Residéncial Comercial Industrial Publica
Faixas % de m?3 por Faixas % de m?® por Faixas % de m?3 por Faixas % de m? por
(m3) |economias|economial| (m3) |economias|economia m?) ias |economia|| (m?®) |economias|economia
até 10 64,28% 3,84 até 10 68,35% 3,06 até 10 56,43% 2,90 até 10 50,00% 0,00
11a15 17,62% 12,71 11a15 10,15% 12,44 11a15 8,71% 13,08 11a15 9,62% 0,00

16a20 8,86% 17,68 16a20 5,89% 17,54 16a 20 5,81% 17,31 16a20 7,69%
21a25 4,25% 22,71 21a25 3,39% 22,59 21a25 5,53% 23,25 21a25 1,92%
26a30 2,07% 27,71 26a30 2,29% 27,86 26a30 3,18% 27,22 26a30 1,28%
>que 30| 2,92% 44,24 >que 30| 9,94% 87,87 >que 30| 20,33% 204,18 || >que 30| 29,49%
Total 100,00% 9,11 Total 100,00% 14,53 Total 100,00% 47,45 Total 100,00% | 209,52
% Geral | 93,83% | 87,13% || % Geral 5,57% 8,25% % Geral 0,49% 2,37% % Geral 0,11% 2,25%

A projecdo de ligagbes e economias em fungdo do crescimento populacional, da evolugdo das

taxas de ocupagao por domicilio e da verticalizagdo das edificagdes esta apresentada na
Tabela 12.

Prognéstico
Novo cadastro de usudrios devera ser desenvolvido, de preferéncia em sistema de

informagbes geograficas e multifinalitario, ou seja, que contemple informacdes comerciais e
técnicas, ai incluidos hidrémetros com tempo de uso, cadastro de redes e equipamentos.

Um programa de micromedicdo deve ser estabelecido com o objetivo de substituir os
hidrometros mais antigos e de usudrios com maior consumo. A idade dos hidrémetros indica
que as perdas aparentes sdo elevadas, ou seja, perdas de faturamento. Um programa de
micromedigdo bem conduzido eleva as receitas proporcionando rapido retorno dos
investimentos.

Os histogramas por economia devem ter total confiabilidade, devendo, portanto, ser gerados
apds os ajustes decorrentes das corregdes do faturamento.
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Para o ano de 2014 foi desenvolvido balango hidrico de forma a conhecer os volumes
produzidos, de processo, demandados, utilizados e de perdas com respectivo percentual.
Neste balanco também foram conhecidos o indice de atendimento e o consumo per capita.
Os dados do sistema independente da Nova Descoberta (pogo profundo) foram incorporados
ao sistema principal, em funcdo da proposta de incorporar o atendimento daquela regidao ao
sistema principal.

A qualidade do balango hidrico fica prejudicada face a falta de macromedidores, pela
qualidade da micromedicdo ditada pela idade do parque de hidrémetros e por consumos
autorizados e ndo medidos, que é o caso do abastecimento dos préprios municipais. A agua
bruta aduzida ndo é macromedida, o mesmo ocorrendo com os volumes disponibilizados
para a populacdo. Os volumes aduzidos sdo estimados por cubagem em reservatério sem
consumo. O volume do processo de lavagem de filtros também é definido por estimativa em
funcdo do tempo de lavagem dos filtros e do tempo de descarte da agua do inicio da
retomada da filtragao.

O consumo dos proprios municipais ndo é cobrado e nem medido. Por inventdrio realizado se
identificou cerca de 70 ligacbes de consumo autorizado, sem medigdo e cobranga, e o
consumo destas ligagdes foi estimado pelo consumo de ligagdes da categoria publica em

sistemas paradigma.

O numero médio de economias residenciais atendidas pelo sistema principal de
abastecimento de agua de Tijucas em 2014 foi de 10.731. A taxa de ocupacgdo de domicilios
residenciais apurada no Censo do IBGE de 2010 foi de 3,14 habitantes por domicilio na area
urbana, que se projeta 3,116 para 2014, pela tendéncia declinante. Aplicando esta taxa ao
nimero de economias residenciais abastecidas em junho de 2014, ou seja, multiplicando a
taxa de ocupacdo de 3,116 hab/dom por 10.751 economias, se obtém a populagao
abastecida de 33.500 habitantes. Esta populagdo abastecida é superior a populagédo urbana
projetada, de 29.568. Isto é explicado pelo fato de que o sistema atende localidades situadas
fora dos limites dos setores censitarios urbanos do IBGE. Concluindo, o indice de
atendimento do sistema é de 100% da populagdo urbana, mais 3.952 habitantes de
localidades fora do perimetro urbano delimitado pelos setores censitérios do IBGE. Como nao
ha uma Lei de Bairros correta o IBGE delimita os setores censitarios urbanos com seus

critérios.
As perdas fisicas mais as aparentes estdo estimadas, pelo balango hidrico, em 41,41%.

O consumo per capita calculado, pelo balango hidrico, estd em 140,09 I/hab.*dia.
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Os controles operacionais e comerciais devem ser aprimorados para que o balango hidrico
represente com fidelidade a situacdo do sistema.

As ligagbes publicas municipais e de outros consumidores autorizados a consumir sem
pagamento devem ter hidrometros instalados e praticada a cobranca de tarifas de consumo,

mesmo que em regime diferenciado/subsidiado.

A Lei de Bairros devera ser adequada de forma que o IBGE contemple em seus setores
censitarios o ordenamento administrativo municipal. Para tal o IBGE devera ser convidado
para auxiliar na formulacao do projeto de lei.

Diante da disponibilidade limitada de vazdo do Rio Itinga e de sua excepcional qualidade, é
recomendavel a estruturacdo de um programa de reducdo de perdas fisicas do sistema (ver
quadro conceitual de perdas no Anexo 4.05). Este programa podera ser estruturado com a
definicdo de distritos macromedidos monitorados em tempo real (telemetria) quanto a niveis
de reservatoérios, vazdes de alimentacdo dos distritos e pressdo de redes, para intervengdo
imediata no sistema quando da ocorréncia de perdas significativas. Estas medidas
acompanhadas de uma nova forma de gestdo da manutencdo operacional, seguramente
produzem resultados significativos no prolongamento da vida uatil dos sistemas e no
horizonte de suprimento da populacdo pelo manancial.

O consumo per capita é informagdo primordial, juntamente com as projecdes populacionais,
para avaliacdo da demanda atual e definicdo do cenario para atendimento das demandas
futuras. O trabalho de identificacdo do consumo per capita deve ser desenvolvido com o
dimensionamento das perdas reais e aparentes conforme apresentado no Anexo 4.05
(Quadro Conceitual de Perdas). A divisdo do consumo micromedido pela populagao
abastecida proporciona o per capita micromedido que pode ainda conter os erros da perda
aparente, pelas condicbes de instalacdo, especificagdo, idade e qualidade dos hidrometros.
Assim, associado ao programa de micromedicdo deve estar projetado um aumento do per
capita pela reducdo das perdas aparentes. O aumento do nivel de renda da populagio
também tem reflexos no aumento do consumo per capita. O per capita adotado para final de
plano foi de 150 I/hab*dia.

O balanco hidrico indica que as perdas na distribuicdo sdo significativas. Com a implantagao
de distritos de medicdo e controle - DMCs (ja mencionados no prognostico das redes de
distribuicdo), acompanhada de uma nova forma de gestdo da manutengdo operacional, de
pesquisa de vazamentos e de pronta intervencdo na manutengdo das redes, haverd
prolongamento da vida Util dos sistemas e do horizonte de suprimento da populagdo pelo
manancial. Os plantdes operacionais devem ser efetivos e os vazamentos devem ser
controlados tdo logo conhecidos, independente do expediente comercial do SAMAE. Com
estas medidas é possivel inferir que as perdas caiam para valores inferiores a 25%, indice

previsto para o final do cenario de planejamento do PMSB.
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Recomenda-se o registro gerencial dos vazamentos ocorridos para avaliagdo de incidéncia
em trechos ou regifes (subsidiando eventuais substituigGes) e comparacdo de ocorréncias
com sistemas paradigma.

Ratifica-se a necessidade de macromedicdo dos volumes disponibilizados pelo sistema
produtor e do desenvolvimento de um programa de micromedigdo com a especificacdo
correta dos micromedidores a serem adquiridos. A implantagdo de programa de
micromedicdo permitird, além de ganhos de receita, um melhor conhecimento da grandeza
das perdas fisicas pela eliminacdo da parcela mais significativa das perdas aparentes.

Duas observacgdes aqui sao cabiveis:

. - A redugdo de perdas além de proporcionar reducdo de custos operacionais,
proporciona um prolongamento da vida Gtil de sistema produtivo.

“ - Para execucgdo de obras de ampliacdo da producdo certamente ndo serd possivel o
acesso a recursos financiados oficiais sem um trabalho de redugdo de perdas
acreditado, pois se sabe que a orientagdo é de ndo dar recursos para se jogar agua
fora, ou seja, primeiro se reduz a perda para depois pensar em aumento de produgao.

4.3.2.8 Gestdo e Manutencdo Operacional

A estrutura de pessoal do SAMAE tem se mostrado suficiente para a operagdo e manutengao
basica, no entanto necessita de maior robustez técnica.

O quadro de pessoal atual é de 32 funcionarios, ai incluido um operador de ETA do sistema
independente do Oliveira. Deste total apenas 11 sdo servidores concursados. Ha um servidor
em licenca sem vencimentos (leiturista) e outro em disponibilidade ao Poder Executivo
Municipal (operador de equipamento pesado II) com 6nus ao SAMAE. Por outro lado ha dois
encanadores prestando servico no SAMAE com ©6nus para o municipio (terceirizados).
Encontra-se em licenga médica um funcionario que exerce a funcdo de operador de ETA.

A responsabilidade técnica do tratamento de dgua é terceirizada, em contrato de renovagao
anual, para profissional habilitada (engenheira quimica). A consultoria técnica para os
servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, em especial para a fiscalizagdo
das obras do novo sistema de esgotamento sanitario de Tijucas é exercida por empresa
contratada, a SANEAN, através de dois profissionais de engenharia. A seguir esta

apresentada na Tabela 13 com o quadro de pessoal atual.
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Tabela 13 - Quantitativo de Pessoal (set/2015)
Chefias (2)
Funcdo Cargo
Chefe da Agéncia Diretor Executivo

Chefia Operacional do Sistema de Agua, responsavel pela

; e ; Motori
frota de veiculos da agéncia, almoxarifado PRELy 15

Setor Comercial (7)
Funcao Cargo

Chefe do Setor
Responsavel pelas atividades do setor comercial

Atendente
Faturamento, cobranca, cadastro, tarifa social, crtitca de
leitura e atendimento ao publico
Atendimento ao publico Atendente
Atendimento ao publico Assistente de Manut. E Conservagio
Setor comercial - corte, religacdo Motorista I
Responsavel pelas leituras Leiturista
Responsavel pelas leituras Leiturista
Responsavel pelas leituras Leiturista

Setor Financeiro, Administrativo e Pessoal (3)

Funcdo Cargo
Contabilidade e informagédo mensal do RH Assistente Administrativo
Copeira Auxiliar de Servigos Gerais
Responsavel pelas compras Assistente Administrativo

Setor Operacional de Agua (18)

Funcéo Cargo
Operador de ETA / Itinga Auxiliar de Operacdo da ETA/Itinga
Operador de ETA / Itinga Auxiliar de Servigos Gerais
Operador de ETA / Itinga Auxiliar de Operacado da ETA/Itinga
Operador de ETA / Itinga Auxiliar de Manut. E Conservagao
Operador de ETA / Itinga Auxiliar de Operacdo da ETA/Itinga
Operador de ETA / Itinga Auxiliar de Manut. E Conservagao
Operador de ETA / Oliveira Auxiliar de Operagdo da ETA/ Oliveira
Encanador Auxiliar de Manut. E Conservagao
Encanador Encanador
Encanador Encanador
Encanador Auxiliar de Manut. E Conservagdo
Encanador Auxiliar de Servigos Gerais
Encanador Encanador
Encanador Oficial Manut. E Conservagao
Motorista Motorista II
Corte e Religagao Leiturista
Operador de Maquina II Operador de Maquina II
Calceteiro Calceteiro

Total do quadro de pessoal > 30 funcionarios > 32 no total considerando licenciado e a
disposicdo do municipio

Afastamento médico temporario - Operador de ETA
Licenca sem vencimento - Leiturista
Trabalha na prefeitura - Operador de Maquinas II
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O SAMAE tenciona reforgar seu quadro de funcionarios, com aumento do numero e da
qualificagdo do corpo funcional. Como se trata de matéria sob exame do Legislativo

Municipal, esta ndo sera abordada neste diagndstico.

A estrutura de veiculos e equipamentos pesados atende as necessidades atuais para
manutencdo e operacao do sistema e esta apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 - Relacdo de Veiculos Equipamentos (set/2015)
Chefias: Diretor

Placa Marca e Tipo de Veiculo Comb. Ano Fabr. Tipo Servigo executado Conservacdo

MMK-9486 Chevrolet - Cobalt Gasolina 2014 Chefia agéncia Bom
Sistema de Agua

Placa Marca e Tipo de Veiculo Comb. Ano Fabr. Tipo Servigo executado Conservacdo
GN 18 Tramontini - Microtrator Tobata Gasolina 2002 Manut./Ampliacdo de Redes Bom
MCW-3704 Fiat - Camionete Furgdo Gasolina 2002 Manut./Ampliacdo de Redes Bom
MBR-1903 Fiat - Uno Mile Gasolina 2006 Manut./Ampliagdo de Redes Bom
MED-9915 Ford - Caminhdo C. Aberta Diesel 2008 Manut./Ampliacdo de Redes Bom
MEF HD 86 Massey Fergusson - Retro Escavadeira Diesel Manut./Ampliacdo de Redes Bom
MGP-6084 Chevrolet - Camionete Carroceria Aberta Gasolina 2009 Manut./Ampliacdo de Redes Bom
MHW-0625 Ford - Caminh&o Basculante Diesel 2010 Manut./Ampliagdo de Redes Bom
MIB-5745 Chevrolet - Camionete Gabine Aberta  Gasolina 2012 Manut./Ampliacdo de Redes Bom
MIO-2033 Fiat - Camionete Furgdo Gasolina 2012 Manut./Ampliagdo de Redes Bom
M]0-2133 Fiat - Camionete Furgdo Gasolina 2012 Manut./Ampliacdo de Redes Bom
OKG-3435 Fiat - Fiat/Fiorino Gasolina 2014 Manut./Ampliacdo de Redes Bom
RK 406B Randon - Retro Escavadeira Diesel Manut./Ampliacdo de Redes Bom
MCX-4922 Honda - Motocicleta CG 125 Cargo Gasolina 2002 Leitura Bom
MDJ-3792 Honda - Motocicleta Gasolina 2006 Leitura Bom
MHE-7256 Motocicleta Gasolina Leitura Bom
MKL-1350 Honda - Moto Biz Gasolina Leitura Bom
MKV-8089 Honda - Bros 150 ES Gasolina 2013 Leitura Bom
QHI-1265 Honda - NXR 160 Bros Flex 2015 Leitura Bom

Comercial: Corte/Religacdo/Fiscalizacdo

Placa Marca e Tipo de Veiculo Comb. Ano Fabr. Tipo Servico executado Conservacdo
MLH-7575 Honda - NXR 150 Bros ES Gasolina 2013 Corte/Religagdo Bom
MBR-1903 Fiat - Uno Mile Gasolina 2006 Corte/Religacao Bom
MMK-9486 Chevrolet - Cobalt Gasolina 2014 Fiscalizacdo Bom

O SAMAE ndo dispGe de equipamento para detecgdo de vazamentos e equipamento para

corte de asfalto. Tem equipamento para compactagdo mecanica de solos (“sapo”).
N&o ha central de monitoramento operacional por telemetria.
P 5sti

A central de supervisionamento da operacdo do sistema de abastecimento de dgua deve ser
instalada com o controle de todas as suas unidades e varidveis operacionais, conforme
recomendado nos progndsticos de redes de distribuigdo, reservatérios e elevatorias.

O porte do sistema de Tijucas requer uma melhor estruturagdo dos recursos humanos e

tecnolégicos para a gestdo das atividades de operagdo e manutengao.
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Equipamentos de deteccdo de vazamentos (geofones, hastes e correlacionador de ruidos)
devem ser incorporados a rotina de trabalhos do SAMAE.

A aquisicdo de cortador de asfalto € uma necessidade ditada pelo crescimento da extenséo
de ruas com este tipo de pavimentagdo, garantindo maior qualidade na prestacdo dos
servigos de reparo de redes e repavimentacgao.

4.4. Caracteristicas do Sistema do Oliveira

4.4.1 Diagnostico das Unidades do Sistema

O suprimento de agua para o Sistema Oliveira de abastecimento de agua, que atende as
localidades de Oliveira, Campo Novo e Terra Nova, inseridas na Macrozona Rural da Terra
Nova, é feito a partir do Rio Agua Fria, na localidade de mesmo nome. Este manancial
apresenta agua de excelente qualidade, com bacia bem protegida de 3,83 Km2, preenchendo
os requisitos para ser enquadrado como classe 1, embora ndo exista tal enquadramento feito
pelo Comité da Bacia do Rio Tijucas. Este sistema atende a 268 ligagbes (dados de junho de
2015). O ponto de captacdo tem coordenadas 719431 E 6992696 S e altitude de 157
metros. Nas proximidades, cerca de 450 metros a jusante, estd a Estacdo de Tratamento de
Agua, abastecida por gravidade e que tem coordenadas 719478 E 6992328 S e altitude de
121 metros.

A vazdo maxima de captacdo do Rio Agua Fria definida pelas regulamentagdes atuais,
considerando a inexisténcia de dados fluviométricos, é obtida com o uso de parametros de
calculo aplicados sobre a area drenada e a precipitagdo pluviométrica média anual da bacia
do manancial (8 I/s), conforme ja apresentado no item 3.1.1. Esta vazdo atende as

localidades abastecidas, com bastante folga, no horizonte de planejamento (20 anos).

Prognéstico

A Unica recomendacdo é de preservacdo da bacia deste manancial, nos mesmos moldes do
recomendado para o Rio Itinga.

A captagdo no Rio Agua Fria é realizada por barragem de nivel, em concreto armado com
descarga de fundo, com formacdo de pequeno espelho d’dgua. Acima da captagdo a
atividade antrépica é desprezivel.

O transporte até a ETA se da por gravidade através de adutora de agua bruta com 448
metros em tubos de PVC com didmetro de 100 mm, vencendo um desnivel de cerca de 36
metros. A capacidade de transporte desta adutora é de 6,0 I/s.

N&o ha macromedicdo da agua bruta aduzida para a ETA.
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Prognostico

A agua bruta aduzida devera ser macromedida.

A Estacdo de Tratamento de Agua estd na localidade Agua Fria e tem capacidade para
tratamento de 6,0 I/s. A unidade de tratamento é composta por: Caixa de amortizagdo;
calha Parshall; canal de distribuicdo que abastece 3 filtros lentos, tendo cada unidade
dimensdes de 6 x 5 metros, altura total de 2,3 metros, altura util de 1,8 metros, com
camada suporte de 30 cm e camada filtrante de 70 cm de areia grossa; casa de quimica com
dosagem de cloro e flior; tanque de contato com 9 m3. Para prolongar o intervalo de
retirada, limpeza e reposigdo de areia, foi introduzido um sistema de retrolavagem com rede
independente a partir de tomada de agua em um ponto a montante da captagao. Ocorre que
esta retrolavagem é realizada uma vez por dia em cada unidade filtrante, durante todo o
periodo de funcionamento da ETA que na média é de 10 horas diarias, reduzindo a vazéo
tratada para cerca de 4 I/s. Como o sistema tem folga este procedimento tem funcionado a
contento, visto que alonga os intervalos de remocgdo de areia para lavagem.

N&o ha macromedidor da agua distribuida.

A operacdo da ETA é realizada por funcionario residente na localidade Oliveira, que trabalha
em turno de 8 horas didrias, com intervalo, de forma a iniciar e a terminar o periodo de
operacao da estacdo de tratamento.

Prognéstico
A agua distribuida devera ser macromedida.

Os extravazamentos de agua no reservatorio deverdo ser evitados.

A distribuicdo do Sistema do Oliveira tem quatro zonas de pressdo (3 valvulas redutoras de
pressdo - VRP, embora o projeto previsse duas), a partir do reservatorio de concreto armado
apoiado de 200 m3 (R-200), localizado junto a ETA (cota altimétrica 118 metros). A
reservacdo do sistema é suficiente no horizonte de planejamento, pois o necessario hoje ndo
atinge a 50m3.

Pelo projeto original uma das valvulas esta no ponto de coordenadas 720212 E 6990347 S e
cota altimétrica de 43 metros. A segunda valvula estd no ponto de coordenadas 724928 E
6989871 S e cota altimétrica de 19 metros. Com a introdugdo de uma terceira VRP estas
posicbes podem ter sido alteradas e o cadastro técnico a ser elaborado deve corrigir estas

posigoes.

Uma das valvulas de quebra pressdo ndo esta cumprindo sua fungao.
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Fluxograma 3 - Unidades do Sistema Oliveira e os niveis

Cota (m)

180

ERAE - Captagho

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua / Tratamento
Reservatorio

Vaivula Redutora de Pressdo (VRP)

170

E
i
10

160

A rede de distribuicdo implantada tem extenséo total de 34.119 metros, assim distribuida:

Quadro 6 - Cadastro de Redes e Adutoras - Oliveira

D'E’"':‘::)"’ Material E"'(”“’Sa" %
32 PVC Soldavel 2150 6%
50 PVC PBA 21.440 63%
75 PVC PBA 2.506 7%
100  PVC PBA 7.756  23%
150  PVC DEFOFO 267 1%
Total 34.119 100%

As ligacdes domiciliares sdo em ramais de polietileno de alta densidade (PAD) e cavaletes em
PVC rigido com hidrémetros sendo instalados no padrdo SAMAE.

O Sistema do Oliveira implantado em 2006 previa contar com 310 ligacdes domiciliares, no
entanto conta hoje com 268 (junho 2015). Isto é explicado pelo sistema comunitdrio
existente ja de data anterior ao sistema do SAMAE, sendo que parte de seus usuarios (cerca
de 60) ainda resistem em se utilizar do sistema publico. Muitos moradores se abastecem dos
dois sistemas. A taxa cobrada pela Associacdo Oliveira é de R$ 50,00/ano. A tendéncia é
que os moradores atendidos exclusivamente pelo sistema comunitario sejam incorporados ao
sistema de abastecimento de &gua publico, considerando o trabalho do SAMAE e da
Vigilancia Sanitdria de esclarecimento das vantagens do consumo de agua tratada com cloro

e fluor.



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE TIJUCAS MAIOQ/ 16

RELATORIO VIII - VERSAO FINAL PAGINA 87 DE 370

O sistema contava em Junho de 2015 com 268 ligacbes e 268 economias, todas residenciais.
A micromedicdo é total, mas os histogramas ndo sdo separados do sistema principal, o
mesmo acontecendo com os relatérios contabeis de custos, despesas e receitas.

Os servicos de manutencdo sdo prestados pela estrutura do sistema principal.
Prognéstico

As informacgdes dos levantamentos censitdrios do IBGE ndo permitem definir projecdes de
crescimento para a regido de abrangéncia do sistema do Oliveira, no entanto, € razodvel
imaginar um limite maximo com crescimento estabilizado de 1.100 habitantes a serem
atendidos no horizonte de planejamento. Esta populagdo o sistema atendera sem
necessidade de ampliacdes de produgdo e reservagdo, ou mesmo de turnos adicionais de
operacdo. Na medida em que aumentar a demanda de dgua tratada pela populagdo, a vazao
adicional para manter o turno uUnico de funcionamento poderd ser proporcionada pela
reducgdo do tempo de lavagem dos filtros.

A projecdo demogréfica aponta populagdo estdvel no horizonte de projegbes. Desta forma
ndo sera apresentada, para este sistema, projecédo de extensdo de redes.

Implantar macromedicdo da agua distribuida e elaborar cadastro das redes existentes.

Quando o sistema supervisorio de gestdo operacional estiver implantado, o sistema do
Oliveira devera ser integrado ao mesmo, para controle das varidveis operacionais por
telemetria e para telecomando da operacgdo.

Gerencialmente os dados de custos, despesas, investimentos e receitas devem ser
segregados do sistema principal.

Recuperar valvula redutora de pressdo danificada.

Ao final de dezembro de 2014 o sistema contava com 266 ligagbes e 266 economias
atendidas, todas residenciais.

0 indice de ligacdes micromedidas é de 100%. A idade média dos hidrémetros instalados é
de aproximadamente 6 anos.

O consumo médio mensal por economia residencial é de 8,59 m3.

A projecdo demogréfica aponta populagdo estdvel no horizonte de projecées. Desta forma
ndo sera apresentada projecdo de ligagGes e economias.

p st

Este sistema deve ter histogramas por economia em separado do sistema principal.
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A qualidade do balango hidrico fica prejudicada por razées semelhantes as apresentadas para
o sistema principal, e por registros menos apurados do que aquele sistema. A ETA opera até
10 horas por dia, mas existem perdas no sistema, inclusive de extravazamento do
reservatorio, que devem ser computadas. O consumo médio medido de 75 m3 por dia e o
volume demandado (com perdas incluidas) ndo deve ser muito diferente do que poderia ser
obtido por um balango hidrico com dados confidveis, pois o reservatério de 200 m3 mantido

cheio ao final do dia de sabado sustenta o consumo até a retomada de operagao da ETA no
inicio da segunda feira.

As perdas fisicas mais as aparentes estdo estimadas, pelo balanco hidrico, em 40,40%.
O consumo per capita calculado, pelo balanco hidrico, estd em 87,25 I/hab.*dia.

O indice de atendimento estimado é de 80%.

Prognéstico

Os controles operacionais e comerciais devem ser aprimorados para que o balango hidrico
represente com fidelidade a situacdo do sistema.

O prognéstico de demandas deste sistema deixa de ser elaborado em fungdo da estabilidade

populacional e do excesso de capacidade existente.
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4.5. Sistema Nova Descoberta

O abastecimento de agua na localidade de Nova Descoberta tem como manancial um pogo
profundo. N&do foi possivel obter dados técnicos do teste de vazdo do pogo profundo, nem
tampouco da vazdo do conjunto moto bomba |4 instalado e a profundidade de instalagdo.

O sistema atende cerca de 65 ligacdes e os registros existentes do horimetro do conjunto
moto bomba permitem inferir que o tempo médio de funcionamento é cerca de 11:30 h
didrias, que no periodo de verdo ultrapassa 13:00 h. A partir destes dados e considerando
um consumo per capita de 140 I/hab.*dia e uma taxa de ocupagdo de 3,32 hab/domicilio
(IBGE 2010 para area rural de Tijucas) é possivel concluir que a vazdo proporcionada pelo

conjunto moto bomba instalado no pogo profundo é inferior a 4.000 I/h (cerca de 1l/s).
A agua distribuida ndo é tratada.

As analises da agua bruta distribuida tém mostrado que se trata de um manancial de boa
qualidade.

A aducdo de agua até ao reservatorio se da através de tubulacdo de PVC no diametro DN 50
mm com cerca de 500 metros de extens&o. O sistema conta com uma Unica zona de pressdo
atendida por reservatério de 15 m3 (R-15). A rede de distribuigdo tem 2.250 metros de

extensdo em tubos de PVC no diametro DN 50 mm.

Destaca-se que a localidade de Nova Descoberta ja é em parte atendida pelo Sistema Itinga
e em parte por sistema operado por uma Associacdo de Canelinha que também atende areas

urbanizadas daquele municipio.

Como ja relatado no prognéstico das redes de distribuicdo do sistema principal, é intengdo da
area técnica desativar este poco e o reservatoério de 15 m3, atendendo a localidade a partir
do sistema principal do Rio Itinga com a ampliagdo de redes. Esta medida evitard a
necessidade de implantacdo de uma estagdo de tratamento simplificada que além dos custos
de operacdo demandaria 114 procedimentos mensais de andlises para controle de qualidade
da agua distribuida. E recomendada, no entanto, uma avaliagdo da capacidade de
suprimento deste pogo que apresenta boa qualidade de agua, pois se 0 mesmo apresentar
vazdo significativa poderd se constituir em uma unidade para atendimento de emergéncias e

contingéncias.
4.6. Padrdes de Qualidade da Agua Distribuida no Municipio

Fundamentada no disposto no Art. 2° do Decreto n° 79.367/1977, a Portaria n° 2914/2011
do Ministério da Salde é o documento que estabelece os procedimentos e responsabilidades

relativas ao controle e vigildncia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE TIJUCAS MAIQ/ 16
RELATORIO VIII - VERSAO FINAL PAGINA 91 DE 370

de potabilidade, conforme o total da populagdo abastecida e o tipo de manancial, se
superficial ou subterrdneo. A resolugdo n° 357 do CONAMA estabelece os procedimentos de
monitoramento dos mananciais superficiais. Segundo a portaria ministerial, a amostragem
exigida para os sistemas de abastecimento de dgua de Tijucas estd apresentada nas Tabelas
abaixo.

Tabela 15 - N° Minimo de Amostras para Controle da Qualidade de Agua do Sistema
Principal - (Portaria n°2914 e CONAMA 357)

Locais Analises S
Ndamero Frequéncia Total Més
Cor 1 semestral 1/6
Turbidez 1 semestral 1/6
Manancial Superficial: Rio Itinga pH 1 semestral 1/6
Cianobactérias 1 mensal' 1
Demais Parimetros 101 semestral’ 101/6
Cor 1 cada 2Zh 360
Turbidez 1 cada 2h 360
pH 1 cada 2h 360
Cloro Residual Livre 1 cada 2h 360
Fluoreto 1 cada 2h 360
Saida do Tratamento Gosto e Odor 1 Trimestral 1/3
Prod. Sec. da Cloragdo - THM 1 trimestral 1/3
Coliformes Totais 2 semanal 8,4
Escherichia Coli v semanal 8,4
Cianotoxinas . " -
Demais Pardmetros 66 semestral® 11
Cor 10 mensal 10
Turbidez 48 mensal 48
Cloro Residual Livre 48 mensal 48
e e Prod. Sec. dal Cloracdo - THM 1 trimestral 0,33
Coliformes 48 mensal 48
Escherichia Coli 48 mensal 48
Heterotroficas 9,6 mensal B
Demais Pardmetros 1 semestral’ -

N° minimo estimado de procedimentos de anilise por més, para pop. = 35.000 hab abastecidos [ 2039

* Quando exceder a 20.000 células/ml de cianobatérias nas andlise do manancial, serd exigida a analise semanal na saida
do tratamento de cianctoxinas e a comunicagio imediata as clinicas de hemodidlise e industrias de injetaveis.

1 Quando exceder a 10.000 células/ml a frequéncia deve ser semanal, considerando, para efeito de alteracdo da
frequéncia de monitoramento, o resultado da Gltima stragem. Quando exceder a 20.000 células/ml a frequéncia
deve ser semanal.

2 Total de 101 parametros analisados. As andlises devem atender & Resolugdo 357 do CONAMA, conforme a classe do
manancial e o disposto nos artigos 14, 15 e 16. As amostras coletadas junto & captacdo do manacial superficial devem
também averiguar se o tipo de tratamento utilizado é compativel com o enquadramento do manancial conforme art.4 da
Resolucdo 357 do CONAMA. A investigacdo de pardmetros radiotivos sera obrigatéria somente quando de evidéncias de
causas de radiacdo natural ou artificial.

3 Total de 66 parametros analisados. As anélise devem atender ao disposto nos Anexos VII, VIII e IX da Portaria n®

2914/2011 do Ministério da Saude e demais disposigdes pertinentes. A definicdo da periodicidade de amostragem para o

quesito de radioatividade sera definido apds o inventdrio inicial, realizado semestralmente no periodo de 2 anos,

respeitando a sazonalidade pluviométrica. O plano de amostragem para os parametros de agrotdxicos devera
considerar a avaliagdo dos seus usos na bacia hidrografica do manancial de contribuicdo, bem como a sazonalidade das
culturas.

A andlise semestral na distribuicdo é dispensada para os parametros que nao forem detectados na saida do tratamento

e/ou no manancial, 3 excecdo de substincias que possam potencialmente ser introduzidas ao longo da distribuicdo.

B

Obs.: Em toda amostra microbiolégica deve ser efetuada na hora da coleta a medida de cloro residual e determinada a
turbidez. A autoridade de salde poderd alterar a frequéncia minima de amostragem conforme o disposto no art. 45 da
Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.
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Tabela 16 - N° Minimo de Amostras para Controle da Qualidade de Agua do Sistema
Oliveira - (Portaria n°2914 e CONAMA 357)

Amostras
Locais Analises
Namero Frequéncia Total Més
Cor 1 semestral 1/6
. . _— Turbidez 1 semestral 1/6
Manancial Sup::il:aal - Rio Agua pH 1 semestial 1/6
Cianobactérias 1 mensal’ 1
Demais Pardmetros 101 semestral’ 17
Cor 1 cada 2h 180
Turbidez 1 cada 2h 180
pH 1 cada 2h 180
Cloro Residual Livre 1 cada 2h 180
Fluoreto 1 cada 2h 180
Saida do Tratamento Gosto e Odor 1 Trimestral 1/3
Prod. Sec. da Cloragdo - THM 1 trimestral 1/3
Coliformes 2 semanal 8,4
Escherichia Coli e semanal 8.4
Cianotoxinas * o -
Demais Parametros 66 semestral’ 11
Cor 10 mensal 10
Turbidez 10 mensal 10
Cloro Residual Livre 10 mensal 10
Redes ¢ Reservatirios Prod. Sec. d:fs Cloragéo - THM 1 trimestral 0,33
Coliformes 10 mensal 10
Escherichia Coli 10 mensal 10
Heterotroficas 2,0 mensal 8
Demais Parametros 1 semestral* =
N°® minimo estimado de procedimentos de analise por més, para pop. = 900 hab abastecidos I 1004

Obs.: Mesmos destaques e observagdes do sistema principal
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Tabela 17 - Namero Minimo de Amostras para o Controle da Qualidade de Agua do
Poco Profundo da Nova Descoberta - (Portaria n°2914)

Poco Profundo
Locais Andlises Amostras
Niamero Frequéncia Total Més

Manancial Subterraneo Coliformes 1 mensal (3
Cor 1 semanal 4,2

Turbidez 2 semanal 8.4

pH 2 semanal 8,4

Cloro Residual Livre 2 semanal 8.4

Saida do Tratamento Fluoreto 2 semanal 8,4
Gosto e Odor 1 semestral 0,17

Coliformes 2 semanal 8,4

Escherichia Coli 2 semanal 8,4

Demais Pardmetros 66 semestral? 11

Cor 5 mensal 5

Turbidez 10 mensal 10

Cloro Residual Livre 10 mensal 10
Ribibeia M vaticioe Trihalf;metamos 1 anual 0,08
Coliformes 10 mensal 10

Escherichia Coli 10 mensal 10

Heterotréficas 2 mensal 2

Demais Pardmetros 1 semestral’ -
N° minimo estimado de procedimentos de analise por més para populacdo abastecida 114

1 Total de 66 pardmetros analisados. As analise devem atender ao disposto nos Anexos VII, VIII e IX da Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Salde e demais disposicdes pertinentes. A definicdo da periodicidade de amostragem para o
quesito de radioatividade sera definido apds o inventério inicial, realizado semestralmente no periodo de 2 anos,
respeitando a sazonalidade pluviométrica. O plano de amostragem para os parametros de agrotoxicos devera considerar
a avaliacdo dos seus usos na bacia hidrografica do manancial de contribuicdo, bem como a sazonalidade das culturas.

2 A andlise semestral na distribuicio é dispensada para os pardmetros que ndo forem detectados na saida do tratamento
e/ou no manancial, 4 excecdo de substancias que possam potencialmente ser introduzidas ao longo da distribuicdo.

Obs.: Em toda amostra microbiolégica deve ser efetuada na hora da coleta a medida de cloro residual e determinada a
turbidez. A autoridade de salde podera alterar a frequéncia minima de amostragem conforme o disposto no art. 45 da
Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

Em julho de 2014, trabalho de acompanhamento de qualidade da agua realizado pela

Agéncia Reguladora AGESAN (relatérios no site da AGESAN), nos sistemas de abastecimento

de Tijucas, apontou inconformidades quanto a cor aparente e turbidez (acima dos valores

maximos permitidos -VMP) na ETA do Oliveira e cloro residual abaixo de 0,2 mg/l em todas
as coletas da rede de distribuicdo daquele sistema. Cloro residual baixo também foi
identificado nas redes de distribuicdo dos bairros Morretes e Areias. Em junho de 2015 novo
trabalho de fiscalizacdo da AGESAN no sistema principal, relatério 045/2015 disponivel no
site da Agéncia, aponta cloro residual, na saida do tratamento e em pontos da rede de
distribuicdo, acima do VMP, no entanto, sdo valores bem abaixo do maximo tolerado, o que
pode, com controle operacional, ser facilmente corrigido mantendo o residual dentro dos
limites recomendados (de 0,2 a 2,0 mg/l). O teor de ferro total também se apresentou, na
coleta de amostras da ETA e distribuicdo, levemente acima do VMP, porém bem abaixo do
méaximo tolerado, sem considerar o que possa estar complexado com produtos de baixo risco

a saude (Art. 39 da Portaria n® 2914/2011). De qualquer forma este parametro deve ser

monitorado. A cor aparente também se apresentou levemente acima do VMP em dois pontos

de coleta.
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O problema de turbidez e cor aparente acima do VMP ja teve recomendacgdo no diagnostico
da ETA, devendo sua corregdo se processar através de melhor controle operacional das
estagBes de tratamento.

Os resultados das andlises apresentadas pelo SAMAE dos meses de setembro, outubro e
novembro de 2014, em formulario de controle da Vigildncia Sanitaria, estdo apresentados
nos Quadros abaixo.

Quadro 8 - Analises do realizadas do Sistema Itinga
SISTEMA PRINCIPAL (ITINGA)

Meses/Ano Paradmetros Turbidez | Cor Ap: Cloro Residual Flior Coliformes Tot. E.coli
Reali 3 3 348 348 4
set/14 ealizadas 48 351 4 34
Fora do padrdo 49 39 0 0 0
Realizadas 360 360 359 360 4
Esta 14
aeda |, owy Fora do padrao 43 27 1 0 0
de Agua nov/14 Realizadas 345 342 345 345 4
v,
(ETA) Fora do padrio 22 20 1 0 0
N° minimo de analises 360 360 360 360 8 8
Gl . " max. 1,5 Auséncia em | auséncia em
VMP - Valor maximo permitido |até 0,5 uT * até 15pH 0,2a5,0 ma/l F 100 mi 100mi
* Metas a partir da Publicacdo da Portaria
2014 - Em no minimo 75% das as is coletad,
2015 - Em no minimo 95% das amostras mensais coletadas
Meses/Ano Parametros Turbidez | Cor Aparente | Cloro Residual Flior Coliformes Tot. E.coli
Realizadas 40 40 41 40 40 40
set/14
Fora do padrdo ] 0 1] 1 0 0
Realizadas 40 40 41 40 40 40
out/14 o 0 )
Redes de Fora do padrdo 0 0 0
Distribuicdo Realizadas 40 40 40 40 40 40
nov/14
Fora do padrdo 0 9 0 0 0 0
Ndo é
N¢ minimo de andlises 48 10 48 ks 48 48
. o max. 1,5 Auséncia em | Auséncia em
VMP - Valor maximo permitido até 5,0 uT até 15pH 0,2a5,0 ma/l F 95% 95%

Em vermelho o nimero de amostras abaixo do minimo e em destaque o n°® de amostras fora
do VMP.
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Quadro 9 - Analises do realizadas do Sistema Oliveira

SISTEMA OLIVEIRA
Meses/Ano Parametros Turbidez | Cor Aparente | Cloro Residual Fldor Coliformes Tot. E.coli
alizadas - )
set/14 Reali 131 130 4
Fora do padrdo 72 0 0
S0 de out/14 Realizadas 156 - 156 4
Trata z Fora do padrio 24 1] 0
de Agua Realizadas 145 - 155 4
nov/14
(ETA) / Fora do padrio 30 0 0
N° minimo de analises 180 180 180 180 8 8
5 méx. 1,5 Auséncia em | Auséncia em
- * L
VMP - Valor méximo permitido |até 0,5 uT até 15uH 0,2a5,0 ma/l F 100 mi 100 mi
* Metas a partir da Publicacio da Portaria
2014 - Em no minimo 75% das tras i letad.
2015 - Em no minime 95% das amostras mensais coletadas
Meses/Ano Pardmetros Turbidez | Cor Aparente | Cloro Residual Flior Coliformes Tot. E.coli
Realizadas 14 14 14 14 10 10
set/14
Fora do padrdo 1 1 1 0 0 0
Realizadas 14 14 14 11 10 10
out/14
Redes de Fora do padr8o 2 3 1 0 0 0
i 4 4
Distribuicio nov/14 Realizadas 1 1 14 10 10
Fora do padrdo 0 3 3 0 0
o Ndo &
N© minimo de andlises 10 10 10 necassbiio 10 10
i " z 4 . méx. 1,5 1 amostra fora | Auséncia em
VMP - Valor méximo permitido até 5,0 uT até 15pH 0,2a5,0 mafl F do padrio 95%

Em vermelho o nimero de amostras abaixo do minimo e em destaque o n°® de amostras fora
do VMP.

Quadro 10 - Anadlises do realizadas do Sistema Nova Descoberta

SISTEMA NOVA DESCOBERTA

Meses/Ano Pardmetros Turbidez | Cor Aparente | Cloro Residual Flaor Coliformes Tot. E.coli
set/14 Realizadas 11 11 - - 14 10
Fora do padrdo 1] 0 - - 0 ]
Y14 Realizadas 11 11 - - 14 10
ou
Redes de Fora do padréo 0 0 - = 0 0
Realizad 1 3 - - 14 10
Distribuigdo nov/14 e as 1 1
Fora do padrio 0 0 - - 0 0
Ndo &
o
N° minimo de analises 10 5 10 P 10 10
méx. 1,5 |1 amostra fora | Auséncia em
VMP - Valor maximo permitido | até 5,0 uT até 15pH 0,2a5,0 ma/l F do padrio 95%

Em vermelho o nimero de amostras abaixo do minimo e em destaque o n° de amostras fora
do VMP.

As andlises de manancial (semestrais) e as de produtos secundarios da cloragdo na saida do
tratamento e na rede de distribuicdo (trimestrais) ndo foram fornecidas.

Os problemas de turbidez e cor aparente relatados na inspegao da AGESAN também sdo
detectados nas analises do SAMAE.

A responsabilidade técnica pelo tratamento é exercida por profissional contratada.
Prognéstico

Acompanhar o cumprimento da rotina de analises laboratoriais exigidas pela Portaria n°
2914 do Ministério da Salde e pela resolucdo do CONAMA n°® 357, atuando na eliminagdo de

eventuais problemas detectados.



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE TIJUCAS MAIQ/ 16
RELATORIO VIII - VERSAO FINAL PAGINA 96 DE 370

4.7. Prognostico de Demandas do Sistema Principal (Itinga)

Para uma melhor visualizacdo das demandas futuras de abastecimento de dgua conforme
projecdes populacionais de Tijucas, desenvolvidas no Diagnostico Social, e considerando
consumo per capita micromedido de 140,09 I/hab*dia (demandado de 239,24 |/hab*dia)
com projecdo de acréscimo para 150 I/hab*dia em 2035 (demandado de 200 I/hab*dia pela
reducdo das perdas), com sistema operando em regime maximo de 24 horas por dia, para os
dias de maior consumo, e perdas de processo projetadas de 0,5%, foi estruturada a Quadro
11, com uma redugdo vigorosa nas perdas de agua, com limite maximo de perdas de 25%
alcangado ja no ano de 2017. O cenario traz as projegbes das vazbes a captar e os volumes

de reservacdo recomendados e necessarios a universalizagdo do abastecimento de adgua.
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O SAMAE tem outorga de captacdo nos Rios Itinga, Rio Tijucas e Agua Fria conforme a
quadro a seguir apresentado:

Quadro 12 - Outorgas de Captacdo

Outorga Concedida Tijucas Itinga Agua Fria
(m3/més) 129.600 | 191.808 15.552
(I/s) 50 74 6

Observa-se que a vazdo necessaria para universalizar o atendimento da populagdo urbana,
desde os primeiros anos do horizonte de planejamento, ndo pode ser suprida pelo manancial
atual quando da ocorréncia de estiagem severa. E urgente contar com manancial alternativo
e ampliar a capacidade da ETA. A situacgdo critica ndo desejada conjuga estiagem severa e
dia de maior consumo. O que foi prognosticado para Captacdo e Adugdo proporcionard

vazbes que atenderdo as demandas projetadas para o horizonte de planejamento.

Considerando verdadeiro o indice de perdas de agua diagnosticado, a vazdo disponibilizada
pela ETA serd inferior a demanda do dia de maior consumo, em 2015. Entende esta
consultora que a ETA até suporta uma sobrecarga pela qualidade da agua bruta, mas a
aducdo sera insuficiente. No entanto, se em 2016 o indice de perdas cair para 30% a vazéao
serd suficiente e se nos anos subsequentes se mantiver em 25% a vazédo da ETA atenderd o
dia de maior consumo até 2019 (cenario 2). Isto comprova a importancia de se iniciar
imediatamente um consistente programa para reducdo de perdas. Para este proximo verao
esta consultora propde que se substituam os 200 metros finais da mais antiga adutora de
agua bruta para o didmetro DN 150 e se estabelega um plano emergencial de reducdo das
perdas de agua tratada.

4.8. Politica Tarifaria

A politica tarifaria do SAMAE de Tijucas estd apresentada na Tabela 18 onde estdo os valores
aplicados para as diferentes categorias e faixas tarifarias, vigentes desde 1° de setembro de
2015.
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Tabela 18 - Politica Tarifaria - Setembro/2015

Residencial

Até 10m? R$ 24,27

De 11 a 15m? R$ 2427 + R$ 2,89 por m*® excedente de 10m?
De 16 a 20m® R$ 38,71 + R$ 3,31 por m® excedente de 15m?
De 21 a 25m® R$ 55,28 + R$ 3,81 por m® excedente de 20m?*
De 26 a 30m® R$ 74,36 + R$ 4,33 por m® excedente de 25m®
Acima de 30m* R$ 9592 + R$ 4,86 por m® excedente de 30m*
Comercial / Industrial / Publica

Até 10m? R$ 32,42

De 11 a 15m® R$ 32,42 + R$ 2,89 por m® excedente de 10m?®
De 16 a 20m* R$ 46,86 + R$ 3,44 por m® excedente de 15m?
De 21 a 25m® R$ 64,08 + R$ 3,98 por m® excedente de 20m?
De 26 a 30m?® R$ 84,00 + R$ 4,75 por m* excedente de 25m?
Acima de 30m* RS$ 107,70 + R$ 5,55 por m® excedente de 30m?

Os precos para realizacdo de servigos especificos constam lista da Tabela 19 abaixo, vigente
a partir de setembro de 2015.

Tabela 19 - Preco dos Servigcos - Setembro/2015

Afericdo de hidrometro por solicitagdo do usuédrio acima 1" R$ 56,99
Afericdo de hidrémetro por solicitacdo do usudrio até 3/4" R$ 34,20
Analise da agua bacteriolégica R$ 53,49
Andlise da dqua fisico-quimica (turbidez, cor, pH, cloro, fluor e ferro) R$ 25,08
Consumo de dgua por circos, parques e outros - custo fixo de consumo até 15 dias R$ 362,46
Consumo de dgua por circos, parques e outros - custo fixo mensal periodo superior a 15 dias R$ 543,63
Custo por hora de mdo de obra de auxiliar R$ 7,25

Custo por hora de mdo de obra de encanador R$ 10,90
Desligamento por solicitacdo do usuéario definitivo R$ 14,53
Desligamento por solicitagdo do usuéario temporario R$ 14,53
Deslocamento de cavalete por solicitacdo do usuario R$ 45,56
Expediente - aviso de conta atrasada R$ 2,08

Expediente - emissdo de 22 via, extrato, alteracdo Cadastral e outros R$ 3,19

Hidrémetro danificado pelo usuario R$ 143,72
Hidrémetro roubado R$ 101,94
Ligacdo de dgua até 25mm - comercial R$ 574,69
Ligacdo de dgua até 25mm - residéncial R$ 194,01
Ligacdo de esgoto até 100mm R$ 155,23
Mudanca da capacidade de entrada em polegadas (adicional) R$ 227,93
Mudanca do cavalete R$ 85,50
Mudanca para caixa padrdo SAMAE a pedido R$ 85,50
Restabelecimento do fornecimento de dgua no cavalete a pedido do usuario R$ 36,29
Restabelecimento do fornecimento de dgua no cavalete por falta de pagamento R$ 36,29
Restabelecimento do fornecimento de dgua no cavalete por falta de pagamento c/ lacre violado R$ 52,47
Restabelecimento do fornecimento de agua no colar R$ 36,29
Vistoria na instalacdo predial por solicitacdo do usuario ate 2 (dois) pavimentos R$ 17,42

Vistoria na instalacdo predial por solicitagdo do usuario por pavimento execedente a 2 (dois) R$ 10,90
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0 estudo comparativo com tarifas de outros sistemas em Santa Catarina, Tabela 20, mostra
que as tarifas residenciais praticadas pelo SAMAE estdo abaixo da média das praticadas pelos
sistemas pesquisados.

Tabela 20 - Comparativo de Tarifas Residenciais Vigentes em Set/2015

Eiians Faixas de Consumo
TBO Até 10 m3 15 20 30

SAMAE Rio Negrinho - 23,97 47,27 74,87 142,97
SAMAE Blumenau - 24,62 47,02 69,42 114,22
SAMAE Brusque - 23,68 45,53 73,43 140,23
SAMAE Tijucas - 24,27 38,72 55,27 95,97
SAMAE Timbo - 19,60 36,30 53,00 92,45
SAME S3o Bento do Sul - 24,44 41,84 60,99 101,99
SAMAE Jaragua do Sul 15,98 24,98 46,33 73,48 136,78
SAMAE Sao Ludgero - 24,94 40,74 59,14 98,64
SAMAE Orleans - 25,10 47,95 73,15 126,45
SAMAE Gaspar 3 27,43 48,58 69,73 118,83
SIMAE Capinzal /Ouro 18,64 35,44 53,34 79,34 136,49
SISAM Sédo Joao Batista - 17,50 32,40 47,30 82,50
Média das Autarquias - 24,66 43,84 65,76 115,63
Aguas de Itapema - 30,21 57,37 85,26 191,65
Tubarao Saneamento - 28,03 53,89 79,75 139,09
SANEPAR (agua) - 26,77 46,87 66,97 107,17
f\guas de S. Fco. Do Sul - 29,10 55,75 82,40 146,45
CASAN - 35,89 68,78 101,66 180,69
p sati

O site do SAMAE deve conter a estrutura tarifaria vigente para a prestagdo de servigos

abastecimento de agua, bem como os pregos praticados para outros servigos.
4.9. Regulacao

Conforme disposto no Art. 22 Lei Federal n° 11.445 de 2007, no Art. 27 do Decreto Federal
n°® 7.217 de 2010, a Agéncia Reguladora para os servicos de saneamento basico tem como

objetivos:

I - estabelecer padrdes e normas para a adequada prestacdo dos servigos e para a satisfacdo

dos usuarios;
II - garantir o cumprimento das condiges e metas estabelecidas;

III - prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a competéncia dos orgaos
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integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;

IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro dos contratos
como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficicia dos

servigos e que permitam a apropriagdo social dos ganhos de produtividade.

O Decreto Federal n® 7.217/2010, que regulamenta a Lei Federal n® 11.445/2007, em seu
Art. 31, §2°, estabelece que as entidades de fiscalizacdo (agéncia de reguladoras) deverdo
receber e se manifestar conclusivamente sobre as reclamagbes que, a juizo do interessado,
ndo tenham sido suficientemente atendidas pelos prestadores dos servigos.

A Agéncia Reguladora definida pelo municipio de Tijucas passou a ser a Agéncia Reguladora
dos Servicos Publicos de Santa Catarina - ARESC, resultante da recente fusdo promovida
pelo Governo do Estado entre a AGESAN, agéncia reguladora de saneamento que regulava
os servicos de saneamento basico em Tijucas, e a AGESC (agéncia reguladora de energia e
gds). Os relatérios de inspegdo do sistema de Tijucas, realizados pela AGESAN, podem ser
consultados no site da AGESAN, ainda ativo, e que certamente serdo incorporados ao novo
site da ARESC.

4.10. Receitas e Despesas

Os dados extraidos das informacdes contabeis apresentadas pelo SAMAE, referentes ao ano
de 2014 (que incluem o sistema Oliveira), estdo apresentados de forma sintética na Tabela
21,

A analise da sustentabilidade de prestacdo dos servicos sera realizada quando da definicdo
dos investimentos necessarios a execugdo do PMSB.

Os registros contabeis devem ser adequados para as atividades de regulagao.
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Tabela 21 - Mapa Geral de Custos, Despesas, Investimentos e Receitas (2014)

Mapa Geral de Custos, Despesas, Investimentos e Receitas (2014)

Itens de Custos e Despesas RS %
Despesas de Pessoal 895.335 40,25%
Energia Elétrica 125.838 5,66%
Despesas com Produtos Quimicos para Tratamento 116.911 5,26%
Despesas com Materiais de Manutencao do Sistema 102.354 4,60%
Despesas com Veiculos Combustiveis e Lubrificantes 227.318 10,22%
Despesas Administrativas + Servigos de Terceiros + Locagdo 279.457 12,56%
Despesas Comerciais + Servigos de Terceiros + Locagdo 133.037 5,98%
Servigos de Terceiros de Engenharia e Laboratério 156.910 7,05%
Servicos de Terceiros Outros 57.178 2,57%
Regulacdo (AGESAN) 48.620 2,19%
PASEP / COFINS 56.645 2,55%
Outras Despesas 24.948 1,12%
Total dos Custos e Despesas 2.224.552 100,00%
Itens de Receitas Item %
Receitas Diretas 5.168.566 97,81%
Outras Receitas 115.816 2,19%
Total das Receitas 5.284.382 100,00%
Mapa Geral de Custos, Despesas, Investimentos e Receitas (2015)
Itens de Custos e Despesas RS %
Despesas de Pessoal 1.179.812 40,54%
Energia Elétrica 190.160 6,53%
Despesas com Produtos Quimicos para Tratamento 145.642 5,00%
Despesas com Materiais de Manutencdo do Sistema 358.877 12,33%
Despesas com Veiculos Combustiveis e Lubrificantes 200.197 6,88%
Despesas Administrativas + Servicos de Terceiros + Locagdo 239.275 8,22%
Despesas Comerciais + Servigos de Terceiros + Locagédo 218.927 7,52%
Servigos de Terceiros de Engenharia e Laboratdrio 241.962 8,31%
Regulacdo (AGESAN) 48.620 1,67%
PASEP / COFINS 62.071 2,13%
Outras Despesas 24.948 0,86%
Total dos Custos e Despesas 2.910.491 100,00%
Itens de Receitas Item %
Receitas Diretas 5.563.987 98,25%
Outras Receitas 98.857 1,75%
Total das Receitas 5.662.844 100,00%

4.11. Outros Sistemas Coletivos de Abastecimento de Agua

S3do conhecidas mais 4 solugbes coletivas de abastecimento operadas em condominio,

estando estas situadas nas localidades de Nova Descoberta, Timbé, Santa Luzia e Oliveira,

além de nUumero ndo identificado de solugdes alternativas isoladas. Em alguns casos as

solugdes coletivas coexistem com o sistema publico operado pelo SAMAE (Oliveira e Santa

Luzia), inclusive com moradores sendo usuarios dos dois sistemas (Oliveira).

As solucbes coletivas comunitdrias surgiram no periodo em que as localidades nao eram

atendidas por sistemas publicos.
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A Lei Federal n°® 11.445/2007 em seu artigo “45” estabelece que “toda edificacdo
permanente urbana serd conectada as redes publicas de abastecimento de dgua e de

men tario disponivei jei agamen rif:

pu_lz icos ieg_gmt QQ conexdo e Qo uso Qgs_ae._s servicos” e no § 2° deste grtrao gue "A

mbém alimen r fontes”. No entanto, o Decreto n° 7.217/2010 que

regulamentou a Lei permite interpretacdo conflitante quando define em seu artigo “7”, § 19,

0 que € instalacdo predial, ou seja, gﬂtendg-sg como sendo a agta{a@g hidraulica predial

__CE_O_&S_&D{EIQ_M&_QO_L&L@QQ” deixando a interpretacdo de tolerdncia para pogo ou

fonte que se conecte independentemente ao reservatorio domiciliar. Por outro lado a Portaria
n® 2.914/2011 do Ministério da Salde limita o uso de solucdo coletiva alternativa para o
consumo humano e estabelece em seu Art. 129, que “Compete as Secretarias de sau;ie dos
Munici rcer a vigildn idade da a m ] g

lacd S responsavei ole da quali 3 I n

median vali 5 mentos exigidos n . 14 d P ria.
Paragrafo dnico. A autoridade municipal de saude publica ndo autorizarad o fornecimento de
3 I r meio de solucdo alternativa coletiv ndo _houver ri

Para os sistemas e solugdes alternativas coletivas autorizadas, a Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Salde estabelece deveres para o “Responsavel pelo Sistema ou Solugdo
Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua para Consumo Humano” conforme artigos

(dentre outros) a seguir apresentados:

“Art. 13°. Compete ao responsavel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva de abastecimento
de dgua para consumo humano:

I - exercer o controle da qualidade da agua;

IT - garantir a operacdo e a manutencdo das instalacbes destinadas ao abastecimento de dgua
potdvel em conformidade com as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) e das demais normas pertinentes;

IIT - manter e controlar a qualidade da dgua produzida e distribuida, nos termos desta Portaria,
por meio de:

a) controle operacional do(s) ponto(s) de captagdo, aducgdo, tratamento, reservagdo e

distribuicdo, quando aplicavel;

b) exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de atendimento dos requisitos de salde
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estabelecidos em norma técnica da ABNT para o controle de qualidade dos produtos quimicos
utilizados no tratamento de agua;

¢) exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de inocuidade dos materiais utilizados na produgdo
e distribuicdo que tenham contato com a dgua;

d) capacitacdo e atualizagdo técnica de todos os profissionais que atuam de forma direta no
fornecimento e controle da qualidade da agua para consumo humano; e

e) andlises laboratoriais da dgua, em amostras provenientes das diversas partes dos sistemas e
das solugdes alternativas coletivas, conforme plano de amostragem estabelecido nesta Portaria;

V - encaminhar & autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
relatérios das andlises dos parédmetros mensais, trimestrais e semestrais com informagdes sobre
o controle da qualidade da dgua, conforme o modelo estabelecido pela referida autoridade;

VI - fornecer & autoridade de salde publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios os
dados de controle da qualidade da dgua para consumo humano, quando solicitado;

VII - monitorar a qualidade da dgua no ponto de captacdo, conforme estabelece o art. 40 desta
Portaria;

VIIT - comunicar aos érgdos ambientais, aos gestores de recursos hidricos e ao érgdo de satde
publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios qualquer alteracdo da qualidade da dgua
no ponto de captacdo que comprometa a tratabilidade da dgua para consumo humano;

X - proporcionar mecanismos para recebimento de reclamagdes e manter registros atualizados
sobre a qualidade da &gua distribuida, sistematizando-os de forma compreensivel aos
consumidores e disponibilizando-os para pronto acesso e consulta publica, em atendimento as
legislacbes especificas de defesa do consumidor;

XI - comunicar imediatamente & autoridade de saude publica municipal e informar
adequadamente & populacdo a deteccdo de qualquer risco a saude, ocasionado por anomalia
operacional no sistema e solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua para consumo
humano ou por ndo conformidade na qualidade da &dgua tratada, adotando-se as medidas
previstas no art. 44 desta Portaria; e

XII - assegurar pontos de coleta de dgua na saida de tratamento e na rede de distribuicdo, para o
controle e a vigildncia da qualidade da dgua.

Art. 149, O responsdvel pela solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua deve
requerer, junto & autoridade municipal de saude publica, autorizacdo para o fornecimento de
dgua tratada, mediante a apresentacdo dos seguintes documentos:

I - nomeacdo do responsével técnico habilitado pela operacdo da solugdo alternativa coletiva;



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE TIJUCAS MAIOQ/ 16
RELATORIO VIII - VERSAO FINAL PAGINA 105 DE 370

IT - outorga de uso, emitida por érgdo competente, quando aplicavel; e

IIT - laudo de analise dos pardmetros de qualidade da dgua previstos nesta Portaria.

Art. 16°. A dgua proveniente de solucdo alternativa coletiva ou individual, para fins de consumo
humano, ndo podera ser misturada com a agua da rede de distribuicdo.”

Os sistemas coletivos com rede de distribuigdo estdo sujeitos ao atendimento da frequéncia
minima de analise das tabelas XII e XIII da portaria 2914 do Ministério da Saude, conforme
detalhado no item “Qualidade da Agua” deste Diagnéstico.

O Anexo XV da Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, apresenta a frequéncia
minima de amostragem para as solugdes alternativas coletivas de abastecimento de dgua.

Diante do exposto, o titular dos servigos publicos de saneamento basico (Poder Executivo
Municipal) é quem tem a prerrogativa de autorizar o funcionamento de sistemas e solugdes
alternativas coletivas de abastecimento de agua, mas no momento em que autoriza assume
a responsabilidade do exercicio de fiscalizacdo e cobranga dos responsaveis por estes
sistemas, para o cumprimento da rotina de analises para controle de qualidade da agua para
consumo humano, através laboratorios habilitados.

Prognéstico

Recomenda-se que o Poder Publico Municipal através de sua Secretaria de Saude / Vigilancia
Sanitaria exerca, conforme competéncia definida no artigo “12” da Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Saude, a responsabilidade da vigilancia dos sistemas e solugbes alternativas
coletivas de abastecimento de agua e exija o cumprimento dos planos de amostragem e

analises da portaria, pelos responsaveis.

A populacdo rural dispersa, sem viabilidade de atendimento por sistemas coletivos, devera

ter orientacdo para a melhor condugdo das solugdes individuais de abastecimento.
4.12. Consideracodes Finais

Em que pese a falta de informacdes operacionais que assegurem total confiabilidade ao
balanco hidrico é possivel concluir que a demanda de agua para o abastecimento da
populacdo atual estd no limite da capacidade de produgdo, considerando as perdas

existentes.

O combate as perdas é medida primordial, pois sem a garantia de que ha uma boa gestdo
operacional havera dificuldade de obtengdo de recursos para investimentos de ampliagao da
producdo, especialmente no momento em que estes estdo escassos. Simultaneamente as
medidas preconizadas de combate as perdas de dgua, devem caminhar os estudos e projetos

para aumento da produgdo de &gua tratada, conforme recomendado neste relatorio.
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Das recomendagdes contempladas nos prognésticos para o estabelecimento de prioridades
de acdo e de investimentos em programas e projetos para os 20 anos do horizonte de

projegdes, que serdo objeto de detalhamento em etapa posterior deste Plano, destacam-se:

1. Manter e apoiar programas e agdes que assegurem a preservacao da bacia do
manancial atual e dos que possibilitardo atender o suprimento da populacdo no futuro,
somando esforgos com todos os entes publicos e privados ligados ao meio ambiente.

2: Desenvolver projetos para ampliagdo da produgdo de agua tratada de forma a
implanta-los de acordo com avango das demandas. A ETA deverad ser adaptada para tratar
dgua bruta, quando da complementacdo de vazdes, com a qualidade da verificada na mistura
de volumes aduzidos do Rio Itinga e do Rio Tijucas.

3. Substituir os 200 metros finais da mais antiga adutora de dgua bruta para o didmetro
DN 150 e se estabelecer um plano emergencial de reducdo das perdas de agua tratada, para
0 proximo verdo (2015/2016).

4, Ampliar a adugdo de agua bruta a partir do Rio Itinga com novos trechos de adutora
conforme prognosticado no item captagdo e adugdo deste relatorio.

5. Dar inicio ao monitoramento de pardmetros basicos de qualidade do Rio Tijucas no
ponto de captacdo (turbidez, cor e pH).

6. Implantar captagdo no Rio Tijucas de forma a assegurar eventuais vazOes
complementares em eventos extremos de estiagem, conforme progndstico de demandas.

7} Estabelecer rotina de registro de precipitagbes pluviométricas na bacia da captagdo

do Rio Itinga, bem como registro da lamina d’agua no vertedor da 12 barragem de captagao.

8. O abastecimento da populacdo de Itinga de Dentro devera ter uma solucdo

encontrada de acordo com a legislacdo vigente, para interrupcdo de sangria na adutora de

agua bruta.
9. Deverd ser instalada macromedicdo do volume de agua bruta aduzida até a ETA.
10. A elevatéria de dgua bruta apresenta ruido excessivo e esta localizada ao lado de

uma residéncia sendo este um problema a ser resolvido até sua desativagéao.

11. O funcionamento do booster de dgua bruta deve evitar o horario de ponta da tarifa
de energia.

12. A ETA devera ser ampliada e adequada para suprir a demanda futura.

13. Dotar todos os equipamentos de dosagens de produtos quimicos com suas

respectivas unidades reservas.
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14, Aprimorar os controles e cuidados operacionais nas estacbes de tratamento de forma
a evitar os episédios com pardmetros turbidez e cor aparente acima do VMP. Monitorar o
parametro ferro total na saida do tratamento.

15; Instalar bacia de contengdo para estocagem a granel de produtos corrosivos ou
perigosos.
16. Devera ser providenciada geragdo de energia elétrica na ETA de forma a assegurar o

funcionamento continuo dos equipamentos de dosagem de produtos quimicos e sistemas de
telemetria e controle.

17. Devera ser estabelecida rotina com registros operacionais (incluindo consumo de
produtos quimicos) e de eventos atipicos, para suprir dados necessarios ao calculo dos

indicadores de desempenho e ao balango hidrico.

18. As &guas residudrias do processo de tratamento (lavagem de filtros) deverdo ser

tratadas para seu reaproveitamento no processo produtivo.
19. O volume de reservagdo devera ser ampliado ao longo do horizonte de planejamento.

20. Estabelecer programa de limpeza e registros operacionais de datas da ultima
lavagem de reservatorios ou de suas inspecdes.

21 As elevatédrias que ainda ndo dispéem, devem receber bomba reserva instalada com

idéntica capacidade da operante.

22. O cadastro técnico de redes e equipamentos deve ser concluido e langado em
sistema de informacGes geograficas - SIG. As equipes de manutencdo ao irem a campo para
intervengbes nas redes de distribuicdo deverdo elaborar croqui de afastamento da rede do
alinhamento predial e de outros registros importantes para aprimoramento do cadastro.

23. Simular modelos do comportamento hidraulico do sistema distribuidor identificando
gargalos a serem superados no horizonte de planejamento. Definir distritos de medigdo e
controle (DMCs).

24, Desenvolver os projetos executivos de ampliacdo e melhorias dos sistemas de
abastecimento de dgua de Tijucas, para adequacgdo ao cenario de demandas, em diferentes
etapas do horizonte deste PMSB. Nestes projetos estdo incluidos: ampliagdo da reservagdo;
substituicdo de redes; novas redes e anéis de distribuicdo; novos boosters para atendimento

de zonas altas; setorizacdo da distribuicdo (DMCs) e sistema supervisorio.

25. Implantar as ampliacdes (Itinga, Nova Descoberta, outros) e melhorias apresentadas
no diagnostico e progndstico, e detalhadas nos projetos de engenharia, com o estagiamento
necessario a garantia de sustentabilidade econémico-financeira da prestagdo dos servigos de

abastecimento de agua.
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26. Implantar nova configuragdao do sistema distribuidor, implantar DMCs e sistema

supervisorio por telemetria e telecomando para suporte ao programa de redugdo de perdas.

27. Desenvolver programa de reducdo de perdas estruturando e capacitando a area
operacional, estabelecendo uma nova forma de gerir e intervir nos DMCs, para obtengédo de
indice de perdas inferior a 25%. Neste programa devem ser monitorados, de forma
permanente, os consumos e pressdes de redes nos DMCs, via sistema supervisorio.

28. Fazer teste de vazdo do pogo da Nova Descoberta para verificar seu potencial de
atendimento em outras situacoes.

29. Desenvolver recadastramento de usuarios, de preferéncia em sistema de
informagdes geograficas e multifinalitario, ou seja, que contemple informagdes comerciais e
técnicas, ai incluidos hidrémetros com tempo de uso, cadastro de redes e equipamentos.

30. Desenvolver programa de micromedicdo com o objetivo de substituir os hidrémetros
mais antigos e de usudrios com maior consumo, com adequadas especificagbes dos novos
micromedidores.

31. Gerar mensalmente os histogramas de consumo por economias, apds os ajustes
decorrentes das corregdes do faturamento.

32 Os controles operacionais e comerciais devem ser aprimorados para que o balango
hidrico represente com fidelidade a situacao do sistema.

33. As ligagdes publicas municipais e as de outros consumidores autorizados a consumir
sem pagamento devem ter hidrometros instalados e praticada a cobranca de tarifas de

consumo, mesmo que em regime diferenciado/subsidiado.

34, Recomenda-se o registro gerencial dos vazamentos ocorridos para avaliagdo de
incidéncia em trechos ou regides (subsidiando eventuais substituicdes) e comparagdo de

ocorréncias com sistemas paradigma.

35. Os plantdes operacionais devem ser efetivos e os vazamentos devem ser controlados
tdo logo conhecidos, independente do expediente comercial do SAMAE.

36. Proporcionar adequado suporte de veiculos, equipamentos e sistemas necessarios ao

desenvolvimento dos trabalhos de operacdo, manutengdo, comercial e cadastro.

37: Proporcionar melhor estrutura dos recursos humanos e tecnolégicos para a gestao

das atividades de operacdo e manutengao.

38. Assegurar reposicdo agil de pessoal para manutengdo e operagdo, mantendo as

equipes em dimensionamento ideal, com plantdo permanente de manutengao.

39. Equipamentos de deteccdo de vazamentos (geofones, hastes e correlacionador de
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ruidos) devem ser incorporados a rotina de trabalhos do SAMAE,

40. Adquirir cortador de asfalto para maior qualidade na prestagdo dos servigos de

reparo de redes e repavimentacdo.

41, Implantar macromedicdo de agua bruta e tratada no sistema Oliveira. Elaborar

cadastro técnico do sistema.

42, Quando o sistema supervisorio e de gestdo operacional estiver implantado, o sistema
do Oliveira deverd ser integrado ao mesmo, para controle das varidveis operacionais por

telemetria e para telecomando da operacdo.

43, Estabelecer rotina mensal de emissdo de histogramas de consumo por economia, em
separado, para o sistema Oliveira. Gerencialmente os dados de custos, despesas,
investimentos e receitas devem ser segregados do sistema principal.

44, Recuperar valvula redutora de presséo danificada no sistema Oliveira.

45, Acompanhar o cumprimento da rotina de anadlises laboratoriais exigidas pela Portaria
n° 2914 do Ministério da Salde e pela resolugdo do CONAMA n° 357, atuando na eliminag&o
de eventuais problemas detectados.

46. O site do SAMAE deve conter a estrutura tarifaria vigente para a prestacdo de
servigos abastecimento de dgua, bem como os precos praticados para outros servicos.

47. Os registros contabeis devem ser adequados para as atividades de regulagdo.

48. Os custos, despesas, receitas e investimentos do sistema de esgotamento sanitario
devem estar separados contabilmente daqueles referentes aos servicos de abastecimento de

agua.

49, Orientar e exigir, através da vigildncia sanitaria, que os sistemas coletivos
autorizados operados por associacdes de moradores e terceiros tenham tratamento e
controle de qualidade da agua distribuida, para que cumpram os dispositivos legais e a
Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde, ou que se integrem aos sistemas publicos.
Programar campanhas de esclarecimento da importancia do uso de agua tratada com cloro e

fldor.

50. Orientar as populacdes rurais dispersas, sem viabilidade de atendimento por
sistemas coletivos, para a melhor conducdo das solugdes individuais de abastecimento de
agua, conjugando esforgos com entes federais e estaduais que atuam no setor (FUNASA,
EPAGRI e Secretaria da Saude).
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4.13. Anexos
A relagdo de anexos estd apresentada abaixo:

Anexo 4.01 - Lei Municipal n° 2.320, de 05 de novembro 2010, que estabelece a Politica
Municipal de Saneamento Basico, e da outras providéncias;

Anexo 4.02 - Registro fotografico dos mananciais Alternativos;

Anexo 4.03 - Mapa Tematico de Zonas de influéncia e pressdo (kmz em meio digital);
Anexo 4.04 - Registro fotografico de todas as unidades do sistema;

Anexo 4.05 - Quadro Conceitual de Perdas;

Anexo 4.06 - Mapa Tematico georreferenciado com area de abrangéncia e localizacdo das
unidades componentes do sistema.

5. DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
5.1. Introducdo

O presente relatério é o quarto produto da série que integra o Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) de Tijucas, desenvolvido conforme Termo de Referéncia
elaborado pela Prefeitura Municipal de Tijucas - PMT, juntamente com o Servigo Auténomo
Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE. O Termo de Referéncia integra o contrato para

elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico.

O contetdo deste relatorio contempla o diagnodstico e progndstico dos servigos de
esgotamento sanitario no Municipio de Tijucas.

O sistema de esgotamento sanitario em fase de implantagdo atendera nesta primeira etapa a
area central da cidade de Tijucas ficando o restante da drea urbana para ser concluida em
outras etapas conforme descreve o projeto basico do Sistema de Esgotamento Sanitario do
Municipio de Tijucas-SC, ficando sua operagdao e manutengdo a cargo do SAMAE da mesma

forma que para os servigos de abastecimento de agua.

5.1.1. Aspectos Historicos

Obras de cunho sanitario, como sistemas de abastecimento de agua ou de escoamento de
efluentes pluviais e esgotos, existiam em varias culturas antigas. Algumas dessas obras se
mantiveram até os dias atuais, enquanto outras s6 foram descobertas por escavagbes
arqueoldgicas. Assim sabe-se, por exemplo, das complexas instalagbes sanitérias de
pirdmides no antigo Egito, e do sistema subterraneo de galerias e canais, denominado

“Cloaca”, na antiga Roma, que até os dias atuais espantam pelas suas dimensdes.



