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1. Apresentacao

O presente documento tem por finalidade relatar as atividades desenvolvidas pela
empresa STE - Servicos Técnicos de Engenharia S.A. para a elaboracdo do Plano
Municipal de Saneamento Bésico da Cidade de Canoas - PLAMSAB.

O trabalho apresentado € referente ao contrato n® 182/11, assinado entre a
Prefeitura Municipal de Canoas e a empresa STE assinado no dia 17/08/2011, com
ordem de inicio no dia 08/10/2011.

Especificamente este relatdrio apresenta as seguintes atividades desenvolvidas:

Relatério 8 — Cenarios e Prognésticos.
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2. INTRODUCAO

O relatério 8 estd composto por cenarios e progndsticos relativos aos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, de drenagem urbana e de residuos
sélidos.
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3. CENARIOS

A construcao do cenario referencial partiu das previsées e pressupostos
elaborados no diagnéstico e teve como objetivo comparar as diversas
possibilidades de crescimento, levando em consideragdo as variaveis
demograficas e socioeconémicas do municipio de Canoas.

A partir do cenario referencial sera elaborado o prognéstico dos sistemas
de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario, de drenagem urbana e de
residuos solidos, contemplando as tendéncias atuais e futuras de crescimento.

3.1. Populacao

A base de avaliagdo que norteou os cenarios do estudo populacional foi
a projecao demografica realizada pelo método logistico apresentada no
diagnéstico social do PLAMSAB. Essa projecao que da inicio ao estudo de
cenarios é tratada nesta fase do trabalho como cenario referencial.

A partir do cenario referencial, considerando a populacdo em 2010 de
323.827 habitantes, com base no Censo IBGE 2010, concentrados
integralmente em area urbana, foi feito o estudo dividido em trés panoramas de
evolucao:

e Cenario conservador: subtracdo de 10% nas taxas de projecao
utilizando taxa média;

e Cenario referencial: projecao populacional balizada no diagndstico
social;

e Cenario de expansao: acréscimo de 10% na populacao utilizando
taxa média.

Para chegar aos trés parametros de avaliacdo descritos foi empregada
inicialmente subtracdo de 10% nas taxas de crescimento populacional,
mantendo-se a variacdo ano a ano.

Essa equacado resultou em numero populacional coerente com uma
projecdo conservadora em final de plano, da ordem de 360.209 habitantes em
2032, pouco inferior ao cenario referencial, porém, em inicio de plano os
resultados n&o condizeram com a realidade, com uma curva populacional
pouco ajustada, apresentando picos no numero de habitantes por ano.

Para efetuar este ajuste, mantendo o resultado em final de plano, foi
utilizada a média da taxa de crescimento populacional constante para os vinte
anos de estudo.

Como resultado do cendrio conservador obteve-se:

e Populacao inicio de plano (2013): 328.563 habitantes;
e Populacéo final de plano (2032): 360.209 habitantes;
e Taxa média: 0,49 % a.a.

O estudo para o cenario de expansao iniciou com o acréscimo nas taxas
em 10%, resultando na populacdo em final de plano de 368.808 habitantes,
apenas 4.324 habitantes superior ao obtido no cenario referencial.
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Como o cenario de expansao pretende obter um aumento populacional
mais expressivo, partiu-se para estudo de acréscimo de 10% na populacdo a
cada ano, obtendo-se assim um numero de 400.932 habitantes no ano de
2032, avaliando-se esse resultado como o esperado para o cenario de
expansao.

A exemplo do estudo de cenario conservador utilizou-se a taxa média de
crescimento populacional em todo o horizonte de projecdo para melhor
distribuicdo do crescimento populacional em todos os anos estudados, evitando
o pico de crescimento populacional que se observa em inicio de plano ao ser
utilizado taxa variavel.

O resultado do cenério de expansao resultou:

e Populacéao inicio de plano (2013): 333.397 habitantes;
e Populacéo final de plano (2032): 400.932 habitantes;
e Taxa média: 0,98 % a.a.

Os resultados das avaliacbes estdo apresentados na tabela 3.1 e no
grafico 3.1 a seguir.
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3.2. PIB

O PIB (Produto Interno Bruto) € um dos aspectos relevantes no cenario
socioeconémico, pois estabelece uma expectativa futura do comportamento da
populacdo em relacdo a renda e ao consumo.

Os fatores associados renda e consumo tem impacto direto sobre os tdpicos do
saneamento, podendo ser relacionados ao aumento ou reducdo da demanda por
servicos de saneamento em seus aspectos quantitativos.

Também impacta no aspecto qualitativo do consumo, alterando o perfil de gastos
e de consumo. Como exemplos pode-se citar o aumento de consumo de produtos com
embalagens de residuos sélidos reciclaveis, por ocasido do aumento da renda da
populacdo. Outro exemplo ocorre na construcao civil, com o aumento da éarea de
residéncias com a utilizagdo de espacos destinados a vegetacao, também na ocorréncia
do aumento de renda, impactando na permeabilidade do solo.

Em acordo com o estudo populacional que estabeleceu um crescimento
populacional baseado no método logistico e apresentado no Diagnostico, mostrando
logo em seguida mais dois cenarios de comportamento do crescimento populacional,
com variagdes para mais e para menos,o impacto nos cenarios do PIB serao similares:

e (Cenario Baseado no Diagnéstico: apresenta a projecao do PIB com base na
populacdo do Diagnédstico e também nas projecoes estimadas pelos 6rgaos
competentes para esse assunto, neste caso o Ministério do Planejamento. As
projecoes do PIB realizadas pelo Ministério do Planejamento sédo feitas e
divulgadas até o ano de 2015. Desse periodo em diante manteve-se a
mesma taxa de crescimento. Tal Cenario esta representado na Tabela 3.2 —
Projecao do PIB — Diagnéstico;

e (Cenario Desaceleracao: apresenta a projecao do PIB com base em um
decréscimo da populagdo do cenario do diagnéstico e em um crescimento
menos intenso do PIB para os proximos periodos. Tal Cenéario esta
representado na Tabela 3.3 — Projecédo do PIB — Desaceleracéo;

e (Cenario Expanséao: apresenta a proje¢cao do PIB com base em aumento da
populacao, decorrente de incrementos econdmicos realizados no municipio,
que irdo impactar no crescimento do PIB. Esse Cenario esta representado na
Tabela 3.4 — Projecao do PIB — Expansao.

O cenario adotado do PIB do municipio de Canoas para aplicagdo no Prognéstico
foi o de Cenario de Expansao, de acordo com os dados de projecao populacional e de
investimentos a serem realizados no municipio, tais como os relacionados a novos
empreendimentos imobiliarios.
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3.3. Condicionantes, Deficiéncias e Potencialidades

A formulacao do cenério de evolugao dos sistemas de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitério, de drenagem urbana e de residuos sélidos considerou um
periodo de 20 (vinte) anos e foi fundamentada com base na construcdo da Matriz de
Condicionantes, Deficiéncias e Potencialidades — CDP, construida a partir da abordagem
dos aspectos abaixo relacionados:

e Localizacéao;

e C(Clima;

e Geologia;

e Geomorfologia;

e Pedologia;

e QOcupacao do Solo;

e Recursos Hidricos;

e Meio Ambiente;

e Acessos;

e Mobilidade;

e Comunicacao;

e Energia Elétrica;

e Demografia;

e Educacéo;

e Saulde;
e Renda;e
e PIB.

3.3.1 Construcao da Matriz CDP

A construcao do Cenario sera definida a partir da aplicacao da matriz CDP, cujo
objetivo é explicitar as tendéncias de crescimento frente as condicionantes, deficiéncias
e potencialidades observadas para o municipio de Canoas.

A metodologia de analise conhecida como CDP - Condicionantes, Deficiéncias e
Potencialidades € usualmente recomendada para os processos de planejamento urbano
e regional. Tal metodologia foi desenvolvida na Alemanha e adequada em diversos
paises, tornando-se ferramenta padrdao dos organismos das Nacdes Unidas para a
afericdo e construgdo dos cenarios de planejamento.

Do ponto de vista pratico, a matriz CDP é um modelo sistémico para a
organizagao dos dados levantados, possibilitando uma analise de forma compreensivel.
A visdo sintética proporcionada por esse método é também extremamente eficaz para a
definicdo de estratégias de agdo, com vistas ao alcance dos objetivos e das metas
estabelecidas.
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Ao se adotar a metodologia CDP, classifica-se os dados levantados em trés
categorias basicas, a saber:

e Condicionantes: elementos existentes ou projetados que ndo podem ou nao
devem ser alterados;

e Deficiéncias: elementos que representam problemas que devem ser
solucionados;

e Potencialidades: elementos que podem ser aproveitados para melhorar a
qualidade de vida da cidade.

Tais categorias podem ser assim sintetizadas:
a) Condicionantes:

As condicionantes sdo os elementos existentes ou projetados que nao podem ou
néao devem ser alterados, devendo ser mantidos ou preservados pelo PLAMSAB.

O carater das condicionantes pode ser espacial, funcional, infraestrutural,
ambiental, socioeconébmico, administrativo ou legal.

Cabe ressaltar que condicionantes sdo os elementos existentes no ambiente
urbano, rural, natural ou construido, planos e decisdes existentes, com consequéncias
futuras no saneamento basico ou no desenvolvimento do municipio € que pelas suas
caracteristicas e implicagcdes devem ser levadas em conta no planejamento e tomadas
de decisdes, como exemplos destacam-se rios, morros, vales, patriménio histérico e
cultural, sistema viario, legislagédo, dentre outros.

b) Deficiéncias:

Deficiéncias podem ser entendidas como aquelas situagcbes que significam
problemas qualitativos e quantitativos no contexto municipal e que devem ser alterados,
melhorados ou eliminados.

Assim como as condicionantes, as deficiéncias também podem ser de carater
espacial, funcional, infraestrutural, ambiental, socioeconémico, administrativo ou legal,
dando-se especial énfase na elaboracdo do PLAMSAB aquelas deficiéncias de ambito
fisico, territorial, econdmico, legal, social e ambiental.

Portanto, as deficiéncias sdo elementos ou situacdes de carater negativo que
significam estrangulamentos na qualidade de vida das pessoas e dificultam o
desenvolvimento sustentavel do municipio, destacando as seguintes caracteristicas:

e Técnica: caréncia ou inadequacdo de equipamentos ou da infraestrutura
existente, sistema viario;

e Natural: rios e corregos poluidos, desmatamentos, vales inaproveitaveis;

e Cultural: patriménios histéricos degradados;

e Legal: deficiéncia, inadequacao ou nao obediéncia de legislacao urbanistica,
ocupacgoes irregulares;
e Financeira: baixo poder aquisitivo;
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e Social: desamparo as classes menos favorecidas, desemprego,
analfabetismo, falta de cursos profissionalizantes;

e Administrativa: excesso de burocracia nos procedimentos administrativos,
falta de fiscalizagdo, deficiéncia na execucdo e no controle das acoes
administrativas;

e Econbmica: baixa produtividade nas agdes administrativas, elevado custo de
manutencao.

c¢) Potencialidades:

As potencialidades podem ser entendidas como aqueles elementos, recursos ou
vantagens que até entdo nao foram aproveitados adequadamente e poderiam ser
incorporados positivamente ao sistema municipal, sanando suas deficiéncias ou
desenvolvendo-o no sentido de melhorar seu estagio atual.

De forma exemplificativa, os aspectos potenciais existentes no municipio que
devem ser explorados e/ou otimizados, resultando na melhoria da qualidade de vida da
populacao, podem ter as seguintes caracteristicas:

e Técnica: infraestrutura e equipamentos existentes ou com capacidade ociosa;

e Natural: areas adequadas a urbanizacdo, éareas com potencial de
implantacédo de equipamentos de lazer, turistico ou paisagistico;

e (Cultural: utilizacao e/ou otimizagdo do uso de prédios historicos, preservacao
dos prédios historicos ou dos elementos culturais do municipio;

e Legal: terrenos publicos disponiveis;

e Financeira: aumento da eficiéncia fazendaria na arrecadagdo municipal,
capacidade de endividamento ndo utilizada, parcerias;

e Social: politica social integrada, parcerias, aproveitamento de iniciativas
comunitarias;

e Administrativa: acb6es administrativas no sentido de desburocratizar a
maquina publica, aumentando sua eficiéncia com menor custo;

e FEconbmica: localizagdo estratégica, recursos naturais possiveis, polo de
abrangéncia, recursos humanos existentes e potenciais (universidades e
escolas técnicas).

3.3.1.1 Sistematizacao das Informacoes CDP

A matriz CDP aplicada na elaboracao do Plano Municipal de Saneamento Basico -
PLAMSAB apresenta basicamente o método de ordenacao criteriosa e operacional dos
problemas e fatos, resultantes de pesquisas e levantamentos, proporcionando
apresentacao compreensivel, facilmente formatada e compativel com a situagdo do
elemento a ser analisado.

A organizagao dos dados e informagdes levantadas no diagnéstico foi elaborada

através das tabelas CDP, contendo a andlise dos fatores encontrados quanto a sua
relevancia.
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Com base nas informagdes obtidas no diagnéstico foram elaboradas tabelas CDP
de acordo com os elementos de interesse para o planejamento das diversas areas de
abrangéncia do PLAMSAB - Canoas.

Apoés a classificagdo dos elementos do saneamento basico, a matriz CDP definira
as areas prioritarias de acao a partir da sistematizacdo dessas informagdes.

Considerando o diagnéstico elaborado e o alcance proposto para o Plano, a
priorizacdo das agbes definidas pela matriz CDP, foram determinadas conforme a
sistematica abaixo:

e Acdes de curto prazo: 2013 a 2016;

e Acles de médio prazo:2017 a 2022;

e Acdes de longo prazo: 2023 a 2032.

Assim sendo, evidencia-se que os elementos caracterizados como Condicionante,
Deficiente e Potencial devera ser prioridade 1 pelo responsavel da prestacdo dos

servicos e pela execugdo das aches estabelecidas e assim sucessivamente até a
prioridade 7, caracterizada apenas pelo elemento Condicionante.

Para cada componente do PLAMSAB foram analisados os aspectos fisicos, as
infraestruturas existentes e as caracteristicas socioeconémicas do municipio com a
finalidade de elencar as suas condicionantes, deficiéncias e potencialidades e relaciona-
los com os servigos de saneamento.

3.3.1.2 Definicao do Cenario Referencial

O cenério referencial foi elaborado a partir da analise do PIB e das projecbes
populacionais referentes ao cenario conservador e de expansao.

Analisando os resultados apresentados pela Matriz - CDP, constatou-se que o
Cenario Referencial passa a ser o Cenario de Expansao, o qual considera o acréscimo
de 10% da populacéao definida pelo diagnostico social.
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MATRIZ CDP: CONDICIONANTES, DEFICIENCIAS E POTENCIALIDADES

EXTERNO

DA ECONOMIA

DA ECONOMIA

DA ECONOMIA

ASPECTO CONDICIONANTE DEFICIENCIA POTENCIALIDADE AGUA ESGOTO DRENAGEM RESIDUOS SOLIDOS
PROXIMIDADE DA CAPITAL (POPULAGAQ
LOCALIZAGAO LIMITADA POR OUTROS MUNICIPIOS DO MAIOR, INFRAESTRUTURA MELHORADA, FACILITA A MIGRAGAO ENTRE 0S INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO [ INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO
CONURBADO URBANO GERA MAIOR ATRATIVIDADE). LIMITA A MUNICPIOS DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO
EXPANSAO FISICA DO MUNICIPIO
CHUVAS DE GRANDE INTENSIDADE/PEQUENA GARANTIR A EFICIENCIA DOS - _ ADEQUAR A CAPACIDADE DE DRENAGEM -
- AUMENTO DA VAZAO DE INFILTRAGAO
DURAGAO MANANCIAIS MICRODRENAGEM
CHUVAS DE PEQUENA INTENSIDADE/GRANDE GARANTIR A EFICIENCIA DOS - _ ADEQUAR A CAPACIDADE DE DRENAGEM -
. AUMENTO DA VAZAO DE INFILTRAGAO
CLIMA DURAGAO MANANCIAIS MACRODRENAGEM
- . DISPONIBILIDADE HIDRICA DIMINUIDA.
; DIMINUIGAO DA EFICIENCIA DOS N .
PERIODOS PROLONGADOS DE ESTIAGEM PROPAGAGAO DE ALGAS. OCORRENCIA DE
MANANCIAIS
ODORES.
ADEQUAR O TIPO DE FUNDAGOES DAS
. ADEQUAR O TIPO DE FUNDAGOES DAS UNIDADES; ADEQUAR O TIPO DE FUNDAGOES DAS
SOLOS ALUVIAIS E ACIDOS -
GEOLOGIA UNIDADES SELEGAO DE METERIAIS ADEQUADOS PARA A UNIDADES
GEOMORFOLOGIA EXECUGAO DAS OBRAS~.
» |PEDOLOGIA ADEQUAR O TIPO DE FUNDAGOES DAS
Q ADEQUAR O TIPO DE FUNDAGOES DAS UNIDADES.
=) LENGOL FREATICO SUPERFICIAL Q ¢ : - DIMINUI CAPACIDADE DE INFILTRAGAO
@ UNIDADES UNIDADES DE TRATAMENTO INDIVIDUAIS SAOQ
L INADEQUADAS.
APRESENT A AREAS IMPROPRIAS PARA OCUPAGAQ APRESENTA AREAS COM RESTRIGOES | INCREMENTO NA AREA OCUPADA COM MAIOR R _ INCREMENTO NA AREA OCUPADA COM MAIOR
. . LIMITA O CRESCIMETO DEVIDO APRESERVAGAO .
DEVIDO A AREAS DE PRESERVAGAO AMBIENTAL E PARA NOVOS PARCELAMENTOS DO TAXA DE INCREMENTO POPULACIONAL COM AMBIENTAL NOVAS AREAS DE ATENDIMENTO DO SISTEMA | TAXA DE INCREMENTO POPULACIONAL COM
DE EXPANSAO DE CHEIAS SOLO AUMENTO DE DEMANDAS MAIOR VOLUME DE RESIDUOS GERADOS
- . - NO CASO DA LOCALIZAGAO DA BASE . i
OCUPAGAO DO SOLO APRESENT A AREAS SEM RESTRIGOES A . ¢ NO CASO DA EXISTENCIA DE AREAS SEM
. R N AEREA DE CANOAS E DO AEROPORTO A - . _
OCUPAGAO DO SOLO E AREAS COM RESTRIGOES SALGADO FILHO LIMITA A RESTRICOES AOCUPAGAO DO SOLO, |\ (oo o o e DIMENTO DO SisTEMA | "NCREMENTO NAAREA OCUPADA COMNMAIOR | MAIOR INPERMEABILIZAGAO DO SOLO COM | |\ /oo o ymoy e oon
DEVIDO A LOCALIZAGAO DA BASE AEREA DE . OCORRE O FAVORESCIMENTO DE ZONAS TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL INCREMENTO DE VAZOES
VERTICALIZAGAO E RESTRINGE -
CANOAS E AEROPORTO SALGADO FILHO DE EXPANSAO
CRESCIMENTO
; . POSSUI RECURSOS HIDRICOS EM SELEGAO DO PROCESSO DE TRATAMENTO
RECURSOS HIDRICOS CUMPRIMETO DA LEGISLAGAO AMBIENTAL GARANTIA DE ABASTECIMENTO ¢ ESCOAMENT O NATURAL FACILITADO
QUANTIDADE E VOLUMES ADEQUADOS ADEQUADO
I SELEGAO ADEQUADA DO SISTEMA DE
. _ AREA COM ASPECTOS NATURAIS I ] ]
AREAS DE CONSERVAGAO PERMANENTE PRESERVADOS ESGOTAMENTO SANITARIO EVITANDO A MAIOR AREA DE SOLO PERMEAVEL
MEIO AMBIENTE CONTAMINAGAO DOS RECURSOS NATURAIS
X INTERFERE NO USO DOS MANANCIAIS PARA LIMIT A DISPONIBILILDADE DE AREAS PARA
CODIGO FLORESTAL N
AGRICULTURA IMPLANTAGAO DE ETE'S
VOLUME DE USUARIOS DA BR - 116 ENTRE CAPITAL | PROVOCA LENTIDAO NA MOBILIDADE. MANUTENGAO DOS SERVIGOS PELA MANUTENGAO DOS SERVIGOS PELA MANUTENGAO DOS SERVIGOS PELA MANUTENGAO DOS SERVIGOS PELA
E MUNICIPIOS DA RM DIMINUI ATRATIVIDADE IMOBILIARIA ESTAGNGAO DA DEMOGRAFIA ESTAGNAGAO DA DEMOGRAFIA ESTAGNGAO DA DEMOGRAFIA ESTAGNGAO DA DEMOGRAFIA
- AUMENTA A CAPACIDADE DE
§ ACESSOS/MOBILIDADE CONSTRUGAO DE NOVOS ACESSOS MOBILIDADE. AUMENTA ATRATIVIDADE | "NCREMENTO DOS SERVICOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVICOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVICOS PELO AUMENTO
= (BR - 448 E RODOVIA DO PARQUE) ) X DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO
= IMOBILIARIA
>
= _ . PREVISTOS NOVOS ACESSOS NO PLANO
= NOVOS ACESSOS PARA EXPANSAO IMOBILIARIA DIRETOR. FOMENTANDO O INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO [ INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO
E EM REGIOES DE EXPANSAO URBANA ’ h DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO
= CRESCIMENTO IMOBILIARIO
=
= _ i INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO [ INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO
COMUNICAGAO DISPONIVEL EM VOLUME ADEQUADO _ _ _ _
DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO
. . INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO [ INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO
ENERGIA ELETRICA DISPONIVEL EM VOLUME ADEQUADO cos c0S cos oS
DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO
DEMOGRAFIA GRESCIMENTO VEGETATIVO DA POPULAGAO ATRATIVIDADE ECONOMICA E INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO [ INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO
IMOBILIARIA DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO DA POPULAGAO
- i i . i i MAIOR NIVEL EDUCACIONAL, MUDANGA i
- _ EVASAO ESCOLAR ENUMERO DE ANOS - MAIOR NIVEL EDUCACIONAL, USO DA AGUA | MAIOR NIVEL EDUCACIONAL, MAIOR NUMERO DE - MAIOR NIVEL EDUCACIONAL, USO CORRETO DA
EDUCAGAO ACESSO DA POPULAGAO A REDES DE ENSINO n PROGRAMAS DE EDUCAGAO AMBIENTAL N COMPORTAMENTO DAS CONSTRUGOES CIVIS " B X
DE ESTUDO DA POPULAGAO RACIONAL LIGAGOES DOMICILIARES DISPOSIGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
o INDIVIDUAIS
=)
=
‘g LOCAIS SEM COLETA/TRATAMENTO DE
8 SAUDE ACESSO AO SANEAMENTO ESGOTO. LOCAIS COM ALAGAMENT OS. MELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA UNIVERSALIGAO DOS SERVIGOS UNIVERSALIGAO DOS SERVIGOS UNIVERSALIGAO DOS SERVIGOS UNIVERSALIGAO DOS SERVIGOS
g LOCAIS SEM ACESSO A COLETA DE
o R.SOLIDOS
o -
«» PARTE DA POPULAGAO COM RENDA _
PARTE DA POPULAGAO COM RENDA . o _ _
RENDA DETERMINA CONSUMO EM TERMOS QUALITATIVOS | INFERIOR A 01 SM PODENDO GERAR | oo /oo oo o o | TARIFAS ADEQUADAS PARA POPULAGAO COM | TARIFAS ADEQUADAS PARA POPULAGAO COM ARRECADAGAO DE TRIBUTOS MUNICIPAIS TARIFAS ADEQUADAS PARA POPULAGAO COM
E QUANTITATIVOS DIMINUIGAO DA ARRECADAGAO DE A ESTRATO ECONOMICO DIFERENCIADO ESTRATO ECONOMICO DIFERENCIADO COMPATIVEIS ESTRATO ECONOMICO DIFERENCIADO
CONTRIBUIGAO PARA TARIFAS E TAXAS
TARIFAS
. . OSCILAGAO DA ECONOMIA CENARIO INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO [ INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO | INCREMENTO DOS SERVIGOS PELO AUMENTO
PIB CENARIO MACROEONOMICO NACIONAL/EXTERNO CRESCIMENTO DO PIB NACIONAL

DA ECONOMIA
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4. PROGNOSTICOS

O progndstico dos diversos sistemas componentes do saneamento (agua, esgoto,
drenagem e residuos sélidos) foi desenvolvido a partir da consolidacao e projecao do
cenario referencial, obtido da andlise dos cenérios de evolugdo e da aplicagdo da Matriz
CDP - Condicionantes, Deficiéncias e Potencialidades.

Os prognésticos componentes do Plano Municipal de Saneamento Béasico foram
elaborados com base na situacao atual de cada sistema e nos documentos de referéncia
abaixo relacionados:

e Caracterizagao Fisica;

e Diagndstico Social;

e Diagnéstico de Abastecimento de Agua;

e Diagnostico de Esgotamento Sanitario;

e Diagndstico de Drenagem e Aguas Pluviais;

e Diagnéstico de Residuos Sdlidos;

e Consolidacao do Cenario Referencial.
4.1 Sistema de Abastecimento de Agua

A partir do diagnéstico da situagéo atual do sistema de abastecimento de 4gua de
Canoas, com base nas tendéncias de evolucdo definidas no estudo de cenarios e
determinacao do cenario referencial, fez-se o prognostico do SAA para um horizonte de
20 anos com as seguintes metas:

e (Curto prazo (12 etapa): imediatamente ap6s a implementacao do PLAMSAB,
com resultados em um periodo maximo de quatro anos, etapa estabelecida
no periodo entre os anos de 2013 a 2016;

e Médio prazo (22 etapa): até dez anos apds a implementacdo do PLAMSAB,
etapa estabelecida no periodo entre os anos de 2017 a 2022;

e Longo prazo (32 etapa): até vinte anos apés a implementacdo do PLAMSAB,
etapa estabelecida no periodo entre os anos de 2023 a 2032.

4.1.1 Projecoes de Demandas

O cenario de referéncia definido a partir das condicionantes, deficiéncias e
potencialidades estudadas, resultou em projecdo populacional com acréscimo de 10%
na populagéo anteriormente projetada na ocasido do diagndéstico social.

A partir dos resultados previstos na projecao populacional estabelecida no cenario
referencial, e em funcdo do novo arranjo proposto, estabeleceu-se a populagdo para
cada setor de abastecimento em fungdo dos setores censitarios definidos pelo IBGE -
base ano de 2010.

Determinada a populacdo de cada setor no ano 2010, foi efetuada a projecéao
empregando-se a taxa média obtida a partir do acréscimo de 10% na populacao
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conforme estabelecido no diagndéstico, da ordem de 0,98 % a.a. em funcao do resultado
do método logistico, ou seja:

(A-A1)
P=P1x (1 +@j
100

Sendo:

KG = taxa de crescimento geométrico — método logistico
P1 = populacdo ano anterior

P = populacao a determinar

A1 = ano anterior

A = ano da populacao a determinar
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Os parametros utilizados como base para calculo de projecdes das demandas

e Populacao (P): projecao populacional de Canoas para cenario referencial
e Horizonte da avaliagdo: 2013 a 2032
e indice de atendimento (IAA):

— 2012 a 2013, IAA =99,2%

— 2014 a 2032, IAA = 100%
e Taxa de ocupacao domiciliar (TD): 3,12 habitantes/domicilio
e Per capita de consumo (q): variavel

— 2012 a 2016, g = 140 I/habitante/dia

— 2017 a 2020, g = 155 |/habitante/dia

— 2021 a 2024, q = 170 |/habitante/dia

— 2025 a 2028, q = 185 I/habitante/dia

— 2029 a 2032, g = 200 I/habitante/dia
e Perdas de Agua (IPA): variavel

— 2012 a 2013, IPA =49%

— 2014, IPA = 48%

— 2015, IPA = 47%

— 2016, IPA = 46%

— 2017, IPA = 45%

— 2018, IPA = 44%

— 2019, IPA = 43%

— 2020, IPA = 42%

— 2021, IPA = 41%

— 2022, IPA = 40%

— 2023, IPA = 39%

— 2024, IPA = 38%

— 2025, IPA = 37%

— 2026, IPA = 36%

— 2027, IPA = 35%

— 2028, IPA = 34%

— 2029, IPA = 33%

— 20830, IPA = 32%

— 2031, IPA =31%



— 2032, IPA = 30%
e Coeficiente do dia de maior consumo (K1): 1,20

e Economias do sistema (ECO)

ECO = L
D

e Economias atendidas pelo sistema (ECOA)

ECOA = IAA, ECO
100

e Consumo médio anual (CMA)

TD*q*365
1.000

CMA =

e Per capita de producao (gb)

g
,_IAA

100

gb=

e Volume consumido total (VCT)
VCT =ECOA «CMA
e Vazao requerida pelo sistema (QR)

_K1xgb*ECOA *TD
B 86.400

QR

Com esses parametros foram determinadas as seguintes demandas maximas
atual e de final de plano:

e 2012 - aproximadamente 1.248,64 I/s;
e 2032-1.591I/s.

Tal proximidade esta vinculada a meta de reducédo de perdas fisicas do sistema
de abastecimento de agua.

Mantida a situacao atual de perdas fisicas a demanda alcancgaria em final de plano
a2.183,73 I/s.

A tabelas a seguir apresenta os resultados do consumo progressivo para 0 SAA
Canoas de 2012 a 2032, para o cenario referencial.
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Para a proposicao de intervencdes no sistema de abastecimento de agua foram
elaboradas projecdes de ligacdes e das vazdes requeridas e demandas para cada setor
de abastecimento.

A reservacao necessaria para cada setor foi determinada por:
e R=QR*17,28 (relativo a 1/5 de reservacdo da vazao maxima diéria).

Os resultados obtidos ano a ano para cada setor de distribuicdo estao
apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 4.3 - Projecbes de Ligacbes por Quadrante — Cenario Referencial

QUADRANTE
ETAPA | ANO

NE NO SO SE TOTAL

2012 27.311 26.901 13.097 13.831 81.140

2013 27.577 27.163 13.225 13.966 81.932

2014 27.846 27.428 13.354 14.103 82.731

12 2015 28.118 27.696 13.484 14.240 83.538
2016 28.392 27.966 13.615 14.379 84.353

2017 28.669 28.239 13.748 14.519 85.176

2018 28.949 28.514 13.882 14.661 86.007

2019 29.231 28.792 14.018 14.804 86.846

28 2020 29.517 29.073 14.155 14.949 87.693
2021 29.805 29.357 14.293 15.094 88.549

2022 30.095 29.643 14.432 15.242 89.412

2023 30.389 29.933 14.573 15.390 90.285

2024 30.685 30.225 14.715 15.540 91.165

2025 30.985 30.519 14.859 15.692 92.055

2026 31.287 30.817 15.004 15.845 92.953

5 2027 31.592 31.118 15.150 16.000 93.860
2028 31.900 31.421 15.298 16.156 94.775

2029 32.212 31.728 15.447 16.313 95.700

2030 32.526 32.037 15.598 16.473 96.634

2031 32.843 32.350 15.750 16.633 97.576

2032 33.164 32.666 15.903 16.796 98.528




Tabela 4.4 - Vazao Maxima Diéria por Setor de Distribuigdo (L/s) — Cenario Referencial

ANO | R2 R3 R4 R5 R6 R7 R9 R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | TOTAL
2010 183,17 | 14956 | 80,52 60,96 79,82 4524 | 16397 | 119,49 | 156,54 | 46,05 26,81 | 164,64 | 1266,78
2011 18124 | 154,78 | 79,68 60,31 75,8 4180 16225 | 11824 | 65490 | 4557 26,53 | 163,02 | 125345
2012 182,03 | 155,21 80,02 60,58 76,07 4157 162,96 | 118,75 | 16557 | 45,76 26,64 | 163,68 | 1258,84
2013 183,81 | 156,52 80,80 61,17 77,40 4157 164,55 | 119,92 157,10 46,21 26,90 155,19 127112
204 182,04 | 154,84 | 80,02 60,58 77,9 40,77 | 16296 | 118,76 | 16558 | 45,76 26,64 | 13,69 | 1258,84
2015 180,36 | 15327 | 79,28 60,01 76,97 40,00 16145 117,66 154,14 45,33 26,39 | HB226 | 124714
2016 178,75 | 15179 78,57 59,48 76,74 39,26 | 160,02 16,61 | 152,76 | 44,93 26,16 150,91 | 1235,98
2017 196,20 | 166,53 86,24 65,28 84,70 42,68 | 17564 | 128,00 | 167,68 | 49,32 28,71 | 165,64 | 1356,64
2018 19459 | 16512 85,53 64,74 84,42 4192 74,9 | 126,94 | 166,30 48,91 2847 | 164,28 | 134541
2019 193,05 | 163,80 84,85 64,23 84,2 41,18 172,82 | 12594 | 164,98 | 48,52 28,24 | 16297 | 1334,70
2020 10157 | 162,58 | 84,20 63,74 83,82 40,47 7150 | 124,98 | 163,72 48,15 28,03 16173 | 132448
2021 | 20857 | 177,06 9168 69,40 91,58 43,64 | 186,72 | 136,06 | 17825 | 5242 30,51 | 176,08 | 144197
2022 | 207,10 | 175,90 91,03 68,91 9123 4291 | 185,40 135,11 | 177,00 | 52,05 30,29 | 174,84 | 143177
2023 | 205,70 | 174,84 90,41 68,44 90,86 42,21 184,15 134,199 | 175,80 5170 30,09 | 173,66 | 1422,04
2024 | 204,37 | 173,85 89,82 67,99 90,48 4153 182,95 | 133,32 | 174,66 5136 29,89 | 17253 | 1412,75
2025 22101 | 188,21 97,14 73,53 98,05 4447 | 197,85 | 144,18 | 18888 | 5554 32,32 | 186,58 | 1527,76
2026 | 29,69 | 187,31 96,55 73,08 97,61 43,78 | 196,67 | #4331 | 187,75 55,21 32,8 185,47 | 1518,56
2027 | 218843 | 186,50 96,00 72,66 97,7 43,10 19554 | 142,49 | 186,67 | 54,89 3194 184,40 | 1509,79
2028 | 21722 | 185,76 95,47 72,26 96,71 4245 | 19446 | #4170 | 18564 | 5459 31,76 183,38 | 150142
2029 | 233,59 | 200,11 | 102,66 77,71 | 104,05 4521 | 209,122 | 152,38 | 199,64 | 58,70 34,15 197,21 | 16#4,53
2030 | 23241 | 19946 | 102,14 7731 | 10355 | 4454 | 208,06 | 161 | 19862 | 58,40 33,98 196,21 | 1606,30
2031 23129 | 198,89 | 10165 76,94 | 103,03 | 43,90 | 207,05 | 150,88 | 197,66 58,12 33,81 | 19526 | 159847
2032 | 230,22 | 198,39 101,17 76,58 | 10250 | 43,27 | 206,10 | 0,98 | 196,75 | 57,85 33,65 | 194,35 | 159100
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Tabela 4.5 - Reservagao por Setor de Distribuicdo (m?) — Cenario Referencial

ANO | R2 R3 R4 R5 R6 R7 R9 R10 | R11 | R12 | R13 | R14 | TOTAL
2010 3.165 2.584 1391 1053 1379 781 2.833 2.064 2.705 795 463 2672 21885
2011 3.131 2674 1376 1042 1298 722 2.803 2.043 2676 787 458 2.644 21654
2012 3.145 2,681 1382 1046 1314 718 281 2.052 2.688 790 460 2.655 21746
2013 3.176 2.704 1396 1056 1337 718 2.843 2072 2714 798 464 2.681 21959
2014 3.145 2,675 1382 1046 1333 704 2816 2.052 2.688 790 460 2.655 21746
2015 3.16 2.648 1369 1037 1330 691 2.789 2.033 2,663 783 456 2.631 21546
2016 3.088 2.622 1357 1027 1326 678 2.765 2015 2.639 776 451 2.607 21351
2017 3.390 2877 1490 1128 1463 737 3.035 221 2.897 852 496 2.862 23.438
2018 3.362 2.853 1477 1118 1458 724 3.010 2.193 2873 845 491 2.838 23.242
2019 3.335 2.830 1466 1109 1453 Al 2.986 2176 2.850 838 488 2816 23.058
2020 3.310 2.809 1455 1101 1448 699 2.963 2.159 2.829 831 484 2.794 22.882
2021 3.604 3.059 1584 1199 1582 754 3.226 2.351 3.080 905 527 3.042 24913
2022 3.578 3.039 1572 1190 1576 741 3.203 2.334 3.058 899 523 3.021 24.734
2023 3.554 3.021 1562 1182 1570 729 3.182 2318 3.037 893 519 3.000 24567
2024 3.531 3.004 1552 11774 1563 717 3.161 2.303 3.018 887 516 2.981 24.407
2025 381 3.252 1678 1270 1694 768 3418 2491 3.263 959 558 3.224 26.394
2026 3.796 3.236 1668 1262 1686 756 3.398 2476 3.244 953 555 3.204 26.234
2027 3774 3.222 1658 1255 1679 744 3.378 2.462 3.225 948 551 3.186 26.082
2028 3.753 3.209 1649 1248 1671 733 3.360 2.448 3.207 943 548 3.168 25.937
2029 4.036 3.457 1773 1342 1798 781 3613 2,633 3.449 1014 590 3.407 27.893
2030 4016 3.446 1764 1335 1789 769 3.595 2619 3432 1009 587 3.390 27.751
2031 3.996 3.436 1756 1329 1780 758 3.577 2,607 3415 1004 584 3.374 27616
2032 3.978 3.428 1748 1323 1771 747 3.561 2595 3.399 999 581 3.358 27.488
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Tabela 4.6 - Resumo de Demandas — Cenéario Referencial

DEMANDAS POR SETOR DE DISTRIBUICAO

AREA POPULAGAO (hab) VAZAO DIARIA (I/s) RESERVAGAO (m?)
SUBSISTEMA SETOR

(km?2) (%) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

R2 6,41 7,97 51.114 58.015 183,81 230,22 3.176 3.978

R3 10,52 13,08 43.370 49.993 156,52 198,39 2.704 3.428

R4 6,18 7,68 22.466 25.496 80,80 101,17 1.396 1.748

) R5 4,22 5,25 17.007 19.298 61,17 76,58 1.056 1.323

NITEROI

R6 574 7,14 22,273 25.830 77,40 102,50 1.337 1.771

R7 0,75 0,93 10.904 10.904 41,57 43,27 718 747

R13 5,94 7,39 7.478 8.481 26,90 33,65 464 581
SUBTOTAL 39,76 49,44 174.612 198.017 628,17 785,78 10.851 13.576

R9 9,20 11,44 45.757 51.936 164,55 206,10 2.843 3.561

R10 10,56 13,13 33.345 37.845 119,92 150,18 2.072 2.595

R11 4,64 5,77 43.682 49.580 157,10 196,75 2.714 3.399

RIO BRANCO

R12 2,00 2,49 12.847 14.577 46,21 57,85 798 999

R14 14,26 17,73 43.151 48.977 155,19 194,35 2.681 3.358
SUBTOTAL 40,66 50,56 178.782 202.915 642,96 805,22 11.108 13.912
TOTAL 80,42 100,00 353.394 400.932 1.271,12 1.591,00 21.959 27.488

Pode-se observar na Tabela 4.6 que a distribuicdo de demandas e, portanto, de
capacidade de cada subsistema proposto para o cenario
aproximadamente metade da vazao do sistema de abastecimento de agua, mostrando
que a organizacao proposta € adequada aos centros produtores ETA Niterdi e ETA Rio

Branco.

referencial

é de

45



2oLl 162, 052'62 052'62 00°L6S°L | v8'sse’L | 2e600r | ¥6E°€SE | 00°00L er'os IvioL
000°Et 000°Et ge'so8 9.'9e9 | SlL6'20C | 28L'8LL 95'0S 990t | Tviolans
8G¢e- 6l€ 000°€ 000°€ 00'%€ ved vid GE'V6I 69°€S 1 116°8Y 1SLey €L'L) 9z'vh vLY
10S 20L 005’} 005’} 00°€S 9d 2 G8°/G 9/'sy LLGP) 82 6¥'c 00'¢ 2Ly
000"k 00'¢e OAON S
66€" |- viL- 0002 GL'961 856G 085 6% 289°€r LL'S 79'y LLY OONVHd Ol
000k 00'¢e Ged Ly
Sov 826 000°€ 000°€ 00'0e 6d o 810G 9/'8L1 S8 GrEEE eL'el 950+ oLy
0052 00z ed
19- 159 005°€ 0+'902 96'29+ 9£6°}S LSL'SY an 02'6 64
000"+ 00°'Ge OAON ed
0s2'9L 0S2'91 8.°G8L 80c29 | LL0'86L | cCLOWLL vy 9.'6¢ | Tviolans
005 ALY /iy
6Ly 9es 000"k go'ee ¥9'92 18%'8 8Ly, 6e'L v6's €Ly
005 00'0S led e
€5 282 000’} 000’} 0028 92d Pis l2'ey LL'OY ¥06°01 ¥06°01 €6°0 GL'0 L4
000"+ 0029 v8d vod
LLe- €91 00§+ 05201 61'LL 0£8'62 €lzee vLL vL'S 9y
005 0029 8d od
0522 009 eed vsd IOHALIN
1262 ¥61°€ 0sey 859/ 85°09 862'61 L00°LL Ge's A sy
0002 009 2 e
000"+ 0089 OAON 91y
8re- ]! 005’} LE10L 2008 961'52 99v'ze 89°'L 8L'g vy
005 0089 vied G
8egy- 962 000'€ 000°€ 00°Gy ted ed 6£'861 ¥8'%G1 €66'6Y 0/E°eY 80°€h 250k €Y
0052 0S't vd B3]
ee 28 000 ge'oee ¥0'28} G10'8S vLLLS L6'L 7'9 (4]
005’} 00'92 sd 2d
(2€02) TYNIH | (€L02) TIVIOINI [ (w)HOLAS ((:w) AHESIH | OIEIN | VOLINV VNI AVIOINI VNI AVIOINI (%) (zw)
. . . ) Ho.3s VvInaLsisans
(w) OVOVAHESEY LI01HFA [1SA "AH3S3d | JINNTOA HAN ONFINON | "AHES3H | (s/1) viHVIA OVZVA | (gey) oydvindod vady

oydINgid 1Sid 3a HO13S HOd SYANV nad

[elousIsley oLrUS) — OBSBAISSOY BP 8Sijeuy op OWNsay - /' Blaqe |

46



A Tabela 4.7 apresenta a analise de reservacao existente em relacdo a demanda
para o horizonte de projeto, considerando a implementacao de trés novos reservatorios,
nos setores R4, R09 e R11, resultando em acréscimo de volume de reservagao de 3.000
m3, suprindo déficit de reservacao em final de plano.

O setor atendido pelo reservatério R11 ainda apresenta deficiéncias com relacao
a quantidade reservada, no entanto, como essa unidade situa-se junto a estacdo de
tratamento e possui vazbes de bombeamento superiores as demandas, na ordem de
50%, pode-se considerar a reservagao proposta suficiente para atendimento do setor.

A reservacgao total, considerando acréscimo de novos reservatorios, apresenta
excedente de 1.762 m? para horizonte de 20 anos, volume considerado adequado ao
sistema visando o cenario referencial.

4.1.2 Projecao de Infraestrutura Necessaria

Abrange agbes e obras/servicos nas estruturas fisicas para melhoria do sistema
de abastecimento de agua.

Como referencial para as propostas de intervencéao estabeleceu-se a diretriz de
divisdo do sistema em dois subsistemas de acordo com os centros produtores:

e Subsistema Niteréi;
e Subsistema Rio Branco.

Como limite para os dois subsistemas utilizou-se a linha definida pela rodovia
BR-116, formando-se area de atendimento a leste da cidade pela ETA Niterdi e a oeste
pela ETA Rio Branco.

A ETA Rio Branco localizada nas proximidades do manancial hidrico Arroio das
Garcgas encontra-se em funcionamento desde 2009, tendo como capacidade de projeto
de tratamento da ordem de 900 |/s de agua bruta e atualmente produz 154 I/s, com
operacao durante 9 h/dia.

A ETA Niterdi localizada na Rua Oliveira Lima, no bairro Niterdi, foi implantada em
1968 e produz 675 I/s de agua tratada operando praticamente 24 h/dia.

Canoas conta também com a ETA da Base Aérea.

Outro aspecto considerado foi a necessidade de melhor distribuicdo das
demandas pelos centros de reservacao, aperfeicoando o aproveitamento da capacidade
dos reservatérios existentes ou planejados.

Como consequéncia dessas acbes foram propostas adequacbes a serem
implementadas no Sistema de abastecimento de agua, correspondendo a:

a) Captacao:

Manutencao das captagbes atuais, implantando-se etapa de pré-tratamento para
minimizacao dos efeitos de floracao de algas e presenca do mexilhdo dourado.
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b) Tratamento:

As estacbes de tratamento ndo necessitam de adequagbes, devendo a ETA
Niter6i operar com producéo para sua vazao nominal que € de 900 I/s.

A ETA Rio Branco devera aumentar sua producao para a capacidade de projeto
que é de 900 L/s.

A ETA da Base Aérea sera desativada.

c) Setores de Distribuicao:

Propbe-se nova delimitacdo para os setores de distribuicdo em fungao do centro
produtor de suprimento, abrangéncia espacial e caracteristica altimétrica, a saber:

SUBSISTEMA NITEROI

Setor R2: composto pelas areas atendidas pelo reservatério elevado de
1.500 m? existente na ETA Niteréi (antigo reservatério R5), abaixo da cota
16 metros na porcdo Sudeste da cidade com nivel médio de
abastecimento: 26 metros;

Setor R3: composto pelas areas atendidas pelo reservatorio apoiado de
3.000 m? existente (antigo reservatério R21), abaixo da cota 35 metros na
por¢cdo central ao leste da cidade, com nivel médio de abastecimento: 45
metros;

Setor R4: Nova area de abastecimento a ser atendida por reservatorio
elevado de 500 m® recém construido (antigo R21A), composta pelas
regides da porcdo oeste da cidade situadas entre as cotas 35 e 60
metros, com nivel médio de abastecimento: 68 metros;

Setor R5: composto pelas areas atendidas pelos reservatérios apoiados
de 2.000 e 2.250 m® existentes (antigos reservatérios R7 e R23), abaixo
da cota 35 metros na porcédo centro-norte da cidade, com nivel médio de
abastecimento: 46 metros;

Setor R6: composto pelas areas atendidas pelos reservatérios elevados
de 500 m® existente (antigo reservatério R8) e R6-A de 1.000 m® recém
construido (antigo R8A), composta por regides da porcdo noroeste da
cidade situadas entre as cotas 35 e 52 metros, com nivel médio de
abastecimento: 62 metros;

Setor R7: nova area de abastecimento a ser atendida por reservatorio
elevado de 1.000 m® recém construido (antigo R26), composta pelas
regides da area denominada de macro-quarteirdes a noroeste da cidade
situadas entre as cotas 35 e 50 metros, com nivel médio de
abastecimento: 57 metros;

Setor R13: nova area de abastecimento a ser atendida por reservatorio
elevado de 500 m® (existente — nao operacional), composta pelas regides
ao norte da cidade situadas entre as cotas 20 e 40 metros, com nivel
médio de abastecimento: 50 metros;
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e SUBSISTEMA RIO BRANCO

— Setor R9: nova area de abastecimento a ser atendida por reservatério
elevado de 1.000 m® na ETA Rio Branco (novo), composta por regiées da
porcao sudoeste da cidade, situadas abaixo da cota 15 metros, com nivel
médio de abastecimento: 25 metros;

— Setor R10: composto pelas areas atendidas pelo reservatério apoiado de
3.000 m® existente (antigo reservatério R9), abaixo da cota 20 metros na
por¢do centro-oeste da cidade, com nivel médio de abastecimento: 30
metros;

— Setor R11: nova area de abastecimento a ser atendida por reservatério
elevado de 1.000 m® no bairro Mathias Velho recém construido (antigo
R25) a oeste da cidade, composta por regides abaixo da cota 10 metros,
com nivel médio de abastecimento: 22 metros;

— Setor R12: composto pelas areas atendidas pelo reservatorio elevado de
1.500 m® existente (antigo reservatério R6 — 04 Tagas), entre as cotas 20
e 40 metros na porcdo central da cidade, com nivel médio de
abastecimento: 53 metros;

— Setor R14: composto pelas areas atendidas pelo reservatério apoiado de
3.000 m® existente (antigo reservatério R24), abaixo da cota 25 metros na
porcdo noroeste da cidade, com nivel médio de abastecimento: 34
metros;

d) Elevacido e Aducido de Agua Tratada:
Serdo ajustadas em relacdo aos novos setores de distribuicdo propostos, sendo:

e EBA 4: atendera os reservatérios R3 e R5/R5A, através das adutoras de DN
400 e DN 500 existentes, novas adutoras de DN 600 e DN 700, adutoras de
DN 600 e DN 400 existentes e nova adutora DN 600. Sera necessaria a
execucao de duas interligacdes as adutoras existentes em DN 400 e DN 500
mm, e substituicio da rede de DN 400 em fibrocimento na Avenida
Boqueirao;

o EBA 5: mantida da forma atual;
o EBA 6: mantida da forma atual;

e EBA 7: mantida da forma atual considerando ampliacbes realizadas
recentemente para as novas demandas;

e R6/R6A/R7: nova adutora em DN 400 para atender a area dos macro-
quarteirdes;

e R6/R6A/R13: nova adutora em DN 250 para atender a area do Parque lgara;

e EBA 8: mantida da forma atual considerando implantacdo recente para
abastecimento do reservatoério R4;

e EBA 9: nova elevatoria para abastecimento do reservatério R9;

e EBA 10: mantida da forma atual atendendo os reservatdrios R11, R10 e R14,
através da adutora de DN 500 existente, adutoras de DN 600 e DN 400
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existentes e adutora DN 300 que abastece o R11. Sera necessaria a inclusao
de valvulas controladoras de vazao nos reservatorios R11 e R10 em funcao
da menor altitude destes em relacdo ao R14.

e) Reservacao:

Devera se ajustar ao novo arranjo dos setores de distribuicao propostos e sofrer
acao de curto e médio prazo para reducao dos déficits existentes.

Como o sistema de abastecimento de agua ndo mais fara parte do SICES -
Sistema Integrado de Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul, ndo ha motivo para manter
denominacgao destas unidades em relagdo a esse sistema.

As unidades serdao denominadas em funcdo somente da sua participacdo no
sistema de abastecimento de 4gua de Canoas, a saber:

Reservatério R1: reservatério apoiado de 2.500 m® existente na ETA Niterdi
(antigo reservatério R4) com finalidade de acumulagdo da produgdo com
nivel médio na cota 1,50 metros;

Reservatério R2: reservatério elevado de 1.500 m® existente na ETA Niteréi
(antigo reservatério R5) com nivel médio de abastecimento na cota 26
metros;

Reservatério R3: reservatério apoiado de 3.000 m® existente (antigo
reservatorio R21), com nivel médio de abastecimento na cota 45 metros;

Reservatorio R4: reservatério elevado de 500 m®, com nivel médio de
abastecimento na cota 68 metros, antigo R21A;

Reservatério R5: reservatério apoiado de 2.000 m® existente (antigo
reservatério R7) com nivel médio de abastecimento na cota
46 metros;

Reservatério R5A: reservatério apoiado de 2.250 m® existente (antigo
reservatério R23) com nivel médio de abastecimento na cota 46 metros;

Reservatério R6: reservatério elevado de 500 m® existente (antigo
reservatério R8) com nivel médio de abastecimento na cota
62 metros;

Reservatorio R6A: reservatério elevado de 1.000 m® com nivel médio de
abastecimento na cota 62 metros, antigo R8A;

Reservatério R7: novo reservatorio elevado de 1.000 m® com nivel médio de
abastecimento na cota 57 metros;

Reservatorio R7: Nova area de abastecimento a ser atendida por reservatorio
elevado de 1.000 m® (novo), composta pelas regiées da area denominada de
macro-quarteirdes a noroeste da cidade situadas entre as cotas 35 e 50
metros — nivel médio de abastecimento 57 metros;

Reservatério R8: reservatério apoiado de 2.500 m® existente na ETA Rio
Branco com finalidade de acumulag¢ao da produg¢do com nivel médio na cota
2,00 metros;
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e Reservatério R9: novo reservatorio elevado de 1.000 m® com nivel médio de
abastecimento na cota 25 metros;

e Reservatério R10: reservatério apoiado de 3.000 m® existente (antigo
reservatorio R9) com nivel médio de abastecimento na cota 30 metros;

e Reservatério R11: novo reservatorio elevado de 1.000 m® com nivel médio de
abastecimento na cota 22 metros;

e Reservatério R12: reservatério elevado de 1.500 m® existente (antigo
reservatorio R6 — 04 Tacas) com nivel médio de abastecimento na cota 53
metros;

e Reservatério R13: reservatério elevado de 500 m® (existente — ndo
operacional) com nivel médio de abastecimento 50 metros;

e Reservatério R14: reservatério apoiado de 3.000 m® existente (antigo
reservatorio R24) com nivel médio de abastecimento na cota 34 metros;

A representagdo do sistema proposto esta apresentada no Mapa Setores de
Distribuigéo cenario referencial e Sistema de Abastecimento de Agua cenario referencial.

f) Distribuicao:

Para distribuicdo € proposto a substituicdo das redes em fibrocimento e precarias
no periodo de 20 anos, estabelecendo-se metas de substituicdo em trés etapas.

Também devera ser implantada macro medicao nas unidades de bombeamento.
4.1.21. Novos Empreendimentos

A cidade de Canoas apresenta atualmente um numero significativo de novos
empreendimentos em diversas fases de implantacdo. O mapa 3-5 — Novos
Empreendimentos — apresenta a localizagdo da grande maioria dessas iniciativas.

Vale salientar que ainda existem outros empreendimentos em estagio de
parcelamento do solo.

Pode-se observar no mapa o destaque de novos empreendimentos nos bairros de
Estancia Velha e Igara, ambos no quadrante Nordeste, que pertencerdo ao setor de
distribuicdo de agua R3, que é abastecido pelo reservatério R3 (antigo R21) apoiado
com volume de reservagédo de 3.000 m? e elevatéria EBA 8 com vazéo de 105 I/s.

Cumpre também destacar grandes empreendimentos no bairro Sdo José que
serdo abastecidos pelas estruturas pertencentes ao setor R5.

Os loteamentos Park e Central Park serdo abastecidos pelas novas estruturas
previstas para serem instaladas no setor R9 em curto prazo.

A matriz CDP, estudo que deu origem ao cenario referencial, considera a
implantagdo dos novos empreendimentos na cidade de Canoas e como consequéncia
prevé um crescimento populacional em nivel de expansao urbana.
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Com base nessas premissas e diante da analise de cada novo empreendimento
diante de estruturas disponiveis e previstas, conclui-se que as proje¢cdes do cenario
referencial, resultados de demandas e estruturas existentes contemplam o0s novos
empreendimentos de Canoas projetando-se para horizonte de 20 anos.

4.1.2.2. Areas de expansio

O Plano Diretor Urbano de Canoas estabelece limite de expansédo urbana que
esta apresentado neste trabalho no mapa 04-05 - Areas de Expansao Urbana.

Sobrepondo-se o sistema de abastecimento de agua com os setores de
distribuicao do cenario referencial com as areas do Plano Diretor, pode-se verificar que
ha areas que extrapolam o limite externo dos setores.

N&o considerando as areas de transicdo ambiental e as unidades de
conservagao, as areas excedentes estdo denominadas areas de expansao.

Essas areas sado objeto de estudo desde a etapa de definicdo da matriz CDP e
estdo consideradas nas projegcdes populacionais e de demandas. O possivel
crescimento urbano para essas areas serdo atendidos pelo sistema de abastecimento de
agua da cidade.

Grande parte da area de expanséo localiza-se no quadrante Nordeste e Noroeste,
sendo absorvidas pelo abastecimento dos setores R7 e R14.

Algumas areas localizam-se no setor Sudeste, préximo a Base Aérea, sendo
atendidas pelos setores R4 e R2. Ressalta-se que nessa regido deve ser respeitado
limite de altura em funcdo do espaco aéreo, fator também considerado no estudo de
condicionantes, deficiéncias e potencialidades.

4.1.2.3. Loteamentos Irregulares

Os loteamentos irregulares estdao apresentados no mapa 05-05 - Loteamentos
Irregulares. Dentre esses loteamentos ha uma grande parcela que ndo conta com
abastecimento publico de agua tratada e deve ser enquadrado no sistema com o objetivo
de garantir a saude publica com 100 % de acesso ao saneamento a populacdo de
Canoas.

Os loteamentos irregulares sao abordados no estudo da matriz CDP e estdo a
colaborar com a projecao de demanda calculada. Ao todo registram-se 122 ocupacdes
irregulares, podendo-se observar grande concentracdo no quadrante Nordeste, mais
especificamente no bairro Guajuviras. Ocorrem também unidades irregulares no bairro
Mathias Velho no quadrante Noroeste e no quadrante Sudoeste.

O estudo de demandas realizado com base no cenario referencial e com andlise
em toda a infraestrutura do SAA, prevé o atendimento desses loteamentos irregulares.

4.1.3. Projecao dos investimentos

Os custos decorrentes da implantacdo das estruturas necessarias foram
estimados com base em custos de obras implantadas atualmente pela CORSAN.

52



a) Custos Unitarios de Investimentos:

Para a determinacao dos custos unitarios das estruturas a serem implantadas,
baseou-se nas experiéncias de obras que ocorreram e estdo em implantacido na cidade
de Canoas, principalmente em decorréncia do PAC - Programa de Aceleracdo do
Crescimento e média de valores de projetos semelhantes na regiao.

Com isso obteve-se valores médios para implantacdo de obras como adutoras,
elevatérias, reservatorios, redes de distribuicdo, instalacbes de macro e micromedicao.

b) Resumo dos Investimentos:

Nas Tabelas 4.8 e 4.9 estdo apresentados os resultados encontrados para todos
0s investimentos das unidades propostas nas etapas previstas para o sistema de
abastecimento de agua.
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Tabela 4.10 - Resumo Investimento - Sistema de Abastecimento de Agua

UNIDADE isazn | oo | e | A
ADUTORAS 448.980,00 5.959.990,00 - 6.408.970,00
ELEVATORIAS 616.000,00 - - 616.000,00
RESERVATORIOS 2.000.000,00 1.000.000,00 - 3.000.000,00
REDES 4.175.200,00 - - 4.175.200,00

SUBSTITUICAO DE REDES

11.412.500,00

11.412.500,00

22.825.000,00

45.650.000,00

MACROMEDICAO

415.000,00

166.000,00

581.000,00

MICROMEDICAO

16.228.000,00

16.228.000,00

32.456.000,00

64.912.000,00

TOTAL (R$)

35.295.680,00

34.766.490,00

55.281.000,00

125.343.170,00

4.1.4. Pecas Graficas

A seguir estdo apresentados os mapas referentes ao prognostico do sistema de

abastecimento de agua.

e 01-05

e 02-05

e 03-05

e 04-05

e 05-05
referencial

Loteamentos

irregulares com

Areas de expansdo setores de cenario referencial

Setores de distribuicao de agua para o cenario referencial
Sistema de distribuicdo de agua para o cenario referencial

Novos empreendimentos setores de cenario referencial

limite de setores do cenario
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4.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

O prognostico do SES foi norteado pelas intervengdes necessarias para a
melhoria das condi¢cdes de vida da populagdo, buscando o objetivo de prevenir a
ocorréncia das doencas de veiculacao hidrica e promovendo a melhoria das condi¢des
sanitarias da populacéo.

Conforme descrito anteriormente no item dos cendrios de expansdo, as
demandas e projegbes definidas a partir da Matriz CDP tiveram como base as
deficiéncias diagnosticadas e a constatacdo das deficiéncias dos servigcos publicos
prestados. Contudo, o progndstico dos servicos de esgotamento sanitario previu a
intervengdo nas seguintes estruturas:

¢ Rede de coleta do sistema publico;

e (Coletores troncos e interceptores;

e Estacdes de bombeamento;

e Linhas de recalque;

e Ligacdes prediais de esgotamento sanitario;

e Ampliacdo do Sistema de Tratamento de Esgoto.

4.2.1 Caracteristicas atuais e projecoes de atendimento

Para o prognédstico do sistema de esgotamento sanitario foram utilizados os
seguintes critérios e dados:

e indice atual de cobertura da rede coletora: 27,56 % (229.547 m)

¢ indice atual de atendimento pela ETE: 35,02 % (205,01 I/s)

e indice de ligagdes de esgoto: 34,69% (28.151 ligacdes)

e Taxa de infiltragdo tratamento— qi (L/s.m): 0,0002

e Taxa de infiltracido redes e coletores — qi (L/s.m): 0,0005

e Taxa de ocupacao (hab/econ.): 3,12

e Relacao ligagao/economia: ~76,67%

Com base nas estruturas existentes e em projecées de contribuicbes serdo
avaliadas as unidades componentes do sistema de esgotamento sanitario, visando

determinar a adequabilidade das mesmas em fung¢do das vazdes e cargas previstas ou
ainda de suas condi¢des operacionais e de instalacoes fisicas.

4.2.1.1 Projecao do prognéstico

Para a avaliacdo da compatibilidade das unidades existentes frente as
contribuicdes estabelecidas pelo Cenario Referencial, elaborou-se a projecao do referido
cenario com base nos parametros operacionais do sistema e na expansdao do
crescimento populacional. Inicialmente foi elaborada a projecao de populacdo de cada
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bacia e do sistema com base na populacéo residente no ano 2010.

Determinada a populagcdo de cada bacia no ano de 2010, a populacéo foi
projetada empregando as taxas geométricas determinadas ano a ano, em funcao do
cenario de expansao, o qual previu taxas de crescimento anual equivalentes a 0,98%, ou
seja:

P=P1x (1 + EJ(A_M)
100
Sendo:
KG = taxa de crescimento geométrico — método logistico
P1 = populagdo ano anterior
P = populacédo a determinar
A1 = ano anterior
A = ano da populacéo a determinar

Na seqléncia foi elaborada a projecao de contribuicées por bacia hidrossanitaria e
para o sistema, em que as vazbes foram determinadas para absorver tanto as
contribuicdes dos novos empreendimentos, como para os loteamentos irregulares e e
zonas de expanséo urbana, onde:

L = estimativa da rede coletora requerida;
QM = Vazao Média
am=CS*PHa 1.

86.400

Com esta modelagem, a vazdo média do prognéstico pode ser estimada para
cada bacia hidrossanitaria e para as etapas de implantacdo do Plano Municipal de
Saneamento.

4.21.2 Dimensionamento das unidades

A definicdo do progndstico a ser avaliado e os paradigmas para implantacdo e
operacao do sistema ao longo do horizonte de 20 anos, determinou o dimensionamento
das estruturas, de modo a estabelecer-se base para levantamento dos custos de
implantagéo.

a) Sistema Coletor:
O sistema coletor foi definido como sendo composto pelas seguintes unidades:

e (Coletores troncos e interceptores;

e Emissérios por recalque;
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e Elevatorias;

e Ligacoes prediais.

Para o dimensionamento das unidades, extrairam-se algumas informacdes das
estimativas de contribuicdes.

b) Coletores Troncos por Gravidade:

Os coletores troncos foram dimensionados de acordo com as vazdes a esgotar e
os desniveis naturais existentes, adotando-se os seguintes critérios:

0,375
D =1.000x
{21 ,57823><I0’5J
,_DH
L
Sendo:
DH = Desnivel, m

L extensdo do trecho, m
c) Elevatorias:

As elevatérias foram dimensionadas de acordo com as vazdes a esgotar e
desniveis a vencer, adotando-se os seguintes critérios:

e Perda de Carga:

L 1085xQ"80 %L

c185, p487
Sendo:
Q = Vazao a esgotar, m¥/s
L = extensao do emissario, m
C = coeficiente de rugosidade, C = 130
D = Diametro de emissario, m
e Poténcia:
BHP = Qx AMT

75xn

Sendo:
Q = Vazao a esgotar, I/s
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AMT
N

altura manométrica, mca

rendimento da bomba, n = 50%

d) Emissario por Recalque:

Emissarios por Recalque, dimensionados de acordo com as vazdes a esgotar,
adotando-se os seguintes critérios:

D =1.000xKxQ0%?

Sendo:

D = Diametro de calculo, mm
Q = Vazéao a esgotar, m?¥/s

K = Coeficiente, K =1,0

e) Ligacoes Prediais:

Ligacées Prediais, estimadas de acordo com a projecdo de economias atual,
adotando-se os seguintes critérios:

e Ligacdes = Numero de economias * taxa de ligagdes por economia

e Taxa de ligacao por economia = 0,705

Cabe destacar que o cenario referencial definiu um acréscimo de 10% da
populacdo de final de plano, inicialmente estabelecido pelos métodos de projecéo
populacional na etapa do diagnéstico, resultando uma taxa média anual de
aproximadamente 0,98% a.a. e na populacédo de 330.176 habitantes em 2012 e 400.932
habitantes no ano de 2032.

O quadro 4.1 apresentado a seguir, demonstra a nova projecdo populacional
definida pelo cenario referencial.

Do ponto de vista da cobertura das redes coletoras de esgotamento sanitario,
salienta-se que Canoas tem 229.547 m de rede coletora, sendo 142.500 m ja
implantadas e 87.047 m em fase de conclusdo com as obras do PAC IlI.

Considerando que o PLAMSAB prevé a universalizacdo dos servigos de coleta e
afastamento, deverdo ser executados ainda 603.488 m de rede coletora ao longo do
horizonte de 20 anos.

No quadro 4.2 estd apresentada a extensdo de rede existente e a extensao de
rede a ser implantada por bacia e por Quadrante.

Em continuacédo, sera apresentado os quadros 4.3 a 4.8, as condicbes de
atendimento estabelecidas para o cenario referencial, atendendo as projecdes e critérios
estabelecidos pelo prognéstico.
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Quadro 4.2 — Cenario Referencial: Redes existentes e a executar por bacia

BACIA REDE EXISTENTE REDE A EXECUTAR TOTAL DE REDE
HIDROSSANITARIA (m) (m) (m)

B1 0,00 8.200 8.200
B2 0,00 8.700 8.700
B3 0,00 4.200 4.200
B4 0,00 3.800 3.800
B5 0,00 103.500 103.500
B6 0,00 5.200 5.200
B7 15.000 11.100 26.100
B8 30.000 24.100 54.100
B9 16.000 0,00 16.000
B10 19.600 14.000 33.600
B 11 39.812 13.088 52.900
B12 41.000 56.900 97.900
B13 7.633 0,00 7.633
B14 0,00 21.600 21.600
B15 14.102 0,00 14.102
B16 12.000 239.400 251.400
B17 0,00 75.700 75.700
B18 26.900 6.500 33.400
B19 7.500 7.500 15.000

TOTAL 229.547 603.488 833.035
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Quadro 4.3 — Cenario Referencial: Vazoes médias contribuintes

CONTRIBUIGAO DOMESTICA

AREA POPULAGAO (hab) EXT. REDE VAZAO MEDIA (lis)
BACIA

(Ha) INICIAL FINAL m INICIAL FINAL

B1 82 7.814 9.661 8.200 12,49 19,53
B2 87 5.358 6.620 8.700 9,18 14,00
B3 42 838 1.025 4.200 2,00 2,74
B4 38 2.870 3.540 3.800 4,75 7,32
B5 1.035 47547 58.858 103.500 86,74 129,70
B6 52 2413 2.974 5.200 4,39 6,55
B7 261 11.155 13.800 26.100 20,71 30,78
B8 541 21.011 26.003 54.100 40,00 58,97
B9 160 10.019 12.390 16.000 17,12 26,14
B10 196 10.172 12.585 33.600 20,85 30,03
B 11 529 23.089 28.576 52.900 42,65 63,50
B 12 979 29.434 36.430 97.900 60,46 87,04

B 13 75 3.205 4173 7.633 5,98 9,26
B 14 216 5.827 7.201 21.600 12,41 17,66
B 15 134 3.866 4.774 14.102 8,19 11,66
B16 2514 99.234 122.851 251.400 188,11 277,78
B17 757 5.188 6.412 75.700 22,35 27,01
B18 269,00 27.133 33.584 33.400 44,36 68,87
B19 75,00 7.654 9.475 15.000 13,63 20,55
TOTAL 8.042 323.827 400.932 833.035 616,37 909,07

SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS DE CANOAS
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Quadro 4.4 — Cenario Referencial: Cargas Geradas

CONTRIBUIGAO DOMESTICA

CARGA (kgDBOIDIA) VAZAO MEDIA (I/s) CONCENTRAGAO (mg/L)
BACIA

INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

B1 42196 521,69 12,49 19,53 390,93 309,16
B2 289,33 357,48 9,18 14,00 364,72 295,55
B3 45,25 55,35 2,00 2,74 261,37 233,96
B4 154,98 191,16 475 7,32 377,94 302,44
B5 2.567,54 317833 86,74 129,70 342,61 283,63
B6 130,30 160,60 439 6,55 34343 283,89
B7 602,37 745,20 20,71 30,78 336,59 280,25
B8 1.134,59 1.404,16 40,00 58,97 328,28 275,58
B9 541,03 669,06 17,12 26,14 365,86 296,19
B 10 549,29 679,59 20,85 30,03 304,95 261,96
B 11 1.246,81 1,543,10 42,65 63,50 338,37 281,27
B 12 1.589,44 1.967,22 60,46 87,04 304,27 261,58
B13 173,07 225,36 5,98 9,26 335,08 281,83
B 14 314,66 388,85 12,41 17,66 293,39 254,92
B15 208,76 257,80 8,19 11,66 295,03 255,87
B 16 5.358,64 6.633,95 188,11 277,78 329,72 276,41
B17 280,15 346,25 22,35 27,01 14511 148,35
B18 1.465,18 1.813,54 44,36 68,87 382,24 304,77
B19 413,32 511,65 13,63 20,55 350,96 288,22
TOTAL 17.486,66 | 21.650,35 616,37 909,07 328,36 275,65

SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS DE CANOAS
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4.2.2 Intervencoes previstas

As intervengdes e obras previstas indicadas pela Matriz CDP abrangeram as
redes coletoras, 0s coletores troncos e interceptores, estacées de bombeamento, linhas
de recalque, ligacdes de esgoto e estacdo de tratamento, sendo cada uma delas
definidas pelos quadrantes, conforme demonstram as informacdes contidas nos quadros

49a412.

Quadro 4.9 - Cenario Referencial: Extensao de rede e ligacoes a executar

HORIZONTE EXT.REDE )
METAS BACIA QUADRANTE LIGAGOES
INICIAL FINAL (m)
NE 20244 1368
BS NO 964 65
o) 2892 195
CURTO PRAZO B10 SE 2 2 14.000 138
(2.013A2017) '
NO 193.914 19.692
B16
o) 45486 4619
SUBTOTAL 277500 26.077
B1 8.200 2074
SE
B2 8.700 1422
B3 4200 222
o)
B4 3.800 761
MEDIO PRAZO SE 2018 2022 18.630 2273
B5
(2.018A2.022) o) 84.870 10.354
B14 21,600 1546
B18 NE 6.500 3691
B19 7.500 1.055
SUBTOTAL 164.000 23.398
B6 S0) 5.200 704
SE 9435 938
B7
o) 1665 166
B11 NE 13.088 1026
LONGO PRAZO NE 2028 2082 53486 2549
(2.023A2032) ' '
B12 NO 569 27
o) 2845 136
B17 NE 75.700 1516
SUBTOTAL 161.988 7.062
TOTAL 603.488 56.538
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4.2.2.1 Novos Empreendimentos

O municipio de Canoas apresenta forte demanda de novos empreendimentos
residenciais e comerciais, 0s quais estdo enumerados e espacializados no Mapa 2-5,
verifica-se que sua localizagéo exclusivamente nos Quadrantes Nordeste e Sudoeste.

No tocante ao Quadrante Sudoeste constata-se a previsdo de um centro
comercial na bacia hidrossanitaria B4, onde as demandas referentes ao SES contribuirao
para os coletores troncos CT4, CT5E, ELE3, EM3 e coletor tronco afluente da ETE —
Mato Grande. Também esta prevista a execucado de loteamento residencial na bacia
hidrossanitaria B12, onde as demandas contribuirdo para as mesmas estruturas da bacia
hidrossanitaria B4. Por sua vez, na bacia hidrossanitaria B16, esta previsto
empreendimento residencial onde as demandas contribuirdo por gravidade para o
Interceptor NB existente - DN 1000, o qual desagua por gravidade na elevatéria ELE F,
localizada na ETE - Mato Grande.

Analisando a previsdo dos novos estabelecimentos, verifica-se que no Quadrante
Nordeste estd prevista a execucdo de diversos loteamentos residenciais e
empreendimentos comerciais. Especificamente na bacia hidrossanitaria B12, observa-se
que as demandas contribuirdo para os coletores troncos existentes com didmetros
DN600 e DN900, desaguando por gravidade as suas contribuicbes no coletor tronco
afluente da elevatoria ELE F.

Na bacia hidrossanitaria B11 esta prevista a execucao de diversos loteamentos
residenciais, onde as demandas serao interligadas nos coletores troncos existentes com
DN400 e DN500 e escoando por gravidade até a ELE 11A, de onde o emisséario EM11A
recalca para o Interceptor NA — DN1000, ELE12, EM12 e Interceptor NB — DN 1000,
afluente da ETE Mato — Grande.

Tambem no Quadrante Nordeste, observa-se que nas bacias hidrossanitarias B8,
B11, B14 e B17 estdo previstos tanto empreendimentos residenciais como comerciais.
Na bacia B8, os empreendimentos seréo interligados no coletor existente, afluente da
elevatoria ELE P. Nas bacias B11, B14 e B17, as contribuicdes desaguam diretamente
nos elementos do sistema previstos pelo progndstico.

A andlise das contribuicdes dos novos empreendimentos permite concluir que os
elementos componentes do progndstico, definidos para o Cenério Referencial de
Expansao, atendem as demandas previstas para os novos empreendimentos, tanto pela
expansao de usudrios, como pela cobertura das redes coletoras previstas pelo
progndstico.

4.2.2.2 Loteamentos Irregulares e zonas de expansao

Os loteamentos irregulares e as zonas de expansao espacializadas e identificadas
nos Mapas 3-5 e 4-5 serdo plenamente atendidas pelo progndstico estabelecido pelo
cenario referencial, no qual as redes coletoras requeridas foram previstas no montante
de redes coletoras a serem executadas, bem como a populacdo sera absorvida pela
estimativa populacional do cenario referencial, tanto para os loteamentos irregulares,
como para as zonas de expansao previstas e demonstradas nos Mapas apresentados no
item das pecas gréficas do prognéstico do SES.
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4.2.3 Projecao do investimento

Apbs o estabelecimento dos elementos do sistema, parte-se para a obtengcédo dos
custos com o objetivo de obter a projecdo dos investimentos estabelecidos para o
progndstico. Os custos de cada unidade do SES foram estimados com base nos custos
de obras implantadas pela CORSAN, atualizadas para o ano de 2012.

a) Custos Unitarios de Investimentos:

Os custos unitarios de investimento foram retirados da média ocorrente em outros
projetos, selecionados em funcdo do porte das redes coletoras, coletor tronco ou
emissario por gravidade, elevatérias, emissarios por recalque, estacao de tratamento e
ligacOes prediais.

b) Custos com Coletores por Gravidade:

Os custos de investimentos para implantacdo das redes coletoras e coletores
troncos foram determinados em funcao do porte de cada unidade.

¢) Custos com Elevatorias:

O custo para implantagdo das elevatérias foi determinado em funcédo da
expectativa do porte de cada unidade.

d) Custos com Emissarios por Recalque:

Foram determinados em fungcdo do dimensionamento, extensdo do recalque e
custos unitarios indicados para os estudos.

e) Custos com Estacao de Tratamento:

O custo de investimento para uma estagdo de tratamento do tipo lodo ativado,
com aeracao prolongada, seguida de remocao de nitrogénio e foésforo foi determinado
pela estimativa apontada pela ETE de Esteio, a qual apresenta concepc¢ao de tratamento
similar e serve como referéncia para o custo de ampliacao da ETE — Mato Grande.

f) Custos com Ligacoes Prediais

Os custos de investimentos para ligacdes prediais foram determinados pela média
da CORSAN que é de R$ 350,00 por ligagao.

g) Resumo dos Investimentos do SES:

Nos quadros 4.13 a 4.20 sdo apresentados os resultados encontrados para todos
os investimentos decorrentes do prognéstico para as unidades propostas do Sistema de
Esgotos Sanitarios — SES de Canoas, agrupando os investimentos por bacia
hidrossanitaria, etapas previstas de implantacao e por Quadrante.
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Quadro 4.14 - Cenario Referencial: Redes e coletores troncos

EXTENSAO UNITARIO | INVESTIMENTO
METAS BACIA | QUADRANTE | UNIDADE PORTE
(m) (R$/M) (R$)
NE REDE 20244 150 24000]  4.858560,00
88 NO REDE 964 150 240,00 231.360,00
SO REDE 2892 150 240,00 694.080,00
SUBTOTAL 5.784.000,00
510 SO | REDE 14.000 150 240,00]  3.360.000,00
SUBTOTAL 3.360.000,00
CURTO PRAZO NO REDE 193914 150 240,00]  46539.360,00
(2013A2017) SO REDE 45486 150 240,00]  10.916.640,00
CT 16A 1102 600 980,00]  1.079.960,00
B16 \O CT 168 941 900 190000  1.787.900,00
CT 16C 1098 500 700,00 768.600,00
CT 16D 1192 500 700,00 834.400,00
SUBTOTAL 61.926.860,00
TOTAL CURTO PRAZO 71.070.860,00
51 SE REDE 8.200 150 240,00]  1.968.000,00
SUBTOTAL 1.968.000,00
ot REDE 8.700 150 240,00]  2.088.000,00
B2 CT2 910 200 250,00 227.500,00
SUBTOTAL 2.315.500,00
53 SO REDE 4200 150 240,00]  1.008.000,00
SUBTOTAL 1.008.000,00
s REDE 3.800 150 240,00 912.000,00
B4 CT4 745 200 250,00 186.250,00
SUBTOTAL 1.098.250,00
SE REDE 18,630 150 24000] 447120000
SO REDE 84.870 150 240,00]  20.368.800,00
. SO CT 54 170 150 240,00 40.800,00
(MonafAPzR(?zzzo) SE CT52 840 300 300,00 252.000,00
' ' 85 SE CT5A 1936 300 300,00 580.800,00
SE CT 58 286 500 700,00 200.200,00
SO CT5C 414 500 700,00 289.800,00
SO CT5D 361 500 700,00 252.700,00
SO CT5E 311 600 980,00 304.780,00
SUBTOTAL 26.761.080,00
514 NE | REDE 21600 150 24000]  5.184.000,00
SUBTOTAL 5.184.000,00
518 NE | REDE 6.500 150 240,00]  1560.000,00
SUBTOTAL 1,560.000,00
519 NE | REDE 7,500 150 240,00]  1.800.000,00
SUBTOTAL 1.800.000,00
TOTAL MEDIO PRAZO 41.694.830,00
5 SO | REDE 5.200 150 240,00]  1.248.000,00
SUBTOTAL 1.248.000,00
- SO | REDE 9.435 150 240,00]  2.264.400,00
SUBTOTAL 2.264.400,00
B 11 NE | REDE 13.088 150 24000]  3.141.120,00
LONGO PRAZO NE REDE SUBT;s)Zgls- 150 240,00 13232253888
(2023A2032) 812 NO REDE 569 150 240,00 136.560,00
SO REDE 2.845 150 240,00 682.800,00
SUBTOTAL 13.656.000,00
517 NE REDE 75.700 150 240,00[  18.168.000,00
SUBTOTAL 18.168.000,00
TOTAL LONGO PRAZO 38.477.520,00
TOTAL 151.243.210,00
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Quadro 4.18 - Cenario Referencial: Investimentos com Ligagdes

) CUSTO
LIGAGOES ) INVESTIMENTO
METAS BACIA | QUADRANTE UNITARIO
PREDIAIS (R$)
(R$)

B8 NE 1.368 350,00 478.800,00
B8 NO 65 350,00 22.750,00
B8 ) 195 350,00 68.250,00

CURTO PRAZO
B 10 SE 138 350,00 48.300,00

(2.013A 2.017)
B 16 NO 19,602 350,00 6.892.200,00
B 16 ) 4619 350,00 1.616.650,00
SUBTOTAL 26,077 . 9.126.950,00
B 1 2,074 350,00 725.900,00

SE
B2 142 350,00 497.700,00
B3 222 350,00 77.700,00
)

B 4 761 350,00 266.350,00
MEDIO PRAZO B5 SE 2273 350,00 795.550,00
(2018A 2.022) B5 SO 10.354 350,00 3.623.900,00
B 14 1.546 350,00 541.100,00
B 18 NE 3601 350,00 1.291.962,00
B 19 1.055 350,00 369.274,50
SUBTOTAL 23.398 . 8.189.436,50
B6 SO 704 350,00 246.400,00
B7 SE 938 350,00 328.300,00
B7 SO 166 350,00 58.100,00
B 11 NE 1.026 350,00 359.100,00

LONGO PRAZO
B 12 NE 2549 350,00 892.150,00

(2023 A 2.032)
B 12 NO 27 350,00 9.450,00
B 12 ) 136 350,00 47.600,00
B 17 NE 1516 350,00 530.691,00
SUBTOTAL 7.062 . 2.471.791,00
TOTAL 56.538 . 19.788.177,50

80



05°'218'€92'8€2 00°112'029'SS 05'1€8'€09°€L 00°G2.'6£0°601 ($4) Vdv13 Tv.10L
00°698'€80°69 00°008'S¥v"9) 00'G¥7v°286°G€ 00'029°'569°9} os
00°059'9L¥'7) 00°00€°82¢ 00°050°001 74 00°00¢"8Y s
0529200678 00°101°00L'8€ 05°9€€"125°€2 00°62€'6£9°22 3aN
00°0v5°208°69 00'0L0°97} 00°0€5°959'69 ON
05°218'€9Z°8€Z 00°008'S¥v"9} 00°00€°82¢ 00°101°002°8€ | 00°0L0°9¥} 00'Gyv°286'G€ | 00°0S0°00L%L | 0S9EE’12S €T 00029°'559°9} 00°00€"8Y 0062€'6/9°22 | 00°0£5'959'69 ($4) Tv10L
0S'221'88L°6) 00°00425€ 00°00€"82€ 00°4¥6°18L°) 00°057°6 00°056°296°€ 00'051'610°C 05'98€°202°C 00006789} 00°00€'87 00°008'8L¥ 00°096'716'9 | SIVIA3¥d S30IVOIN
00°000°005 ¥€ 00°000°005°} 00000005} 00000005} OININVIVHL
00°'0EY°L5L'Le 00°005°€.Z 00°007'220C 00G9€"150°9 00002898 00°000°528 00696'990'} SORIYSSING
00'000°G/5°L} 00'000°GZ} 00'000°00Z 00'000°009°C 00'000°GZ'L 00°000°05¥ 00000629 SVYRIQLVATT3
00°0LZ°€VZ IS1 00'002°G61 ¥ 00'09L°GvL'¥E | 00'095°9€EL 00°0€L'€9€'€C | 00°00L'L8L'6 00°000'7¥5'8 00°02L°0L6°%1 000958587 00'08G°H7C'LS S0L370D
0os s 3aN ON os 3as 3aN ON os s 3aN ON
Iviol 3avaiNn

(2€02 - £202) - 0ZvHd 0ONOT

(2202 - 81.02) - 0OZvHd O1a3n

(ZL0Z V £102) -O0ZVHd OLHND

ajueipenp Jod sojuUBWIISAAUI SOP OWINSAY :|BIOUSISRY OLIBUDY) - 61"y 0JpEND

81



05°218'€92'8€2 00°112°029'SS 05°1€8'€09°¢. 00'5.L'6€0°60} ($9) vLOL
0S°LL1°88L°6) 00'16L'LLY'T 05'9€7'681'8 00'0$6'92)'6 SIVIa3¥d S305v911
00000005 V€ 00000005} } 00000005} } 00000005} } OLNINWVLVHL
00'0¢Y°LG1°1T 00'006'$+€'Z 00'99G v¥L'L 00'596'990'} | SOI¥YSSING
00'000°G2S°}} 00000°G28 00'000°G.LY'¥ 00'000'G/2'9 SYI¥0LVAT T3
000L2°EYT ISL 00'025°LLY'8¢ 00'0€8'769'L¥ 00'098'020'}. $3¥013109
vioL (zeozvezoz) (zzozveLoz) (Z10ZVELOT)
0Zvidd 09NO1 0Zvid OI1a3IN 0Zvdd 0L¥NI

OLNIWILSIANI OQ ONNSTY

$3S 0d SOLNIN3T3

S3S Ok SOPEINJUIA SOJUSWIISAAUI SOP [e(O0|6 owNsSay :|elousiajey oLeUd) - 0Z v 04pend

82



4.2.4. Pecas Graficas

A seguir estao apresentados os mapas referentes ao prognostico do sistema de
esgoto sanitario.

e 01-05 Distribuicdo de bacias hidrossanitarias

e 02-05 Localizagao de novos empreendimentos
e 03-05 Areas de expansio rede de esgoto

e 04-05 Localizagao de loteamento irregulares

e 05-05 Rede de esgoto proposta
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4.3 Prognéstico do Sistema de Drenagem Urbana

O presente relatério refere-se aos CENARIOS, PRINCI’PIOS~E DIRETRIZES,
OBJETIVOS, PLANOS E METAS, PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES, ACOES DE
EMERGENQIA E CONTINGENCIAS, AVALIACAO E MONITORAMENTO E
DIVULGACAO DO PLANO, o qual esta fundamentado pela Lei 11.445/07 que define
drenagem como sendo 0 conjunto de atividades, estruturas e instalagbes operacionais,
reservatorios de retencdo de cheias e tratamento e disposi¢édo final das contribuicdes
pluviais.

“E importante destacar que a TITULARIDADE dos servi¢os de Drenagem e
Manejo das Aguas Pluviais é da Prefeitura Municipal de Canoas”.

No tocante ao presente relatério, destaca-se a formulacdo de cenarios de
evolucao do sistema de saneamento para um periodo de 20 (vinte) anos.

A construcao dos cenarios foi fundamentada com base em condicionantes,
deficiéncias e potencialidades, considerando o tema drenagem urbana em relacado a
populacédo, habitacdo, sistema territorial urbano, desenvolvimento econdmico e outras
ameacas e oportunidades ja identificadas anteriormente.

Com base na explicitacdo de um cenario tendencial, fez-se a formulacao de mais
duas situagoes possiveis, quais sejam de evolucao positiva das acdes de planejamento
em comparacdo com um cenario de involucao, frente as condicionantes, deficiéncias e
potencialidades.

Essa inferéncia alimentou a proposi¢cdo de medidas estruturais e ndo estruturais,
buscando a situacdo desejavel para a drenagem urbana e manejo das aguas pluviais,
considerando as caracteristicas intrinsecas a prestagdo de servigos de drenagem
urbana.

Na sequéncia apresentam-se 0s principios, diretrizes, objetivos e plano de
metas, considerando curto, médio e longo prazo, bem como o0s programas, projetos e
acOes previstas para atingimento da universalizacdo da prestacdo de servicos de
drenagem urbana, acompanhada de cronograma fisico-financeiro sugerido.

Posteriormente faz-se a proposi¢cao do plano de acdes para atender situacdes de
emergéncias e contingéncias, e ainda a avaliagdo e monitoramento, contendo a
metodologia proposta para medicdo e avaliacdo dos resultados obtidos com os planos,
programas e agoes.

4.3.1 Cenarios de Evolucao do Sistema de Drenagem

A formulacao dos cenarios de evolugao da prestacao de servigos e do sistema de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais para um periodo de 20 (vinte) anos, foi
realizada com base no diagnostico da drenagem urbana e ainda considerando as
condicionantes, deficiéncias e potencialidades intrinsecas ao tema.

Inicialmente faz-se uma analise do cenario tendencial e na sequéncia formula-se

0s cenarios de evolucao e involugdo da prestacao de servicos de drenagem urbana de
Canoas.
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4.3.1.1 Condicionantes, Deficiéncias e Potencialidades

A Tabela 4.11 apresenta a caracterizagdo da prestacao de servicos e do sistema
de drenagem urbana de Canoas, frente a metodologia que apontas as condicionantes,
deficiéncias e potencialidades, considerando a populagéao, habitagédo, sistema territorial
urbano, desenvolvimento econémico e outras ameacas e oportunidades ja identificadas
anteriormente.
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Tabela 4.11: Drenagem urbana de Canoas, frente as condicionantes, deficiéncias e potencialidades.
Colocar Tabela EM A3
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4.3.2 Cenario Referencial do Sistema de Drenagem

Para fins de apresentacao do cenario tendencial, faz-se uma andlise das questdes
referentes ao planejamento, fiscalizacdo, regulagcdo e operacdo da prestacdo dos
servicos de drenagem urbana e manejo da aguas pluviais.

4.3.2.1 Planejamento da Drenagem Urbana e o Cenario Referencial

A Secretaria Municipal de Obras é a responsavel pelas atividades de
planejamento, operagdo, manutencdo e administracdo dos meios materiais, humanos e
financeiros do sistema de drenagem urbana de Canoas.

Para realizagdo destas atividades conta com recursos humanos e materiais
proprios, bem como utiliza mao de obra e equipamentos terceirizados.

Na sequéncia apresentam-se as principais condicionantes, deficiéncias e
potencialidades identificadas durante a elaboracdo do diagnéstico, consideradas na
formulagéo do cenario tendencial.

a) Insercao na Regiao Hidrografica do Lago Guaiba (G80)

As aguas dos Rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui desembocam no Delta do Jacui,
formando o Lago Guaiba que banha os municipios de Porto Alegre, Eldorado do Sul,
Guaiba, Barra do Ribeiro e Viaméao.

A éarea aproximada da bacia é de 2.300 km?, contando com uma populacao de
cerca de 1,1 milhdo de habitantes e inclui 14 municipios da Regido Metropolitana de
Porto Alegre, inclusive o municipio de Canoas, que drena as aguas das bacias G10 — Rio
Gravatai, G20 — Rio dos Sinos e G80 — Lago Guaiba.

O municipio de Canoas possui divisas com Esteio, Porto Alegre e Cachoeirinha
delimitadas pelos cursos d'agua Arroio Sapucaia, Rio dos Sinos, Rio Gravatai e Arroio
Brigadeiro.

Identifica-se a tendéncia de serem realizados planejamentos distintos para as
bacias do Gravatai e Sinos de forma a ndo contemplar de maneira integrada as
caracteristicas e potencialidades identificadas no territério canoense.

b) Arroio Araca desaguando diretamente no Delta do Jacui, de forma
independente das bacias do Rio dos Sinos e Gravatai

Existe a tendéncia de que esta bacia permaneca desassistida em termos de
planejamento, haja vista sua caracteristica geografica de isolamento entre as bacias do
Rio dos Sinos e Gravatai.

c) Interface com Municipios de outras Bacias

A zona urbana de Canoas recebe as contribuicoes externas das bacias do Arroio
Sapucaia e do Arroio Brigadeiro, sendo que a bacia do Arroio Sapucaia abrange os
municipios de Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul, enquanto que a bacia de contribuicao
do Arroio Brigadeiro abrange os municipios de Canoas e Cachoeirinha.
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A Figura 4.1 apresenta essas interfaces fisicas, que necessariamente geram lacos
institucionais e devem ser contempladas nos modelos de planejamento do tema
drenagem urbana.

O compartilhamento de bacias hidrograficas comuns aos municipios vizinhos cria
interfaces relevantes em termos de planejamento e as acdes de interdependéncia geram
comprometimento e programas de resultados e metas comuns e, consequentemente,
convergentes em se tratando de usos do solo, elaboracao de estudos, projetos e obras.

Entre os desafios a serem enfrentados pelo planejamento institucional da
drenagem urbana esta a efetivacdo de um facilitador para a adequacéo das interfaces
existentes entre os municipios, contemplando as distintas metas e prioridades,
associadas aos recursos disponiveis.

Bacia do Arroio
Sapucaia

Bacia _do Rio

Gravatai

\

\5 ;l Municipio de
" = Canoas

Figura 4.1 — Interdependéncia dos sistemas de drenagem dos municipios Canoas, Sapucaia, Esteio e
Cachoeirinha.

Verifica-se assim a necessidade de formalizagdo de um foro supra-municipal, que
realize o planejamento, regulacao e controle destas interfaces, nos seguintes ambitos:

e Garantia de preservagao das condicdes pré-estabelecidas em se tratando de
quantidade e valores de vazao de pico ao longo do sentido natural de
escoamento do sistema planejado;

¢ (Qualidade das aguas de escoamento nos canais naturais e construidos;

e Estabelecimento de valores de vazao de restricdo em pontos estratégicos do
sistema como limites municipais e confluéncias relevantes;
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Sistema de monitoramento integrado da qualidade e quantidade das aguas
de escoamento superficial;

Manutencao conjunta dos sistemas de drenagem integrados;
Otimizagao de custos de implantacao, operacao e manutencao dos sistemas;
Acdes integradas de gestao sustentavel das aguas urbanas;

AcOes de integracdo intermunicipal de educagdo ambiental, visando a
conscientizagdo das comunidades pertencentes a mesma bacia de
contribuicao, transcendendo os limites municipais.

Integracdo dos Planos Diretores Urbanisticos no sentido de preservar as
condigdes de escoamento superficial, em funcao das taxas de ocupacao e
impermeabiliza¢ao do solo.

O estudo integrado dos recursos hidricos apresenta a bacia hidrografica como
unidade de planejamento, considerando dependentes entre si todos os atores, as
instituicbes publicas e privadas contidas na area de abrangéncia deste limite geogréfico.

Aparecem como instituicbes com atuagao relevante na area de planejamento e
controle das a¢des em drenagem urbana:

Comités das Bacias Hidrograficas do Rio do Sinos e Gravatai: Gestao
integrada dos recursos hidricos;

METROPLAN: Fundacdo Estadual de Planejamento Metropolitano e
Regional.

DRH/SEMA: Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria Estadual do
Meio Ambiente;

AGERGS: Agéncia Estadual de Regulagédo dos Servicos Publicos Delegados
do Rio Grande do Sul;

CORSAN: Companhia Riograndense de Saneamento.

O dinamico cenario institucional da drenagem urbana foi apresentado pelo FCTH-
SP/2003, conforme apresentado pela Figura 4.2. (Adaptado da Figura original para o
PLAMSAB).
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Conselhos de
Gestdo

Comités de Bacias

Cémaras Técnicas

Int ient Prefeit A Agénci
Agentes ntervenientes reteitura Plano Diretor de i St Orgdos Orgios
Executores D i o NP, Drenagem die Bactess, Fiscalizadores Reguladores
Urbana Concessiondria e SEMA/DRH =

Pacto
Multisetorial

Integracdo de
Obras, Servigos e
Medidas Ndo
Estruturais

Recursos dos
Municipios

Figura 4.2. - Modelo de Gestao Proposto, vinculado a drenagem urbana. Fonte: (Adaptado de FCTH
2003).

A referida figura apresenta carater universal no que tange a abrangéncia da visao
sistémica para a questdo drenagem urbana, incluindo todas as esferas institucionais
envolvidas no processo, e tem no Plano Diretor de Drenagem o ponto de convergéncia
das acgdes.

A unidade especifica do planejamento em Recursos Hidricos é o limite da bacia
hidrografica. Esta consideracdo vem sendo colocada em pratica de maneira paulatina, e
conforme a real necessidade de organizacao e regulacao.

d) Articulacao com municipios vizinhos para planejamento, operacao e
manutencao do sistema de drenagem

Existe a tendéncia de serem elaborados por municipios vizinhos planejamentos,
projetos, obras e medidas de operacdo e manutencdo desconexas, reduzindo a
otimizacdo de recursos, nas acbes de implantagdo de revestimentos, cobertura,
manutencao e conservagao dos cursos dagua, bem como gerando a execucao de
planejamento e obras sem a devida convergéncia.

e) Caréncia de Areas para expansio urbana

O territério de Canoas apresenta relativa caréncia de espago fisico para
ampliagcdo urbana, haja vista auséncia de areas rurais.

Identifica-se uma tendéncia a verticalizacdo, com aumento exacerbado da taxa de
ocupacdo, e consequente impermeabilizacdo das bacias de contribuicdo, com
incremento da exigéncia por infraestrutura urbana, sobretudo do sistema de drenagem.
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f) Existéncia de Sistema de Protecdo Contra Cheias das Areas Baixas

Quanto as cheias, existem duas importantes areas consideradas inundaveis em
Canoas: Varzea do Rio dos Sinos e Banhado Grande, que abrangem cerca de 40 % da
superficie municipal (Ver Anexo - Pecas Gréficas).

Identifica-se um aumento significativo da demanda por manutengéo e operagcéao
do sistema de protecdo contra cheias, que ao longo do tempo exige substituicdo dos
grupamentos moto-bomba, reforma e estruturagdao dos sistemas de canais e diques de
protecao.

A realizacdo de desassoreamentos periddicos e emergenciais dos canais que
interligam as casas de bombas, bem como de geradores para eventuais faltas de
energia sao essenciais para o pleno funcionamento do sistema.

A manutencdo periédica das comportas tipo Flap sdo procedimentos que
garantem a protecdo das areas baixas, possibilitando o fechamento total do mecanismo
e evitando a entrada de 4gua quando da elevacédo do nivel dagua do Lago Guaiba.

O desconhecimento da quantidade de sedimentos, lodos e residuos sélidos
depositados nos referidos canais, aumenta o risco de colapso do sistema por conta de
eventual obstrucao da rede.

g) Ocorréncia de Inundacoes Devido a Caréncia do Sistema de
Microdrenagem

O zoneamento das areas onde ocorrem alagamentos por deficiéncia da
microdrenagem foi obtido através da andlise do sistema de drenagem existente, das
informacgdes obtidas nas oficinas de mobilizagdo social realizadas com a comunidade e
nas reunioes realizadas com cada subprefeitura, contendo os pontos com a incidéncia de
alagamento, bem como pelas informacdes catalogadas pela Secretaria XXI, conforme
Tabela 4.12.
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Tabela 4.12: Ruas com problemas pontuais de alagamento

Subprefeitura Ruas com Alagamentos

Rua Alcides Sabedot, esquina com Rua Boqueirdo e Rua Julio Pereira de Souza.
Rua Desafio Jovem, esquina com a Estrada do Nazario e com a fazenda Guajuviras.
Avenida Norte, alagamentos em decorréncia da falta de rede de drenagem.

Rua Anténio Frederico Ozanam, junto a REFAP.

Rua Boqueirdo com Rua ltapemerim.

Tieté com Rua Paracatu.

Rua Xingu com a Rua Dona Rosalina.

Rua Aurora com Rua Liberdade.

Setor seis, quadra O, com a Rua 17 de abril..

Setor 2, Quadra D.

Setor 1, Quadra M.

Rua Dezenove de Margo, na Escola Guajuviras.

Nordeste
(Total de 103 km)

Rua Cristévao Colombo.

Rua Oswaldo Cruz.

Rua Castro Alves.

Rua Epitacio Pessoa.

Rua Pandia Calogeras.

Rua Gomes Freire, esquina Rua Bardo do Rio Branco.

Rua Farroupilha, esquina Rua Bardo do Rio Branco.

Rua Dom Pedro Segundo, entre as Ruas Osvaldo Cruz e Castro Alves.
Rua Santos Dumont com a Rua ltélia

Entorno da Rua Italia com a Rua Santos Dumont e Rua Farroupilha.
Rua Santa Cruz, com as Ruas Farroupilha e Italia.

Rua Irai, préximo da Rua Fernando Ferrari.

Rua Pedro Brum, com a Rua Paulo Fonteles.

Sudeste
(Total de 28 km)

Vila Getulio Vargas, antiga Vila Sapo.

Vila Bom Sucesso.

Vila Unido dos Operarios.

Vila Santo Operario.

Vila Cerne.

Rua Passo Fundo, entre as Ruas Santa Catarina e Rua Curitiba.
Residencial Pitangueiras.

Loteamento Ludwig.

Noroeste
(Total de 43 km)

Rua Augusto Pestana, na regido dos nimeros 606 e 616.

Rua Butembender, entre a Av. Guilherme Schell e Rua Caira.

Rua Machadinho, na regido do nimero 115.

Rua Nossa Senhora Aparecida, na regido do nimero 130.

Rua Montenegro, entre a Rua Conde D’eu e Travessa Iguagu.

Rua Lima da Costa, na regiao do numero 900.

Rua Hermes da Fonseca, na regido do numero 139.

Rua Nélson Paim Terra, entre Av. Guilherme Schell até Rua Paes Lemes.
Rua Néri, entre Av. Guilherme Schell até Rua Paes Lemes.

Rua Edgar Fritz Muller, entre Av. Guilherme Schell até Rua Paes Lemes.
Rua Vereador A. Nascimento, entre Av. Guilherme Schell e Paes Lemes.
Rua Nicolau Seibel, entre Av. Guilherme Schell e Rua Dom Jo&o Becker.
Rua Primavera, entre Av. Guilherme Schell e Rua Cairu.

Rua Boa Saude, até Av.Guilherme Schell.

Rua Ulisses Guimaraes, na regido do nimero 341.

Rua General Camara, esquina Av. Guilherme Schell.

Rua Paes Lemes, entre a Rua 3 de Outubro e Rua Primavera.

¢ Rua 25 de Margo, entre a Rua Iguagu e Rua Eng. Irineu Carvalho de Braga.

Sudoeste
(Total de 46 km)
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Obs.: Os totais apresentados em quildmetros incluem as areas delimitadas na Planta "11 - ZONAS DE ALAGAMENTO (REV.1).dwg"
que compde o Diagnéstico do PLAMSAB.



A Tabela 4.13 apresenta um resumo dos quantitativos por bacia de drenagem das
redes de microdrenagem necessdrias para solugcdo dos problemas pontuais de
inundagdes identificados no diagnaostico.

Para estimativa de custo total das redes de microdrenagem a serem executadas,
foram previstas implantagdes de didametros nominais usualmente utilizados na seguinte
proporcao e valores unitarios com base em trabalhos similares da experiéncia da
Consultora :

e DN 400 - 50 % - R$ 400,00/m;

e DN 600 - 30 % - R$ 650,00/m;

e DN 1000 - 20% - R$ 1300,00/m.

Tabela 4.13: Resumo dos Quantitativos por Bacia das Redes de Microdrenagem.

Bacia Redes Avulsas |Redes em Loteamentos| Total Geral
Arroio Araca 45.789 4.085 49.874
Arroio Brigadeiro 8.367 3.814 12.181
Arroio Sapucaia 16.740 11.445 28.186
Bairro Igara 13.905 - 13.905
Gravatai-Niteréi 2.491 - 2.491
Gravatai-Rio Branco - 1.354 1.354
Polder Araca 13.718 7172 20.889
Példer Matias Velho 26.489 44.292 70.780
Példer Niterdi 20.542 - 20.542
Példer Rio Branco 11.409 19.585 30.994
Rio dos Sinos 10.851 398 11.250
Sao José e Brigadeira 2.548 - 2.548
Total Geral 172.849 92.145 264.993

Obs.: Os quantitativos foram obtidas com Microdrenagem: Rede a Executar - Planta N° 10, do
Diagnéstico do PLAMSAB.

Estima-se um valor total de R$ 175 milhdes para complementacdo da rede de
microdrenagem.

h) Ocorréncia de Inundacoes Devido a Caréncia do Sistema de
Macrodrenagem

O zoneamento das areas onde ocorrem alagamentos por deficiéncia da
macrodrenagem foi obtido através da analise do sistema de drenagem existente, das
informacgdes obtidas nas oficinas de mobilizagdo social realizadas com a comunidade e
nas reunides realizadas com cada subprefeitura, contendo os pontos com a incidéncia de
alagamento, bem como pelas informacdes catalogadas pela Secretaria XXI, conforme
Tabela 4.14.

A referida Tabela apresenta ainda a necessidade de servigos de manutengao de
taludes, desassoreamento e de planejamento quanto a integragdo com outros
municipios, com divisas compartilhadas pelo recurso hidrico.
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Tabela 4.14 - Resumo dos Quantitativos por Bacia das Redes de Macrodrenagem.

Bacia Necessidade Extensao (m) Observacao
. . | Desassoreamento e Estabilidade Servigos de manutencao.
Arroio Araca dos Taludes e Mata Ciliar 3.200 BR-448
Arroio Desassoreamento e Establ|ldade 5.800 Servigos de manutengéo
Brigadeiro dos Taludes e Mata Ciliar ' divisa com Cachoeirinha
6.300 m do Guajuviras em
Arroio Desassoreamento e Estabilidade ) contratacdo do estudo e
Sapucaia dos Taludes e Mata Ciliar 11.700 m nesta bacia | 5400 m do Sapucaia na
divisa com Esteio
. Redimensionar canal e adequar Verificar trecho de montante
Bairro Igara microdrenagem 2.100m e microdrenagem
| Desassoreamento e Estabilidade Rio Gravatai divisa com
Gravatai-Niterdi dos Taludes 6.500 m Porto Alegre (navegagao)
Gravatai-Rio | Desassoreamento e Estabilidade Rio Gravatai divisa com
Branco dos Taludes 2.600 m Porto Alegre (navegacao)
Desassoreamento e Estabilidade Reconstrucio do dique. BR-
Polder Araga | dos Taludes e valas internas do 6.000 m de valas ¢ 448 que.

dique

internas dos diques

Polder Matias
Velho

Desassoreamento e Estabilidade
dos Taludes e valas internas do
dique

8.800 m de valas

internas dos diques

Cobertura da Vala do Leédo

em execuc¢ao e vala paralela

a Florianépolis em licitacao.
BR-448

Polder Niteroi

Desassoreamento e Estabilidade
dos Taludes

5.300 m de valas

internas dos diques

Adequar microdrenagem

Példer Rio
Branco

Desassoreamento e Estabilidade
dos Taludes e valas internas do
dique

6.000 m de valas

internas dos diques

Cobertura da Vala do Irineu
em fase final de execugéo.
BR-448

Rio dos Sinos

Desassoreamento e Estabilidade
dos Taludes e Mata Ciliar

6.600 m + 6.700 +

5.000 + 4.000 m

6.600 m Rio Sinos Divisa
com Nova Santa Rita e
6.700 m de vala externa do
digue Mathias + 5.000 Arroio
Sapucaia divisa com Esteio
+ 4.000 m vala Avenida
Berto Cirio. BR-448

Sao José e
Brigadeira

Desassoreamento e Estabilidade
dos Taludes, Redimensionar
canal e adequar microdrenagem

4.000 m

1.800 m do canal e 2.200 m
do Sapucaia na divisa com

Esteio

Fonte: Obtido do diagnéstico do PLAMSAB.
i) Implantacao da Rodovia BR-448

A materializagao do macigo da Rodovia BR-448 acarreta o comprometimento da
APP - Area de Preservacdo Permanente e Parque Estadual Delta do Jacui (PEDJ),
através da criacdo de uma barreira para o escoamento das aguas em dire¢do ao Rio dos
Sinos e Delta do Jacui, favorecendo a elevacao do nivel do lencol freatico.

Ha tendéncia de aproveitamento e ocupacdo da area mediante planejamento e
implantagao de sistema de protecao contra cheias e escoamento superficial.
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j) Area urbana segmentada pela BR-101 e Trensurb

A configuracao do segmentado espacgo urbano de Canoas privilegia a formagao
de areas que ignoram os limites das bacias de contribuicdo, que afluem em diregdo aos
rios do Sinos e Gravatai (Ver Anexo - Pecas Graficas).

Identificam-se estrangulamentos e limitacbes fisicas no planejamento do
escoamento das aguas pluviais, condicionadas as travessias existentes.

Ha tendéncia de realizacao de alteracdes na infraestrutura existente, e a mudanca
nas travessias, sem a devida precaugao com o planejamento integrado e com o cenario
de ocupacao futura, que condicionam o funcionamento da rede de drenagem.

Como evidéncia tem-se o planejamento futuro de curto/médio prazo, prevendo o
rebaixamento do Trensurb na area central, com reflexos diretos no sistema existente;

k) Existéncia de Estudos e Projetos que preveem solucoes para diversos
problemas de inundacoes na cidade

Entre os principais instrumentos de planejamento do sistema de drenagem de
Canoas podem ser destacados:

e Plano de Bacia Hidrografica do Rio do Sinos: O Relatério sob o titulo:
"Definicdo do Programa de Acbes Meta 5 — Programa de Acdes apresenta
um conjunto de dez Programas e vinte e trés Agbdes de Melhoria da condi¢édo
dos Recursos Hidricos da Bacia do Rio dos Sinos. Destacam-se: Programa 3
— Monitoramento Quali-Quantitativo, Programa 4 — Redugdo de Cargas
Poluidoras, Programa 5: Gestdo de Areas Protegidas, Programa 6: Controle
de Cheias e Programa 9 — Educacao, Mobilizacdo e Comunicacgéao. Identifica-
se a necessidade de incorporacdo das solucbes propostas pelo presente
Plano de Saneamento e participacao ativa da Municipalidade nas questbes
técnicas e operacionais nas sub-bacias que integram a Bacia do Rio dos
Sinos, a saber, Arroio Sapucaia (Guajuviras), lgara, Sdo José, Sinos e
Mathias Velho.

e Plano de Bacia Hidrografica do Rio Gravatai: Recentemente (Jul/2012)
aprovado pelo comité de gerenciamento da Bacia do Rio Gravatai, contém
todas as etapas do planejamento (diagnéstico, cenarios futuros e plano de
acoes), conforme Lei que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
O Plano Gravatai prevé investimentos de cerca de R$ 75 milhdes nos
préximos quatro anos, com 80% desse montante em acbes de controle de
poluicdo da agua, através de obras de saneamento em &reas urbanas e
rurais. Além disso, o Plano apresenta diretrizes para implementacdo e
consolidagdo dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos,
principalmente, outorga e cobranca. Os estudos foram elaborados pela
Bourscheid Engenharia S.A. sob a contratacdo do Departamento de
Recursos Hidricos da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA).
Identifica-se a necessidade de incorporacdo das solucdes propostas pelo
presente Plano de Saneamento e participacdo ativa da Municipalidade nas
questdes técnicas e operacionais nas sub-bacias que integram a Bacia do
Rio Gravatai, a saber, Arroio Brigadeiro, Niterdi, Gravatai/Niterdi, Rio Branco
e Rio Branco/Niterdéi.
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e Projetos Existentes ou em implantagdo de obras: A existéncia de projetos
concluidos, ou ja contratados em andamento, pode comprometer a eficacia
do planejamento da drenagem, haja vista a concepcdo de solugdes
divergentes dos principios que norteiam a gestdo e manejo sustentavel das
aguas urbanas.

A Tabela 4.15 apresenta os projetos concluidos, segundo o DEP (Ver Anexo -
Pecas Graficas).

Tabela 4.15 - Projetos do Sistema de Protecao contra Cheias

. . Data ~
Titulo Objeto Conclusio Observacoes
Em anadlise na
Casa de Bombas Casa de Bombas n° 8 do Dique no bairro CEF R$
n°8 Mathias Velho entre a Casa de Bombas n°6 e | Nao licitado 8.271.312,00
7 (Estimado em
DEZ/2010)
R$
Casa de Bombas Casa de Bombas n°5 e estrutura de desvio N0 licitado 14.767.391,90
n°5 e By-Pass (by-pass) no extremo sul do Dique Araga (Estimado em
JAN/2011)
R$
Casa de Bombas Casa de Bombas n°9 e estrutura de desvio Nio licitado 13.369.306,14
n°9 e By-Pass (by-pass) na parte central do Dique Aragé (Estimado em
JAN/2011)
R$
Complementagéo ~ . . I 26.976.914,98
do Digue Araca Complementacao do Dique Araca N&o licitado (Estimado
JAN/2011)
Galeria Pluvial da ~ R Valor Previsto
Vala paralela 1077m de exter;?ca)lrci)ar:% v;allias paralela a Rua em licitagao R$
Rua Florianépolis P 11.000.000,00
Rede Pluvial na Rede pluvial com 800m de extens&o a ser em licitacso Valor Previsto
Rua Maia Filho executada com tubos de concreto DN 1,20m ¢ R$ 1.117.000,00
Entre as Ruas Guilherme Shell e Av Irineu C.
Galeria pluvial da Braga, galeria pluvial com aduelas pré em licitacso Valor Previsto
Rua Buttembender moldadas de 1,0m de altura, por larguras ¢ R$ 2.403.000,00
variaveis até 1,60m.
Galeria pluvial da Inicia na Guilherme Shell, percorre além da Valor Previsto
Rua Edgar Fritz Edgar, a Alcides Nascimento , Pist6ia e Ana | em licitagao
h R$ 4.681.000,00
Muller Nery até Irineu C. De Braga.
Galeria Pluvial Complementacao de galeria situada na divisa
paralela a Av. entre o Bairro Niter6i e a Vila Joédo de em licitacso Valor Previsto
ltamar de Mattos Barro.Extensdo de 700m, secao de 3,0m x ¢ R$ 4.971.000,00
Maia 1,8m

Fonte: DEP (SET/2012)
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A contratacdo de novos projetos e estudos de melhorias devem atender as
premissas de integracdo intermunicipal, bem como as tendéncias de gestdo e manejo
sustentavel das aguas urbanas, conforme ja vem sendo empregado pela PM de Canoas.

1) Auséncia de Instrumentos de planejamento de drenagem integrado com
o planejamento urbano que envolva os diversos projetos

Existe uma tendéncia de que varios projetos sejam elaborados de maneira nao
convergente em termos de:

e Determinacdo dos coeficientes de escoamento superficial para um cenario
futuro;
e Padronizagdao da metodologia e encadeamento integrado;

e Auséncia de um caderno de encargos e manual de drenagem urbana proprio
para o municipio;

e Falta de instrumentos normativos para fiscalizacao e controle da
padronizacéo das solugdes propostas.

m) Obras em andamento

Encontram-se em andamento as obras apresentadas pela Tabela 4.16, conforme
informacdes obtidas junto ao DEP (Ver Anexo - Pecas Graficas).

Existe a possibilidade de que estas obras de melhorias ndo apresentem a devida

convergéncia com o cendrio de integracao e desenvolvimento urbano previsto pelo Plano
Diretor Urbanistico.

Tabela 4.16 - Obras em andamento do Sistema de Drenagem

Titulo Objeto Valor Contratado | Data Conclusao

Galeria Pluvial da Trechos 3, 4 e 7 da Vala do Leéo,

Vala do Leéo no centro da Rua Repuiblica. R$ 13.000.000,00 Julho/2013
(trechos 3,4 e 7)
Entre as ruas Machadinho e CB4,

Galelrla Pluvial da 1909m, com adyelas duplas de R$ 29.000.000,00 Nov/2013

Av. Irineu C. Braga segobes variaveis entre 4,10m x
2,50m até 4,10m x 3,00m

Modernizagéo e Modernizagdo e Automatizacdo das 25/09/2010 (Apos
Automatizagao das | Casas de Bombas n° 1 e 2-Niteroi, R$ 2.412.095,84 os Termos Aditivos
Casas de Bombas | 3-Rio Branco, 6 e 7-Mathias Velho de Prazo e Valor)

Rede pluvial com tubos de concreto
em ambos os lados da via.Via R$ 4.2000.000,00 Abril/2013
importante da Vila Santo Operario.

Rede pluvial na Rua
Sé&o Jodo

Fonte: DEP (SET/2012)
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n) Interfaces com os sistemas de esgotamento sanitario e de coleta e
tratamento de residuos soélidos

O Planejamento desconexo das agdes previstas para o SES e RSU tende a gerar
sobreposicao de custos por conta da perda de otimizagdo de agcbes em larga escala,
como limpeza, desassoreamento e manutengao de canais.

Redes de micro e macrodrenagem assoreadas pelos sedimentos oriundos dos
efluentes domésticos sem devido tratamento, comprometem o revestimento existente
nas tubulacdes, bem como as estruturas dos canais de macrodrenagem, pela presenca
agressiva de efluentes nao tratados ao longo dos anos.

A educacédo ambiental, em evidente crescimento no municipio, avanga para suprir
medidas profilaticas de prevencédo da degradacado do ambiente natural e construido, de
forma a minimizar as agoes corretivas de limpeza e desassoreamento.

o) Eventual Expansao Urbana no Quadrante Noroeste

O cenario futuro estabeleceu como diretriz principal a implementacdo das medidas
propostas pelo Plano Diretor Urbanistico vigente.

A elaboracdo do PLAMSAB destacou a necessidade de se prever uma eventual
expansao urbana além dos limites estabelecidos em Lei pelo referido plano Diretor
Urbanistico, conforme observado pelas liderangas municipais ao longo das participacdes
da comunidade em reunides, audiéncias e oficinas realizadas.

Assim ficou estabelecido que seria concebido um sistema de protecdao contra
cheias no Quadrante Noroeste, haja vista sua previsdo de ocupacao urbana em longo
prazo, mesmo que eventualmente.

A Figura 4.2 apresenta um esboco da estrutura prevista, composta por dique de
protecao, implantagdo de canais internos e trés casas de bombas.

Uma eventual ocupacao além da area de expansao urbana prevista, depende de
alteracao do Plano Diretor Urbanistico vigente e sujeito as seguintes condicionantes:

e Adequacéao ao novo Codigo Florestal, Lei n® 12.651 de 25 de Maio de 2012,
que dispde sobre a protecao da vegetacao nativa;

e Manutencédo da vala externa ao dique do Polder Mathias Velho, que drena
parte da bacia do Bairro Igara e escoa as aguas drenadas do préprio dique
Mathias Velho;

e Adaptacoes a via férrea existente, nos trechos junto ao Polder Mathias Velho,
na derivacao de uma ramal préximo ao arroio Sapucaia, divisa com Esteio;

e Adaptacdes na intersecdo com a BR-386;
e Consideracao quanto a faixa de dominio da BR-448;

e Projeto deve prever a baixa capacidade de suporte do solo existente.
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Figura 4.2. - Proposicao de implantagédo de um Polder além da area de expansao prevista pelo Plano

Diretor no Quadrante Noroeste.

Entre os quantitativos previstos estao:

Comprimento total do dique: 12,4 km;

Cota de Coroamento 5,5 m;

Largura no Coroamento 6 m;

Taludes: 2(H):1(V);

Volume de aterro: 1.736.000 m3;

Necessidade de 3 casas de bombas com cerca de 10 m%/s cada;
Canal interno com escavagao de 372.000 m3.

Valor estimado para implantacao do polder: R$ 140.000.000,00.

4.3.2 Operacao da Drenagem Urbana e o Cenario Tendencial

4.3.3.1 Auséncia de Cadastro topografico e estrutural da rede de micro e
macrodrenagem

Identifica-se o desconhecimento da geometria detalhada do sistema de
drenagem, ou ainda de levantamentos "como construido" dificultando o planejamento e
gerando riscos de colapso operacional e estrutural da rede existente.

4.3.3.2

Sistema de protecao contra cheias operando satisfatoriamente

A operacdo do Sistema de prote¢cdo contra cheias mostra-se eficaz, em se
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tratando da prevencgao contra elevacées do nivel do Lago Guaiba.

As estruturas e Casas de Bombas existentes, e em construgdo, foram
recentemente reformadas, incluindo sistemas de automacgdo. Apresentam estagio de
conservacao adequados das  estruturas e equipamentos, frente a garantia de
funcionamento em caso de necessidade.

O incremento da seguranca em termos de protecdo contra cheias pode ser
alcancado, com investimentos em grupos geradores de energia, para operagao em caso
de "blackout", bem como por uma manutencao preventiva dos sistemas de "by-pass”.

4.3.3.3 Necessidade de frequente manutencao de estruturas especiais

O acumulo de residuos e sedimentos nas estruturas especiais de fechamento dos
canais das casas de bombas (Comportas tipo Flap) exigem um cuidado especial em
termos de manutencdo permanente, haja vista sua importancia na integridade do
sistema de protecao contra cheias.

4.3.3.4 Auséncia de um sistema de alerta e procedimento operacional

O desconhecimento dos setores mais criticos frente a ocorréncia de eventos
pluviométricos intensos, combinados com a elevacao do nivel dagua do Lago Guaiba,
aumentam o risco em termos da eficiéncia do sistema de protegéo contra cheias.

Este fato é agravado pela auséncia de monitoramento de chuva e niveis dos
cursos dagua naturais e construidos em tempo real, associados a modelagem
hidrodinamica do funcionamento do sistema existente.

4.3.3.5 Fiscalizacao e Regulacao da Drenagem Urbana e o Cenario Tendencial

No municipio de Canoas nao existe regulacao para a prestagao de servico de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais.

A fiscalizagdo dos servicos de manejo de aguas pluviais e da drenagem no
municipio de Canoas é realizada sob a coordenacao da Secretaria Municipal de Obras.

Em relacdo aos projetos e obras novas, sejam publicas ou privadas, a fiscalizacao
€ feita pela Secretaria Municipal de Obras, que uma vez iniciado o projeto ou obra
subcontratada, faz 0 acompanhamento, aprova e recebe quando pertinente.

A sobreposicao de tarefas de fiscalizagdo, operacdo e manutengéo do sistema de
drenagem, mediante caréncia de recursos humanos, financeiros e materiais dificulta a
plena gestao da prestacéo de servicos.

As obras normalmente ndo sdo acompanhadas de "como construido”, para fins de
armazenamento e cadastro de obras novas.

Identifica-se a necessidade de opgao pela contratacdo de regulagcdo para a
prestacao de servigco de drenagem urbana.
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4.3.4 Formulacao de Cenarios Possiveis

Dentre as situagdes formuladas para a prestacao de servigo de drenagem urbana
e manejo das aguas pluviais estao:

e Cenério tendencial: preservagcdo das ac¢des de planejamento, fiscalizacao,
operacgao e regulacédo da prestacao de servigos atuais;

¢ Involucdo do cenario tendencial: com perda na qualidade de planejamento,
fiscalizacdo, operagao e regulacao da prestacao de servicos, através e acoes
que ndo acompanhem o desenvolvimento municipal;

e Evolucdo do cenario tendencial: com ganho na qualidade de planejamento,
fiscalizagdo, operacgao e regulacao da prestacao de servicos, através e agoes
que acompanhem o desenvolvimento municipal.

Na Tabela 4.17 apresentam-se as provaveis situacdes de evolucao dos cenarios
previstos para o sistema de drenagem urbana, considerando a possibilidade de
manutenc¢ao, melhoria ou perda da qualidade da prestacao de servicos.
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4.3.5 Proposicao do Cenario Desejavel e Acoes Especificas

Com base no diagnéstico foram identificados os cenarios possiveis, e destes
foram estabelecidas proposi¢des estruturais e nao estruturais, com objetivo de atingir o
cenario desejado para a prestacao de servigcos de drenagem urbana e manejo das aguas
pluviais.

A Tabela 4.18 apresenta a formulagdo basica das proposicoes elaboradas,
associadas aos problemas identificados, causas possiveis e resultados esperados.
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4.3.6 Pecas Graficas

Na sequéncia apresentam-se as plantas das bacias que compdéem o sistema de
drenagem urbana de Canoas, enfatizando as areas sujeitas a alagamento, as redes de
micro e macrodrenagem existentes e a serem executadas, bem como uma planta onde
se identificam os projetos elaborados que aguardam contratacdo e as obras em
execucao atualmente.

01 - Bacia Arroio Aragé - Macro e Areas de Alagamento
02 - Bacia Arroio Araca - Microdrenagem: Redes a Executar
03 - Bacia Arroio Sapucaia - Macro e Areas de Alagamento

04 - Bacia Arroio Sapucaia - Microdrenagem: Redes a Executar

05 - Bacia Brigadeiro - Macro e Areas de Alagamento

06 - Bacia Brigadeiro - Microdrenagem: Redes a Executar

07 - Bacia Igara - Macro e Areas de Alagamento

08 - Bacia lgara - Microdrenagem: Redes a Executar

09 - Bacia Mathias Velho - Macro e Areas de Alagamento

10 - Bacia Mathias Velho - Microdrenagem: Redes a Executar
11 - Bacia Niteréi - Macro e Areas de Alagamento

12 - Bacia Niterdi - Microdrenagem: Redes a Executar

13 - Bacia Pdlder Araga - Macro e Areas de Alagamento

14 - Bacia Pdélder Araca - Microdrenagem: Redes a Executar
15 - Bacia Rio Branco - Macro e Areas de Alagamento

16 - Bacia Rio Branco - Microdrenagem: Redes a Executar
17 - Bacia Rio dos Sinos - Macro e Areas de Alagamento

18 - Bacia Rio dos Sinos - Microdrenagem: Redes a Executar
19 - Bacia Sao José - Macro e Areas de Alagamento

20 - Bacia Sao José - Microdrenagem: Redes a Executar

21 - Projetos Concluidos e Obras em Execugéao
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4.4 Sistema de Residuos Soélidos

Uma das maiores preocupagdes da humanidade moderna, em termos de gestéao
ambiental, & a crescente geracao de residuos sélidos urbanos. Este fenbmeno é uma
consequéncia direta do crescimento populacional, dos processos de industrializacdo bem
como do aumento do consumo por parte da populacdo. Desta forma, contribui para este
incremento na geracao de residuos o0 modelo de desenvolvimento e os novos padrdes
de consumo e estilo de vida contemporaneo, disseminado pelo capital.

O ato de planejar consiste, portanto, em partir desse estado presente do objeto
para definir o estado futuro desejado. E neste contexto que se insere o presente relatério
de Prognéstico com Cenario de Metas, que tem como objetivo definir o estado futuro
desejado a partir da construcdo de cenarios alternativos para os servicos de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos.

Em uma cidade, o planejamento da gestdo de residuos solidos é fundamental, e
nesse contexto, a utilizacdo de dados historicos pode contribuir para a compreensao do
seu processo de geracao. Para isso, € importante que haja uma base histérica confiavel
€ mecanismos para coleta de dados acerca da geragdo e composicdo dos residuos
sélidos gerados pela populacdo. Principalmente em paises em desenvolvimento, ha uma
falta de dados historicos sobre a producao de residuos, o que dificulta o planejamento.

A técnica de cenarios € uma ferramenta importante no planejamento estratégico
em diversas areas e pode ser de grande utilidade na gestdo de residuos sélidos em
cidades, paises e empresas. A possibilidade de se projetarem cenarios futuros da
geracdo de residuos solidos urbanos pode contribuir para o planejamento e
desenvolvimento de estratégias étimas de gerenciamento (Daskalopoulos et al., 1998).
Varios autores utilizam a técnica de cenarios para projetar a geracao de residuos sélidos
e sua influéncia no futuro como Sokka et al (2007).

De modo similar, Daskalopoulos et al. (1998) e Adhikari et al (2006) utilizaram
tendéncias histdricas para construir cenarios futuros da geracdo de RSU em cidades e
paises. Segundo Buarque (2003), para a construcdo dos cenarios, parte-se de um
modelo mental (te6rico) que interpreta as variaveis centrais e as interagdes entre elas,
reduzindo-se a complexidade da realidade. Um aspecto muito importante desta técnica &
a coleta de informacées, etapa que subsidia a formulacao dos principios teéricos de
interpretagcéo do sistema em analise (CARIDADE; WRIGHT; SPERS, 2006).

A técnica de cenérios, aplicada ao gerenciamento dos RSU na cidade de Canoas,
€ particularmente importante levando-se em consideracdo a problemética local, como,
por exemplo, o esgotamento da capacidade do Unico aterro sanitario do Municipio — o
Aterro da Fazenda Guajuviras.

Existe, portanto, a necessidade de se discutirem as possibilidades e estratégias
de gestao de residuos solidos. Assim, estudos técnicos sobre o problema dos residuos
sélidos na cidade podem contribuir para a melhoria da gestao destes residuos, ajudando
a direcionar e otimizar as a¢des e recursos aplicados.
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Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho € discutir a questdo dos RSU em
Canoas e sugerir a técnica de cenarios futuros como ferramenta para o planejamento da
gestao.

A partir do Diagnéstico realizado entre janeiro e maio de 2012, foi caracterizado o
cenario atual. Desenvolveu-se e aplicou-se um método prospectivo para a construcao de
cenarios alternativos da producdo destes residuos na cidade. O trabalho destaca
também a importancia do planejamento a longo prazo, que pode ser realizado com base
em dados histéricos.

4.4.1 Metodologia

Os cenarios da evolucao dos sistemas de Gestdo de Residuos Soélidos do
municipio serdo construidos para um horizonte de tempo de 20 anos com base nos
seguintes elementos:

e Diagnosticos da situacao atual do saneamento basico.

e Prognéstico das tendéncias de desenvolvimento socioeconémico, que
deverao considerar 0s seguintes aspectos:

— Populagao (demografia);
— Habitagc&o (moradia);
— Sistema territorial urbano;

— Desenvolvimento econémico (turismo, comércio, servigos, industria,
industria de tecnologia de ponta).

4.4.2 Caracterizacao do Cenario Atual dos RSU em Canoas

Entre dezembro de 2011 e junho de 2012 foi realizado o diagnéstico da situacao
atual dos residuos sélidos urbanos, onde foram coletadas informagbes de todo o ciclo
dos residuos do municipio de Canoas, desde sua geracdo até a destinacédo final,
passando por acondicionamento dos residuos, coleta, tratamento, comportamento dos
usuarios. Foram ainda avaliados os servigos de limpeza urbana.

As informagbes foram obtidas a partir de vistorias em campo e entrevistas
semiestruturadas com servidores responsaveis pelos servicos nas secretarias
apresentadas a sequir:

e Secretaria Municipal de Servigos Urbanos
e Secretaria Municipal do Meio Ambiente

e Secretaria Municipal de Obras

e Departamento de Esgotos Pluviais

A caracterizacao da producdo de RSU na cidade foi feita através da analise do
histérico de dados relativos a geracdo e a composicdo baseado no estudo de
caracterizagao gravimétrica realizado em junho de 2012.
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4.4.3 Cenarios Futuros da Producao de RSU em Canoas

Para a construcdo dos cenarios futuros, considerou-se que os fatores criticos, ou
seja, os principais parametros que podem influenciar a producdo de residuos sélidos
urbanos em uma cidade, em termos de quantidade e composi¢do, sao ‘populagao’ e
‘padrao de vida’. Ha ainda as variaveis relacionadas aos planos que poderdo ser
implementados pela Administracdo Municipal e que afetardo diretamente a produgéao de
RSU.

4.4.3.1 Producao Histérica de RSU em Canoas

Os dados histéricos da producdo de RSU em Canoas foram obtidos diretamente
com a Secretaria Municipal de Servigos Urbanos e com a empresa Revita Engenharia
Sustentavel.

O Quadro a seguir apresenta os valores histéricos.

Quadro 4.21 — Quantidades Coleta Regular — Residuos Domésticos

MEDICAO DOMICILIAR 2006

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez MEDIA | TOTAL

6.114,0 | 5.671,2 | 4.900,7 | 5.865,8 | 6.459,2 | 6.103,0 | 6.182,6 | 6.412,6 | 5.194,6 | 5.966,1 | 5.950,3 | 6.899,1 | 5.976,6 | 71.719,2

MEDICAO DOMICILIAR 2007

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez MEDIA | TOTAL

6.547,0 | 6.141,5 | 5.739,4 | 6.085,2 | 6.045,7 | 6.141,5 | 6.437,7 | 5.781,2 | 6.624,3 | 6.616,5 | 6.297,8 | 7.249,0 | 6.308,9 | 75.706,6

MEDICAO DOMICILIAR 2008

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez MEDIA | TOTAL
6.670,6 | 6.157,7 | 6.537,7 | 6.468,0 | 6.963,7 | 6.325,3 | 6.879,0 | 6.492,7 | 6.551,4 | 6.765,5 | 6.523,6 | 7.270,5 | 6.633,8 | 79.605,7

MEDIGAO DOMICILIAR 2009
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez MEDIA | TOTAL
6.473,3 | 5.738,3 | 6.608,6 | 6.505,6 | 6.520,7 | 6.598,4 | 6.618,2 | 6.508,2 | 6.520,8 | 6.699,7 | 6.297,4 | 6.673,1 | 6.480,2 | 77.762,2

MEDICAO DOMICILIAR 2010

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez MEDIA | TOTAL
6.392,5 | 5.926,7 | 6.716,1 | 6.358,5 | 6.418,2 | 6.416,8 | 6.602,2 | 6.483,8 | 6.362,6 | 6.278,8 | 6.403,0 | 7.094,7 | 6.454,5 | 77.453,9

MEDIGAO DOMICILIAR 2011
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez MEDIA | TOTAL
6.808,1 | 5.938,6 | 6.678,1 | 6.095,6 | 6.678,4 | 6.499,4 | 6.781,0 | 6.982,4 | 6.524,5 | 6.753,4 | 7.085,0 | 8.023,0 | 6.737,3 | 80.847,6
MEDICAO DOMICILIAR 2012
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez MEDIA | TOTAL
7.100,5 | 6.592,9 | 7.005,3 | 6.095,6 6.698,6 | 26.794,3
4.4.3.2 Populacao de Canoas

Em geral, as projecbes populacionais tém como principal propdsito subsidiar os
planejadores, tanto das esferas publicas quanto dos setores privados, na delimitacao de
cenarios futuros de atuacdo e na formulacao de politicas de curto, médio e longo prazo.
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Portanto, a projecao populacional € o ponto de partida para a construcdo dos cenarios do
PLAMSAB.

Sera adotado o chamado cenario referencial, considerando acréscimo de 10% na
populacao utilizando taxa média.

4.4.3.3 Produto Interno Bruto de Canoas

O PIB (Produto Interno Bruto) é um dos aspectos relevantes no cenario
socioeconémico, pois estabelece uma expectativa futura do comportamento da
populacdo em relacdo a renda e ao consumo. Desta forma, neste trabalho, o PIB é uma
variavel produtiva, assumindo-se que indique a capacidade da populagcao de adquirir
bens e produtos.

Estes dois fatores associados, renda e consumo, tem impacto direto sobre os
topicos do saneamento, podendo ser associados a um aumento ou diminuicdo da
demanda por servicos de saneamento, ou seja, fatores quantitativos.

Também impacta no aspecto qualitativo do consumo, alterando o perfil de gastos
e de consumo. Como exemplos podem citar o aumento de consumo de produtos com
embalagens de residuos sdlidos reciclaveis, quando do aumento da renda da populagéo.

Em acordo com o estudo populacional que estabeleceu um crescimento
populacional baseado no método logistico e apresentado no Diagnostico, mostrando
logo em seguida mais dois cenarios de comportamento do crescimento populacional,
com variagdes para mais e para menos,o impacto nos cenarios do PIB serao similares:

e (Cenario Baseado no Diagnéstico: apresenta a projecao do PIB com base na
populacao do Diagnéstico e também nas projecboes estimadas pelos 6rgaos
competentes para este assunto, neste caso o Ministério do Planejamento. As
projecoes do PIB realizadas pelo Ministério do Planejamento sdo feitas e
divulgadas até o ano de 2015. Deste periodo em diante manteve-se a mesma
taxa de crescimento;

e (Cenério Desaceleracao: apresenta a projecdo do PIB com base em um
decréscimo da populacdo do cenério do diagnostico e em um crescimento
menos intenso do PIB para os préximos periodos;

e (Cenario Expanséao: apresenta a projecdo do PIB com base em aumento da
populacdo, decorrente de incrementos econdmicos realizados no municipio,
que irdo impactar no crescimento do PIB.

O cenario adotado do PIB do municipio de Canoas, para aplicacdo no Progndstico
foi o de Cenario de Expansao, em acordo com os dados de projecao populacional e de
investimentos a serem realizados no municipio, como o de empreendimentos imobiliarios
Nnovos.
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Quadro 4.22 — Proje¢ao do Produto Interno Bruto

Ano PIB (milhdo R$) PIB per capita (R$)
1996 3.023,96 10.646,00
1997 3.590,98 12.224,00
1998 3.534,84 11.859,00
1999 3.930,91 13.142,84
2000 4.841,35 15.694,42
2001 5.872,73 18.789,54
2002 5.952,95 18.798,36
2003 7.342,94 22.886,97
2004 8.674,00 26.689,73
2005 8.868,10 26.940,00
2006 9.596,23 28.790,00
2007 10.763,59 32.971,00
2008 14.783,28 44.811,00
2009 16.444,48 49.523,00
2010 17.677,81 52.742,00
2011 18.155,11 53.691,35
2012 18.518,21 54.765,18
2013 19.536,72 57.777,26
2014 20.826,14 61.590,56
2015 22.096,53 65.347,59
2016 23.444 42 69.333,79
2017 24.874,53 73.563,15
2018 26.391,88 78.050,50
2019 28.001,78 82.811,58
2020 29.709,89 87.863,09
2021 31.522,20 89.796,08
2022 33.445,05 91.771,59
2023 35.485,20 93.790,57
2024 37.649,80 95.853,96
2025 39.946,43 97.962,75
2026 42.383,17 100.117,93
2027 44.968,54 102.320,52
2028 47.711,62 104.571,57
2029 50.622,03 106.872,15
2030 53.709,97 109.223,33
2031 56.986,28 111.626,25
2032 60.462,44 114.082,02
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4.4.3.4 Projecao dos Cenarios com Base nos Parametros de Populacao e PIB

Sob um aspecto estatistico, a producdo de RSU (em toneladas) € a variavel
dependente (ou a variavel resposta). Para tanto, esta variavel foi correlacionada
linearmente através de regressao multipla com os dados histéricos de Populacéo e PIB
total de Canoas (estas duas Ultimas as chamadas variaveis explicativas ou
independentes). Dessa forma é possivel prever o comportamento da geracao futura de
RSU a partir das variaveis explicativas. Para Sokka et al (2007), Adhikari et al (2006) e
Daskalopoulos et al (1998) os parametros-chave que melhor explicam a geracao de
residuos sélidos urbanos sao populacao e padrao de vida, sendo PIB o indicador para o
padrao de vida da populacao.

O aplicativo MS Data Analysis foi utilizado para analise estatistica dos dados
histéricos referentes a producéao de residuos sélidos urbanos em Canoas entre 2005 e
2012. A andlise dos dados pelo programa sugeriu a existéncia de multicolineariedade
entre as variaveis e, dessa forma, foi obtida a equacédo a seguir, que calcula a variavel
RSU em funcdo da Populagdo e do PIB, com coeficiente de correlacdo multipla /% =
0,86.

RSU =0,9369- POP +0,2369- PIB—227950 (1)
Onde:
RSU = Producao anual de residuos sélidos urbanos, em toneladas;
POP = Populagéao, em habitantes;
PIB = Produto Interno Bruto, em milhdes de reais.

Dessa forma, para determinar os valores de producdo de RSU nos anos futuros,
foi utilizada a Equacdo 1 alimentada com dados anuais de populacido e PIB total
projetados até 2032. Esta regressdo permite obter a curva da geracao per capita de
residuos para Canoas em um horizonte de 20 anos, conforme a figura a seguir.

180000

160000 //
140000 /
120000 / ~_—
100000 === Cenario Referencial
=== CendrioA
80000

/_/V = CendrioB

60000 == Dados Histéricos

Produgdo de Residuos (t/ano)

40000

20000

0 r T T T r T T
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032
Ano

Figura 4.3 — Cenarios de producao de residuos solidos baseados nas projecoes populacionais e no
Cenario de Expanséao do Produto Interno Bruto. Cendrio Referencial : Acréscimo de 10%,; Cenario A:
Meétodo Logistico; Cendrio B: Subtragdo de 10%.
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4.4.4 Cenarios Baseados em Metas e Demandas

Apbs o desenvolvimento da projecao populacional, do PIB e, consequentemente,
da geracao de RSU para a area de planejamento das agées do PLAMSAB, partiu-se
para a construcao de cenarios alternativos baseados em metas e demandas.

A abordagem de cenarios adota a incerteza como elemento central e pressuposto
para o trabalho de formulacéo de alternativas, uma vez que considera que o futuro nao é
determinado e nem inteiramente previsivel. Dessa forma, o estudo de cenarios nao se
propde a eliminar as incertezas, mas sim delimitar as alternativas provaveis, visando
orientar o processo decisorio e orientar as escolhas estratégicas de desenvolvimento.

Assim, os cenarios procuram descrever os futuros plausiveis para apoiar a
decisdo e a escolha de alternativas, destacando-se, portanto, como ferramenta eficaz de
planejamento. Assim, a atividade de construgdo de cenarios constitui um processo de
reflexdo estratégica sobre as possibilidades de desdobramentos futuros da realidade
presente e de suas implicacdes para a sociedade com a gestao de residuos solidos.

Os cenarios de planejamento devem ser divergentes entre si, desenhando futuros
distintos. O processo de construcdo de cendrios promove assim uma reflexdo sobre as
alternativas de futuro e, ao reduzir as diferencas de percepgao entre os diversos atores
interessados, melhoram a tomada de decisdes estratégicas por parte dos gestores.

O presente relatério objetiva a proposicdo de alternativas de concepcdo dos
sistemas de saneamento que atendam as metas e demandas tragadas no item anterior.

E importante destacar que ndo cabe aqui apresentar alternativas de concepgéo
detalhadas para cada servigo, mas sim compatibilizar as disponibilidades e necessidades
desses servicos para a populacdo, associando alternativas de intervencdo e
estabelecendo a concepgao macro e geral dos sistemas.

A existéncia de estudos e projetos para cada servico é o ponto de partida para a
determinacdo das alternativas de concepc¢ao. Contudo, observa-se, em geral, a caréncia
por estes estudos e projetos nos servicos de Gestao de Residuos Sélidos de Canoas.
Desta forma, as alternativas de concepcdo aqui apresentadas sdo focadas em
parametros usuais e metodologias simplificadas que possam estimar e quantificar as
necessidades futuras de intervengdes.

O percurso metodolégico adotado para o desenvolvimento dos diferentes cenarios
de atendimento orientou-se pela enumeracédo das principais variaveis relacionadas as
hipéteses que vislumbram diferentes horizontes de planejamento e, consequentemente,
ao atendimento as metas futuras.

4.4.4.1 Definicao das Variaveis

As variaveis utilizadas para os servicos limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos sdo descritas a seguir:

e Cobertura da Coleta Regular;
e Coleta por Contéiner no Centro Urbano;
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e [ndice de separacdo da Coleta Seletiva;
e Destinagéo Final dos Residuos Sdlidos Urbanos em Central Regional;
¢ Reducao de organicos na destinacao final;
e Eliminacao dos “focos de lixo”.
4.44.2 Proposicao das Hipoteses

Apoés a definicdo das variaveis para os servicos de saneamento, foram propostas
hipéteses de variacdo das mesmas para o futuro esperado. Foram formuladas trés
hipbteses para cada item, sendo a primeira a mais otimista e a terceira tendendo para
um futuro mais pessimista, conforme ilustrado pela figura a seguir.

HIPOTESE 1 HIPOTESE 2 HIPOTESE 3

Figura 4.4 — Hipéteses de variacao

4.44.3 Construcao dos Cenarios

No relatério do Diagnostico do PLAMSAB, foram apresentadas as condigdes
atuais do sistema de limpeza urbana e gestdo de residuos sélidos, levando em
consideracao suas particularidades e capacidades estruturais. Deste relatdrio podem ser
elencadas as seguintes consideracdes do sistema atual que sao pertinentes a
construcao dos cenarios alternativos de metas e demandas.

A abrangéncia da coleta regular no municipio de Canoas atinge a totalidade das
residéncias, ou seja, € de 100%, incluindo vilas irregulares e locais de dificil acesso. Nao
ha, desta forma, espaco para melhoria neste quesito.

A medida que o municipio crescer em dire¢cdo as zonas de expansao, a coleta
regular devera acompanhar este movimento.

O indice de separacao, Isep, € definido como a razdo entre a massa de residuos
coletada na coleta seletiva e o total de residuos produzidos no municipio. O Diagnéstico
determinou que o indice de separacao em Canoas, no ano de 2012, é de 2,61%.

Baseando-se na Composicao Gravimétrica dos Residuo, também determinada na
Etapa de Diagndstico, observa-se que o potencial de materiais reciclaveis na Coleta
Regular do Municipio de Canoas ¢ de 31,5%.

Um processo de melhoria no Sistema de Coleta Seletiva diminuiria a quantidade
de materiais reciclaveis destinados hoje em Aterro Sanitario.

A composicao gravimétrica determinou que a parcela de materiais organicos na
Coleta Regular é de 51,5%. A fim de reduzir a quantidade destinada em aterro algumas
solugdes podem ser aplicadas, como a implementacdo da Compostagem.
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Os principais tipos de residuos encontrados nos focos de lixo sdo residuos
similares aos domésticos tais como restos de alimentos, plasticos, latas vidros, papeis,
etc., residuos da construcao civil, solo, restos de poda, sofas, pneus, animais mortos
entre outros.

Cabe destacar, no entanto, que grande parte dos residuos dispostos
inadequadamente sao originados em pequenas reformas e demolicées, ou seja, podem
ser recuperados em Usina de Reciclagem de Construgdo e Demoli¢ao.

No ano de 2011, Canoas contabilizava 98 focos de lixo no municipio. Em abril de
2012, foram contabilizados 81 pontos. A reducdo € resultado das acdes constantes da
Secretaria através dos programas de limpeza.

Quadro 4.23 — Hipotese para os servigos de residuos solidos

Variaveis Hipotese 1 Hipotese 2 Hipotese 3

Cobertura da Coleta Regular 100%, ja atingido 100%, ja atingido 100%, ja atingido

Metade do residuo com
potencial de reciclagem é
aproveitado, atingindo um

indice de separacao de

16%

Um quarto do residuo com A Coleta Seletiva
potencial de reciclagem & | permanece como esta com
aproveitado, atingindo um | um indice de separacao de
indice de separagéo de 8% 2,61%

indice de Separacéo da
Coleta Seletiva

Reducéo de até 5% do total | Redugéo de até 2,5% do

destinado em Aterro total destinado em Aterro Nenhuma iniciativa &
Reducéo da disposicéao de Sanitario a partir da Sanitario a partir da realizada a fim de reduzir a
organicos em aterro sanitario implantacdo de um implantacdo de um quantidade de organicos
Programa de Programa de destinada.
Compostagem Compostagem
Disposicao de residuos em Redugéo maciga dos focos Redugédo moderada dos

“ - . . Reducéo a longo prazo.
focos de lixo de lixo focos de lixo ¢ gop

Os cenarios sao tracados a partir das trés hipéteses de metas e demandas
sempre utilizando o Cenario Referencial de projecao de producéo de residuos. O quadro
a seguir apresenta as combinacdes possiveis.
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Quadro 4.24 — Cenarios para os servicos de residuos sélidos

CeTATon Abrangéncia da Incremento da Coleta Reducao de Reducao dos “focos
Coleta Regular Seletiva Organicos de lixo”
O potencial de Este cenario prevé
separagao do Um Sistema de medidas com o%'etivo
A Coleta Regular hoje municipio de Canoas & | Compostagem sera de desativa éonos
Cenario 1 ja atinge 1090% dasJ de 32%. Neste cenario | implantado, em ”?éd‘O “focos de Ii§<o” ea
Residéncias. assume-se que, a prazo, com capaomdade implantacdo de novos
longo prazo, um indice | para receber 5% dos Ecopontos. a lonao
de 16% serd atingido e | residuos orgénicos. P ’ 9
v prazo.
a médio prazo um
soparagao do. Umsisemade | 80 e
A Coleta Regular hoje | municipio de Canoas é igogg?:dtﬁgim iﬁrr?o de desativacéo dos
Cenario 2 ja atinge 100% das de 32%. Neste cenario prafo com (;apaci dade “focos de lixo” e a
de 18% sera atingido. residuos organicos. prazo.
O potencial de Este cenario prevé
separagao do medidas com objetivo
A Coleta Regular hoje | municipio de Canoas é de desativacao dos
Cenario 3 ja atinge 100% das de 32%. Neste cenario | N&ao sera implantado “focos de lixo” e a
Residéncias. assume-se que, a implantacdo de novos
longo prazo, um indice Ecopontos, a médio
de 18% sera atingido. prazo.
soparagtodo UmSisemade |G o
A Coleta Regular hoje | municipio de Canoas é igogﬁf:;igzm 23:?0 de desativacao dos
Cenario 4 ja atinge 100% das de 32%. Neste cenario P ’ f “focos de lixo” e a
Residéncias assume-se que, a prazo, com capacidade implantacédo de novos
. médio prazo, um |’|"1dice para receper ?o/ ° dos Ecopontos, a médio
R residuos organicos ’
de 18% sera atingido. prazo.
soparagto o Umsisemade |G e
A Coleta Regular hoje | municipio de Canoas é i?ﬂﬁ?ﬁﬁﬁ f:ﬁ;?o de desativagéo dos
Cenario 5 ja atinge 100% das de 32%. Neste cenario P ’ : “focos de lixo” e a
Residéncias assume-se que, a prazo, com capacidade implantacédo de novos
. médio prazo, um |’|"1dice para receber ?o/ ° dos Ecopontos, a médio
o R residuos organicos ’
de 22% sera atingido. prazo.
O potencial de Este cenario prevé
separacao do medidas com objetivo
A Coleta Regular hoje | municipio de Canoas é de desativagéo dos
Cenério 6 ja atinge 100% das de 32%. Neste cenario | N&o serd implantado. “focos de lixo” e a

Residéncias.

assume-se que, a
longo prazo, um indice
de 8% sera atingido.

implantacdo de novos
Ecopontos, a longo
prazo.

a) Cenario 1

O Cenério 1 é a situacao idealizada, onde seriam realizados investimentos de
longo prazo para a adequacgado dos servicos inerentes a limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos. Para tal, seriam efetivados programas que ampliassem a abrangéncia
da coleta seletiva e consequente incremento na recuperagao de reciclaveis, atingindo a
meta de um indice de separacao de 18% ap6s 20 anos. Implementaria ainda um sistema

122




de compostagem para reducao de organicos apés 10 anos. Neste cenario é prevista a
eliminacdo de 100% dos “focos de lixo” em médio prazo.

Quadro 4.25 — Cenario 1

Variaveis

Hipodtese

indice de Cobertura da Coleta

Regular

A Coleta Regular hoje ja atinge 100% das Residéncias. A medida que o municipio

crescer nas chamadas regides de expansao, a Coleta deve ser ampliada.

indice de Separacéo da Coleta

Seletiva

O potencial de separagao do municipio de Canoas é de 32%. Neste cenario

assume-se que, a longo prazo, um indice de 18% sera atingido.

Redugéo da disposicéao de
organicos em aterro sanitario

Neste cenario assume-se que um Sistema de Compostagem sera implantado, em
médio prazo, com capacidade para receber 5% dos residuos organicos de Canoas.

Disposicao de residuos em “focos

Este cenario prevé medidas com objetivo de desativagao dos “focos de lixo” e a

de lixo” implantacéo de novos Ecopontos, a médio prazo.
Quadro 4.26 — indice de Separagéo da Coleta Seletiva

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 4,0 4,5 5,6 8,4 12,0 18,0
Quadro 4.27 — indice de Organicos enviados para Sistema de Compostagem

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0
Quadro 4.28 — Taxa de reducao de “Focos de Lixo”

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

Taxa (%) 10,0 30,0 50,0 70,0 90,0 100,0

A Figura a seguir ilustra a progressdao da quantidade de residuos coletados no
municipio, a quantidade de reciclaveis recuperados, e a massa a ser encaminhada a um
destino final adequado, ao longo do horizonte de planejamento.
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Figura 4.5 — Cenéario 1 — Balango de massa de residuos.
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b) Cenario 2

O Cenério 2 é a situacao idealizada, onde seriam realizados investimentos de
longo e curto prazo para a adequacao dos servicos inerentes a limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos. Para tal, seriam efetivados programas que ampliassem a
abrangéncia da coleta seletiva e consequente incremento na recuperacao de reciclaveis
(longo prazo) e implementaria um sistema de compostagem para redugéo de organicos
apds 2 anos. Neste cenario é prevista a eliminacao de 100% dos “focos de lixo” em

médio prazo.

Quadro 4.29 - Cenario 2

Variaveis

Hipotese

indice de Cobertura da Coleta

Regular

A Coleta Regular hoje ja atinge 100% das Residéncias. A medida que o municipio

crescer nas chamadas regides de expansao, a Coleta deve ser ampliada.

indice de Separacéo da Coleta

Seletiva

O potencial de separagao do municipio de Canoas é de 32%. Neste cenario

assume-se que, a longo prazo, um indice de 18% sera atingido.

Reducéo da disposicao de

organicos em aterro sanitario

Neste cenario assume-se que um Sistema de Compostagem sera implantado, em
curto prazo, com capacidade para receber 5% dos residuos organicos de Canoas.

Disposicao de residuos em “focos

Este cenario prevé medidas com objetivo de desativagao dos “focos de lixo” e a

de lixo” implantacéo de novos Ecopontos, a médio prazo.
Quadro 4.30 - indice de Separacdo da Coleta Seletiva

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 4,0 4,5 5,6 8,4 12,0 18,0
Quadro 4.31 - indice de Organicos enviados para Sistema de Compostagem

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Quadro 4.32 — Taxa de reducao de “Focos de Lixo”

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

Taxa (%) 10,0 60,0 90,0 100,0 100,0 100,0

A Figura a seguir ilustra a progressao da quantidade de residuos coletados no
municipio, a quantidade de reciclaveis recuperados, e a massa a ser encaminhada a um
destino final adequado, ao longo do horizonte de planejamento.
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Figura 4.6— Cenario 2 — Balango de massa de residuos.

c) Cenario 3

O Cenério 3 é a situacao idealizada, onde seriam realizados investimentos de
longo prazo para a adequacdo dos servigos inerentes a limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos. Para tal, seriam efetivados programas que ampliassem a abrangéncia
da coleta seletiva e consequente incremento na recuperagdo de reciclaveis e nao
implementaria sistemas para reducdo de organicos. Neste cendrio € prevista a
eliminacdo de 100% dos “focos de lixo” em médio prazo.

Quadro 4.33 - Cenario 3

Variaveis

Hipotese

indice de Cobertura da Coleta

Regular

A Coleta Regular hoje ja atinge 100% das Residéncias. A medida que o municipio
crescer nas chamadas regides de expanséo, a Coleta deve ser ampliada.

indice de Separacéo da Coleta

Seletiva

O potencial de separagdo do municipio de Canoas é de 32%. Neste cenario
assume-se que, a longo prazo, um indice de 18% sera atingido.

Reducéo da disposicao de

organicos em aterro sanitario

Neste cenario assume-se que ndo sera implantado um Sistema de Compostagem
nos préximos 20 anos.

Disposicao de residuos em “focos

Este cenario prevé medidas com objetivo de desativagdo dos “focos de lixo” e a

de lixo” implantagéo de novos Ecopontos, a médio prazo.
Quadro 4.34 - indice de Separacgido da Coleta Seletiva
Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032
indice (%) 4,0 45 5,6 8,4 12,0 18,0
Quadro 4.35 - indice de Organicos enviados para Sistema de Compostagem
Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032
indice (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Quadro 4.36 — Taxa de reducao de “Focos de Lixo”

Ano

2013

2016

2020

2024

2028

2032

Taxa (%)

10,0

60,0

90,0

100,0

100,0

100,0

A Figura a seguir ilustra a progressao da quantidade de residuos coletados no
municipio, a quantidade de reciclaveis recuperados, e a massa a ser encaminhada a um
destino final adequado, ao longo do horizonte de planejamento.
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Figura 4.7 — Cenéario 3 — Balango de massa de residuos.

d) Cenario 4

O Cenério 4 é a situacao idealizada, onde seriam realizados investimentos de
médio e curto prazo para a adequagdo dos servicos inerentes a limpeza urbana e
manejo de residuos solidos. Para tal, seriam efetivados programas que ampliassem a
abrangéncia da coleta seletiva e consequente incremento na recuperacao de reciclaveis
e nao implementaria sistemas para reducao de organicos. Neste cenério é prevista a
eliminacao de 100% dos “focos de lixo” em médio prazo.

Quadro 4.37 — Cenario 4

Variaveis

Hipodtese

indice de Cobertura da Coleta
Regular

A Coleta Regular hoje ja atinge 100% das Residéncias. A medida que o municipio
crescer nas chamadas regides de expanséo, a Coleta deve ser ampliada.

indice de Separacéo da Coleta
Seletiva

O potencial de separagdo do municipio de Canoas é de 32%. Neste cenario
assume-se que, a médio prazo, um indice de 18% sera atingido.

Redugéo da disposi¢éao de
organicos em aterro sanitario

Neste cenario assume-se que um Sistema de Compostagem sera implantado, em
curto prazo, com capacidade para receber 5% dos residuos organicos de Canoas.

Disposicao de residuos em “focos
de lixo”

Este cenario prevé medidas com objetivo de desativagdo dos “focos de lixo” e a
implantagé@o de novos Ecopontos, a médio prazo.
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Quadro 4.38 - indice de Separacio da Coleta Seletiva

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 4,7 7.3 15,3 18,0 18,0 18,0
Quadro 4.39 - indice de Organicos enviados para Sistema de Compostagem

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Quadro 4.40 — Taxa de reducao de “Focos de Lixo”

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

Taxa (%) 10,0 60,0 90,0 100,0 100,0 100,0

A Figura a seguir ilustra a progressao da quantidade de residuos coletados no
municipio, a quantidade de reciclaveis recuperados, e a massa a ser encaminhada a um
destino final adequado, ao longo do horizonte de planejamento.

(t/dia)

400

350 —

300 —

== Residuos Coletados
=== Residuos Reciclados
=== Compostagem

Destinagdo em aterro

250

200

150

100

50

2000

2004

2008

2012

2024

2028

2032

Figura 4.8 — Cenario 4 — Balango de massa de residuos.

e) Cenario 5

O Cenério 5 é a situacao idealizada, onde seriam realizados investimentos de
médio e curto prazo para a adequagdo dos servicos inerentes a limpeza urbana e
manejo de residuos solidos. Para tal, seriam efetivados programas que ampliassem a
abrangéncia da coleta seletiva e consequente incremento na recuperacao de reciclaveis

e ndo implementaria sistemas para reducao de organicos.

Neste cenario é prevista a eliminacado de 100% dos “focos de lixo” em médio

prazo.
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Quadro 4.41 - Cenario 5

Variaveis Hipotese
indice de Cobertura da Coleta A Coleta Regular hoje ja atinge 100% das Residéncias. A medida que o municipio
Regular crescer nas chamadas regides de expansao, a Coleta deve ser ampliada.

indice de Separacéo da Coleta

O potencial de separagao do municipio de Canoas é de 32%. Neste cenario
Seletiva assume-se que, a médio prazo, um indice de 22% sera atingido.

Reducéo da disposicao de

Neste cenario assume-se que um Sistema de Compostagem sera implantado, em
organicos em aterro sanitario curto prazo, com capacidade para receber 5% dos residuos organicos de Canoas.

Disposicao de residuos em “focos Este cenario prevé medidas com objetivo de desativagao dos “focos de lixo” e a

de lixo” implantacéo de novos Ecopontos, a médio prazo.

Quadro 4.42 - indice de Separacido da Coleta Seletiva

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 5,3 8,7 18,7 22,0 22,0 22,0
Quadro 4.43 - indice de Organicos enviados para Sistema de Compostagem

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Quadro 4.44 - Taxa de reducao de “Focos de Lixo”

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

Taxa (%) 10,0 60,0 90,0 100,0 100,0 100,0

A Figura a seguir ilustra a progressao da quantidade de residuos coletados no
municipio, a quantidade de reciclaveis recuperados, e a massa a ser encaminhada a um

destino final adequado, ao longo do horizonte de planejamento.
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Figura 4.9 — Cenario 5 — Balan¢o de massa de residuos.
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f) Cenario 6

O Cenério 6 é a situacao idealizada, onde seriam realizados investimentos de
longo prazo para a adequacédo dos servicos inerentes a limpeza urbana e manejo de
residuos solidos. Para tal, seriam efetivados programas que ampliassem a abrangéncia
da coleta seletiva e consequente incremento na recuperacao de reciclaveis, ndo sendo
implementados sistemas para reducdo de organicos. Neste cenario € prevista a
eliminacao de 100% dos “focos de lixo” em médio prazo.

Quadro 4.45 - Cenario 6

Variaveis

Hipotese

indice de Cobertura da Coleta

Regular

A Coleta Regular hoje ja atinge 100% das Residéncias. A medida que o municipio

crescer nas chamadas regides de expansao, a Coleta deve ser ampliada.

indice de Separacéo da Coleta

Seletiva

O potencial de separagéo do municipio de Canoas é de 32%. Neste cenario

assume-se que, a longo prazo, um indice de 8% sera atingido.

Reducéo da disposicao de

organicos em aterro sanitario

Neste cenario assume-se que ndo sera implantado um Sistema de Compostagem
nos préximos 20 anos.

Disposicao de residuos em “focos

Este cenario prevé medidas com objetivo de desativagao dos “focos de lixo” e a

de lixo” implantacéo de novos Ecopontos, a médio prazo.
Quadro 4.46 — indice de Separacdo da Coleta Seletiva

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 2,8 3,0 3,3 4,4 5,8 8,0
Quadro 4.47 - indice de Organicos enviados para Sistema de Compostagem

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

indice (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Quadro 4.48 — Taxa de reducao de “Focos de Lixo”

Ano 2013 2016 2020 2024 2028 2032

Taxa (%) 10,0 30,0 50,0 70,0 90,0 100,0

A Figura a seguir ilustra a progressao da quantidade de residuos coletados no
municipio, a quantidade de reciclaveis recuperados, e a massa a ser encaminhada a um
destino final adequado, ao longo do horizonte de planejamento.
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Figura 4.10 — Cenario 6 — Balango de massa de residuos.
4.4.4.4 Comparativo entre Cenarios

A seguir é apresentado um comparativo entre as quantidades enviadas para
disposicao final em aterro sanitario, considerando os seis cenarios apresentados.

O Cenario “Do nothing”, considera que henhuma acao é tomada.

O cenério que sera utilizado como referéncia é o Cenéario 1.
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Figura 4.11— Comparativo entre os cendrios.
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Aducao: transporte de agua do manancial ao tratamento ou da agua tratada ao sistema
de distribuicao.

Agua bruta: Agua captada diretamente de uma fonte de abastecimento, antes de
receber qualquer tipo de tratamento.

Agua potavel: E aquela cujo perfil qualitativo torna-a apta ao consumo humano,
mantendo seus parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos abaixo dos limites
estabelecidos na legislacao pertinente. Esta condicdo pode ser natural ou obtida através
de sistemas de tratamento.

Esgoto: Liquido resultante da utilizagdo da agua em processos domésticos e industriais
e que deve ser conduzido a um destino final.

Esgoto domeéstico: Efluentes liquidos resultantes dos usos domésticos da agua.
Esgoto sanitario: Esgoto gerado nas instalagdes hidraulico-sanitarias residenciais.

EBA: Estacdo de Bombeamento de Agua - conjunto de obras e equipamentos destinados a
retirar agua de um nivel, quando nao mais houver condicdo de escoamento por gravidade, para
um outro nivel mais elevado.

EBAB: Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta - conjunto de obras e equipamentos
destinados a retirar 4gua bruta de um nivel, quando ndo mais houver condicdo de escoamento
por gravidade, para um outro nivel mais elevado.

ETA: Estacdo de Tratamento de Agua - Instalagdo onde se procede a adequacdo
qualitativa da agua captada de qualquer tipo de fonte, através de processos fisicos,
quimicos e bioquimicos, visando torna-la adequada aos fins a que se destina. Os
processos empregados variam de acordo com as caracteristicas da agua bruta e da
qualidade da agua exigida no uso final.

Bactérias: Organismos vivos constituidos por uma célula microscépica, desprovidos de
membranas nucleares, que podem contribuir para o controlo da poluicado através do
metabolismo da matéria organica de esgotos, e outros poluentes. Contudo, as bactérias
no solo, agua ou ar podem igualmente causar problemas de salde aos seres humanos,
animais e plantas.

Bactérias Coliformes Fecais: Bactérias encontradas no aparelho intestinal dos
mamiferos. A sua presencga nas aguas ou lamas € indicadora de poluicdo e de possivel
contaminagao por agentes patogénicos.

Decomposicao: Decomposicdo da matéria por bactérias e fungos, com alteracdo da
constituicdo quimica e da aparéncia fisica dos materiais.

Descontaminacao: Remocao de substancias prejudiciais tais como quimicos téxicos,
bactérias nocivas e outros organismos ou material, de individuos, salas e equipamento
em edificios, sujeitos a exposi¢do, ou do ambiente exterior.

Ecossistema aquatico: Todo o ambiente natural constituido por agua.

Jusante e montante: sdo lugares referencias de um rio, ou caminho de 4gua, pela visédo
de um observador. A jusante é o lado para onde se dirige a corrente de agua e montante
€ a parte onde nasce o rio. A foz de um rio € o0 ponto mais a jusante deste rio, € a
nascente é o seu ponto mais a montante.
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Larva: Fase inicial da metamorfose entre o ovo e a fase adulta.

Macroéfitas: Plantas que necessitam de elevadas quantidades de umidade, vivendo
habitualmente imersas nos cursos de agua.

Margem (de um curso de agua):Orla de um curso de agua.
Matéria organica: Residuos carbonados contidos em matéria animal e vegetal

Nascente: Local de onde a agua emerge naturalmente, de uma rocha ou do solo, para a
superficie topografica ou para uma massa de agua superficial (rio ou lago).

Nitrificacao: Processo pelo qual o amoniaco (NH4+) é oxidado em nitrito (NO2) e depois
em nitrato (NOS-), por bactérias no solo ou na agua, ou em consequéncia de reacdes
quimicas.

Parametros da agua: Conjunto de indicadores numéricos utilizados para aferir a
qualidade de uma agua, ou para determinar a tipologia de uma agua.

PAC: Programa de Aceleracao do Crescimento

Qualidade da agua: Propriedades fisicas, quimicas, biolégicas e organolépticas da
agua.

Risco: é definido como uma caracteristica de uma situacdo ou acdo em que dois ou
mais efeitos sdo possiveis, mas que o efeito particular que ocorrera é incerto e pelo
menos uma das possibilidades é indesejavel.

SAA: Sistema de abastecimento de agua - A recolha, tratamento, armazenamento e
distribuicdo de agua potavel da fonte ao consumidor.

SES: Sistema de esgoto sanitario
SDU: Sistema de drenagem urnaba
SRS: Sistemas de Residuos Solidos

Sabor e Odor: a conceituacao de sabor envolve uma interacao de gosto (salgado, doce,
azedo e amargo) com o odor. Para consumo humano e usos mais nobres, o padréo de
potabilidade exige que a dgua seja inodora.

Saude: Entende-se por saude o estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e
nao apenas a auséncia de doencga ou enfermidade.

Sociedade de economia mista: € uma sociedade na qual ha colaboracdo entre o
Estado e particulares, ambos reunindo recursos para a realizagdo de uma finalidade,
sempre de objetivo econdmico.

Talvegue: Linha que percorre a parte mais funda do leito ordinario de um curso de agua.
Vazdo: E o volume de &gua produzido por uma fonte em uma unidade de tempo.
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