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1. IDENTIFICACOES

1.1 Contratante

Quadro 1. Identificac8o do contratante.

Nome/Razao Social Municipio de Canela/RS

CNPJ: 88.585.518/0001-85

Endereco: Rua Luiz Thomazi, n°® 142, Bairro Boeira, em Canela/RS, CEP
95686- 074

Telefone: 54 3282.5100

Representante Legal: Prefeito Constantino Orsolin

1.2 Empreendimento
Quadro 2. Identificacdo do empreendimento.

Atividade: Reviséo/atualizacao do Plano Municipal de Saneamento Bésico

Localizacéo: Canela/RS

Quadro 3. Identificacdo do contrato.

Processo administrativo: 2.004/2021
Chamamento Publico - | Credenciamento n° 01/2021 do Consoércio Publico de Saneamento
Credenciamento Basico da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos — Pré Sinos

Reviséo/Atualizagdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico —

Lijei: PLAMSB do municipio de Canela/RS.
Contrato: 086/2023
Ordem de inicio: 26/07/2023

1.2.1 Contratada

Quadro 4. Identificacdo da empresa contratada.

Nome/ razéo social: Garden Consultoria Projetos e Gestéo Ltda.

Nome fantasia: Garden Projetos

CNPJ: 07.351.538/0001-90
Av. Perimetral Bruno Segalla, n° 8954, Sala 703, Edificio

Endereco: Povegliano Corporate - Bairro Floresta - Caxias do Sul/RS - CEP:
95099-522

Telefone: (54) 3027-6956

Representante legal: Elton Leonardo Boldo (CPF n° 003.185.510-55)

Registro CRBio: 000859-03/2015

Registro CREA: RS140992

Registro IBAMA: CTF 1960748

Endereco eletrénico: www.garden.eng.br
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Contratante

Prefeito Municipal
Constantino Orsolin

Secretario do Meio Ambiente e Fiscal
Administrativo

Leandro Pereira Heidtmann

Fiscal Técnico
Cristiano Kern Hickel
Maira Puhl

Gestor do Contrato
William Leonardo Bohorquez Hurtado
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Leonardo Crippa Sbhabo
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Mateus de Oliveira
Marcos Grizzon
Stefano Ballardin
Priscila Cristina Manera Marchett
Vinicius Triches

Rafaela Mondadori
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Comité Executivo de acordo com a Portaria 1124/2023

Nome

Suplente

Orgéo

Leandro Pereira

Fernando Giorgi
Muhler

Secretaria Municipal

Ambiente e Mobilidade Urbana

de Meio

Secretaria Municipal da

David da Silva Marianita Aguiar Fazenda e Desenvolvimento
Econdmico
Secretaria Municipal de Obras,
Marcelo Savi Felipe de Oliveira

Agricultura

Servigos Urbanos e

Alexandre dos Santos

Joao Port da Silveira

Secretaria Municipal de
Assisténcia, Desenvolvimento
Social, Cidadania e Habitac&o.

Roberto de Oliveira

Fabiane Tramontin

Secretaria Munici
Educacéo, Esportes

pal e
e Lazer.

Ruth Rutzen

Rdbia da Silva

Gestao

Secretaria Municipal de
Governanca Planejamento e

Luiz Antdnio Macedo

Guilherme de Souza
dos Santo

Secretaria Municipal da Saude

Os membros integrantes do Comité Executivo, responsaveis pela operacionalizagdo do
processo de elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Comité Coordenador — Portaria 1168/2023

Nome

Orgéo

,Carlos Canani
Italo Fagundes
Carlos Frozi

Luiza Wasen

Conselho Municipal de Meio Ambiente

de Canela - COMDEMA

Emilia Guedes e
José Pinto

Céamara de Vereadores

Moisés de Souza
Gilmar Alves Ferreira

Secretaria Municipal de Turismo e Cultura

Patricia Pletsch
Fernando dos Santos

Conselho Municipal do Plano Diretor

Marcos Zimmermann
Ricardo Mentz

ACIC

Membros

integrantes do Comité

de Coordenacdo sé&o

responsaveis pela o

rientacéo,

assessoramento ao poder executivo, coordenagdo e acompanhamento da revisdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico.

4 Municipio de Canela/RS

X Plano Municipal de Saneamento Basico




PROUJETOS

I- GARDEN

APRESENTACAO

O presente produto faz parte do Contrato n°® 086/2023, do chamamento publico —
credenciamento n° 1/2021, com autorizacdo do Processo Administrativo n° 2.004/2021,
entre o Consorcio Publico de Saneamento Bésico — Pro-Sinos e a empresa Garden
Consultoria Projetos e Gestdo Ltda, sob o CNPJ 07.351.538/0001-90, com
enderecamento na Av. Perimetral Bruno Segalla, n° 8954, Sala 703, Edificio Povegliano
Corporate - Bairro Floresta - Caxias do Sul/RS - CEP: 95099-522.

O proposito deste documento consiste na revisdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico em conformidade com o termo de referéncia estipulado pela
Prefeitura Municipal de Canela e pela FUNASA (2020). O presente documento delineia
o diagndstico abrangente sobre as questdes relacionadas ao abastecimento de agua e

esgotamento sanitario do municipio de Canela/RS.
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2. SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

De acordo com a Politica Nacional de Saneamento Basico, o abastecimento de
agua potavel é constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes necessarias ao
abastecimento publico de agua potavel, desde a captacdo até as ligacdes prediais e
respectivos instrumentos de medicdo. Neste capitulo sera apresentado o resultado do
diagnéstico relativo aos servicos de fornecimento de agua do municipio de Canela,
acompanhado de uma andlise, quando pertinente, da situacdo em que se encontram 0s

aspectos relacionados ao sistema em questao.

2.1 Descricao geral do servigo de abastecimento de agua existente no
municipio
O municipio de Canela estruturou a gestdo dos servicos publicos de
abastecimento de agua potavel mediante sua concessdo a Companhia Riograndense de
Saneamento — CORSAN, celebrando em 28/12/2004 Contrato de Concessao de Servicos
de Agua e Esgoto, com prazo de vigéncia de 25 anos. Em 2024 assinou o aditivo de
contrato com a Corsan de acordo com 0 novo marco de saneamento Lei 14026/2020.

De acordo com esse contrato, a CORSAN tem a responsabilidade de prestar servicos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario na area urbana e adjacente, incluindo
a captacdo, tratamento e distribuicdo de agua potavel, bem como a coleta, tratamento e
destino final de esgoto. Além disso, é responsavel pelo faturamento, cobranca e
arrecadacdao dos servi¢cos, atendimento ao publico e controle de qualidade, sempre levando
em consideracdo 0s principios sociais, ambientais, técnicos e econémicos e a Politica
Estadual de Saneamento.

Atualmente a responsabilidade de fiscalizacdo das prestacdes de servigo nas areas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario € da AGESAN-RS (Agéncia Reguladora

Intermunicipal de Saneamento do Rio Grande do Sul).

2.1.1 Estrutura geral do servico de abastecimento de agua: infraestrutura,
tecnologia e operacéo.

A CORSAN fornece agua para a cidade de Canela por meio de um sistema de

abastecimento de agua (SAA) integrado com a cidade de Gramado, que atende, segundo

SNIS (2021), 41.976 habitantes na cidade de Canela (SNIS, 2022). Porém segundo o IBGE
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essa porcentagem € de 94,20% para a rede geral de distribuicdo e 2,96% para pocos
profundo ou artesiano, totalizando um total de 46.107 habitantes utilizando a rede geral de
distribuicdo de agua.

O SAA de Canela contempla a captacdo direta, a aducdo de agua bruta, duas
estacdes de tratamento de agua (ETA | e ETA IlI), bombeamento de agua tratada, 14

reservatorios e as redes de distribuicao.

2.1.1.1 Captacao e Aducao

A agua que abastece de forma majoritaria 0 municipio de Canela é captada em
manancial superficial (Rio Santa Cruz), em uma localidade conhecida como Pogo da Faca
gue se situa fora dos limites territoriais de Canela (coordenadas: -29,30444450 e -
50,72666670) pertencendo ao municipio de Sdo Francisco de Paula. Neste ponto, a
captacédo ocorre diretamente nas margens do rio, sem a presenca de barragem (Figura 1)
e 0 manancial encontra-se sem sinais aparentes de eutrofizacdo (Figura 2). A vazao de
captacdo outorgada é de 0,6 m3s num regime de bombeamento de 24 h/dia e 7
dias/semana (Outorga de Direito n° 000.181/2019), tendo validade até 16/04/2024".

Figura 1. Ponto de captacdo de agua brut

Figura 2. Rio Santa Cruz préximo a captacéao.

L

Fonte: Garden

L a

Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

Para aduzir a agua bruta até as ETAs do municipio sdo empregados 5 grupos de
motobombas (3 para a ETA Il e 2 para a ETA ) que ficam instaladas na casa de bombas
da estacdo de bombeamento de agua bruta (EBAB) que pode ser vista na Figura 3. A 4gua
bruta é conduzida para as ETAs por duas adutoras de ferro fundido com Diametro Nominal

L Até abril de 2024, a renovac&o da outorga ainda néo havia sido publicada.
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(DN) de 300 mm e 400 mm (Figura 4). A adutora que leva a agua bruta para a ETA |1 (300
mm) tem um comprimento de aproximadamente 10.000 m, enquanto que a que aduz agua

para ETA 1l (400 mm) tem um comprimento aproximado de 11.250 m.

Figura 3. Foto aérea da EBAB. Figura 4. Adutoras.

Fonte: Garden Projetos (2024). o Fonte:a Projetos (024.

2.1.1.2 Estacéo de tratamento de Agua — ETA |
A ETA | fica localizada no endereco Rua Jodo do Simplicio, n° 760, Bairro Centro.
Foi construida na década de 60 e em 1974 sofreu melhorias, quando foi instalado seu
decantador modular. Atualmente, tem capacidade de tratamento de 100 a 110 I/s e opera
24 horas por dia. A agua tratada na ETA | é distribuida unicamente para o municipio de

Canela. Nas figuras, a seguir, € possivel visualizar a imagem aérea da ETA I.

Figura 5. ETA | - Centro de Canela. Figura 6. ETA | - Vista aérea.

e

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

Os procedimentos para tratamento de agua na ETA | sdo de natureza fisico-

quimica, compreendendo os seguintes processos: (1) mistura rapida (coagulacdo), (2)

#”R Plano Municipal de Saneamento Basico
@ Municipio de Canela/RS
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mistura lenta (floculagéo), (3) decantacéao, (4) filtracao e (5) desinfeccdo. Essas etapas sao
realizadas para atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n°® 2.914,
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude.

1) Coagulagédo: a vazdo de entrada da agua bruta é quantificada pela Calha
Parshall, que também promove a agitacdo ideal para recebimento de agentes coagulantes.
No caso da referida ETA o coagulante utilizado é o Sulfato de aluminio, sendo aplicado
nesta etapa para promover a formacao de coloides das particulas finas (Figura 7 e Figura
8).

licacdo de sulfato de aluminio.

Figura 8. A

AN
»

Fonte: Garden Projts (223).

2

‘Fonte: Garden Projetos (2023).

2) Floculacéo: Na ETA | ha dois médulos de floculadores hidraulicos com chicanas
(Figura 9). Neste tipo de floculador objetiva-se que a agua percorra um caminho com
diversas mudancas de direcdo, provocando uma agitagdo lenta que ira promover a
agregacdo das particulas formadas na coagulacdo, possibilitando que estas sejam

separadas por processos fisicos na etapa seguinte.

Fiura 9. Ioculador.

igura 10. Floculador.
RS, T YR T I v g
4 4

Fonte: Garden Projetos (2023)
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3) Decantacao: Apos o processo de floculagéo, a agua floculada é direcionada aos
de decantadores que na ETA I, sdo dois: um decantador modular e um circular. O
decantador modular (Figura 11) € mais antigo, enquanto que o decantador circular (Figura
12) foi instalado posteriormente.

Nessa etapa, ocorre a separacao fisica das particulas suspensas mais pesadas
formadas durante a floculacdo, conhecidas como flocos. Essas particulas, impulsionadas
pela forca da gravidade, apresentam um movimento descendente e se depositam no fundo
do tanque decantador, formando uma camada sélida chamada de lodo. A decantacao das
particulas suspensas possibilita a clarificacdo da agua, ao mesmo tempo em que a
camada de lodo formada no fundo do decantador precisa ser removida periodicamente.

Nesta etapa ha a adicao de cal para ajuste de pH.

Fonté: Garden Projetos (2023). Fonte: Garden Projetos (2023).

4) Filtracdo: A agua que passou pelo processo de decantacéo € direcionada para
os filtros onde a agua clarificada atravessa o meio filtrante removendo as particulas
menores que ndo sairam na sedimentacdo. No caso da ETA | sédo 4 filtros de dupla
camada, dentre estes, ha 2 filtros menores (Figura 13) que recebem agua do decantador
modular e 2 maiores (Figura 14) que recebem agua do decantador circular. A lavagem de

dois filtros é realizada a cada turno.

#”R Plano Municipal de Saneamento Basico
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| ura 14. Filtros ma|ores

Fonte: Garden Proletos (2023) v Fonte: Garden Projetos (2023).

5) Desinfeccao e fluoretacdo: A desinfecgdo visa a eliminagdo dos agentes
patogénicos presentes na dgua. Na ETA | a agua é desinfectada com a utilizacdo de cloro
gas (Figura 15), havendo consumo de aproximadamente 25 kg/dia. A 4gua é colocada em
contato com o cloro em um tanque que fica alocado no subsolo do laboratério (Figura 16),
onde sao realizadas as analises fisico-quimicas. Nesta etapa também ocorre a
fluoretagcdo, que conforme regrado pela Portaria 10/99, fica estabelecido a necessidade
de um teor de concentracdo ideal de flior na 4gua destinada para o abastecimento

humano entre uma faixa de 0,6 a 0,9 mg/l para reduzir a incidéncia de céaries na populacao.

Figura 15. Cilindros de cloro gés. Figura 16. Laboratorio.

i

205

Fonte: Garden Projetos (2023). Fonte: Garden Projetos (2023).
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2.1.1.3 Lododa ETAI

O descarte de lodo é um ponto critico da ETA 12, visto que é realizado, de forma
inadequada em area urbana (Figura 48) no préprio manancial de captacdo (Figura 49)
sem nenhum tipo de tratamento. O local de descarte de lodo € localizado a oeste da ETA,
nas coordenadas -29,3594 e -50,8060.

O lodo gerado no processo de potabilizacdo da agua em estacfes de tratamento &
enquadrado como residuo solido classe Il A (ndo perigoso e néo inerte), de acordo com a
NBR 10.004/2004. A disposicao inadequada deste residuo pode provocar a degradacdo

do meio ambiente, contaminando o solo e mananciais.

Figura 17. Entorno do ponto de langamento Figura 18. Corpo hidrico receptor do lodo no
de lodo. ponto de lancamento.

fz %

1

Fonte: Garden Projetos (2023).

onte: Garden Projetos (2023).

A figura a seguir apresenta a vista aérea da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA I).

2 Compete a prefeitura e a agencia reguladora fiscalizar o aprimoramento das atividades de sua
responsabilidade, as quais foram concedidas a concessionaria.
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2.1.1.4 Estacdo de tratamento de agua (ETA II)

A ETA Il esté localizada na rua Julio Travi, n° 30, bairro Industrial e frequentemente
recebe escolas para atividades de educacdo ambiental. Possui capacidade de
tratamento de 320 a 330 I/s e fornece agua para os municipios de Canela e Gramado,
havendo separacdo de vazao para cada municipio conforme demanda.

Desde o0 ano de 2019 a ETA Il vem sofrendo uma série de melhorias e atualmente
encontra-se ainda em expansao, estando em execucdo a construcdo de mais dois
modulos de tratamento com previsdo de conclusdo no ano de 2025 que ampliardo a
capacidade de tratamento para aproximadamente 600 I/s. Na entrada da ETA ha placa
indicando o numero e a validade da licenca de operacdo em local de facil visibilidade
conforme mostra a Figura 20.

Figura 20. Placa indicando a licenca ambiental da ETA.

T el o T

E —_— —— = .4
Dr;I ITAREENDIMENTO LICENCIADO PELA FEPAM
CORDO COM As NORMAS DE PROTECAO

E CONSERVACAO AMBIENTAL

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO - CORSAN
SAAI DE CANELA /GRAMADO

Licenca de Operagdo n® 00417/2023
Validade até 03/06/2027

FALE CONOSCO
(57) 3288-9451 - www.fepam.rs.gov.br

O axascurar O

Fonte: Garden Projetos (2024)

. 4 e
Fepam i) e
epam

Os procedimentos para tratamento de agua na ETA 2 sdo de natureza fisico-
quimica, compreendendo 0s seguintes processos: (1) mistura rapida (coagulacao), (2)
mistura lenta (floculacéo), (3) decantacao, (4) filtracdo e (5) desinfeccdo. Essas etapas
sdo realizadas para atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n®
2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude e acontecem em dois
modulos de tratamento.

A seguir sera apresentada as etapas do tratamento de agua da ETA II:

1) Coagulacao: A vazao de entrada de agua bruta na ETA 1l € medida na Calha Parshall
(Figura 21) por meio de um sensor ultrassénico. Além da agua bruta advinda da

captacdo, soma-se a vazao de entrada cerca de 20 I/s proveniente da agua de reuso

-\ Plano Municipal de Saneamento Basico
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dos tanques de lodo (Figura 22). O coagulante (Sulfato de aluminio) € lancado na

Calha Parshall, uma vez que esta promove a agitacao ideal.

Figura 21. Calha Parshall. Figura 22. Entrada da agua de reuso.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

2) Floculac&o: Apoés a Calha Parshall a vazéo de agua bruta é dividida entre os dois
moddulos de tratamento da ETA I, passando para a floculagdo. Os floculadores
(Figura 23) da ETA Il sdo do tipo hidraulicos com chicanas de fluxo horizontal e

vertical.

igura 23. Flocgador Figura 24. Floculador 7

, 7 ~ : e = e
Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte Garden PrOJetos (2024)

3) Decantacdo: Na ETA Il a agua passa por dois arranjos de decantadores, sendo o
decantador primério (Figura 25) tradicional, onde ha pré-cloragéo e adi¢édo de cal para
reducdo de pH. O segundo decantador (Figura 26) € de fluxo ascendente. Nos
decantadores de fluxo ascendente a agua entra por baixo da unidade, tendo seu fluxo
forgado por entre placas que séo fixadas em um angulo aproximado de 60°, fazendo

com que os solidos se acumulem entre estas placas.

"N Plano Municipal de Saneamento Basico
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Fig ura 26. Decantador secundario.

Font:Garden Projetos (2024). l | Fonte: Garden PrOJetos (2024).

4) Filtracdo: Na ETA 1l sdo seis unidades de filtros (Figura 27) compostos por areia,

brita, antracito e carvao ativado. A cada turno é realizada a limpeza de dois filtros por

retro lavagem.

Figura 28. Filtros.

|
P |

Fonte: Garden Projetos (2024). ‘ Fonte Garden PI’Oje'[OS (2024)

5) Desinfeccéo e fluoretagcdo: Assim como na ETA |, na ETA Il utiliza-se o cloro gas
(Figura 29) para desinfec¢édo da dgua tratada, havendo um consumo médio diario de 70
kg. Ha 3 tanques de mistura para desinfeccdo, sendo dois para cada filtro, no subsolo
do laboratério (que é responsavel pelas analises fisico-quimicas e microbiolégicas). A

fluoretacdo ocorre com a dosagem de &cido fluossilicico (Figura 30).

"N Plano Municipal de Saneamento Basico
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Figura 30. Recipiente de acido fluossilicico.

Projetos (2024).

Fonte: Garden Projetos (2024). - Fonte: Gardn
2.1.1.5 Lododa ETA

Na ETA I, o lodo proveniente da lavagem dos filtros e dos decantadores é
colocado inicialmente em um leito (Figura 31), onde recebe a adicdo de polimero. A
aplicacé@o de polimero € indispenséavel pois este viabiliza 0 adensamento e desidratacao
do lodo, uma vez que um lodo com alto teor de agua tem sua disposi¢ao limitada ou até
mesmo inviabilizada. Na sequéncia o lodo € direcionado para um depdésito onde duas
centrifugas, em que apenas uma funciona por vez, realizam a secagem do mesmo. A
cacamba estacionaria (Figura 32) onde o lodo fica depositado demora de 10 a 15 dias
para estar completamente cheia e posteriormente o lodo é destinado para a empresa

terceirizada Compostagem Santa Rosa.

Figura 31. Leito prévio de lodo.

Figura 32. Cacamba estacionaria.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

Na Figura 33 é possivel visualizar a imagem aérea da ETA |l com seus principais
componentes identificados.

Plano Municipal de Saneamento Basico
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Figura 33. Vista aérea da ETA Il.
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Para complementar o suprimento de agua da cidade de Canela, também ocorre

a captacdo de 4gua a partir de fontes subterraneas (aquifero). A CORSAN é proprietaria

e responsavel pela administracdo do poco tubular JDF-01 (Cadastro de Uso n°

2018/009.001), que fica localizado na rua Silvino Rafael Zanatta, n° 241, Bairro Jardim

das Fontes. De acordo com os projetos de redes de &gua, 0 po¢o contribui para o

abastecimento nos bairros Jardim das Fontes e Saiqui.

No Quadro 5 séo apresentados alguns dos principais dados do poc¢o de acordo

com o Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) e Sistema de Outorgas

de Agua do Rio Grande do Sul (SIOUT-RS).

Quadro 5. Dados gerais do poco Jardim das Fontes.

Latitude: -29,3301

CTRIEENEERE: Longitude: -50,7826
Situacgao: Bombeando
Data de perfuragéo: 09/12/1989
Profundidade: 110 m
Diametro: 8”
Vazao média: 12 m3/h
Nivel estético: 10,98 m

Fonte: SIAGAS (2023); SIOUT (2023).

A area onde o poco esta situado possui cercamento adequado e identificacédo
com logotipo da CORSAN (Figura 34 e Figura 35).

Figura 34. Estrutura do pog¢o Jardim das
Fontes.

e

Fonte: Garden Projetos (2024)

Fonte: Garden Projetos (2024)

Figura 35. Pogo Jardim das Fontes.

®
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O tratamento da agua do poco Jardim das Fontes é simplificado, onde realiza-se

apenas a desinfeccdo e fluoretacdo, que sao feitas, utilizando respectivamente

hipoclorito de sodio e fluossilicato de sodio. S&o realizadas analises microbioldgicas na

agua tratada semanalmente e na agua bruta mensalmente. Ainda, realiza-se analise

guimica na agua tratada diariamente.

Segundo a CORSAN, além do poco Jardim das Fontes ainda ha dois pocos que

se encontram com o status fora de operacdo, em montagem, em projeto ou em analise.

2.1.1.7 Reservatoérios

O SAA de Canela possui 14 reservatorios, que juntos, sdo capazes de acumular

8.890 m3 de 4gua. No Quadro 6 sdo apresentadas as informacdes sintetizadas de cada

um dos reservatoérios e na Figura 36 e Figura 37 é possivel visualizar os reservatorios

R0O4 e RO5, respectivamente.

Quadro 6. Reservatdrios.

Reservatorio Endereco Tipo Volume (m3)
1 RO1 Rua Julio Travi, 30 | ETA I Semi enterrado 1500
2 R12 Rua Julio Travi, 30 | ETA I Apoiado 3000
3 RO2 Rua Julio Travi, 30 | ETA I Elevado 250
4 R14 Rua Julio Travi, 30 | ETAlI Elevado 100
5 RO3 Rua Joéo Simplicio, 760 | ETA | Semi enterrado 1500
6 RO4 Rua Joé&o Simplicio, 760 | ETA | Elevado 250
7 RO5 Rua Joéo Simplicio, 760 | ETA | Elevado 100
8 R0O8 Rua das Gralhas, 33 Elevado 30
9 R0O6 Rua das Gralhas, 33 Semi enterrado 1500
10 RO7 Rua Rui Barbosa, 620 Semi enterrado 500
11 R10 Av. do Parque,684 |L. Pedra Elevado 100
12 R09 Adilio Boeira | Saiqui Elevado 20
13 R11 Cond. Vivendas da Serra Elevado 30
14 R13 Rua Oito de Abril, 379 Apoiado 10

+J Municipio de Canela/RS

Fonte: Corsan (2023).
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|

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: arden Projetos (2024).

A seguir sera apresentado o mapa das redes de agua do sistema de
abastecimento de agua, incluindo a localizacdo das Estacdes de Tratamento de Agua |
e ll (ETA |l e ETA Il), bem como dos reservatorios do municipio.

&)
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Figura 38. Mapa do sistema de Abastecimento de Agua - SAA Canela.®
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FONTE DE DADOS

- Limite municipal e bairros: Prefeitura de Canela, 2023;
- Redes de agua: CORSAN, 2013;
- Imagem de satélite: Google Earth, 2023.

INFORMACOES CARTOGRAFICAS

Sistema de Coordenadas Planas

Sistema Geodésico SIRGAS 2000 0
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3 Alguns reservatdrios estdo localizados no mesmo local.

Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).
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2.1.2 Rede de distribuicéo, ligacdes prediais, consumo, paralisagdes e perdas de
distribuicao

No ambito do abastecimento de 4gua, é crucial levar em conta a infraestrutura de
distribuicdo, as ligacBes prediais e 0 consumo per capita. Segundo dados de SNIS
(2021), Canela conta com 13.028 ligacOes ativas de agua (todas com hidrometros) e
22.720 economias ativas. Além disso, o consumo diario médio per capita de agua € de
185,6 litros, que, em comparacao com a média do estado do Rio Grande do Sul (129,2
litros), é 45% maior.

De acordo com a Corsan, a rede de distribuicdo de agua potavel de Canela (no més
de setembro de 2023) conta com uma extensao total de 193.650 m de tubulagbes com
diferentes didmetros e materiais. A caracterizacdo da rede de distribuicdo do municipio

de Canela é apresentada na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Caracteristicas darede de distribuicao.

Diametro (mm) Material Extensdo (m)
32 mm Distribuidor precario 4.196
60 mm FC 11.432
75 mm FC 3.800
100 mm FC 4.300
125 mm FC 460
150 mm FC 2.800
200 mm FC 3.600
150 mm FoFe 3.800
40 mm PVC 1.344
50 mm PVC 900
60 mm PVC 95.389
75 mm PVC 3.000
85 mm PVC 30.229
100 mm PVC 13.000
100 mm PVC DEFOFO 8.900
200 mm PVC DEFOFO 6.500

Fonte: Corsan (2023).

Em questéo de paralisacdes, foram contabilizadas 29 ocasides no ano de 2021,
em que o sistema de abastecimento de agua ficou paralisado. Somadas, estas

ocorréncias representam um total de 220 horas de paralisagédo. A quantidade total anual,
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incluindo repeticdes, de economias ativas atingidas por paralisacbes no sistema de
distribuicdo de agua foi de 99.483 economias.

O indice de Perdas na Distribui¢do indica a porcentagem de perdas de agua no
sistema de distribuicdo, seja por vazamentos, falhas no sistema ou outras causas. No
municipio de Canela em 2021, este indice atingiu o valor de 19,56%, fazendo com que
Canela tenha uma média abaixo da média estadual (40,6%) neste quesito. Ja o indice
de Perdas por Ligagéo representa a quantidade média de perdas de agua por ligacao,
calculada em litros por dia. Neste indice o valor atingindo foi de 461,35 litros/dia/ligagéo.

Com base nessas informacoes, € crucial que a cidade de Canela implemente
medidas concretas para gerenciar e diminuir as perdas de agua em seu sistema de
distribuicdo. Investir em infraestrutura, realizar manutencdo preventiva e adotar
tecnologias de monitoramento séo acdes que podem promover uma administracdo mais
eficaz e sustentavel dos recursos hidricos. Além disso, é fundamental conscientizar a
populacdo sobre a importancia de utilizar a agua de maneira responsavel, evitando
desperdicios, para alcancar uma distribuicdo mais eficiente e justa desse recurso téo

precioso.

2.1.3 Solucgdes Coletivas de Abastecimento de Agua

A solucdo alternativa coletiva (SAC) é toda modalidade de abastecimento coletivo
de agua distinta do sistema de abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte,
poco comunitario, distribuicdo por veiculo transportador, instalacfées condominiais
horizontal e vertical (BRASIL, 2004).

2.1.3.1 SAC - Bugres e Rancho Grande
A Associacdo de Gestdo Comunitéaria de Abastecimento e Tratamento de Agua
Rural de Bugres e Rancho Grande, inscrita sob o CNPJ 51.544.620/0001-2, abastece as
comunidades de Bugres, Rancho Grande e Morro Calcado.

A SAC possui um sistema de abastecimento que conta com pocgo tubular,
reservatorio e rede de distribuicdo. A implantacdo do sistema foi executada pela
Prefeitura Municipal de Canela em duas etapas (primeiramente para Linha Bugres e
Morro Calcado, e, posteriormente extensao da rede para a Linha Rancho Grande). S&o

abastecidas por este sistema aproximadamente 86 familias além da Escola Municipal de
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Educacao Infantil e Ensino Fundamental Zeferino José Lopes, que, ao final de 2018,
contava com 44 alunos.

O poco tubular da SAC (Figura 39) esté localizado ao lado de um curso hidrico
em uma propriedade com devido cercamento, onde h& ocorréncia de avicultura. O poco
nao possui outorga ou cadastro de uso de agua e ndo se soube informar a respeito de
sua vazao de producao. A associacao conta com um Eng. Agrbnomo que é responsavel
pela desinfec¢cédo do poco, sendo realizada anualmente.

O reservatoério da comunidade (Figura 40) tem uma capacidade de 50 mil litros e
encontra-se a uma distancia linear de aproximadamente 300 m do poc¢o, havendo uma

diferenca altimétrica entre ambos de cerca de 58 metros.

Figura 39. Pogo da SAC Bugres/Rancho Figura 40. Reservatério da SAC

Grande.
i ]

Fonte: Garden Projetos (2023).

2.1.3.2 SAC - Séo Joao

Localizada na Linha Sdo Jodo, a SAC atende 44 familias atualmente. A captacao
de agua se da em manancial subterraneo, via poco tubular localizado em uma éarea as
margens da rodovia Arnaldo Oppit, que conta com cercamento e com a passagem de
um arroio nas proximidades (Figura 41). O po¢o nao possui outorga ou cadastro de uso
de agua, porém teve sua vazao indicada como sendo de 7 m3/h. Segundo informado, a
desinfeccdo do poco é realizada anualmente.

A reservacao de agua é feita em um reservatorio com capacidade de 20 mil litros,
que dista aproximadamente 25 metros e tem diferenca altimétrica de cerca de 10 m em

relacédo ao poco.

&)
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Figura 41. Local do poco da SAC Sao Joao. Figura 42. Reservatério da SAC Sdo Jodo.

e

Fone: Garden Prjetos (2023). Fonte: Garden Projetos (2023).

2.1.4 Consideracdes do Comité Executivo, Coordenador e CONDEMA sobre

abastecimento de agua no municipio de Canela

Uma reunido foi realizada em conformidade com a mobilizacdo social para
apresentar o diagnostico elaborado pela equipe executora ao comité executivo e
coordenador, que sao responsaveis por representar a sociedade. Durante essa reuniao,
foram discutidos diversos problemas relacionados ao abastecimento de &gua. Foi
destacada a escassez de reservatorios e os problemas nas redes de agua, que tém
impactado 14 bairros do municipio, resultando em falta d'agua. O bairro Alpes Verdes foi
identificado como o mais afetado, seguido por Sequoia, Centro, Leodoro Azevedo,
Quinta da Serra, Santa Marta, Dante Suzano, Caracol, Sao Luis, Ulisses de Abreu, Sédo
Rafael, Sdo Lucas e Saiqui*.

O Conselho Municipal do Meio Ambiente destacou a falta de agua na area rural do
municipio, enfatizando que existem projetos para atender aproximadamente 1.600
pessoas dessa regidao. O Conselho, como 6rgao deliberativo, encaminhou um oficio a
Prefeitura Municipal de Canela solicitando a viabilidade da extensdo de 1.500 metros da

adutora de abastecimento de agua na linha Cacador. Ja foram realizadas reuniées com

0s habitantes locais, a Corsan e a prefeitura para discutir esse projeto. A proposta inclui
uma extensao da rede de abastecimento de agua em 1.500 metros, com um leve declive

no trecho inicial e um pequeno aclive em seguida.

4 O mapa discutido, intitulado "Rede de Abastecimento de Agua e Consumo", esta disponivel na Prancha
01, em anexo.

&
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Este projeto visa atender a necessidade basica de agua potavel das familias da
regido, melhorando as condi¢des de vida e saude. Além disso, foi identificada a falta de

abastecimento na comunidade rural do Morro Calcado. A Associagédo de Moradores

local solicitou ao Ministério Publico a viabilidade de abastecimento de agua nessa
comunidade, propondo a derivacdo de agua da Vila Irma e a instalacdo de uma caixa
d'agua de 50.000 litros para distribuicdo equitativa as residéncias. A associacao dispde
de recursos financeiros provenientes do programa transfelere.gov para viabilizar esse
projeto. No Morro do Calcado, apresenta uma demanda urgente por agua.
Adicionalmente, em dezembro de 2023, foi feita uma solicitacdo ao Ministério
Publico visando avaliar a viabilidade do fornecimento de dgua na comunidade rural da

Linha Sdo Paulo. Foi pedido a derivacdo de agua de um poco ja existente e a

reinstalacdo de uma rede de distribuicdo de agua para assegurar uma distribuicao
equitativa as residéncias. Os beneficios desse projeto sdo significativos, uma vez que
tem como objetivo suprir a necessidade fundamental de agua potavel para as familias
da regido, contribuindo para a melhoria das condi¢cGes de vida e saude. Para tanto, é
fundamental a realizacdo de estudos de viabilidade e a emisséo de parecer técnico sobre
a viabilidade do projeto.

Além disso, moradores da linha S&o Paulo, salientaram que foi proposto para a
administracdo publica do municipio de Canela, que inclua no aditivo do Contrato da
CORSAN a responsabilidade pela gestdo do pog¢o artesiano, construcdo da rede e
fornecimento de agua para os moradores da localidade da Linha Sao Paulo.

E fundamental atender essa necessidade, inclusive para pequenos nlcleos
habitacionais formados em algumas localidades rurais. O CONDEMA, ressalta a
importancia de construir um termo de referéncia para o desenvolvimento rural durante a
revisdo do plano diretor. Além disso, destaca-se que, por questdes de equilibrio
biodindmico, é preferivel perfurar um poco com uma vazdo para atender as
comunidades, em vez de varios pequenos pog¢os que correm o risco de ndo garantir a

seguranca hidrica.

2141 Audiéncia Publica
Durante a audiéncia publica para a apresentacéao do diagndstico de abastecimento
de agua, foi empregada a metodologia de nuvens de palavras. Nessa abordagem, a

empresa executora disponibilizou um codigo QR que continha uma Unica pergunta: "Em
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quais bairros de Canela é frequente a falta de agua?" As respostas obtidas indicaram

gue os bairros mais mencionados foram Vila Luiza, Alpes Verdes e Centro.

Figura 43. Nuvens de palavras.

i

A
; e
' _ P

vila luiza

alpes verdes

Fonte: Garden Projetos (2024).

2.1.5 Levantamento das outorgas e cadastros de pogos artesianos no municipio

de Canela

As aguas subterraneas sao consideradas um bem do Estado e para sua utilizacdo
€ necessario que haja outorga ou dispensa desta. A outorga do direito de uso de recursos
hidricos constitui o0 procedimento administrativo pelo qual a autoridade publica
concedente autoriza o usuario requerente a utilizar os recursos hidricos superficiais e
subterrdneos por um periodo especifico, conforme estabelecido nas condicdes
detalhadas no respectivo ato administrativo. Este documento é fundamental para garantir
ao usuario o direito de empregar os recursos hidricos de acordo com as disposicdes nele
contidas.

A outorga € um mecanismo essencial para a administracao dos recursos hidricos,
pois viabiliza 0 monitoramento tanto em termos quantitativos quanto qualitativos do uso
da 4gua, promovendo uma distribuicdo mais equitativa e balanceada desse recurso. Por
meio da outorga, é possivel assegurar o efetivo exercicio dos direitos de acesso aos
recursos hidricos pelos interessados, além de representar uma ferramenta significativa

na mitigagéo de conflitos entre os diferentes setores usuarios.
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No estado do Rio Grande do Sul, o dominio das aguas é preconizado pela
Constituicdo Federal, regulando o compartiihamento entre os diversos usuarios,
conforme Lei n® 10.350/1994 e Decretos Estaduais n° 37.033/1996 e 52.931/2016.

Tratando especificamente de aguas subterraneas, de acordo com o Art. 6 da
resolucdo estadual n° 91/2011 que aprova os critérios para dispensa outorga no Rio
Grande do Sul: “a outorga é dispensada para captagdes de agua subterranea de até 2
m3/dia relacionadas aos usos de caréater individual para as necessidades béasicas da vida,
higiene e alimentacdo e atividades produtivas e econdmicas de qualquer natureza,
associadas a locais onde nao haja rede publica disponivel para conexao”.

No Rio Grande do Sul, o processo para realizar a solicitacdo da outorga é feito
pelo SIOUT-RS, que também disponibiliza publicidade a este tipo de documentacao.
Cabe ressaltar que a outorga € o produto final, e, primeiramente antes de realizar a
perfuracdo de um novo poco é necessario a obtencao de Licenca Prévia para perfuracéo
conforme Decreto Estadual n°42.047/2002. Ja para pocos existentes, 0 passo inicial para
a regularizacado e concessdo dos atos de outorga € o Cadastro de Uso do po¢o no
SIOUT-RS, onde tal cadastro serd cruzado com a base de dados de disponibilidade
hidrica, fornecendo suporte a gestdo dos recursos, conferindo uma informacdo mais
rapida e qualificada referente a disponibilidade de agua do Estado.

O municipio de Canela conforme dados do SIOUT-RS tem 44 pocos

cadastrados. A relacdo destes pocos é apresentada no Quadro 7.

Quadro 7. Relacdo de pocos cadastrados.

NImETD e Tipo de intervencéo Finalidade de uso
cadastro

2021/016.082 Poco ponteira -
2017/036.165 Poco tubular -
2017/025.117 Poco tubular -
2020/025.260 Poco tubular Abastecimento comunitario
2018/009.001 Poco tubular Abastecimento publico
2018/008.999 Poco tubular Abastecimento publico
2019/021.390 | Poco de pequeno diametro Atividades comerciais
2019/008.720 Poco tubular Atividades comerciais
2017/016.790 | Poco de pequeno didametro Atividades comerciais
2019/016.162 Poco tubular Atividades comerciais, Consumo humano

N Plano Municipal de Saneamento Basico
%4 Municipio de Canela/RS 46




ElGARDEN

PROUJETQOS

NUmero do
cadastro

Tipo de intervencéo

Finalidade de uso

2022/025.770

Poco de pequeno didmetro

Atividades comerciais, Consumo humano, Vasos
sanitarios e/ou mictoérios

2023/004.301

Poco tubular

Consumo humano

2022/015.161

Poco de pequeno didmetro

Consumo humano

2021/015.568

Poco tubular

Consumo humano

2021/015.565

Poco tubular

Consumo humano

2021/015.419

Poco tubular

Consumo humano

2019/021.406

Poco tubular

Consumo humano

2019/021.405

Poco tubular

Consumo humano

2016/018.521

Poco tubular

Consumo humano

2021/018.465

Poco tubular

Consumo humano, Dessedentacédo animal, Irrigagcéo

2023/020.725

Poco tubular

Consumo humano, Dessedentacdo animal, Limpeza
geral, Vasos sanitarios e/ou mictérios

2023/011.204

Poco tubular

Consumo humano, Irrigacéo

2020/004.514

Poco tubular

Consumo humano, Irrigacéo

2023/003.920

Poco tubular

Consumo humano, Irrigacdo, Limpeza geral,
Turismol/lazer/balneério/recreacéo, Vasos sanitérios
e/ou mictorios

2021/017.878

Poco tubular

Consumo humano, Irrigacdo, Processo industrial

2023/009.526

Poco tubular

Consumo humano, Limpeza geral

2020/007.148

Poco de pequeno diametro

Consumo humano, Limpeza geral

2017/000.646

Poco tubular

Consumo humano, Limpeza geral, Paisagismo

2023/011.738

Poco tubular

Consumo humano, Limpeza geral, Vasos sanitarios
e/ou mictorios

2023/015.302

Poco tubular

Irrigacdo, Limpeza geral, Paisagismo

2018/003.636

Poco tubular

Lavanderia coletiva

2018/013.674

Poco tubular

Lavanderia coletiva, Limpeza geral, Piscinas de uso
coletivo

2023/010.688

Poco tubular

Limpeza geral

2022/014.984

Poco tubular

Limpeza geral, Paisagismo, Sistema de combate a
incéndios

2020/016.165
2020/016.161
2020/016.158
2020/016.154
2020/016.151
2020/016.124
2023/002.382

Poc¢o de monitoramento Monitoramento qualitativo

Poc¢o de monitoramento Monitoramento qualitativo

Poc¢o de monitoramento Monitoramento qualitativo

Poc¢o de monitoramento Monitoramento qualitativo

Poc¢o de monitoramento Monitoramento qualitativo

Poc¢o de monitoramento Monitoramento qualitativo

Poco tubular Processo industrial

N Plano Municipal de Saneamento Basico
4 Municipio de Canela/RS 47




ElGARDEN

PROUJETQOS

MimeEre o Tipo de intervencéo Finalidade de uso
cadastro
2021/002.249 Poco tubular Processo industrial
2017/029.092 Poco tubular Processo industrial
2020/025.681 Poco ponteira Vasos sanitarios e/ou mictorios

Fonte: SIOUT-RS (2023).

Como pode ser visto no Quadro 8, o nimero de po¢os com outorga € bem menos
expressivo, apenas 6 pocos tém outorga de uso de agua concedida e 2 pocos tem
outorga indeferida pela ndo prestacéo de complementacgdes exigidas no processo.

Quadro 8. Relacdo de pocos com outorga ou indeferimento de outorga.

NUmero da portaria | Vazdo média (m3/dia) Status Finalidade
- 9 Indeferida Atividades comerciais
- 1,05 Indeferida Piscinas de uso coletivo
001.935/2021 30 Concedida | COnsumo humano, Limpeza geral,
Vasos sanitarios e/ou mictdrios
003.261/2021 61,74 Concedida Lavanderia
004.522/2023 27,45 Concedida Processo industrial
0-000.171/2019 14,34 Concedida Limpeza geral
0-001.507/2020 4,8 Concedida Lavagem coletiva de veiculos
0-001.831/2020 50,005 Concedida Consumo humano, Limpeza geral

Fonte: SIOUT-RS (2023)

Comparando tais dados, com os pocos tubulares cadastrados no SIAGAS é
possivel perceber que ainda existe uma grande quantidade pocos sem cadastro de uso
€ muito menos com outorgas no municipio. Os dados do SIAGAS sao obtidos por meio
de coletas de campo e projetos do Servico Geoldgico do Brasil, assim como por dados
enviados por empresas e instituicdes. Em Canela os poc¢os do SIAGAS representam um
total de 129 dados de pocos.

A distribuicdo geoespacial dos pocos cadastrados e com outorga (ou
indeferimento da mesma), no municipio de Canela, é apresentado conforme mostra a

Figura 44.
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Figura 44. Localizacédo dos pogos cadastrados ou com outorga.
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- Limite municipal e bairros: Prefeitura de Canela, 2023; Sistema de Coordenadas Planas Escalazgrafiga
- Localizag@o dos pogos: SIOUT, 2013; Sistema Geodésico SIRGAS 2000 u\f
- Imagem de satélite: Google Earth, 2023. Projegao UTM - Zona 22S

Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024)
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2.1.6 Consumo, disponibilidade e demanda no abastecimento de agua

Segundo dados de SNIS (2021), Canela tem um consumo diario per capita de
agua de 0,1856 m3. Uma vez que a populacdo do municipio é de 48.946 habitantes
(IBGE, 2023), teoricamente seriam necessarios haver minimamente (desconsiderando
perdas) uma oferta de 9.085 m3 de agua por dia.

Entretanto, em diversas épocas do ano no municipio de Canela ha uma forte
incidéncia de turistas que deve ser vista como uma populagéo flutuante e, portanto,
considerada nos calculos de demanda hidrica para abastecimento publico. Segundo o
Inventario da Oferta Turistica (Prefeitura Municipal de Canela, 2023), o0 municipio conta
com cerca de 6.000 leitos em hotéis, que representam um acréscimo potencial de
aproximadamente 6.000 habitantes. Ainda, segundo representantes locais do IBGE héa
6.283 residéncias de uso ocasional, que, considerando a taxa ocupacional de 3
habitantes por residéncia, podem representar um aumento de 18.849 habitantes.

Concomitantemente, devem ser considerados os diversos empreendimentos
gue estao atualmente em fase de implantacdo no municipio de Canela, onde estima-se
gue em um curto prazo, cerca de 800 unidades habitacionais serdo construidas e
podem significar um acréscimo populacional estimado de 2.400 habitantes
dependentes de abastecimento.

Desta forma, para fins de célculo de demanda hidrica considerou-se uma
populacdo de 76.195 habitantes, o consumo per capita de 0,1856 m3 e as perdas na
distribuicdo que segundo SNIS (2021) sdo de 19,56%. Assim, a demanda hidrica
estimada resultou em 16.908 m3/dia.

A vazéo de captacdo outorgada permite captar 51.840 m3/dia. Somadas, as duas
ETAs, atualmente apresentam condigdes de tratar 38.016 m3/dia. Conforme dados de
SNIS (2021), a média efetiva diaria de agua tratada foi de 30.568 m3/dia, porém, 55%
desta 4gua foi exportada, restando 13.800 m3/dia para Canela. De acordo com estes
dados, conclui-se que considerando um cenario com 100% de ocupac¢ado no municipio,
h& uma situacdo potencial de déficit hidrico em funcdo da limitacdo na quantidade de
agua tratada e seu volume exportado.

A futura expansdo da ETA Il possibilitard& um aumento no volume de agua
tratada, permitindo uma maior oferta e consequentemente fortalecendo a seguranca
hidrica municipal. Com a duplicacdo da ETA II, estima-se que a capacidade de

tratamento de dgua de Canela seja de aproximadamente 61.344 m3/dia. Isto é, caso
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considerado o mesmo percentual de exportacdo de agua ocorrido no ano de 2021,
havera ainda uma disponibilidade de 27.600 m?/dia, o que supriria com certa margem
de seguranca (mesmo considerando perdas de até 38%) a demanda atual.

Figura 45. Fluxograma do Abastecimento de Agua de Canela.
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Fonte: Garden Projetos (2024).

21.7 Levantamento dos recursos hidricos do municipio, possibilitando a
identificagdo de mananciais para abastecimento futuro.

Para assegurar um servico de abastecimento de agua eficiente em Canela, é
crucial escolher mananciais que possam suprir tanto a demanda atual quanto a futura da
populacdo. Atualmente, o sistema de abastecimento utiliza o Rio Cai como manancial
principal, que, com a vazao de captacdo outorgada, € capaz de atender plenamente a
demanda de agua atual do municipio. Porém, frente as crescentes proje¢cdes de aumento
demografico, é necessario se haja conhecimento a respeito dos demais recursos hidricos
existentes na regiao.

Para enfrentar esse desafio, realizou-se um mapeamento dos principais
mananciais superficiais do municipio (Figura 46). No entanto, ressalta-se a necessidade
de realizar um estudo detalhado e uma modelagem hidrica rigorosa para a capacidade
de sustentagdo dos mananciais, analisar a qualidade e disponibilidade da agua, além de

considerar fatores ambientais e sociais que possam influenciar o suprimento hidrico a
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longo prazo. Somente apds uma avaliacao criteriosa sera possivel determinar se esses
mananciais sdo adequados para atender as demandas de abastecimento publico,
garantindo a seguranca hidrica da regido de forma sustentavel. Dessa forma, podera ser
tomado decisdes informadas e responsaveis em relacdo ao uso dessas fontes para
atender as necessidades futuras de agua da comunidade.

Além dos mananciais superficiais, pode-se considerar ainda, a possibilidade de
aumentar a exploracdo das aguas subterraneas. O municipio de Canela esta inserido em
um contexto hidrogeolégico onde aflora o sistema aquifero Serra Geral, conhecido por
apresentar alta heterogeneidade e baixa capacidade especifica, tendo seus pocos
vazdes de producédo em geral inferiores a 10 m3/h (REGINATO e STRIEDER, 2004).
Portanto, também se faz necessério a elaboracao de estudos e sondagens para que se
possam identificar areas com maior potencial para ocorréncia de aguas subterraneas em

guantidade satisfatéria.

Figura 46. Levantamento dos recursos hidricos superficiais.
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2.1.8 Levantamento da populacdo atingida com falta de agua.

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022),
cerca de 94,20% da populagdo de Canela tem acesso a agua por meio da rede de
abastecimento publico, enquanto 2,96% obtém agua de pocos profundos ou artesianos,
pocos rasos, freaticos ou cacimbas, ou ainda de nascentes. Com base no censo
demografico de 2022 (IBGE, 2022), a populacéo total de Canela é estimada em 48.946
habitantes, o que sugere aproximadamente 2.839 pessoas em situacdo de
vulnerabilidade hidrica. Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS, 2021), a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)
oferece cobertura de 100% na area urbana, o que indica que essa parcela da populacéo
se concentra majoritariamente em areas rurais.

O Conselho Municipal de Meio Ambiente (CONDEMA) ressaltou que, em média,
1.600 pessoas nas localidades de Linha Séo Paulo, Linha Cacador (Bairro Ulisses de
Abreu) e Morro Calcado tem problema abastecimento de agua. Essa populacao recorre
a solucdes alternativas individuais como pogos, nascentes e arroios, para suprir suas
necessidades de agua. Devido a informalidade dessas fontes, torna-se desafiador
garantir o acesso adequado a agua, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos,
para essa parcela da populacao.

Sabe-se que Canela, assim como muitas outras localidades do Brasil, vem
sofrendo um aumento na migracao populacional para areas rurais. Tal fenbmeno é
conhecido como “Nova Ruralidade”. Este, refere-se a transformacdes e mudancas nas
areas rurais que desafiam a visao tradicional e estereotipada do campo como um espaco
exclusivamente agricola.

As areas rurais estao se diversificando economicamente, ndo dependendo
apenas da agricultura. Ha ainda, muitas pessoas que buscam uma vida mais tranquila e
com maior qualidade que estabelecem residéncia em area rural. Também ha o advento
das tecnologias, que nos ultimos tempos conectou areas rurais e urbanas.

Tal situagcdo merece atencdo, uma vez que segundo o Sindicato dos
Trabalhadores Rurais de Canela, das cerca de 900 familias associadas, apenas 200
estdo atreladas a agricultura. Vinculada a essa aproximacao entre campo e cidade &
imprescindivel que haja concomitantemente a ampliagdo do acesso a infraestrutura
basica.

Ainda, em area urbana também ha relatos de bairros que sofrem com faltas de

agua frequentes em épocas de alta demanda ou em situacdes de estiagem.
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2.1.9 Informacdes sobre a qualidade da 4gua bruta e do produto final do servigco
de abastecimento de agua no municipio

No que tange a qualidade da agua bruta que abastece o municipio de Canela,
captada no Poco da Faca (Rio Sta. Cruz — Cai), a principal preocupacao € a questao do
uso de agrotoxicos nas plantagfes de batata que estdo inseridas na bacia hidrografica
contribuinte. Tal situacao é conhecida desde o final dos anos 90, quando foi apresentada
na primeira Semana do Meio de Ambiente de Canela, as autoridades presentes. No ano
de 2003 houve uma grande mortandade de peixes na Barragem do Blang (inserida na
bacia). No ano de 2004 o IBAMA fiscalizou tal situacdo e constatou irregularidades no
uso de agrotoxicos, chegando a autuar proprietarios. Porém, tal acéo de fiscalizacdo néo
voltou a se repetir.

Segundo o Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (Sisagua), foram detectados os agrotéxicos atrazina e DDT em 4 dos
12 testes realizados entre os anos de 2014 e 2017, sendo que a atrazina foi detectada
em 2 testes e DDT em 4 testes. Entretanto, apesar de terem sido detectados, ambos nao
se encontravam em concentracdo superior aos limites estabelecidos pela legislacao
brasileira.

O municipio de Canela contratou um ensaio de qualidade de agua a fim de
verificar a ocorréncia de agrotéxicos, o qual foi realizado a coleta no dia 20/11/2017. Nos
resultados apresentados nédo foram detectadas nenhuma das 52 substancias analisadas
(entre estas a propria atrazina e o DDT).

A Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 disp&e sobre os procedimentos

de controle e de vigilancia no que diz respeito a gualidade da 4gua para consumo

humano e seu padrdo de potabilidade. As tabelas a seguir apresentam informacdes

sobre o monitoramento e qualidade da agua tratada e distribuida a populacéao, segundo
a SNIS (2021).

Tabela 2. Par@metros da qualidade de dgua de acordo com SNIS (2021).

Parametro analisado Numero de amostras N° de amostras fora do padrao
analisadas
Cloro Residual 9402 3
Turbidez 9414 0
Coliformes Totais 901 4

Fonte: SNIS (2021).
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Em atendimento ao Decreto Federal n® 5.440 de 2005, a CORSAN informa os
padrdes de qualidade da agua nas faturas das contas de agua dos usuarios. As amostras
apresentadas estao dentro dos padrbes estabelecidos pela Portaria 2.914/2011. Ainda,
todos os parametros citados foram atendidos com o minimo de analises exigidas pela
legislacdo pertinente. No Quadro 9 séo apresentadas a quantidade de amostras e seus

resultados durante o ano de 2022.

Quadro 9. Par@metros e amostras.

A 01/2022 02/2022 032022 04/2022 05/2022 062022 07/2022 08/2022 1072022 11/2022 12/2022

Realizadas 54 57 57 60 54 54 61 57 55 54 54 54
Turbidez Dentro do Padrac 54 56 57 60 54 54 61 57 55 54 54 54
Fora do Padrao 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Realizadas 54 57 57 60 54 54 61 57 55 54 54 54
Cor Dentro do Padrao 54 57 57 60 54 54 61 57 55 54 54 54
Fora do Padrao ] a 0 0 a 0 0 a 1] 0 a a

Realizadas 54 57 57 60 54 54 61 57 55 54 54 54
Dentro do Padrao 54 57 57 60 54 54 61 57 55 54 54 54
Fora do Padrao 0 1] 0 0 1] 0 0 1] 0 0 1] a

Cloro Livre
Residual

Realizadas 54 57 57 60 54 54 61 57
Dentro do Padrao 54 57 55 58 54 54 58 56
Fora do Padrao 0 0 2 2 0 0 3 1

Coliformes
Totais

Realizadas 54 57 57 60 54 54 61 57 55 54 54 54
Dentro do Padrao 54 57 57 &0 54 54 61 56 55 54 54 54
Fora do Padrao 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Escherichia
Coli

Fonte: Corsan (2023).

2.1.10 Identificacdo e analise das principais deficiéncias do servico de
abastecimento de agua

A area rural de Canela esta sujeita a enfrentar problemas quanto a disponibilidade
de agua uma vez que é suprida por pocos artesianos sem licenca ou outorga para a
utilizacdo dos recursos hidricos, e operam sem controle. Tal situacéo implica em uma
escassez hidrica em épocas de estiagem (principalmente no verao), onde os po¢os nao
possuem tempo habil de recuperacdo devido a baixa recarga do lencol freético, e,
paralelamente, 0 aumento no consumo de agua nestas épocas agrava a situacao.

Este cenério pode incentivar perfuracdo de pocos clandestinos, ja que a falta de
fornecimento regular de agua € um grande incentivo para que as pessoas procurem
alternativas para suprir suas necessidades béasicas. Este € o caso, por exemplo, da
comunidade de Banhado Grande onde relata-se que pocos sao perfurados como
SolucBes Alternativas Individuais (SAIl) para abastecimento de agua. E necessario,
portanto, que medidas urgentes sejam tomadas para solucionar esses problemas e
garantir o acesso adequado e regular a agua nas areas rurais de Canela.

A gestdo dos SACs esta a cargo da propria Associacao, resultando na auséncia

de controle por parte da prefeitura sobre a potabilidade da agua. Diante desse cenario,
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torna-se imperativo conduzir uma andlise para avaliar a quantidade de pogos artesianos
disponiveis e implementar uma supervisdo mais rigorosa, bem como um abastecimento
mais regular dos SACs. Esse esforco é particularmente importante em areas mais
suscetiveis, como aquelas que servem a escolas. Somente através dessas medidas sera
possivel assegurar a qualidade e a seguranca da dgua consumida pela populacéo.

O percentual de atendimento na area urbana de Canela é satisfatério, sendo que
100% da populacao da area urbana é atendida (SNIS, 2021). Entretanto, ha relatos de
cenarios recorrentes de falta de 4gua em algumas regides como: Quinta da Serra,
Parque das Sequoias, Leodoro de Azevedo, Santa Marta, Ulisses de Abreu, Sao Luiz e
loteamentos Corréa e Edgar Haack. Tais situacbes podem ser ocasionadas por
sobrecarga no sistema em periodos onde ha maior incidéncia da populacéo flutuante no
municipio ou também por problemas na rede e subdimensionamento ou falta de
reservacgao.

Com a conclusédo da obra de expansao na ETA Il havera uma maior oferta de
agua potavel, e por consequéncia, um aumento na seguranca hidrica em termos de
disponibilidade. Concomitante a esta melhoria, € imprescindivel que a concessionaria e
as autoridades municipais busquem continuamente solugdes efetivas para garantir o

abastecimento ininterrupto da populacao.

2.1.11 Analise critica dos planos diretores de abastecimento de agua da area de
planejamento, quando houver

O municipio de Canela ndo possui um plano diretor especifico de abastecimento
de 4gua. No entanto, algumas normas e leis tém sido aplicadas para regulamentar as
edificacBes e garantir o fornecimento adequado de Agua no municipio.

O Cddigo de Obras e Edificactes (Lei complementar 74/2018) estabelece que as
instalacdes prediais de agua devem atender o que estabelece a NBR 5626 e demais
normas da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Ainda, estabelece que as
edificacfes destinadas a instalacdes de fabricas e industrias em geral, deverdo possuir
reservatérios de agua de acordo com as disposi¢cdes em vigor.

A Lei Municipal n°® 3693/2015 aprova o Plano Municipal de Saneamento Bésico,
destinado a execucéo dos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo e drenagem de aguas pluviais e residuos sélidos urbanos no municipio. Essa
legislacdo tem o objetivo de planejar e coordenar acbes para o desenvolvimento

sustentavel dos servigos de saneamento basico em Canela.
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O plano diretor geral da municipalidade (Lei complementar n° 032/2012) também
contempla alguns aspectos relacionados ao abastecimento de agua, 0s quais estédo
descritos abaixo:

Art. 62. Considera-se infraestrutura basica necesséria a urbanizacdo primaria o
conjunto dos equipamentos urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminacéo
publica, redes de esgoto sanitario e abastecimento de agua potavel, e de energia elétrica
publica e domiciliar e as vias de circulacdo pavimentadas.

Art. 65. O Sistema de Gestdo do Plano Diretor Municipal podera
complementarmente exigir, em cada loteamento, a reserva de faixa "non aedificandi"
destinada a equipamentos urbanos, tais como redes agua, esgoto pluvial, etc.

Art. 70. (Paragrafo Unico). Os imoveis a serem desmembrados deverdo ser
atendidos por infraestrutura urbana minima de rede de abastecimento de agua, energia
elétrica e iluminacdo publica, bem como da pavimentacdo do logradouro em toda a
extensdo das testadas dos lotes a serem criados, ficando os custos dos respectivos
projetos e execucdes, por conta do proprietario.

Mesmo sem um plano diretor especifico para o abastecimento de 4gua, as normas
e leis vigentes tém desempenhado um papel crucial na orientagdo das acoes
relacionadas a esse setor. Em conjunto, essas legislacdes visam promover um ambiente
urbano mais seguro, funcional e propicio ao bem-estar da populacdo, ao mesmo tempo
em que incentivam o desenvolvimento responsavel no municipio de Canela.

Comprometimento por parte das autoridades e da comunidade na observancia
dessas normas € essencial para garantir que o crescimento da cidade esteja em

conformidade com principios de legalidade e sustentabilidade.

2.1.12 Usos da Agua
Os usos da agua superficial no territorio brasileiro, conforme Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2023), podem ser divididos em irrigacdo de
lavouras, dessedentacao animal, abastecimento publico, atividades industriais, geracao
de energia, extracdo mineral, aquicultura, navegacao, turismo e lazer.

Considerando os principais cursos d’agua dentro do territério municipal de Canela,
0S usos atuais da agua consistem, em sua grande maioria, apenas em harmonia
paisagistica, enquadrados em turismo e lazer. Por ser um municipio com base
econbmica forte no turismo, esse uso da agua superficial acaba tendo um destaque

maior, como exemplo o Rio Caracol, que forma a Cascata do Caracol, um dos principais
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pontos turisticos do municipio, e diversos lagos formados dentro de pracas, loteamentos
e parques préximos aos cursos d’agua.

O ponto de captacdo de agua para tratamento e consumo esta localizado no Rio
Santa Cruz, que esta fora dos limites de Canela, portanto, nenhum dos arroios é
destinado para esse uso dentro do municipio. Outro uso da agua, que ocorre em menor
proporcao, é para geracao de energia, sendo que o municipio possui a usina hidrelétrica
Canastra. Ja dentre o0s arroios menores na area rural do municipio, hd um consumo para

a irrigacao e pecuaria.

2.1.13 Identificacdo e analise da situacdo econbmico-financeira do servico de
abastecimento de 4gua
As receitas e despesas do abastecimento de dgua em Canela sdo apresentadas

no quadro a seguir, de acordo com os dados que constam no SNIS (2021).

Quadro 10. Informacgdes financeiras do servico de abastecimento de dgua (2021).

Variaveis Valor (R$/ano)
Receita operacional direta de 4gua 27.553.608,02
Receita operacional indireta 837.165,82
Recei Receita operacional total (direta + indireta) 29.859.928,17
eceitas - - ”
Receita operacional de agua exportada (bruta ou 0
tratada)
Arrecadacdo total 29.783.495,18
Despesa com pessoal préprio 5.461.449,51
Despesa com produtos quimicos 1.552.160,20
Despesa com energia elétrica 5.510.961,27
Despesa com servicos de terceiros 3.977.745,49
Despesas de exploracéo (DEX) 19.531.098,09
Despesas com jurosd(? gdncargos do servico da 2 934,144 29
ivida ’
Despesas totais com os servicos (DTS) 24.304.488,95
Despesas capitalizaveis realizadas pelo prestador
Despesas e custos i i de servicos Peep 1.068.557,59
Despesas com depreciacdo, amortizacdo do ativo -978.045.33
diferido e provisdo para devedores duvidosos T
Despesa com agua importada (bruta ou tratada) 0
Despesas fiscais ou tIrDitI)EL;;cérias computadas na 1.719.462,24
Despesas fiscais ou tributarias ndo computadas 734,434 47
na DEX ' '
Investlrpento realizado em abaste(_:lmento de 7.647.913.2
agua pelo prestado de servicos

Fonte: SNIS (2021).

7> Plano Municipal de Saneamento Basico

/ 4 Municipio de Canela/RS 58



L GARDEN

PROJETOS

2.1.13.1 Tarifacao
A seguir a estrutura tarifaria sintética utilizada no faturamento do municipio
regulado pela AGESAN, a partir de 01 de julho de 2023.

Quadro 11. Tarifaco.

Agua
LN Categoria Preco Base Servico Basico Ta(r;;ammglggna

BICA PUBLICA 3,55 14,06 49,56

Social RESID. SOCIAL 2,99 14,06 43,96
m3 excedente 7,38

Basica RESIDENCIAL B 7,38 35,03 108,83

COMERCIAL C1 7,38 35,03 108,83
m3 excedente 8,4

Empresarial COMERCIAL 8,4 62,48 230,48

PUBLICA 8,4 124,81 292,81

INDUSTRIAL 9,54 124,81 441,75

Fonte: Corsan (2023).

Vale destacar que o preco base do base do m3 de agua é variavel. O Valor de
agua é calculado de acordo com a Férmula PB x C" acrescido do Servigo Basico, sendo
PB o Preco Base, C o consumo e n € o valor na tabela exponencial relativo ao consumo.

Nas categorias Res. Social (RS) cujo consumo exceder a 10 m3, o Preco Base do
m3 excedente sera calculado de acordo com o Preco Base da categoria Res. B. Na
categoria C1, cujo consumo exceder a 20 m3, o Preco Base do m3 excedente sera
calculado de acordo com o Preco Base da categoria Comercial. No quadro a seguir sdo
apresentados os diversos servicos comerciais e operacionais com suas respectivas
tarifas, bem como as multas relativas as infrac6es previstas no regulamento para o

sistema de Agua com seus respectivos valores.
Quadro 12. Servicos.

Servico | Valor (R$)
Servicos Laboratério de Hidrometria
Calibracdo de hidrometro s/ INMETRO | 88,62
Dispositivos de seguranca
Troca de lacres do quadro do hidrémetro | 28,90
Notificaces/comunicados/documentos/faturas
Emisséo da 2° via de conta 6,79
Notificacdo de Divida (SCI) 6,79
Envio de fatura para endereco alternativo 6,79
Servicos comerciais e ou operacionais diversos
Servico de Religacdo de agua (Social) 43,22
Servico de Religacdo de agua (Basica e Emp.) 71,69
Vistoria de instalacéo predial 71,69
Suspensdo a pedido 167,50
Mudanca de hidrémetro a pedido
Com material fornecido pela CORSAN 246,97
Com material fornecido pelo USUARIO 88,62

Fonte: Corsan (2023).
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Ainda, valores cobrados como acréscimo por impontualidade serdo de 2% como
multa de mora do total da conta paga com atraso, independente do periodo e mais 1%

ao més "Pr¢ rata die" como juros de mora.

Quadro 13. Multas

Servico Valor (R$)
Retirada abusiva de hidrémetro 932,22
Emprego de ejetores ou bombas de succédo diretamente ligadas ao 920,34
hidrémetro ou quadro
Derivacao clandestina 932,22
Violacdo do hidrémetro 832,97
Hidrometro quebrado 832,97
Hidrémetro virado 832,97
Enchimento de piscina contrariando determinagdo da CORSAN 582,87
Derivacao do ramal predial antes do hidrémetro 1.418,17
Intervencgédo do usuario no ramal predial sem prévia autorizagao da 1.418,17
CORSAN
Violacdo da suspensédo de abastecimento de dgua 420,45
Uso indevido do hidrante 920,34
Intervencéo indevida no ramal predial de agua 1.626,13
Violacdo dos lacres do hidrdmetro e/ou has conexdes do quadro 420,45

Fonte: Corsan (2023).

Ainda, em caso de reincidéncia de quaisquer destas infracbes sera acrescido
100% do valor original. A cobranca de indenizacdo sera aplicada quando ficarem
caracterizados danos ao hidrémetro, bem como o desaparecimento do medidor. No caso
de hidrdmetros acima de 30 m¥h x 2” Woltmann, mediante determinacido do preco por

orcamento na data.

Quadro 14. Valores para cobranca de indenizac8o de indenizac&o de hidrémetros.

Hidrémetros (Capac. X Diametro) Indenizacao (R$)

1,5 m*/h x %" UNIJATO 93,97

3 m3¥h x %" UNIJATO 95,90

3 m3¥h x %" MULTIJATO 161,28

3 m3h x ¥%” VOLUMETRICO 161,28

7 m?/h x 17 UNIJATO 506,80

10 m3*h x 1” MULTIJATO 449,10

20 m¥/h x 1 %" UNIJATO 710,71

20 m3¥h x 1 %" MULTIJATO 710,71
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Hidrometros (Capac. X Diametro) Indenizagao (R$)
30 m3h x 2” MULTIJATO 1.103,13

Fonte: Corsan (2023).

Os valores de ligacdo de agua sdo apresentados no Quadro 15. Vale destacar
gue o preco para ligacdo de agua para a categoria social € de 60% de desconto do valor

da categoria basica %".

Quadro 15. Precos das ligac6es de agua.

LIGACAO DE AGUA BASICA E EMPRESARIAL
Ya” 1” ou mais
Sem pavimento R$ 392,82 R$ 838,34
Com pavimento R$ 509,40 R$ 1.311,06

Fonte: Corsan (2023)

2.1.14 Caracterizacao da prestacao dos servicos segundo indicadores

Os indicadores da prestacdo de servigco do abastecimento de agua do municipio

de Canela para o ano de 2021 (SNIS, 2021) sao apresentados no Quadro 16.

Quadro 16. Indicadores da prestacdo de servico de abastecimento de agua.

Indicador
AGO005 - Extensdo da rede de agua 193,65
AGO006 - Volume de agua produzido 11.157,35
AGO007 - Volume de agua tratada em ETAs 11.157,22
AGO008 - Volume de agua micromedido 2.821,91
AGO010 - Volume de &gua consumido 8.949,69
AGO011 - Volume de &gua faturado 2.821,29
AGO012 - Volume de 4gua macromedido 5.036,93
AGO013 - Quantidade de economias residenciais ativas de agua 20.505
AGO014 - Quantidade de economias ativas de agua micromedidas 22.720
AGO015 - Volume de 4gua tratada por simples desinfec¢ao 0,13
AGO017 - Volume de &gua bruta exportado 0
AGO018 - Volume de 4gua tratada importado 0
AGO019 - Volume de 4gua tratada exportado 6120,42
AGO020 - Volume micromedido nas economias residenciais ativas 2.403,27
de 4gua
AGO021 - Quantidade de ligacdes totais de agua 13.584
AGO022 - Quantidade de economias residenciais ativas de agua 20.505
micromedidas
AG024 - Volume de servigo 31,7
AGO026 - Populacéo urbana atendida com abastecimento de agua 41.976
AGO027 - Volume de agua fluoretada 11.157,35
AG028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua 7.999
QD001 - Tipo de atendimento da portaria sobre qualidade da agua Atende
parcialmente

7> Plano Municipal de Saneamento Basico
4 Municipio de Canela/RS 61




LGA

RDEN

PROJETOS

QD002 - Quantidades de paralisacdes no sistema de distribuicdo 29
de 4gua
QD003 - Duracéao das paralisacdes 220
QD004 - Quantidade de economias ativas atingidas por 99.483
paralisacbes
QD015 - Quantidade de economias ativas atingidas por 0
interrupcdes sistematicas
QD021 - Quantidade de interrupcdes sistematicas 0
QD022 - Duragao das interrupcdes sistematicas 0
QD023 - Quantidade de reclamac¢des ou solicitagbes de servi¢cos 18.905
QD024 - Quantidade de servigos executados 9.719
QD025 - Tempo total de execuc¢do dos servigcos 5.416,78
INOO1_AE - Densidade de economias de agua por ligacao 1,74
IN002_AE - indice de produtividade: economias ativas por pessoal 1.427,38
proprio
INO03_AE - Despesa total com os servigos por m3 faturado 7,4
INOO4_AE - Tarifa média praticada 8,83
INOO5_AE - Tarifa média de dgua -
INOO7_AE - Incidéncia da desp. de pessoal e de serv. de terc. nas 38,84
despesas totais com 0s servigos
INO08_AE - Despesa média anual por empregado 295.213,49
INO09_AE - indice de hidrometracdo 100
INO10_AE - indice de micromedigo relativo ao volume 56,38
disponibilizado
INO11_AE - indice de macromedic&o -
INO12_AE - Indicador de desempenho financeiro 119,41
INO13_AE - indice de perdas faturamento 74,64
INO14_AE - Consumo micromedido por economia 10,5
IN0O17_AE - Consumo de agua faturado por economia -
INO18_ AE - Quantidade equivalente de pessoal total 32
INO19_AE - indice de produtividade: economias ativas por pessoal 825,87
total (equivalente)
INO20_AE - Extensao da rede de agua por ligagdo 14,4
INO22_AE - Consumo médio percapita de agua 185,6
INO23_AE - indice de atendimento urbano de agua 100
INO25_AE - Volume de agua disponibilizado por economia 18,7
INO26_AE - Despesa de exploragéo por m3 faturado 5,95
INO27_AE - Despesa de explora¢gdo por economia 739,63
IN028_AE - indice de faturamento de agua 25,36
INO29_AE - indice de evaséo de receitas 0,26
INO30_AE - Margem da despesa de exploragéo 67,3
INO31_AE - Margem da despesa com pessoal préprio 18,82
INO32_AE - Margem da despesa com pessoal total (equivalente) 32,52
INO33_AE - Margem do servi¢o da divida 7,7
INO34_AE - Margem das outras despesas de exploracéo 4,51
INO35_AE - Participacdo da despesa com pessoal proprio nas 27,96
despesas de exploragdo
INO36_AE - Participacao da despesa com pessoal total 48,33
(equivalente) nas despesas de exploragéo
INO37_AE - Participacdo da despesa com energia elétrica nas 28,22
despesas de exploragdo
INO38_AE - Participacdo da despesa com produtos quimicos nas 7,95

despesas de exploragdo (DEX)
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INO39_AE - Participacdo das outras despesas nas despesas de 6,7
exploracdo
IN040_AE - Participacdo da receita operacional direta de agua na 92,28
receita operacional total
INO42_AE - Participacdo da receita operacional indireta na receita 2,8
operacional total
IN043_AE - Participacdo das economias residenciais de agua no 90,32
total das economias de agua
INO44_AE - indice de micromedicéo relativo ao consumo 99,74
INO45_AE - indice de produtividade: empregados proprios por 1,43
1000 ligagdes de agua
INO48_AE - indice de produtividade: empregados préprios por 1,28
1000 ligagbes de agua + esgoto
INO49_AE - indice de perdas na distribuicao 19,56
INO50_AE - indice bruto de perdas lineares 30,79
INO51_AE - indice de perdas por ligagéo 461,35
INO52_AE - indice de consumo de agua 80,44
INO53_AE - Consumo médio de dgua por economia 10,5
INO54_AE - Dias de faturamento comprometidos com contas a 49
receber
INO55_AE - indice de atendimento total de agua 91,34
INO57_AE - indice de fluoretacéo de 4gua 100
INO58_AE - indice de consumo de energia elétrica em sistemas de 0,72
abastecimento de 4gua
INO60_AE - indice de despesas por consumo de energia elétrica 0,69
nos sistemas de 4gua e esgotos
INO71_AE - Economias atingidas por paralisa¢cdes 3.430
INO72_AE - Duragdo média das paralisagbes 7,59
INO73_AE - Economias atingidas por intermiténcias -
INO74_AE - Duracdo média das intermiténcias -
IN101_AE - indice de suficiéncia de caixa 141,62
IN102_AE - indice de produtividade de pessoal total (equivalente) 450,43

Fonte: SNIS (2021).

Nas figuras a seguir sdo apresentados a evolucdo de alguns dos principais
indicadores do abastecimento de 4gua no periodo de 11 anos (entre 2010 e 2021). A
analise temporal dos indicadores possibilita um melhor entendimento do contexto em
gue o municipio de Canela esté inserido e o rumo que esta sendo tomado em termos de

abastecimento publico.
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Figura 47. Volume de agua produzido X Volume exportado.
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Fonte: SNIS (2010-2021).

Figura 48. Consumo de agua per capita.
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Figura 49. Percentual de perdas na distribuicéo.
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3. SERVICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com a Politica Nacional de Saneamento Basico, o esgotamento
sanitario € constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagbes operacionais de
coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as ligacdes prediais até o seu langcamento final no meio ambiente. Na definicdo
trazida pelo Decreto Federal n° 7.217/2010, o esgotamento sanitario inclui também a
disposicao final dos lodos originarios da operacéo de unidades de tratamento coletivas
e individuais, inclusive de fossas sépticas. Neste capitulo sera apresentado o resultado
do diagndstico relativo a situacdo atual dos servicos de esgotamento sanitario do

municipio de Canela/RS.

3.1 Descricado geral do servi¢co de esgotamento sanitario existente no
municipio

O sistema de esgotamento sanitario no municipio de Canela é de titularidade da
Prefeitura Municipal com concessdo a Companhia Riograndense de Saneamento -
CORSAN, por meio de um contrato. Este acordo, celebrado em 28 de dezembro de 2004,
confere a CORSAN a responsabilidade de prestar servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no referido municipio.

De acordo com o contrato de concessdo, estabelecido na clausula sexta, a
vigéncia da concessao é de 25 anos a partir da data de sua assinatura. A clausula quarta
do contrato de outorga delineia que a concessionaria € encarregada da prestacdo dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, abrangendo a exploracéao,
execucao de obras, ampliagdes e melhorias.

A CORSAN esta obrigada a implantar, expandir, melhorar, explorar e
administrar, com exclusividade, os servicos de esgotamento sanitario na area urbana,
bem como nas areas adjacentes. Isso inclui a captacdo, bombeamento, tratamento de
efluentes, distribuicdo, medicdo de consumo, transporte, tratamento e destino final de
esgoto, além do faturamento, entrega de contas de esgoto, cobranca, atendimento ao
publico e controle da qualidade da a4gua, bem como a manutencdo do cadastro dos
consumidores atendidos. Todos esses aspectos estdo subordinados aos principios da
conveniéncia social, ambiental, técnica, econdmica e a politica estadual de saneamento.

Adicionalmente, o contrato prevé, em sua quinta clausula, que 0s servicos
concedidos abrangem tanto a area urbana quanto a area rural contigua, definindo os

termos precisos dessa abrangéncia por meio de aditivos contratuais.
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O municipio delega Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento do Rio
Grande do Sul (AGESAN-RS) para regular e fiscalizar o servico de saneamento com
independéncia decisoria, buscando a universalizagdo do atendimento. A AGESAN-RS,
€ um consoércio publico, figurando uma pessoa juridica de direito publico interno, do tipo
associacao publica, de natureza autarquica, integrando a administracéo indireta de todos

0S entes consorciados.

3.1.1 Estrutura do servigo de esgotamento sanitario

O municipio de Canela abriga dez instalacfes de EstacGes de Tratamento de
Esgoto (ETEs), as quais proporcionam servicos de esgotamento sanitario a uma
populacéo total de 8.622 habitantes (SNIS, 2021). Estas esta¢fes também contam com
um total de 1.507 ligacdes ativas de esgoto e uma extensdo da rede de esgotos que
abrange 36,2 quildmetros. Adicionalmente, os volumes de esgotos coletados e tratados
sdo de 394,41 e 813,4 metros cubicos, respectivamente, com um total de 4.064
economias ativas de esgoto.

E digno de nota que, dentre o conjunto de dez ETEs dispostas no municipio,
qguatro delas encontram-se atualmente inoperante. Outro aspecto de relevancia consiste
no fato de que diversos bairros em Canela, tais como Cacador, Saiqui, Jardim das
Fontes, Rancho Jane, Distrito Industrial, Jardim Mariana, Sdo Rafael, S&o Lucas,
Eugénio Ferreira e Ulisses de Abreu, bem como Alpes Verdes, Quinta da Serra e Laje
de Pedra, ndo contam com uma infraestrutura de rede de esgoto que abranja a totalidade
dessas localidades. Adicionalmente, os bairros Horténcia, Pinheiro Grosso, Suica, Sao
Luiz e Canelinha enfrentam a caréncia de uma rede de esgoto de cobertura abrangente.

Na figura a seguir sera apresentado a cobertura da rede de esgotamento sanitario
e a localizacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) publicas e particulares. A
Figura 50 subsequente ilustra as infraestruturas das redes de esgotamento sanitario no

ambito municipal.
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Figura 50. Mapa de cobertura do Sistema de Esgotamento Sanitario no municipio de Canela/RS.%
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Fonte: Garden Projetos (2024).

SPara obter uma visualizagéo mais detalhada dos bairros, tipos de solo e infraestrutura de redes de esgotamento sanitario, recomenda-se abrir a Prancha 02- REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO, que esta anexo.
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3.1.1.1 Estacédo de Tratamento de Esgoto — Vila Mina

A ETE localizada na Vila Mina encontra-se atualmente inoperante, situada no
interior de um espaco de lazer publico, foi embargada por parte do Ministério Publico.
Vale destacar que a ETE - Vila Mina esta em propriedade publica, porém foi adquirida

por empresarios que tinham por objetivo atender os novos loteamentos da regido.
A Figura 51 evidencia a retencdo de 4gua de origem pluvial nas instalagfes da
ETE, o que demanda a implementacéo de estratégias especificas devido ao potencial
de ocorréncia de doencas de transmissao hidrica. Este contexto adquire maior relevancia

pelo fato de se tratar de um espaco publico que se encontra atualmente desativado.

Figura 51. Vista aérea da ETE - Vila Mina.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 52. ETA na Vila Min& - Desativada pelo Figura 53. Vista aérea da ETA na Vila Min4 -
Ministério Publico. Desativada pelo Ministério Publico.
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3.1.1.2 Estacéo de Tratamento de Esgoto — Aracy Corréa
A ETE denominado de Aracy Corréa, especificamente localizada na intersecao
das Ruas Francisco Bertoluccie e Gustavo Miiller, € um sistema de tratamento de esgoto

gue abrange diversas etapas, sendo:

e Tratamento Preliminar: Esta fase compreende a utilizacdo de processos
de gradeamento e desarenador para a remocao de materiais solidos
grosseiros e areia do esgoto bruto.

e Tratamento Primario: Nesta etapa, o esgoto passa por dois tanques
sépticos, onde ocorre a separacdo de sélidos e liquidos, permitindo a
sedimentacao e a remocéao de parte dos poluentes.

e Tratamento Secundario: A ETE opera com dois filtros anaerébios em
pleno funcionamento, onde se promove a degradacédo adicional da
matéria organica presente no esgoto, melhorando ainda mais a qualidade

do efluente tratado.

A vazao projetada para a ETE é de 3,6 metros cubicos por hora (m3/h), enquanto
a vaz&o atual de operacéo é de 2,8 m3/h®. E relevante mencionar que esse Sistema de
Esgotamento Sanitario detém uma licenca ambiental valida, identificada sob o niamero
05177/2020 (Figura 55), cuja validade estende-se até 31 de agosto de 2023’. A ETE
opera continuamente, 24 horas por dia, adotando um sistema separador absoluto.

No que concerne ao emissario final que transporta o esgoto sanitario tratado, ele
€ composto por tubulacées de PVC com extensdes variadas, abrangendo comprimentos
de 900 e 1910 metros, e diametros de 100 e 150 milimetros. Essas tubula¢des séo
interconectadas até alcancar a rede pluvial, assegurando a eficiente disposi¢cdo do
efluente tratado. A desidratag&o do lodo é realizada em leitos de secagem na ETE Santa
Terezinha e o Ponto de Lancamento do efluente é localizado na latitude: -29,36836700
e longitude -50,79155700.

® Com a vazdo atual de operacdo a ETE deve em média atende 450 habitantes.
7 No Sistema Online de Licenciamento Ambiental do Estado do Rio Grande do Sul ndo tinha a atualizagéo
da Licenca Operacéo.
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Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 55. Licenca do SES da ETE Aracy Figura 56. Sistema de Esgotamento Sanitario
Corréa.
C

-
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3.1.1.3 Estacdo de Tratamento de Esgoto — Renascer
A ETE denominada de Renascer, inicialmente foi projetada para ser integrada a
ETE Chacréo I, no entanto, a obra de integracdo néo foi concluida. Atualmente, a ETE
Renascer encontra-se desativada, e mantém &agua da chuva represada em suas

instalacdes.

Figura 57. ETE Renascer.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.1.1.4 Estacdo de Tratamento de Esgoto Chacrao |

O Sistema de Esgotamento Sanitario do Bairro Chacrao é constituido por duas
ETEs, nomeadamente a ETE Chacrao | e a ETE Chacréo II, que as duas atendem 515
habitantes (CORSAN, 2023).

A ETE Chacréo | é composta por uma fossa e um filtro anaerdbio, que
desempenham funcgbes de tratamento primario. Este sistema de tratamento primario é
regulamentado pela Licenca de Operagdo de numero 00911/2023 (Figura 61), cujo
processo associado é o niumero 10568-05.67/19.1. A validade desta licenga se estende
do dia 24 de marco de 2023 até o dia 31 de agosto de 2025 e possui a vazao afluente
na ETE de 90,00 m3/dia.

O Sistema de Esgotamento Sanitario € composto por dois principais
componentes: 0 sistema coletor e o sistema de tratamento. O sistema coletor é
constituido por uma rede coletora tipo separador absoluto, com conducao por gravidade,
atendendo 145 liga¢Bes. O sistema de tratamento, que inclui as ETEs | e Il, engloba as
etapas de gradeamento, desarenador, tanque séptico e filtro anaerébio. Além disso, a
desidratacdo do lodo é realizada em leito de secagem na ETE Santa Terezinha, e o
efluente tratado é disposto por lancamento superficial por meio de um emissario
canalizado nos pontos de langcamento.

O corpo receptor dos efluentes liquidos tratados é o Arroio Cascao, localizado nas
coordenadas geograficas Latitude -29,368434° e Longitude -50,7888898°.

Figura 60. Placa da Licenca Operacédo da ETE Figura 61. Estacdo de Tratamento de Esgoto
C

U o
- e — | S , ESTAGAO DE
EMPREENDIMENTO LICENCIADO PELA FEPAM A AT

DEESGO'
DE ACORDO COM AS NORMAS DE PROTECAO | .

ETE Chacréo|

AREA DESTINADA

E CONSERVACAO AMBIENTAL 5 A .,

i ESCOTAMENTO SANITARIO
110800 646 6444 cowon
COMPANHIA RIOGRANDENSE - :
SES DE CANELA - ETE‘CHACM.\ODIE SHEAHENTO: RN
Licenca de Operacdo ne 00911/2023

Validade até 31/08/2025

FALE CONOSCO
(51) 3288-9451 - www.fepam.rs.gov.br
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Figura 63. Estrutura que iria se integrar a ETE
Renascer.

e Nk - )

Fonte: Garden Projetos (2024).

3.1.1.5 Estacfes de Tratamento Chacréo Il

No contexto da Estacdo de Tratamento de Esgoto Chacréo IlI, a Licenca de
Operacdo de numero 00911/2023, associada ao Processo n° 10568-05.67/19.1,
estabelece os parametros operacionais. O Sistema de Esgotamento Sanitério
compreende o sistema coletor, que consiste em uma rede coletora do tipo separador
absoluto com conducéao por gravidade, e o sistema de tratamento, que envolve as ETEs
Chacrédo | e Chacréo Il, equipadas com gradeamento, desarenador, tanque séptico e
filtro anaerdbio. A ETE Santa Terezinha é responsavel pela desidratacdo do lodo, e o
efluente tratado € disposto por lancamento superficial por meio de emissério canalizado.

A vazéo afluente na ETE é de 90,00 m3/dia, e o corpo receptor dos efluentes
liquidos tratados abrange o Arroio Cascdo, localizado na Latitude -29,367183° e
Longitude -50,787517°. Entretanto, € relevante mencionar que a ETE apresenta a
circunstancia de possuir uma quantidade significativa de residuos sélidos nas
proximidades de suas instalacfes, o que demanda atencdo e possiveis medidas de
gestao apropriadas.

O processo de tratamento e disposicao do lodo proveniente das Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs) Chacrao | e Il compreende a etapa de desidratacéo, a qual
€ realizada em leito de secagem na ETE Santa Terezinha. Apés essa etapa, o lodo é
encaminhado para um local de disposicao final devidamente licenciado, garantindo a

conformidade com as regulamentacées ambientais.
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Fonte: Garden Projetos (2024).

3.1.1.6 Estacéo de Tratamento Sao Luiz
A ETE Sé&o Luiz adota um sistema de fossa filtro. Esta unidade opera em
conformidade com a Licenca de Operacdo de numero 05124/2020, com validade
estendida até agosto de 2025. As coordenadas geograficas do ponto de lancamento do
efluente séo - 29,34656400 de latitude e - 50,81040300 de longitude.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) abrange um sistema coletor que
consiste em uma rede coletora do tipo separador absoluto, com conducao por gravidade,
atendendo aos bairros S&o Luiz e Loteamento Recanto da Amizade. O sistema de
tratamento compreende gradeamento, tanque séptico e dois filtros anaerébios. O
processo de desidratacdo do lodo é conduzido na ETE Santa Terezinha. A disposicdo
final do efluente tratado ocorre através de lancamento superficial por meio de emissario
canalizado no ponto de emisséo indicado na presente licenga, com uma vazéao afluente
na ETE de 340 m?¥/dia.

Figura 67. ETE Fossa Filtro.

e

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).
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A ETE S&o Luiz apresenta a auséncia de adequado cercamento, encontrando-
se em condi¢cbes nao satisfatorias, ndo contando com cortinamento vegetal e estando

em proximidade com areas residenciais (Figura 68 e Figura 69).

Figura 68. Area entorno da ETE S&o Luiz.

Figura 69. Ao redor da ETE S&o Luiz.

———

1=

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

3.1.1.7 Estacdo de tratamento de esgoto do Lago
A referida ETE estd situada no interior de um espaco publico, mais

especificamente, em meio a um parque publico, no entanto, encontra-se desativada.

Figura 70. ETE do Lago. Figura 71. Vista aérea da ETE do Lago.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

E visto que na ETE do Lago, ndo ocorre o acumulo de agua proveniente da
precipitacdo, o que é importante, pois 0 acumulo de agua em espacos publicos pode
representar um risco a seguranca publica.
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Figura 72. Vista de cima da ETE da Lagoa. '

Sl o

Fonte: Garden Projetos (2024).

3.1.1.8 Estagéo de tratamento de esgoto Santa Marta
A ETE que esta localizada no bairro Santa Marta é mais uma das que se
encontram em situacdo de inoperancia. A referida ETE € composta por um sistema
biolégico de tratamento de efluentes, possuindo 3 reatores biolégicos aerébios, dois
decantadores lamelares e sistema de desinfeccao.
Ressalta-se que a ETE Santa Marta se encontra com acesso aberto e em
situacdo de abandono, o que resulta na deposicao irregular de residuos e vandalizacdo

da estrutura conforme pode ser visto na Figura 73 e Figura 74.

Figura 73. Saida decantador para desinfeccéo Figura 74. Reatores bioldgicos na ETE Santa
ETE Santa Marta. Marta.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.1.1.9 Estacédo de tratamento de esgoto Reserva da Serra

A ETE localizada na Reserva da Serra, situada na Estrada Canela - Parobé
(Estrada das Tropas), Vila Dante, no municipio de Canela, desempenha um papel de
significativa relevancia no processamento do esgoto proveniente do Condominio
Reserva da Serra e do Loteamento Vista do Vale, somando um total de 247 conexdes
de esgoto. A operacdo da ETE esta de acordo com a Licenca de Operagdo de numero
01909/2023, identificada pelo processo n° 146-05.67/23, cujo periodo de validade se
estende de 27 de junho de 2023 a 27 de junho de 2028.

A vazdao de projeto da ETE é de 7,9 metros cubicos por hora, enquanto a vazéo
atual de operacédo da ETE é de 6,6 metros cubicos por hora. O tratamento preliminar da
estacdo inclui um sistema de gradeamento, desarenador e medidor de vazao. O
tratamento primario € baseado em lodos ativados, utilizando valos de oxidagéo, seguidos
por um decantador. O lodo é disposto em dois leitos de secagem com recirculacdo do
percolado.

A ETE opera de forma continua, 24 horas por dia. O esgoto tratado é
descarregado no Arroio Quilombo (Latitude: -29,37645900 e Longitude: -50,84405500),
gue atua como o manancial receptor do esgoto tratado. A unidade operacional final do
sistema € o Emissério Final de Esgoto Sanitario Tratado, que se estende por 1030 metros
e 1910 metros, com diametros de 100 e 150, respectivamente. A tubulacdo é de PVC
até o ponto de encontro com a rede pluvial.

A Estacdo de Bombeamento de Esgoto (EBE) denominada de Vista do Vale,
localizasse na Rua das Rochas, n° 148, possui caracteristicas especificas, incluindo um
poco com registro de entrada, um poco com gradeamento para retencdo de solidos
grosseiros, dois po¢cos com uma bomba submersivel cada um, e um po¢co com uma
valvula de retencdo que impede o retorno de esgoto j& bombeado na tubulacdo. Isso
reflete a infraestrutura essencial para o adequado funcionamento e gestdo do sistema

de esgoto na regido.
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Figura 75. Placa da Licenca ETE Reserva da
Serra — Licenca vencida

EMPREENDIMENTO LICENCIADO PELA FEPAM
DE ACORDO COM AS NORMAS DE PROTECAQ
E CONSERVACAO AMBIENTAL
SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO — CORSAN/CANELA
| Licenca e Operagdo n2: 00244/2019
Validade até: 15 /05 /2023

T
FALE CONOSCO - a8 o |
(51) 3288.9451 - www.fepam.rs.gov.br fepam ¥ £ !
s = o i
= Al £

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Relatorio operacional e analitico
DECE/SUTRA n° 013/2023 ETE Reserva da Serra.

Este empreendimento caracteriza-se como o Sistema de Esgotamento Sanitario
do Condominio Reserva da Serra, compreendendo uma rede coletora do tipo separador
absoluto. A ETE é constituida por diferentes etapas de tratamento, incluindo um
tratamento preliminar com gradeamento, desarenador e vertedor triangular, seguido por
um tratamento secundario que envolve o uso de lodos ativados em valos de oxidacédo e
um decantador secundario. Além disso, a ETE efetua o tratamento do lodo por meio de

dois leitos de secagem.

o E

den Projetos (2024).

Fonte: Gar Fonte: Garden Projetos (2024).

Os parametros monitorados na entrada e saida da ETE estdo em conformidade
com a Licenca de Operacao e baseiam-se na Resolucdo CONSEMA N° 355/2017. Com
excecao da vazao, todos os outros parametros sdo monitorados mensalmente.

Os resultados das andlises de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

R Plano Municipal de Saneamento Basico
@ Municipio de Canela/RS

80



PROUJETO OS

L GARDEN

demonstram eficiéncia no processo de reducédo deste parametro ao longo do tempo,
sendo atendidos na maioria dos meses avaliados, com apenas uma discrepancia em
dezembro de 2022. O mesmo padrdo de eficiéncia é observado nos resultados de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), com excecdo dos meses de novembro e
dezembro de 2022, onde houve discrepancias (dados retirados do relatério operacional
e analitico da DECE/SUTRA N°019/2020 para a renovacao da licenca operacéo).

Observou-se ainda presencga de materiais flutuantes, como formagé&o de espuma
branca leve, nos meses de junho e setembro de 2022. Quanto aos 0leos e graxas, 0S
resultados indicaram o atendimento total ao parametro, sendo que os valores no efluente
permaneceram consistentemente abaixo do limite de quantificacdo (<10 mg/L).

O Oxigénio Dissolvido foi mantido dentro dos padrdes estabelecidos na maior
parte do periodo avaliado, embora tenha ocorrido uma reducdo deste parametro que
ultrapassou o limite minimo em dezembro de 2022. Os valores de pH estavam em
conformidade com os parametros ao longo do periodo avaliado.

A ETE demonstrou eficiéncia na remocdo de Sélidos Sedimentaveis, com a
maioria dos resultados abaixo do limite de deteccdo. Quanto aos Sdélidos Suspensos
Totais, ha atendimento adequado em praticamente todos os meses avaliados, com
excecao de novembro de 2022.

Em relacdo ao impacto no corpo receptor, que € o Arroio Quilombo, ndo foram
detectadas inconformidades. Além disso, ndo ha emissdes de odores provenientes da
ETE. A area da ETE esta devidamente cercada em boas condicdes. Vale mencionar que
a ETE nédo possui cortinamento vegetal, pois foi construida em um local afastado de

residéncias, dentro de uma area de mata.
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F|gura 79. Vista aérea e Croqm da ETE - Reserva da Serra.

Fonte: Garden Projetos (2024).

3.1.1.10 Estacao de tratamento de Esgoto Santa Terezinha
A Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) conhecida como Santa Terezinha
esta situada nas imedia¢gBes do Arroio Santa Terezinha, na Rua Fernando Ferrari. Este
empreendimento é caracterizado por sua significativa magnitude, apresentando uma
vazéo de Projeto de 7.776m3/dia de efluente, o que a capacita para o tratamento do

esgotamento sanitario de uma populacdo estimada em 52.540 habitantes. A ETE opera
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ininterruptamente, 24 horas por dia, e possui uma capacidade nominal de tratamento de

90 litros por segundo (L/s).

Figura 80. ETE - Santa Terezinha.

Fonte: Garden Projetos (2024).

A validade da licenca vinculada a este empreendimento abarca o periodo
compreendido entre 24 de junho de 2022 e 24 de junho de 2027. Esta licenca concede
permissdo para a recepc¢do de residuos provenientes da manutencédo da rede e das
estacles elevatorias, restritos apenas as ETEs Araci Correa, Sdo Luis e Chacréo, sendo
estritamente proibido o recebimento de outros residuos sem a expressa autorizacdo da
FEPAM. Além disso, a licenca permite o destino de residuos de esgotos sanitarios e

residuos solidos urbanos, inclusive aqueles originados de fossas.
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Figura 81. Licenca Oera ao da ETE Santa Terezinha.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Este complexo abrange um sistema coletor, composto por uma rede coletora do
tipo separador absoluto, bem como estacBes elevatdrias de esgoto, conforme
especificacdes constantes no quadro dessa licenca, e suas linhas de recalque. A Estacao
de Tratamento de Esgoto tem uma capacidade nominal de 90 litros por segundo (L/s) e
inclui um sistema de tratamento composto por gradeamento, desarenador, medidor de
vazao, flotador, reator biolégico de leito mével (MBBR), filtro bioldgico e sistema de
desinfeccéo por UV.

O tratamento do lodo é efetuado em dois tanques digestores, e 0 conjunto do
empreendimento compreende unidades auxiliares como guarita, casa de operacoes,
casa de quimica, area de armazenamento de produtos quimicos e area de residuos.

As atividades desempenhadas na ETE incluem a dosagem de cloro férrico e
polimeros. Este empreendimento tem como finalidade primordial o tratamento de esgoto
doméstico, sendo notavel a sua capacidade de absorcao de 90 L/s, embora, atualmente,
esteja operando com uma vazao significativamente inferior de 15 L/s, monitorada por
meio de um medidor de vazéo ultrassonico. Além disso, a ETE atua na destinacédo de
residuos de esgotos sanitarios e de residuos solidos urbanos, inclusive aqueles
provenientes de fossas. O ponto de lancamento do efluente tratado é caracterizado pelas
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seguintes coordenadas geograficas: Latitude - 29,35118600 e Longitude - 50,81928300.

A seguir sera apresentado as etapas da ETE Santa Terezinha:

1. Tratamento preliminar: Composto por gradeamento e desarenadores. Os

equipamentos sdo limpos sempre que necessario, da mesma forma que os
desarenadores.

Flgura 82. Entrada do esgoto bruto.

Figura 83. Gradeamento.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 8. Gradeamento

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden PrOJetos (2024)-

2. Etapa secundéria: ApGs passar pelo medidor de vazéo, o efluente é direcionado
para dois modulos distintos, caracterizados como flotadores mecéanicos. Nesse

contexto, destaca-se o flotador de ar dissolvido de fluxo ascendente.
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Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 88. Flotador Mecanico.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Apbs a etapa de flotacdo do ar dissolvido, o efluente é direcionado para o tanque
anoxico, desempenhando uma funcédo crucial nas operacbes de uma Estacdo de

Tratamento de Efluentes (ETE). Este tanque contribui significativamente para a remoc¢ao
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tanto da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) quanto do nitrogénio. No que se refere
a remocédo da DBO, o tanque anoxico estabelece condicbes anaerdbicas, nas quais a
concentragdo de oxigénio € minima ou nula. Sob essas condi¢Bes, microorganismos
especificos promovem a decomposicdo da matéria organica presente no efluente,
resultando na reducdo da DBO, uma vez que a matéria organica é metabolizada,
gerando gases como metano. Além disso, o0 tanque andxico exerce um papel
fundamental na remocé&o de nitrogénio, notadamente na forma de nitrato (NO3-) e nitrito
(NO2-).

Operando em condi¢cBes anaerdbicas, as bactérias desnitrificantes convertem o
nitrato em nitrogénio gasoso (N2), contribuindo para a diminuicao da carga de nitrogénio
no efluente tratado. Essa funcdo é crucial para prevenir a poluicdo ambiental, pois
concentracdes elevadas de nitrogénio em corpos d'agua podem desencadear problemas

como eutrofizacdo, comprometendo a qualidade da agua.

Figura 92. Tanque an6xico - Removedor de Figura 93. Reator bioldgico de leito movel
DBO e Nitrogénio.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

Apbs deixar o tanque andxico, o efluente segue para o filtro bioldgico percolador
aerado, desempenhando um papel fundamental na Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE) e contribuindo significativamente para a eficacia do processo de tratamento. Este
componente realiza diversas fungdes essenciais.

No ambito do tratamento biol6gico, o filtro € projetado para criar um ambiente
propicio ao crescimento de uma camada bioldgica ativa, na qual microorganismos como
bactérias aerébias aderem a superficie do material de suporte, desempenhando um
papel crucial na decomposi¢do da matéria organica do efluente.
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Adicionalmente, aeracao é fornecida no filtro, garantindo um suprimento constante
de oxigénio que 0s microrganismos aerobios utilizam para metabolizar e oxidar os
poluentes organicos, resultando na reducdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). O filtro também contribui para a remoc¢éo de sélidos suspensos, promovendo a
clarificacdo da agua tratada. Além disso, desempenha um papel no tratamento de
nitrogénio, convertendo compostos nitrogenados e contribuindo para a estabilizacdo do
efluente ao transformar substancias organicas complexas em formas mais simples e

menos poluentes.

Figura 94. Filtro Bioldgico — Percolador
aerado. Figura 95. Filtro

cccccc

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

O tratamento terciario, uma fase avancada no processo de purificacdo da agua,
incorpora tecnologias sofisticadas, entre as quais se destacam o flotador e a tecnologia
ultravioleta (UV). O flotador, operando com base no principio de flotagéo, introduz
microbolhas de ar no efluente, promovendo a adesdo as particulas suspensas e
formando aglomerados flutuantes, facilitando sua remocao. Esse processo nao apenas
aprimora a clarificacdo da agua, elevando a eficacia na eliminacdo de impurezas, mas
também desempenha func¢fes adicionais, incluindo o controle e a remocao de gases e
odores da agua, bem como a remocao de solidos em suspensao.

Além disso, a tecnologia ultravioleta (UV) é um componente crucial neste
estagio, sendo empregada para desinfeccdo e oxidacdo avancada. A exposicdo do
efluente a luz ultravioleta inativa microrganismos patogénicos, virus e bactérias,

contribuindo para garantir a seguranca microbiolégica da agua tratada. A eficiéncia do
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tratamento terciario com UV ndo se limita apenas a desinfec¢ao, pois também é eficaz
na reducéo de odores indesejados e na eliminacdo de compostos organicos persistentes,

aprimorando assim a qualidade global do efluente.

Figura 96. Tratamento Terciario. ___Figura 97. Flotador.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 98. Efluente do tratamento terciario. Figura 99. Ultravioleta.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Fonte: Garden Projetos (2024).

O lodo é direcionado ao biodigestor anaerébico, onde se submete a digestdo
anaerdbica para a decomposicdo de residuos organicos presentes no material,
resultando na estabilizagc&o do lodo e na producéo de biogas. O biogas gerado, composto
principalmente por metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2), pode ser capturado e
utilizado como fonte de energia renovavel.

Além de contribuir para a producdo de biogas, a digestdo anaerdbica no
biodigestor promove a estabilizacdo do lodo, reduzindo a presenca de matéria organica

e patdégenos. Essa atividade ndo apenas favorece a eficiéncia no gerenciamento e na
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disposicéo final do lodo, reduzindo seu volume total, mas também minimiza odores
desagradaveis associados a decomposicao de residuos orgéanicos. Assim, 0 processo
anaeroébico no biodigestor ndo apenas contribui para a producdo de energia renovavel,
mas também melhora as condi¢des ambientais no entorno da Estacao de Tratamento de
Efluentes (ETE).

Figura 100. Biodigestor anaerdbico

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

Na subsequente fase do tratamento, o lodo é encaminhado para a centrifuga,
um componente vital responsavel pela desidratacéo e espessamento do lodo gerado no
decorrer do processo de tratamento de efluentes. Este equipamento opera por meio do
emprego da for¢a centrifuga, efetivamente separando a fase liquida do lodo, resultando
na remocao de agua e na consequente reducdo do teor de umidade do material.
Simultaneamente, a centrifuga contribui para o espessamento do lodo, incrementando
sua concentracao de solidos.

Esta operacdo ndo apenas facilita a manipulacdo e disposi¢cdo do lodo, mas
também reduz significativamente o volume total do residuo gerado (Figura 102). Além
disso, a capacidade da centrifuga de promover a desidratacdo e espessamento do lodo
€ instrumental para otimizar a eficiéncia global da Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE), mitigando os custos associados ao transporte e tratamento final do lodo residual.

O residuo solido proveniente do processo de tratamento na Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) Santa Terezinha é direcionado a Compostagem Santa,
localizada na Fazenda Santa Rosa, no Distrito Costa da Cadeia, Triunfo, RS. Nesse
local, ocorre a operacdo de uma Central de Compostagem de Residuos Solidos

Industriais Classe Il-A, em conformidade com sua caracterizagédo especifica.
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A Estacdo de Bombeamento de Esgoto (EBEB) Santa Teresinha, encontra-se
situada na localidade de Dom Luis Guanela, 800. O tipo de poco adotado é o Pogo Umido
(PU), enquanto a Estacdo de Bombeamento de Esgoto (EBE) Altos Pinheiros localizado
na rua Gladiolos, 125, € do tipo PS Seco, e a EBE (Vila Suzana) esta localizada em José

Gaudino da Rosa, 288, sendo também do tipo PU.

Figura 102. Centrifuga. Figura 103. Lodo.

-
| I —
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Fonte: Garden Projetos (2024).

Este complexo sistema € composto por um quadro de comando, um poc¢o dotado
de registro de entrada, outro provido de gradeamento para a retencdo de solidos
grosseiros, além de dois pocos, cada um equipado com uma bomba submersivel.
Adicionalmente, ha um poco que incorpora uma valvula de retencdo, desempenhando
um papel crucial ao evitar o retorno de esgoto jA& bombeado na tubulagcdo. Essa
infraestrutura meticulosamente planejada ilustra a implementacéo de procedimentos e
equipamentos especificos, garantindo a eficacia operacional e a qualidade do tratamento
na ETE Santa Terezinha - EBEB Santa Teresinha.

Abaixo € apresentado o croqui da ETE Santa Terezinha. Na Figura 105, é
mostrado a localizagdo dos pontos de langamento de efluente de cada uma das estacdes

em operacgao.
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Flgura 104. Croqui ETE- Santa Terezinha.
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Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 105. Ponto de lancamento de efluente das ETEs
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- Limite municipal: Prefeitura de Canela, 2023; Sistema de Coordenadas Planas Escala grafica
- Hidrografia: Sema (2018); Sistema Geodésico SIRGAS 2000

- Imagem de satélite: Google Earth, 2023. Projecao UTM - Zona 22S

Elaboracgéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).
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3.1.2 Identificacdo e analise das principais deficiéncias referentes ao sistema de
esgotamento sanitario

Canela possui dez ETEs das quais apenas 6 estdo em funcionamento e tratam
0 esgoto sanitario de uma populacao de 8.622 habitantes (SNIS, 2021). Somente a ETE
de Santa Teresinha possui uma capacidade de tratamento para todo o numero de
habitantes de Canela.

Sendo 48.946 habitantes a populacado residente no municipio (IBGE, 2023), com
um consumo de agua per capita de 0,185 L/dia (SNIS, 2021), presume-se que a geracao
de esgoto seja na faixa de 301,8 m3/h. Porém, estima-se que em épocas de alta
incidéncia turistica o0 municipio possa comportar uma populagdo préxima a 76.195
habitantes, que por sua vez, geram 506,86 m3h de efluentes.

Estes numeros, em ambos os casos, mostram que ha uma grande disparidade
entre o efluente gerado e com o atual tratamento. Consoante a este cenario, ha o fato
de que algumas das ETEs em atividade nao estdo operando na maxima capacidade para
a qual foram projetadas, o que implica no percentual de atendimento de apenas 18,76%
da populacéo, frente a uma média no Rio Grande do Sul de 34,07% (SNIS, 2021).

De acordo com os dados do censo demografico de 2022, constata-se que em
Canela, as formas predominantes de esgotamento sanitario sdo distribuidas da seguinte
maneira: 73,57% dos domicilios utilizam o sistema de esgoto na rede geral, rede pluvial
ou fossa ligada a rede; 20,81% empregam fossa séptica ou fossa filtro ndo conectada a
rede; e 4,06% fazem uso de fossa rudimentar ou buraco para o descarte de residuos
sanitarios.

Tais dados demonstram que h& uma ocorréncia proporcionalmente alta de
solugdes individuais (fossas sépticas) em area urbana. Tal sistema é visto como uma
alternativa secundaria para ser utilizado em locais onde ndo ha rede de coleta. Porém,
deve-se atentar ao fato de que no geral, 0s solos que ocorrem no municipio de Canela
Sao rasos e pedregosos, propriedades estas que podem inviabilizar a eficiéncia destes
sistemas e possibilitar contaminacdo do solo e aguas subterraneas, portanto é
necessario haver estudos e projetos de viabilidade prévios de sua execuc¢ao. Além disso,
esses sistemas atingem sua capacidade de infiltracdo ao longo do tempo e, com isto, ha
necessidade de uma limpeza da fossa filtro e sumidouro.

Considerando as condi¢des atuais da cidade de Canela, a principal deficiéncia do
sistema de esgotamento sanitario € o baixo indice de atendimento do sistema coletivo,

pontuado pela existéncia 4 ETEs inoperantes e ocorréncia de ETEs subutilizadas. Tal
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condicdo é favoravel para que solucdes individuais de esgotamento sanitario sejam
instaladas, na maioria dos casos, sem estudos prévios propiciando possiveis
contaminagdes de recursos hidricos e de solo. Além de um ndmero consideravel de
solugdes precérias no municipio (valas, fossas rudimentares, etc.) que requerem acgdes

corretivas.

3.1.3 Indicacao das areas de risco de contaminacao

O principal risco de contaminacdo em Canela esta associado a parcela da
populacdo que ndo tem suas residéncias ligadas ao sistema coletivo de esgotamento
sanitario, em especial, na area urbana por concentrar maior numero de habitantes.
Portanto para delimitar estas areas foi necessario estimar as popula¢cées de Canela com
base nos setores censitarios do censo demografico do ano de 2010. Assim, conforme
mostra a Figura 106 € possivel correlacionar a populacédo dos bairros com a presenca
ou nado da rede de esgoto, de forma que, quanto mais populosa as areas mais suscetiveis
estas estdo a contaminacdo, em especial, se ndo h& coleta de esgoto. Neste sentido,
pode-se citar os bairros Canelinha, Boeira, Palace Hotel, Eugénio Ferreira e Santa Marta
como pontos criticos uma vez que sao populosos e ndo ha incidéncia da rede de coleta
de esgoto sobre estes.

As éareas nos arredores das ETEs também podem ser vinculadas a um
determinado risco de contaminacdo, uma vez ha um grande volume de efluente
concentrado e em caso de falhas estruturais pode haver contaminacdo dos solos e

recursos hidricos.
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Figura 106. Areas com risco de contaminac&o.
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FONTE DE DADOS _ INFORMACOES CARTOGRAFICAS Escala grafica

- Limite municipal: Prefeitura de Canela, 2023; Sistema de Coordenadas Planas

-Dados pulacionais: IBGE, 2010; Sistema Geodésico SIRGAS 2000 Q LS 4

- Rede de esgoto: CORSAN. Projecdo UTM - Zona 22S BN NN <m

Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.1.4 Identificagdo de principais fundos de vale, corpos d’agua receptores e
possiveis areas para locagédo de ETE

Os cuidados com a selecédo de locais para a implantacdo de uma ETE e
disposicdo final de residuos liquidos no solo ou corpo hidrico sdo de extrema
importancia. O planejamento urbano, no passado realizou-se considerando,
principalmente, os aspectos sociais, culturais e econdmicos, e admitindo que o ambiente
fisico deveria adaptar-se as atividades do homem. Considerava-se que 0S recursos
naturais podiam ser utilizados e alterados de forma ilimitada, desde que fossem
atendidas as necessidades basicas dos habitantes de uma comunidade (MOTA, 1999).

Os desafios ambientais decorrentes desse tipo de planejamento resultaram na
deterioragdo dos recursos naturais, gerando impactos adversos na qualidade de vida
humana. Esses problemas destacaram a necessidade de respeitar as leis da natureza
ao ocupar uma determinada area. O elemento determinante na selecéo da localizacéo
para um sistema de tratamento de esgoto, que historicamente consistia principalmente
em fatores econdmicos e facilidade operacional, agora incorpora consideracoes
adicionais relacionadas a aspectos ambientais e sociais.

Com o advento dos sistemas de informacgdo geogréfica, tornou-se mais facil a
gestdo e locacdo de areas suscetiveis a implantacdo de estacdes de tratamento de
esgoto, sendo possivel geoespacializar e correlacionar critérios que expressam a
apropriabilidade de determinada area.

Alguns dos critérios mais utilizados por estudiosos em estudos locacionais sao:

e Declividade: Na selecao do local, a inclinacdo é uma questéao importante,
tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico. A constru¢ao de uma
ETE em terrenos ingremes aumentara o custo de escavacao e aterro,
além de intensificar o fluxo de esgoto lixiviado para as aguas superficiais
e subterraneas.

e Proximidade com os rios: Em geral, as ETEs devem ser construidas
nas proximidades dos corpos receptores do efluente tratado.

e Altitude: Para possibilitar que o efluente chegue por for¢a da gravidade,
€ necessario que a elevacéo do local seja inferior aquela das partes mais
baixas da zona urbana.

e Proximidade com estradas: A distancia em relacdo as estradas

aumenta o custo da construcdo e manutencéo das ETESs.
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e Distancia da area urbana: Devido as condicbes ambientais
desfavoraveis e a producdo de gases e odores desagradaveis, a ETE
deve ser localizada a uma certa distancia de areas residenciais.

Seguindo a metodologia proposta nos estudos locacionais de ETEs elaborados
por Al Nasiri et al. (2023) e Zhou et al. (2022) os critérios previamente citados foram
espacializados no municipio de Canela e classificados em 5 classes de apropriabilidade
recebendo valores de 1 a 5, onde 1 representa um local muito pouco apropriado e 5
representa o extremo oposto.

Os limites definidos para as classes de apropriabilidade foram definidos
conforme Tabela 3 abaixo e foram baseados nos trabalhos de Al Nasiri et al. (2023) e
Zhou et al. (2022), assim como pelas caracteristicas da area.

Tabela 3. Limites das classes e valores de apropriabilidade.
Critério Limites das classes Valor de apropriabilidade

0-—

o o w

3 -
Declividade (°) 6 —
9-1
>15
111 - 300
300 —450
Altitude (m) 450 — 600
600 — 800
>800
0 - 300
300 - 600
Distancia de estradas (m) 600 — 900
900 - 1200
>1200
0-750
750 — 1500
Distancia da area urbana (m) 1500 — 3000
3000 - 5000
>5000
0-100
100 - 250
Distancia de rios (m) 250 — 500
500 - 750
>750
Fonte: adaptado de Al Nasiri et al. (2023) e Zhou et al. (2022).

(¢)]
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Os critérios espacializados no municipio de Canela sédo apresentados na Figura
107. Nesta analise as areas do perimetro urbano nao foram consideradas, uma vez que,
em uma situacao ideal, estacdes de tratamento de efluentes ndo devem ser alocadas

em areas com alta densidade habitacional.
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Figura 107. Critérios espacializados.
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Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).

A soma destes critérios (considerando todos com pesos iguais) resultou no mapa
apresentado na Figura 108. Ressalta-se que ha a necessidade de averiguar outras
questdes além dos critérios utilizados, como por exemplo: espaco fisico disponivel no
terreno, proximidade da rede elétrica, risco de inundacao, dire¢cdo dos ventos, uso e

ocupacao do solo, capacidade do corpo receptor, entre outros fatores.
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Figura 108. Apropriabilidade de areas paralocacao de ETE.
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- Limite municipal: Prefeitura de Canela, 2023; Sistema de Coordenadas Planas Escala grafica Ho

- Imagem de satélite: Google Earth, 2023. Sistema Geodésico SIRGAS 2000 O 1 2 3 4 L ﬁ)
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Elaboracgéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).
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3.1.5 Identificacdo e analise da situacdo econbémico-financeira do servico de
esgotamento sanitario
A tabela abaixo é referente aos custos e despesas relacionados a coleta e

tratamento do efluente sanitario de Canela.

Quadro 17. Receitas e despesas.

Variaveis Valor (R$/ano)

Receita operacional direta de esgoto 1.469.151,33

i Receita operacional indireta 837.165,82
Receitas Receita operacional total (direta + indireta) 29.859.928,17
Arrecadacéo total 29.783.495,18

Despesa com pessoal préprio 5.461.449,51

Despesa com produtos quimicos 1.552.160,20

Despesa com energia elétrica 5.510.961,27

Despesa com servicos de terceiros 3.977.745,49
Despesas de exploracdo (DEX) 19.531.098,09

Despesas com juros e encargos do servico da 2 934,144 29

divida U

Despesas totais com os servicos (DTS) 24.304.488,95

Despesas e custos Despesas capitalizaveis regllzadas pelo prestador 1.068.557,59

de servicos
Despesas com depreciagéo, amortizacdo do ativo -978.045 33
diferido e provisdo para devedores duvidosos ' '
Despesas fiscais ou tributarias computadas na 1.719.462,24
DEX
Despesas fiscais ou tributarias ndo computadas
na DEX -734.434,47
Investimentos Investimento realizado em esgotamento sanitario 3.272.406.29
pelo prestador de servicos

Fonte: SNIS (2021).

Os indicadores de eficiéncia comercial e operacional devem ser utilizados pela
CORSAN como indicativo de resultado, visando o planejamento de ac¢des continuas de
melhoria de desempenho das atividades comerciais, e ndo apenas como instrumento
comparativo entre unidades. Salienta-se a importancia quanto a qualidade das
informacdes referentes a todas as variaveis das a¢fes desenvolvidas na Unidade de

Saneamento.

3.1.6 Caracterizacao da prestacao dos servi¢gos segundo indicadores
No quadro a segui serdo apresentados os indicadores das prestacdes de servico
de acordo com o SNIS (2021).
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Quadro 18. Indicadores SNIS (2021)

Populacdo urbana atendida com Esgotamento Sanitario 8.622
Quantidade de ligacdes ativas de esgotos 1.507
Quantidade de economias ativas de esgotos 4.064
Extensao da rede de esgotos 36,2
Volume de esgotos coletado 394,41
Volume de esgotos tratado 813,4
Volume de esgotos faturado 463,74
Quantidade de economias residenciais ativas de esgotos 3.278
Quantidade de ligacdes totais de esgotos 1.555
Consumo total de energia elétrica nos sistemas de esgotos 46
indice de coleta de esgoto 13,94
indice de tratamento de esgoto 100
Extensédo da rede de esgoto por ligacao 23,63
Indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com 20,54
agua
indice de esgoto tratado referido & &gua consumida 28,75
indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com 20,54
esgoto
indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com 18,76
agua
indice de consumo de energia elétrica em sistemas de esgotamento sanitario 0,12

Fonte: SNIS (2021).

Nas figuras a seguir sdo apresentados a evolucdo de alguns dos principais
indicadores do esgotamento sanitario no periodo de 11 anos (entre 2010 e 2021). A
analise temporal dos indicadores possibilita um melhor entendimento do contexto em
gue o municipio de Canela esta inserido e o rumo que se esta sendo tomado em termos

de esgotamento sanitario.

Figura 109. Populagdao total atendida com esgotamento sanitario e Quantidade de ligagdes totais
de esgotos
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Fonte: SNIS (2010 - 2021).
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Figura 110. Volume de esgoto tratado.

800

600

(m?* 1000)

400

200

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: SNIS (2010-2021).

3.2 Levantamento e avaliagdo das tecnologias existentes para o
tratamento e reuso das A&guas residuais, passiveis de
implementacdo no municipio

O tratamento de efluentes busca agir em quatro principais causas, sendo: a
reducdo da matéria organica, a reducéo de nutrientes, a remocéo de sélidos e remocéao

de microrganismos patogénicos. O Tratamento dos efluentes podem ser divididos em:

e Tratamento centralizado (ETES)

O tratamento centralizado de efluente pode ser dividido em trés principais niveis:
o tratamento preliminar, o tratamento primario e o tratamento secundario. No tratamento
preliminar sdo removidos o0s soélidos mais grosseiros. Como seus principais
componentes tem-se o gradeamento, a caixa desarenadora e o medidor de vazao.

O sistema de gradeamento emprega barras de ferro ou aco alinhadas
paralelamente para reter os solidos grosseiros presentes nos esgotos sanitarios. Ao reter
esses solidos, o sistema oferece vantagens como a prevencdo de abrasdao nos
equipamentos e tubulacdes, a eliminacdo ou reducdo do risco de obstrucdes em
tubulacdes, tanques, orificios e sifées, além de facilitar o transporte do liquido. A escolha
do espagamento entre as barras da grade é determinada pelo didametro dos sélidos a
serem retidos, classificando as barras como grosseiras, médias ou finas. A limpeza das

barras pode ser mecanizada ou manual, sendo que para vazdes de projeto acima de 250
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L/s torna-se obrigatéria a automatizacdo (ABNT NBR 12.209/2011). Para melhorar sua
eficiéncia, estas grades devem ser instaladas em uma inclinacéo entre 30° e 60°.

A caixa desarenadora é utilizada para remocao das particulas discretas (sélidos
sedimentéveis que nao coagulam) como areia e outros minerais. Sao, em geral, canais
por onde a agua passara lentamente possibilitando a deposicdo dos solidos no fundo do
sistema. Podem ter limpeza manual ou mecanizada, sendo que as mecanizadas
normalmente contém um eixo giratério e uma rosca helicoidal para remocéo do material
precipitado.

E essencial monitorar a variacdo da vazdo e regular a velocidade dos esgotos
sanitarios nas estacbes de tratamento de esgotos. Para esse fim, empregam-se
medidores de vazdo localizados ap0s a caixa de areia (desarenador), os quais
desempenham um papel crucial no controle da altura da lamina dos esgotos sanitarios.
Esses medidores podem assumir a forma de vertedores proporcionais, como o tipo Sutro,
ou utilizar calhas, como os modelos Parshall ou Palmer Bowlus.

Como elemento opcional, previamente ao inicio do tratamento primario, pode-se
utilizar um tanque de equalizacdo. Tais tanques tem como finalidade tornar constante a
vazao e as cargas que adentram o sistema de tratamento. Dentre suas vantagens tem-
se a minimizacao de cargas de choque no tratamento biolégico, manutencéo da carga
de sdlidos constante aumentando a eficiéncia do tratamento, maior controle na dosagem
de reagentes e dar maior flexibilidade operacional.

O tratamento primario € um processo fisico e objetiva a remocéao de sélidos em
suspensao, passiveis de sedimentacdo. Esta etapa ocorre nos chamados decantadores
primarios (Figura 111), onde a &gua passa lentamente de maneira ascendente
possibilitando a formacdo de flocos que se depositardo no fundo, formando o lodo
primario. Nesta fase pode ser removido entre 25 e 35% da DBO. Os decantadores
primarios podem ser classificados quanto a sua geometria, dispositivo de remocéao de

lodo, fundo e sentido do fluxo.
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Figura 111. Exemplo de decantador primario.
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Fonte: Von Sperlling (2005).

Tratamento secundario constituindo uma das fases mais importante do
tratamento de efluentes, essa etapa visa eliminar a matéria organica biodegradavel, tanto
soluvel quanto coloidal, por meio da acdo de microrganismos. Além disso, busca-se a
remocao de sélidos coloidais ndo sedimentaveis e suspensos para o interior de flocos
bioldgicos ou biofilmes.

Durante esse processo, ocorre a extracdo de nutrientes, como fésforo e
nitrogénio, e a degradacdo de compostos como carboidratos, 6leos e graxas, proteinas,
bem como outros compostos complexos, convertendo-oS em componentes mais
simples.

O tratamento secundério pode ser realizado por diversos sistemas e unidades
de tratamento, sobressaindo estes:

e Lodos ativados;

e Reator UASB;

e Filtros biolégicos;

e Lagoas de estabilizacao;

O processo de lodos ativados compreende duas unidades principais: o tanque
de aeracao e o decantador secundario. No tanque de aeracao, ocorre a decomposicao
aerobia do substrato organico soluvel, resultando na formacao de flocos biolégicos que
sedimentam posteriormente no decantador secundario. A concentracdo elevada de
biomassa no tanque de aeracdo € mantida por meio da recirculagdo dos sélidos
sedimentados do decantador secundario, assegurando uma permanéncia prolongada da

biomassa no sistema e garantindo uma eficiéncia substancial na remogéo da matéria
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organica. Uma parte dos sélidos sedimentados, que ndo é recirculada, é retirada do
processo, caracterizando a producdo excedente de lodo, conhecida como lodo
secundéario. De acordo com Von Sperling (2005), as principais vantagens e
desvantagens desse sistema sdo mostradas no Quadro 19.

Quadro 19. Vantagens e desvantagens dos lodos ativados.
e Remocéao de matéria organica (DBO) de 85% a 93%;

e Remocdao de solidos suspensos (SS) de 87% a 93%;

e Remocéao de nitrogénio na forma de aménia superior a 80%;

Vantagens:
¢ Remocéo de fésforo total inferior a 35%
e Baixos requisitos de area;
¢ Flexibilidade operacional,
e Baixa eficidcia na remoc¢do de coliformes (necessidade de pés
tratamento);
e Elevado custo de implantacdo e operacdo
Desvantagens:

e Elevado consumo de energia;

e Elevada producéo de lodo;

e Necessidade de tratamento e disposicao final de lodo.
Fonte: Von Sperling (2005).

7

O Reator UASB é uma tecnologia de tratamento bioldégico de esgotos
fundamentada na decomposicdo anaerébia da matéria organica. Este sistema
compreende uma coluna de escoamento ascendente, integrando uma zona de digestéo,
uma zona de sedimentacédo e um dispositivo separador de fases gas-solido-liquido.

O esgoto entra no reator, sendo distribuido pelo seu fundo, e percorre uma
trajetdria ascendente desde a parte mais baixa até encontrar a manta de lodo. Nesse
ponto, ocorre a mistura, biodegradacédo e digestdo anaerébia do conteudo organico,
resultando na producédo de gases metano, carboénico e sulfidrico como subprodutos.

O esgoto, ainda em fluxo ascendente, atravessa passagens definidas pelos
dispositivos de coleta de gases e de sedimentacéo, alcancando a zona de sedimentacao.
A manutencdo de um leito de soélidos em suspenséo caracteriza a manta de lodo, e é
nessa zona, devido ao fluxo continuo e ascendente de esgotos, que ocorre a
decomposicdo do substrato organico pela acdo de organismos anaerébios. De acordo
com Von Sperling (2005), as principais vantagens e desvantagens desse sistema sao

apresentadas no Quadro 20.
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Quadro 20. Vantagens e desvantagens do sistema de reator UASB.
e Remocéao de matéria organica (DBO) de 60% a 75%;

e Remocao de soélidos suspensos (SS) de 65% a 80%;

e Remocéo de nitrogénio na forma de aménia superior a 80%;
¢ Remocéo de fésforo total inferior a 35%

e Baixos requisitos de area;

Vantagens: e Flexibilidade operacional,

e Baixo custo de implantacdo e operacéo;

e Reduzido consumo de energia;

e Possibilidade de aproveitamento energético do biogas;

e Baixa producao de lodo;

e Necessidade apenas de disposicao final de lodo.

e Baixa eficidcia na remoc¢do de coliformes (necessidade de pés
tratamento);

Desvantagens: e Na&ao remove nitrogénio e fésforo (necessidade de pés-
tratamento);

e Possibilidade de emanacdo de maus odores.
Fonte: Von Sperling (2005).

Nos filtros biolégicos a estabilizacdo da matéria organica é realizada por
organismos aerobios que possuem a capacidade de aderir a um meio suporte inerte,
como pedras e plastico. Os efluentes sao aplicados na parte superior do filtro biolégico
e fluem, em direcdo descendente, pelos espacos vazios existentes no meio suporte.
Conforme percorrem essa trajetéria, 0s esgotos entram em contato com a biomassa
aderida, conhecida como biofilme, onde a fracdo soluvel da matéria organica é
decomposta aerobiamente.

O biofilme, fixado ao meio suporte, cresce a medida que oxigénio (devido ao
gradiente de temperatura entre o interior do reator e o ambiente externo) e substrato
organico sao fornecidos. A falta de oxigénio e substrato para os organismos inicialmente
ancorados no biofilme resulta no desprendimento deste do meio suporte, formando
flocos biologicos que serdo posteriormente removidos no decantador secundario.
Algumas vantagens e desvantagens dos filtros biol6gicos sdo apresentadas no Quadro
21.
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Quadro 21. Vantagens e desvantagens dos filtros biolégicos.
e Satisfatdria eficiéncia na remocao de DBO (até 95%);

e Satisfatdria eficiéncia na remocao de sélidos suspensos (até

95%);
e Remocdao de nitrogénio na forma de aménia de até 90%;
Vantagens: ¢ Remocéo de fésforo de em média 50%;

e Equipamentos mecanicos simples;

e Baixo consumo de energia;

e Baixo custo operacional;

e Boaresisténcia a sobrecargas de vazao;

¢ Relativamente sensivel a descargas toxicas;

¢ Necessidade de tratamento e disposicao final do lodo;
¢ Relativa dependéncia da temperatura do ar;

Desvantagens: e Possiveis problemas com moscas, especialmente nos filtros de
baixa taxa;
e Problemas com entupimentos dos espagos vazios do meio
suporte

o Elevada perda de carga do sistema
Fonte: Adaptado de Miglino (1978) e Von Sperling (2005).

As lagoas facultativas sdo estruturas utilizadas no tratamento de efluentes,
caracterizadas por proporcionar condigcbes favoraveis para processos biolégicos
naturais. Essas lagoas sao projetadas para operar em condi¢des aerdbias e anaerdébias,
permitindo a degradacdo de matéria organica por meio da atividade bacteriana.

O processo em uma lagoa facultativa envolve a exposicdo do efluente a
microrganismos presentes na agua, solo e na propria matéria organica. A decomposicao
biolégica ocorre tanto na camada superior, onde h& presenca de oxigénio, quanto na
camada inferior, onde as condi¢cdes sdo anaerObias. Essa alternancia entre zonas
aerObias e anaerébias ajuda na quebra dos componentes organicos. As vantagens

desse e desvantagens desse sistema séo apresentadas no Quadro 22.

Quadro 22. Vantagens e desvantagens das lagoas de e estabilizacao.
e Remocao de matéria organica (DBO) de 75% a 85%;

e Remocéo de solidos suspensos (SS) de 70% a 80%;
e Construcéo, operacdo e manutencéo simples;
Vantagens: e Custo de implantacéo e operagéo reduzido;

e Auséncia de equipamentos mecanicos;

e Remocdao de lodo necesséria, apds periodo de operacao de vinte

anos.

e Elevados requisitos de area;
Desvantagens: )
e Possivel necessidade de remocao e algas;
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e Descaso com a manutencao, devido a simplicidade operacional;
e Possibilidade de crescimento de insetos;
e Possibilidade de emanacdo de maus odores;
e Remocéo periédica (em anos) de lodo na lagoa.
Fonte: Von Sperling (2005).

e Tratamento descentralizado

Os sistemas de tratamento de efluente unifamiliares ou semicoletivos devem ser
utilizados em domicilios que ndo séo atendidos por servicos de coleta de esgoto. Estes,
sdo boas alternativas para garantir a saude da populacdo e ao mesmo tempo manter a
integridade ambiental dessas localidades, especialmente de areas menos densamente
habitadas (USEPA, 2002).

De modo geral, sistemas descentralizados sdo aqueles que coletam, tratam e
fazem a disposicao final ou redso do esgoto em local préximo a sua geracao,
diferentemente do que ocorre nos sistemas centralizados tradicionais. Para instalagao
destes tipos de sistema deve-se atentar as caracteristicas ambientais do local de
instalacdo, como por exemplo:

e Area disponivel para a implantacdo do sistema (tamanho da éarea e
declividade do terreno);

e Tipo de solo e sua capacidade de infiltracao;

e Profundidade do lencol freético;

e Presenca de nascentes e cursos d’agua superficiais;

e Clima;

e Sistema fossa, filtro e sumidouro.

O sistema fossa, filtro e sumidouro (Figura 112) € um dos mais utilizados
tratando-se de solucdes descentralizadas. Este sistema € composto por trés principais
componentes por onde o efluente passa subsequentemente: o tanque séptico (fossa), o
filtro anaerébio e o sumidouro. Sua construcdo deve ser realizada de acordo com as
normas técnicas NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997.
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Figura 112. Sistema fossa, filtro e sumidouro.
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Fonte: adaptado de Tonetti et al. (2018).

O tanque séptico é formado por uma camara que armazena 0 esgoto por um
determinado periodo de tempo, proporcionando a sedimentacdo de material sélido e a
flutuacéo de 6leos e gorduras. Esses solidos retidos no fundo formam o lodo do tanque
séptico, que aloja os micro-organismos responsaveis pela degradacdo da matéria
orgéanica do esgoto.

O filtro anaerdbio é formado por uma camara preenchida com material filtrante,
gue permite a fixacdo de micro-organismos responsaveis pela degradacdo da matéria
organica dissolvida. O filtro pode apresentar um compartimento inferior sem recheio
(fundo falso), com a funcdo de reter o lodo produzido, que também possui micro-
organismos responsaveis pelo tratamento. Geralmente seu fluxo é ascendente (de baixo
para cima).

O sumidouro é um poco escavado no solo, de formato cilindrico ou prismatico,
gue tem como objetivo a depuracéo e disposicao final do esgoto previamente tratado por
outros sistemas. O esgoto ja tratado é aplicado na parte superior do sumidouro e é
absorvido pelo solo, através das paredes e do fundo da unidade. Para evitar a
contaminacgao das aguas subterraneas a médio e longo prazo, este tipo de sistema deve
passar por esgotamento e limpeza periédica em prazo ndo superior a cinco (5) anos.
Neste sentido, a CORSAN oferece solucdes através do programa Solutrat que realiza a
prestacao do servico de limpeza programada de fossas sépticas e destinacdo adequada
dos efluentes. O programa de solucdes individuais contemplard regibes com baixa
densidade demografica e pode ser implantado na maioria dos municipios atendidos pela

Corsan.
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e Sistemas alagados construidos (wetlands)

Os sistemas alagados construidos (Figura 113), também conhecidos wetlands
(nomenclatura internacional), sdo compostos por valas com paredes e fundo
impermeabilizados, permitindo seu alagamento com o esgoto a ser tratado. S&o pouco
profundas (< 1,0 m) e possuem plantas aquaticas ou macrofitas que atuam na remogao
de poluentes, além de proporcionar a fixacdo de microrganismos que degradam a
matéria organica. Demandam uma area superficial consideravel (entre 7,5 e 15 m3 para

uma familia de5 pessoas), porém nao necessitam de limpeza e remocao de lodo.

Figura 113. Sistemas alagados construidos.
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Fonte: adaptado de Tonetti et al. (2018).

e Biodigestores

O biodigestor é formado por uma camara fechada onde acontece a digestédo
anaerobia da matéria organica e por um gasémetro que armazena o biogas produzido.
O biogas pode ser aproveitado como gas de cozinha, utilizando-se uma tubulagéo
instalada na parte superior do gasémetro. Existem diversos modelos de biodigestores,

sendo que o modelo denominado “chinés” é apresentado na Figura 114.
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Figura 114. Biodigestor tipo "chinés".
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Fonte: Tonetti et al. (2018).

e Membranas de filtracéo
Os tratamentos de membranas representam uma classe de processos fisicos
distintos que empregam membranas para separar substancias solUveis e insollveis
presentes em aguas residuais. Esses processos operam com base na propriedade de
membranas semipermeaveis, que permitem a passagem de solventes enquanto retém
0s solutos. Esta abordagem de tratamento forca o liquido a atravessar a membrana,
separando as impurezas e contaminantes.
Existem diversos beneficios associados a esse método de tratamento:
» Nao requer a adicdo de produtos quimicos, o que reduz a carga
ambiental e os custos operacionais.
» Consome menos energia em comparacdo com outros métodos de
tratamento, resultando em eficiéncia energética.
» Apresenta facilidade de aplicacdo e operacgao, tornando-se uma opcao
viavel para uma variedade de aplicagbes de tratamento de &agua e
efluentes.
Devido a essas vantagens, os tratamentos de membranas estédo se tornando cada
vez mais populares na industria de tratamento de agua e efluentes, sendo amplamente

adotados em varias instalacdes devido a sua eficacia e eficiéncia crescentes.
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e Flotacéao
Dependendo da composicao das aguas residuais, também pode ser necessario

o emprego de um processo fisico chamado flotacdo. Se resume em um método que
utiliza forcas de adesao, para que particulas mais finas sejam separadas por aderirem a

pequenas bolhas de ar.

e Processos quimicos de tratamento
Os tratamentos quimicos sao processos que envolvem a adi¢cdo de produtos
quimicos para facilitar a desinfeccdo dos efluentes. Esses tratamentos visam induzir
reacdes quimicas que ajudam na remocéo de contaminantes e na purificacdo da agua.
Geralmente, sdo combinados com processos biolégicos e fisicos para aumentar a
eficiéncia global do tratamento. Alguns dos processos quimicos mais comuns incluem:
e Coagulacdo quimica, que envolve a adicdo de substancias coagulantes
para aglomerar particulas suspensas na agua, facilitando sua remocao.
e Precipitacdo quimica, que consiste na formacdo de precipitados
insolUveis para remover ions indesejados da agua.
e Oxidacédo, onde agentes oxidantes sdo adicionados para destruir matéria
organica e compostos quimicos indesejados.
e Permutaibnica, que utiliza resinas para remover ions especificos da agua,
substituindo-os por outros ions.
e Neutralizacao e estabilizacdo, que ajustam o pH da 4gua e estabilizam os
componentes quimicos para evitar reacoes adversas.
e Esses processos quimicos desempenham um papel crucial no tratamento
de aguas residuais, ajudando a garantir que os efluentes atendam aos
padrées de qualidade exigidos antes de serem descartados ou

reutilizados.

e Biorreator de Membrana (MBR)

Trata-se de um procedimento de tratamento que combina uma membrana de
permeabilidade seletiva ou semipermeavel com um processo biolégico, como um
biorreator. Essa abordagem integra a filtracdo por membrana com a acdo de organismos
bioldgicos para remover contaminantes da agua ou efluentes. Embora seja considerado

um método custoso, € reconhecido por sua eficicia na purificacdo de agua.
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Dentro do escopo dos processos de tratamento de agua e efluentes, é essencial
considerar uma combinacao de abordagens para garantir resultados satisfatorios. Cada
etapa do processo visa remover diferentes tipos de materiais indesejados, com o objetivo
final de devolver a agua ao meio ambiente de forma sustentdvel e segura.
Independentemente da técnica especifica empregada, o foco primordial permanece na

preservacao da qualidade ambiental durante o processo de tratamento.

3.2.1.1 Levantamento do tipo de tratamento e destino do esgotamento sanitario

Os resultados do censo demografico de 2022 em Canela revelam que a maioria
da populacdo, equivalente a 73,57%, utiliza sistemas de esgotamento sanitério
conectados a rede geral ou a rede pluvial. Entretanto, segundo dados fornecidos pelo
Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento (SNIS), menos de 18% da
sociedade em Canela possui acesso a tratamento de esgoto. Essa disparidade entre a
infraestrutura de coleta de esgoto e sua efetiva tratamento ressalta desafios significativos
em termos de saneamento basico e gestdo ambiental no municipio.

Segundo o Artigo 152 da Lei complementar n° 21/2011 de Canela, é obrigatorio,
onde os imdveis ndo forem servidos por rede de esgoto cloacal:

a) Em economias unifamiliares: executar a instalacdo de caixa de gordura,
fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro ou vala de infiltracédo;

b) Em economias multifamiliares com até 50 usudrios: executar a instalagéao
de caixa de gordura, fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro ou vala
de infiltracao;

c) Em economias multifamiliares acima de 50 usuarios: executar a
instalacdo de caixa de gordura, estacao de tratamento de esgoto (ETE),
atendendo as Resolucdes 128/06 e 129/06 do CONSEMA;

d) Em indUstrias, comércio e prestadores de servicos de pequeno porte (até
50 usuérios): executar a instalacdo de fossa séptica, filtro anaerébio e
sumidouro ou vala de infiltracao;

e) Em industrias, comércio e prestadores de servicos de médio e grande
porte (acima de 50 usuarios): executar a instalacéo de caixa de gordura,
estacado de tratamento de esgoto (ETE), atendendo as Resolucdes 128/06
e 129/06 do CONSEMA;
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f) Hotéis e pousadas de pequeno porte (até 50 usuarios): executar a
instalacao de caixa de gordura, fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro

ou vala de infiltragéo.

Hotéis e pousadas de médio e grande porte (acima de 50 usuarios): executar a
instalacdo de caixa de gordura, estacdo de tratamento de esgoto (ETE), atendendo as
Resolucdes 128/06 e 129/06 do CONSEMA.

Segundo o item 5.1.2 da NBR 13969/1997, antes de realizar a instalagao de uma
vala de infiltracdo, € imprescindivel conduzir uma avaliagdo técnica para evitar a
contaminacao do aquifero local por nitratos, virus e outros microrganismos patogénicos.
Nesse contexto, é essencial estabelecer um limite maximo de 10 unidades por hectare
para o sistema combinado de tanque séptico e vala de infiltracao.

Assim, na Figura 115 é mostrado as areas (em hectares) onde a densidade de
construcbes supera as 10 unidades. Sendo, portanto, passiveis de estar causando

contaminacao das aguas subterrdneas onde ndo ha rede de esgotamento.
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Figura 115. Densidade de habitagdes por hectare.
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3.2.1.2 Reuso

O tratamento de efluentes é regido pela Resolucao n° 430, de 13 de maio de
2011, que classifica os corpos de agua e estabelece diretrizes para o lancamento de
efluentes. A agua de reuso é geralmente produzida em Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETE) ou Estacdes para Tratamento de Agua para Relso (ETAR), onde s&o
aplicados procedimentos fisico-quimicos como floculacdo, decantacdo e filtragdo. O
redso da agua representa uma alternativa viavel para suplementar os recursos hidricos
existentes, contribuindo para a seguranca, sustentabilidade e resiliéncia hidrica.

De acordo com o artigo 2° da Resolucéo n°® 54 de 28 de novembro de 2005 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, os termos relacionados a agua de
reuso sao definidos da seguinte forma: agua residuaria € aquela proveniente de esgoto,
descarte de agua, efluentes liquidos industriais e agroindustriais, tratados ou nao; reuso
de 4gua refere-se a utilizacdo de agua residuéria; agua de reuso é a agua residudria que
atende aos padrdes necessarios para suas aplicacdes pretendidas; produtor de agua de
reuso € a entidade responsavel pela producdo de agua reutilizavel; distribuidor de agua
de reuso € a entidade que distribui a agua reutilizavel; e usuario de agua de reuso é
aquele que utiliza a agua reutilizavel.

As aplicacdes da é&gua de reuso sdo diversas e incluem a agricultura,
abastecimento de agua potavel, recarga de lencdis freaticos, processos industriais,
restauracdo ambiental e uso urbano e residencial. O reuso direto ndo potavel de agua
abrange modalidades como reuso urbano, agricola, ambiental, industrial e na
aquicultura. Considerando o alto consumo de agua, o reuso da 4gua se torna uma pratica
crucial em todos os niveis, desde o uso individual até as operacfes industriais de grande

escala.
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3.3 Ensaios de infiltragdo com énfase em esgotamento sanitario

A determinagdo da permeabilidade do solo através de ensaios de infiltragdo
dentro do contexto do Plano Municipal de Saneamento Béasico se justifica na medida em
gue grande parte da zona urbana do municipio de Canela ndo possui rede coletora de
esgoto e ndo ha perspectiva de que venham a ter a curto ou médio prazo. Nesse sentido
a prefeitura municipal tem solicitado a novos empreendimentos que possuam estacéo de
tratamento de efluentes prépria ou optem pelo sistema individual.

A opcéo de tratamento individual dos efluentes domésticos através de sistema
de fossa, filtro e sumidouro traz limitagdes fisicas quando a sua implantacdo. Uma destas
limitacOes é a viabilidade técnica para a infiltracdo do solo. Nesse sentido, foi proposta
uma série de ensaios de infiltracdo realizados em pontos estratégicos de bairros que nédo
estdo atendidos pela rede coletora de esgoto, de modo a avaliar a viabilidade técnica de
se tratar os efluentes domeésticos pelo sistema individual.

Os ensaios foram realizados ente os dias 16 e 18 de janeiro de 2024 com tempo
nublado e chuvoso, temperatura média de 23°C. Nos 10 dias anteriores a data dos
testes, o acumulado de chuva ficou em aproximadamente 94 mm, fato que contribuiu
para a saturacdo do solo observada nos dias dos testes. A Figura 116 apresenta o grafico
de chuva para o periodo de 08/01 a 18/01 conforme dados do pluvibmetro da Estacéo

Meteorolégica Automatica de Canela (A879).

Figura 116. Grafico de chuva nos dias anteriores a realizacdo dos ensaios.
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Fonte: INMET (2024).

¢~ Plano Municipal de Saneamento Basico
w4 Municipio de Canela/RS

118



I_ GARDEN

PROUJETOS

A proposta dos testes de infiltracdo contemplou dez pontos localizados em

diferentes bairros do municipio de Canela, nucleos estes que geralmente nao

apresentam rede de esgoto instalada:

O bairro Eugénio Ferreira e o Bairro Alpes Verdes apresentam uma alta taxa de

ocupacéo, juntamente com a auséncia de rede de esgoto;

A Laje da Pedra também possui alta taxa de ocupacdo de residéncias, mas com

auséncia de rede. Além disso, a questdo da presenca de corpos hidricos foi
destacada;

Ulisses de Abreu tem uma ocupacao residencial com predominancia rural e auséncia

de rede;
O bairro Sdo Lucas possui alta ocupacéao residencial e auséncia de rede, embora
tenha uma estacao de tratamento de esgoto, a rede ainda nao foi instalada;

Jardim _das Fontes apresenta uma taxa de ocupacédo residencial, porém, também

possui auséncia de redes e é uma area mais afastada;

O bairro Saiqui possui ocupacao residencial, alta taxa de residéncias e auséncia de
rede. E um local mais distante, o que dificulta a implementacdo de uma rede
centralizada;

Cacador tem ocupacdao residencial com parte rural e auséncia de rede. Também é um
local distante;

Os distritos rurais, como Chapadao e Banhado Grande, que tém nucleos urbanos em

areas rurais. Realizar testes de infiltracdo € uma opcao para implementar fossas,

filtros e sumidouros.

Quadro 23. Pontos escolhidos para os ensaios de infiltracéo®.

Ponto Bairro Descricao
Ensaio 01 Saiqui Ao longo e entorno da Rua Willibaldi Rinaldo Dieterich
Ensaio 02 Cacador Entorno da Rua Jodo de Deus Palhano entre os pontos -
29.334046° -50.798847° e -29.328992° -50.797976°
Ensaio 03 Jardim das Dentro do poligono entre o Distrito Industrial e parte urbanizada do
Fontes Jardim das Fontes: -29.331893°-50.782514°, -29.329940°-
50.785890°, -29.333114°-50.788458°, -29.335243° -50.785582°;
Ensaio 04 Sao Lucas Grande lote com terraplanagem recente, Rua Adalberto Wortmann,
-29.355485° -50.784628°
Ensaio 05 Ulisses de Dentro ou no entorno deste ndcleo urbano conhecido como Vila
Abreu Abreu, -29.336337°-50.801435°

8 A selecdo foi realizada por meio de encontros técnicos e ratificada pelos fiscalizadores técnicos designados
pela administracdo municipal, formalizada e registrada em ata.
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Ensaio 06 Laje de Pedra Entorno do lago do loteamento Laje de Pedras, entre as Ruas dos
Platanos, da Margem e da Gracga, ponto a montante do lago, -
29.376635°-50.833127°

Ensaio 07 Alpes Verdes Loteamento entre as ruas Gilda Tanelo Bolognesi e dos Pinheiros

Ensaio 08 Eugénio Dentro do cemitério, -29.357762°-50.796093°;

Ferreira

Ensaio 09 Chapadao Patio da Escola Municipal Santos Dumont, -29.403642°-
50.812736°;

Ensaio 10 Banhado Entorno do trecho da rodovia municipal que leva até o Skyglass -

Grande 29.303430°-50.841435°, -29.297563°-50.836787°

Fonte: Garden Projetos (2024).

7R Plano Municipal de Saneamento Basico
L= 4 Municipio de Canela/RS

120




Figura 117. Mapa de localizacdo dos ensaios de infiltracdo.
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3.3.1 Resultados dos testes de infiltragédo

A seguir, seguem as tabelas das leituras obtidas a campo e os graficos de
interpolagéo da linha de rebaixamento. Bem como o registro fotografico de cada ensaio.

Onde:

h, : leitura inicial da régua [cm];

t : instante da leitura [min].

h : leitura na régua [cm].

Ah : rebaixamento [cm].

Ah/t : taxa de percolacao instantanea [min/m].

3.3.1.1 Ensaio 01 — Bairro Saiqui
A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracao realizados no bairro

Saiqui.
Tabela 4. Ponto Ensaio 01.
hO t h Ah Ah/t
31 1 30,9 0,1 0,100

5 30,5 0,5 0,100
10 29,6 1,4 0,140
15 29,1 1,9 0,127
20 29 2 0,100
30 28 3 0,100
40 27 4 0,100
50 26,1 4.9 0,098
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hO t h Ah Ah/t
Figura 118. Ensaio de infiltracao 01. Figura 119. Ensai de infiltra o 01.

Ein by

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (024).

3.3.1.2 Ensaio 02 — Bairro Cacador

A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltrac&o realizados no bairro

Cacador.
Tabela 5. Ponto Ensaio 02.
ho t h Ah Ah/t
24 1 23,8 0,2 0,200
2 23,5 0,5 0,250
3 23,1 0,9 0,300
5 22,5 1,5 0,300
10 21,5 2,5 0,250
15 20 4 0,267
20 19 5 0,250
30 17 7 0,233
10

9 vyl = O,2348§g.-'.
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Descrigcdo pedolégica: solo saprolitico amarelo-acinzentado duro

Figura 120. Ensaio de infiltraca
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3.3.1.1 Ensaio 03 — Bairro Jardim das Fontes
A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracéo realizados no bairro

Jardim das Fontes.

Tabela 6. Ponto Ensaio 03.

hO t h Ah Ah/t
31 1 30 1 1,000
2 29,6 1,4 0,700
3 29,2 1,8 0,600
5 28,1 2,9 0,580
10 26,4 4.6 0,460
15 24 7 0,467
20 21,5 9,5 0,475
30,5 23 20,9 10,1 0,439
30 26,2 14,4 0,480
40 22 18,6 0,465
50 18 22,6 0,452
25
y = 0, 4613X....
20 : :
.
15 .-
10 ,.--t"'
o
5 X
7
0 Laat
0 10 20 30 40 50 60

Descricao pedoldgica: solo argiloso marrom

Figura 122. Ensaio de infiltracao 3

Fonte: aden Proles (0).
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3.3.1.1 Ensaio 04 — Bairro Sao Lucas

A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracéo realizados no bairro

S&o Lucas.
Tabela 7. Ponto Ensaio 04.
ho t h Ah Ah/t
26,5 10 26,4 0,1 0,010
30 26,1 0,4 0,013
40 26 0,5 0,013
60 25,6 0,9 0,015
1
0,9 °
08 y = 0014x
0,7
0,6
0,5 °
0,4 ®
0,3
0,2
01 [ e
o L
0 10 20 30 40 50 60 70

Descricdo pedoldgica: solo saprolitico muito duro

Figura 124. Ensaio de infiltracao 04. Figura 125. Ensaio de infiltracao 04.

Fonte: Garden Prjtos (024).

Gare rOJetos (2024).
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3.3.1.1 Ensaio 05 — Bairro Uilisses de Abreu
A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracdo realizados no

bairro Ulisses de Abreu.

Tabela 8. Ponto Ensaio 05.

hO t h Ah Ah/t
26,5 1 19 7,5 7,500
2 18 8,5 4,250
3 16 10,5 3,500
5 13 13,5 2,700
21 7 10,5 16 2,286
10 17,5 19,5 1,950
15 12 25 1,667
22 17 10,5 26,5 1,559
20 19 29,5 1,475
22 29 10 38,5 1,328
30 21,5 39 1,300
40 12,5 48 1,200
60
y = 1,3623x .
50
°
40 '.
20 .
20 ®
°
°
10 ..o
0
0 10 20 30 40 50

Descricdo pedoldgica: solo organico escuro silto-argiloso
Figura 126. Ensaio de infiltracdo 05. Figura 127. Ensaio de infiltra

ao 05.
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3.3.1.1 Ensaio 06 — Bairro Laje da Pedra
A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracao realizados no bairro

Laje de Pedra.

Tabela 9. Ponto Ensaio 06.

hO t h Ah Ah/t
28 1 27,5 0,5 0,500
2 27 1 0,500
3 26,5 15 0,500
5 25,7 2,3 0,460
10 23,7 4,3 0,430
15 22 6 0,400
20 20,5 7,5 0,375
28 30 18 10 0,333
40 24,5 13,5 0,338
50 21,3 16,7 0,334
20
H 0,3429
= ’ X..
16 ! et
» .
12
10 -
8 .
6 o
4 [ Y
2 0.
0 *
0 10 20 30 40 50 60

Descricdo pedoldgica: solo organico escuro

Figura 129. Ensaio de infiltracdo 06.

Figura 128. Ensaio de infiltracdo 06.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.3.1.2 Ensaio 07 - Bairro Alpes Verdes
A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracédo realizados no

bairro Alpes Verdes.

Tabela 10. Ponto Ensaio 07.

hO t h Ah Ah/t
28 1 27 1 1,000
2 26 2 1,000
3 25,3 2,7 0,900
5 24 4 0,800
10 21,5 6,5 0,650
15 19,7 8,3 0,553
28 20 18 10 0,500
30 23,1 14,9 0,497
40 20 18 0,450
25
20 y = 0,487%...
e
15 o
0 .
o .7
5
2
0 (@~
0 10 20 30 40 50

Descricdo pedoldgica: solo organico escuro silto-argiloso

Figura 130. Ensaio de infiltracdo 07. Figura 131. Ensaio de infiltracdo 07.

b S b

Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.3.1.1 Ensaio 08 — Bairro Eugénio Ferreira
A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracdo realizados no

bairro Eugénio Ferreira.

Tabela 11. Ponto Ensaio 08.

hO t h Ah Ah/t
36 1 35,5 0,5 0,500
2 35 1 0,500
3 34,5 15 0,500
5 33,5 2,5 0,500
10 31,2 4,8 0,480
15 28,7 7.3 0,487
36 20 26,5 9,5 0,475
30 31,5 14 0,467
40 27,6 17,9 0,448
50 23,5 22 0,440
25
y = 0,4516x .9
20
o
15 .
10 0
5 .
o Lo
0 10 20 30 40 50 60

Descricdo pedoldgica: solo saprolitico amarelo

Figura 132. Ensaio de infiltracdo 08.

Figura 133. Ensaio de infiltracado 08
~ N ~ - e P

355
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Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.3.1.1 Ensaio 09 - Chapadao

A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltrac&o realizados no bairro

Chapadéo.
Tabela 12. Ponto Ensaio 09.
hO t h Ah Ah/t
33 1 32,8 0,2 0,200
2 32,5 0,5 0,250
3 32,3 0,7 0,233
5 32,1 0,9 0,180
10 31,6 1,4 0,140
15 31,5 15 0,100
20 31,1 1,9 0,095
30 30,8 2,2 0,073
40 30,6 2,4 0,060
50 30,5 2,5 0,050
3,5
y = 0,0641x ..
3
2,5 . °
°
2 ®
1,5 ® )
! °
°
0,5 @
o..
o L
0 10 20 30 40 50 60

Descricédo pedoldgica: solo vermelho argiloso
_Figura 134. Ensaio de infiltracdo 09.

s

F ura135. Ensaio de infiltra o 09.

Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.3.1.1 Ensaio 10 — Banhado Grande
A seguir serdo expostos os resultados dos testes de infiltracdo realizados no

bairro Banhado Grande.

Tabela 13. Ponto Ensaio 10.

hO t h Ah Ah/t

28 1 25 3 3,000
2 23 5 2,500
3 21,5 6,5 2,167

30 5 18,5 9,5 1,900

29 10 21 18,5 1,850

27,5 15 22 25,5 1,700
20 21 32 1,600
30 19 40,5 1,350

40

35 —

y = l, 685.2'>§..~.

30 K

25 o

20

o.
15
10 0
5 P
,__..-
0
0 5 10 15 20 25

Descricéo pedoldgica: solo orgéanico siltoso
8o 10.

' ura 137. E sai d if'Itra o 10
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Fonte: Garden Projetos (2024).

Fonte: Garden PrOJet0024).
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Os resultados consolidados apresentados no Quadro 24, permitem concluir que
0s solos ocorrentes nos bairros apresentam condi¢cdes de permeabilidade baixa, sendo
gue os solos organicos, pelo menos em suas camadas superficiais tém resultados
melhores. Ressalta-se que, na profundidade onde usualmente se instalam sistemas de
fossa e sumidouro, tendem a ocorrer niveis de solo saprolitico ou argiloso, menos

permeaveis, ou mesmo o topo rochoso das camadas vulcanicas que compde a geologia

local, sendo praticamente impermeaveis.

Quadro 24. Resultados dos ensaios de infiltracéo.

- - Taxa de Ta_xa d?

Ponto Tipo de solo Coeficiente de permeabilidade percolacdo apll,cqgao

K (cm/s) (min/m) maxima

(L/m2.dia)
Ensaio 01 Saprolitico 0,0016117 Baixo 372,29 65
Ensaio 02 Saprolitico 0,0039133 Baixo 153,32 103
Ensaio 03 Argiloso 0,0076883 Baixo 78,04 146
Ensaio 04 Saprolitico 0,0002333 Baixo 2571,43 24
Ensaio 05 Organico 0,0227050 Médio 26,43 254
Ensaio 06 Orgénico 0,0057150 Baixo 104,99 125
Ensaio 07 Organico 0,0081167 Baixo 73,92 150
Ensaio 08 Saprolitico 0,0075267 Baixo 79,72 144
Ensaio 09 Argiloso 0,0010683 Baixo 561,62 53
Ensaio 10 Organico 0,0280867 Médio 21,36 283

Fonte: Garden Projetos (2024).
3.3.2 Solos

Este capitulo discorre sobre cada um dos bairros avaliados com os ensaios de
infiltracdo do capitulo anterior. S&o integrados os dados de permeabilidade com
informacdes de densidade de ocupacao e dados secundarios de estudos do meio fisico
para o licenciamento de empreendimentos nos bairros estudados. Assim, objetiva-se
classificar a viabilidade de instalagdo do sistema de tratamento individual nas

residéncias do bairro avaliado.

3.3.2.1 Saiqui

O bairro Saiqui esta situado no extremo norte da zona urbana de Canela sendo
um bairro de ocupacdo mais esparsa, com nucleos residenciais pontuais e elevado
potencial de expansédo urbana. O resultado do teste de infiltragdo néo foi favoravel para

a alternativa de disposicdo de efluentes no solo e ndo ha dados secundarios neste
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bairro para corroborar variacdes nas condi¢cdes observadas. Assim sendo, estabelece-
se um potencial baixo do solo para receber o efluente, fixando uma taxa de aplicacéo
da ordem de 65 L/m2 dia, tipica de solos argilosos e silto-argilosos. Quanto a densidade
de ocupacao, hd um loteamento proximo ao ponto de execucao do teste que apresenta
concentracdo de domicilios acima do estipulado pela norma, além de outros dois
nucleos residéncias com mais de 10 unidades por hectare (Figura 138).

Todavia, a maior parte do bairro ndo estd parcelada ou ocupada por
infraestrutura urbana, viabilizando um planejamento de expansao residencial ou
industrial que atenda as condicionantes de densidade por hectare. Haja vista as
heterogeneidades de espessura do solo e de taxa de infiltracdo observadas na
pedologia municipal, estudos especificos devem viabilizar a implantacdo de sistemas
individuais em futuros parcelamentos e empreendimento.

A viabilidade de instalacdo de sistemas individuais, consideradas as
limitacdes do solo, é mediana em funcao da baixa ocupacéo do bairro, privilegiando um

planejamento municipal que abarque as restricdes observadas.

Quadro 25. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Saiqui.

Taxa de TesE ol
. Coeficiente de permeabilidade ~ aplicacao
Ponto Tipo de solo percolacao "
K (cm/s) (min/m) maxima
(L/m2. dia)
Ensaio 01 Saprolitico 0,0016117 ‘ Baixo 372,29 65

Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 138. Mapa do bairro Saiqui.
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3.3.2.2 Cacador

O bairro Cacador, situado na zona norte do municipio de Canela, apresenta uma
situacdo semelhante ao bairro Saiqui discutido no item anterior, mas com uma vocacgao
rural ainda mais evidente e densidade de ocupacéo mais esparsa. A falta de infraestrutura
urbana na forma de arruamentos faz com que as residéncias se concentrem na Rua Jodo
de Deus Palhano em dois nucleos identificados no mapa da Figura 139. Quanto ao
resultado do teste de infiltracdo, a taxa de aplicacdo € da ordem de 103 L/m2 dia,
considerada baixa, tipica de solos argilosos e silto-argilosos. Nao ha dados secundarios
neste bairro para efeito de comparacéo, dada a baixa ocupacéo. Todavia o potencial de
expansdo urbana é alto, favorecendo o planejamento de novos parcelamento e
empreendimentos de forma a mitigar as restricdes de aptidao do solo.

A viabilidade de disposigéo final do efluente no solo pode ser considerada
mediana, a despeito da baixa aptiddo do solo, dada a esparsa ocupacao urbana. Novos
empreendimentos podem atender as restricées de densidade de unidades por hectare e,
mediante estudos especificos de permeabilidade e de espessura do solo, dimensionar

sistemas individuas de tratamento que levem em consideracéo as restricbes observadas.

Quadro 26. Resultados do ensaio de infiltragdo no bairro Cacador.

Taxa de Ve CE
Ponto Tipo de solo Coeficiente de permeabilidade percolacio apll,cz_:lgao
K (cm/s) (min/m) maxima
(L/m2.dia)
Ensaio 02 Saprolitico 0,0039133 ‘ Baixo 153,32 103
Fonte: Garden Projetos (2024).
£ Y Plano Municipal de Saneamento Basico
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Figura 139. Mapa do bairro Cacador.
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3.3.2.3 Jardim das Fontes

O bairro Jardim das Fontes, assim como os bairros Saiqui e Cacador, esta localizado
na por¢cdo norte da zona urbana de Canela, e possui caracteristicas de ocupac¢ao
semelhantes. O bairro Jardim das Fontes possui um nudcleo denso de ocupacao
residencial junto a rodovia RS 235, caracterizado por uma densidade maior que 10
unidades por hectare (Figura 140). No restante do bairro a ocupacao € mais esparsa e ha
menos infraestrutura urbana instalada. O potencial solo em receber efluente de sistemas
individuais € baixo e ndo ha estudos secundarios que corroborem a taxa observada ou a
espessura média de solo no bairro.

A viabilidade de disposicao final do efluente no solo pode ser considerada mediana,
a despeito da baixa aptiddo do solo, dada a esparsa ocupacdo urbana. Novos
empreendimentos podem atender as restricdes de densidade de unidades por hectare e,
mediante estudos especificos de permeabilidade e de espessura do solo, dimensionar

sistemas individuas de tratamento que levem em consideracao as restricées observadas.

Quadro 27. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Jardim das Fontes.

- Taxa de
Coeficiente de Taxa de avlicacio
Ponto Tipo de solo permeabilidade K percolacéo r%éxir%a
(cml/s) (min/m) (Limz.dia)
Ensaio 03 Argiloso 0,0076883 ‘ Baixo 78,04 146

Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 140. Mapa do bairro Jardim das Fontes.
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3.3.2.4 Sé&o Lucas

O bairro Séo Lucas estéa situado na porcéo leste da zona urbana de Canela. Este
bairro é caracterizado por uma urbanizacao consolidada, especialmente nas proximidades
da rodovia RS 235 (Figura 141). A densidade de unidades excede o limiar de 10 por
hectare, dificultando a manutencédo da disposi¢cao no solo do efluente tratado em sistemas
individuais. A metade leste do bairro € menos ocupada, mas 0s nucleos pontuais
mapeados possuem alta densidade de unidades por hectare. O resultado do ensaio de
infiltracdo mostrou um solo de baixa aptiddo para receber efluentes, dada a taxa de
apenas 24 L/m2dia. Conforme estudo de licenciamento avaliado, a condicdo do meio fisico
inviabiliza a instalacdo de sistemas hidrossanitarios individuais tanto pelo tipo de solo
guanto pelo nivel freatico raso. Os perfis de solo variam de 0,20 a 2,60 m de espessura,
com o nivel potenciométrico oscilando entre 1,00 e 1,50 m de profundidade.

A viabilidade de disposicéo final do efluente no solo pode ser considerada baixa,
dadas as restricdbes do solo quanto a taxa de infiltracdo e o nivel freatico raso. A
proximidade do bairro com a rede de esgoto instalada a oeste da rodovia, privilegia a
alternativa de ampliacdo da rede em direcéo ao bairro S&o Lucas. A solucao individual de
tratamento de efluentes pode ser pontualmente aplicada e casos excepcionais mediante

comprovacao técnica.

Quadro 28. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Sdo Lucas.

Taxa de Taxa de
. Coeficiente de permeabilidade o aplicacéo
Ponto Tipo de solo percolacéo "
K (cm/s) (min/m) maxima
(L/m2.dia)
Ensaio 04 Saprolitico 0,0002333 |  Baixo 2571,43 24

Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 141. Mapa do bairro Sdo Lucas.
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3.3.2.5 Ulisses de Abreu

O bairro Ulisses de Abreu estd localizado na porcdo oeste da zona urbana de
Canela, em direc&o a reserva da FLONA. E um bairro que, apesar da proximidade com a
regido central, apresenta uma ocupacdo esparsa e infraestrutura urbana menos
desenvolvida. Nucleos de densidade alta estdo dispersos pelo bairro e concentrados
numa zona ao longo da Rua Jodo de Deus Palhano. O resultado do teste de infiltracao
mostrou uma boa aptiddo do solo em receber o efluente de sistemas individuais, com uma
taxa de 254 L/mz dia.

Estudos secundarios realizados neste bairro mostraram uma heterogeneidade na
espessura do solo, variando de 0,50 m até 2,80 m, com uma média em torno de 2,00 m,
fator favoravel para a instalacdo de sumidouros. Nenhum estudo demostrou a presenca
de nivel freatico a profundidades inferiores a 3,00 m. Predominam solos siltosos e silto-
argilosos. H4 mapeamento de areas de banhado, especialmente nas varzeas dos cursos
d’agua. Os estudos ndo apresentaram dados de permeabilidade do solo.

A viabilidade de disposigéo final do efluente no solo pode ser considerada alta,
dada a auséncia de restricbes do meio fisico, ainda que devam ser observadas areas de
solo poco espesso. Novos empreendimentos precisam atentar para a densidade de

ocupacéo, limitando-se a 10 unidades por hectare.

Quadro 29. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Ulisses de Abreu.

Taxa de Ueh eIl
. Coeficiente de permeabilidade e aplicacéo
Ponto Tipo de solo percolacéo L
K (cm/s) (min/m) maxima
(L/m2.dia)
Ensaio 05 Organico 0,0227050 |  Médio 26,43 254

Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 142. Mapa do bairro Ulisses de Abreu.
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3.3.2.6 Laje de Pedra

O bairro Laje de Pedra esta situado na parte sul da zona urbana de Canela, nas
cercanias do aeroporto. Este bairro possui ocupacgao urbana consolidada representada
essencialmente pelo condominio de mesmo nome. A infraestrutura urbana se estende
por toda a area do bairro, sendo que ndo ha grandes areas livres para a expansao
urbana, como foi observado em outros bairros da zona norte. Mesmo sendo
intensamente urbanizado e ocupado, a densidade € relativamente baixa e a maior parte
do bairro possui menos de 10 unidades por hectare, salvo algumas quadras mapeadas
na Figura 143. O resultado do ensaio de infiltracdo apresentou uma taxa de aplicacao
baixa da ordem de 125 L/m?2 dia.

Estudos secundérios realizados neste bairro apresentaram resultados
diversos quanto a viabilidade da disposicédo de efluente no solo. Por um lado, o perfil
de solo na porcdo norte do bairro apresentou espessura média de 4,00 m sem
interceptar o freatico; ja na porcdo oeste do bairro, estudo mostrou perfil de solo com
espessura variavel de 1,10 a 2,40 m, com nivel freético raso (média de 1,80 m). O solo
argiloso mostrou baixa aptidao para a disposicdo de efluente em ensaio de infiltracédo
realizado em lote na parte norte do bairro, com taxa de aplicacdo da ordem de 50 L/m2
dia. Os resultados diversos mostram uma heterogeneidade do solo, ainda que sempre
predominantemente argiloso, quanto a sua espessura e nivel potenciométrico do lencol
fredtico.

A viabilidade de disposicao final do efluente no solo pode ser considerada
mediana, dado que os estudos do meio fisico mostraram ocorréncia local do freético a
cotas mais rasas e solo com baixa permeabilidade. Todavia a densidade de ocupacéo

€ menor que 10 unidades por hectare na maior parte do bairro.

Quadro 30. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Laje de Pedra.

Taxa de
. Taxa de : =
. Coeficiente de ~ aplicacao
Ponto Tipo de solo o percolacéo o
permeabilidade K (cm/s) (min/m) maxima
(L/m2.dia)
Ensaio 06 Orgénico 0,0057150 ‘ Baixo 104,99 125

Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 143. Mapa do bairro Laje de Pedra.
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3.3.2.7 Alpes Verdes

O bairro Alpes Verdes esta situado no extremo sul da zona urbana de Canela. O
bairro conta com ocupacéo esparsa em funcao do relevo acidentado, concentrando-se
em nucleos residéncias pontuais. Dois desses nucleos, norte e oeste (Figura 144),
apresentam densidade acima de 10 unidades por hectare; ja a porcéo sul do bairro,
onde € mais extensa a ocupacéao, a densidade fica abaixo desse limiar. O resultado do
ensaio de infiltracdo apresentou uma taxa de aplicacdo da ordem de 150 L/m? dia,
considerada baixa.

Estudos secundarios mostraram que predominam restricdes ao meio fisico. Os
perfis de solo se apresentaram pouco espessos, com meédia de 1,00 m e presenca de
nivel freatico raso nos pontos de maior espessura do solo. Sdo solos maduros,
residuais de rocha vulcénica, textura franco-siltosa, assentados sobre o saprdlito da
rocha alterada. Ensaios de infiltracdo apresentaram taxas de aplicacdo muito baixas,
variando de 31 a 77 L/m2 dia.

A viabilidade de disposicao final do efluente no solo pode ser considerada baixa,
dado que predominam restricdes do meio fisico quanto a espessura do solo, nivel
freatico raso e baixa taxa de infiltracdo; ainda que a densidade de ocupacédo esteja

abaixo das 10 unidades por hectare.

Quadro 31. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Alpes Verdes.

Taxa de
. Taxa de : -
. Coeficiente de ~ aplicacéo
Ponto Tipo de solo o percolacéo o
permeabilidade K (cm/s) (min/m) maxima
(L/m2. dia)
Ensaio 07 Orgénico 0,0081167 ‘ Baixo 73,92 150

Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 144. Mapa do bairro Alpes Verdes.

516800 517000 517200 517400 517600 517800 518000 518200 518ﬂ00 518600 518800 519000 515200 519&00 518600 519800 520000

6750600
6750600

6749400 6749600 6749800 6750000 6750200 6750400
I
6749600 6749800 6750000 6750200 6750400

6749400

6749200
6749200

LEGENDA
- Ensaio de infiltracdo 7

6749000
6749000

Bairro Alpes Verdes
=== Rede de esgoto
& Perimetro urbano

- Hectares com mais de 10 estabelecimentos ou domicilios

6748800
6748800

6748600
6748600

519400

516800 517000 517200 517400 517600 517800 518000 518200 518400 518600 518800 519000 515200 519600 519800 520000
FONTE DE DADOS INFORMACéES CARTOGRAFICAS Escala gréfica m
- Limites politicos: Prefeituras de Canela, 2023; Sisterna de Coordenadas Planas 200 0 200 A

- Imagem de satélite: Google Earth, 2023. Sistema Geodésico SIRGAS 2000 E -.\J |/'
Projecdo UTM - Zona 22S m '

Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).

Plano Municipal de Saneamento Basico
Municipio de Canela/RS

147



I_ GARDEN

PROJETOS

3.3.2.8 Eugénio Ferreira

O bairro Eugénio Ferreira esta localizado na porgao centro-leste da zona urbana
de Canela. Este é um bairro de ocupacgédo urbana consolidada com infraestrutura
presente em arruamentos e organizacdo dos lotes em quadras. A densidade de
ocupacao esta acima de 10 unidades por hectare na maior parte do bairro (Figura 145).
O resultado do teste de infiltracdo mostrou uma taxa de aplicacdo da ordem de 144 L/m?2
dia, considerada baixa. Nao foram identificados estudos secundarios realizados neste
bairro que corroborem o resultado obtido ou fornecam mais informacdes sobre
espessura de solo e profundidade do nivel freatico.

A viabilidade de disposicao final do efluente no solo pode ser considerada baixa,
uma vez que no bairro coexistem restricbes urbanisticas e do meio fisico para a
implantagdo desta alternativa de tratamento. A proximidade do bairro com a rede de
coleta de esgoto existente € um fator favoravel a ampliacdo da malha de coleta em

direcéo a este bairro.

Quadro 32. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Eugénio Ferreira.

Taxa de
- Taxa de . ~
. Coeficiente de 9 aplicacdo
Ponto Tipo de solo o percolacéo -
permeabilidade K (cm/s) (min/m) maxima
(L/m2.dia)
Ensaio 08 Saprolitico 0,0075267 ‘ Baixo 79,72 144

Fonte: Garden Projetos (2024).
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Figura 145. Mapa do bairro Eugénio Ferreira.
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3.3.2.9 Chapadao

A localidade Chapad&o representa a zona rural a sul da area urbana de Canela.
A ocupacao €é esparsa, com alguns nucleos mais agregados nos pequenos centros da
localizadas rurais, como € o esperado para este tipo de zona. O solo muda com relacéo
a area urbana na medida em que se desce na estratigrafia da Formacéo Serra Geral e
outras camadas de rocha afloram, resultando e um solo mais avermelhado e argiloso.
Resultado dessa mudanca € uma permeabilidade bastante baixa, com uma taxa de
aplicacao da ordem de 53 L/mz dia.

A viabilidade de disposicédo final do efluente no solo pode ser considerada
mediana. Em que pese 0 solo pouco permeavel no local do ensaio, as propriedades
esparsas, maiores e com menor percentual ocupacdo privilegiam a instalacdo de
sistemas individuais frente as alternativas de tratamento de efluentes coletivas, as quais
se tornam inviaveis numa situacdo como essa. Podem ser avaliados casos especificos
de valas de infiltracdo caso a vazao de efluente seja muito elevada. Estudos especificos
devem ser requeridos para avaliar restricbes adicionais de espessura de solo e

profundidade do nivel freético.

uadro 33. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Eugénio Ferreira.

. Coeficiente de permeabilidade UG de~ Taxa de aplicacao
Ponto Tipo de solo percolacéo o ;
K (cm/s) (min/m) maxima (L/m2.dia)
Ensaio 09 Argiloso 0,0010683 ‘ Baixo 561,62 53
Fonte: Garden Projetos (2024).
3.3.2.10 Banhado Grande

A localidade Banhado Grande representa a zona rural a norte da area urbana
de Canela. A ocupacao é esparsa, com alguns nucleos mais agregados nos pequenos
centros da localizadas rurais, como € o esperado para este tipo de zona. O solo se
mantém semelhante as variacdes observadas na zona urbana: textura argilosa de solo
residual sobre saprolito de rocha vulcanica. O resultado do ensaio de infiltracdo mostrou
uma permeabilidade boa do solo, com taxa de aplicacédo da ordem de 283 L/m2 dia.

A viabilidade de disposic¢éo final do efluente no solo pode ser considerada alta.

O solo mostrou boa aptidao para disposicéo do efluente, no entanto para o licenciamento
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de novos empreendimentos devem ser requeridos estudos especificos que avaliem
restricbes adicionais de espessura de solo e profundidade do nivel freatico. A baixa
densidade de ocupacédo também privilegia a instalacdo de sistemas individuais frente as
alternativas de tratamento de efluentes coletivas, as quais se tornam custosas no cenario

desta localidade.

Quadro 34. Resultados do ensaio de infiltracdo no bairro Eugénio Ferreira.

Taxa de
- - Taxa de . ~
. Coeficiente de permeabilidade ~ aplicacdo
Ponto Tipo de solo percolacéo o

K (cm/s) e maxima
(L/m2.dia)

Ensaio 10 Orgénico 0,0280867 ‘ Médio 21,36 283

Fonte: Garden Projetos (2024).
3.3.2.11 Conclustes do estudo

De maneira geral as caracteristicas do solo na zona urbana de Canela mostraram-
se bastante heterogéneas, mesmo diferentes estudos tendo mostrado um perfil anélogo:
horizonte superficial organico, horizonte argiloso a siltoso, saprolito e rocha vulcanica.
Propriedades como espessura, nivel do lencol freatico e permeabilidade tendem a variar
enormemente e ndo possuem valores médios homogéneos em cada bairro. Assim sendo,
a viabilidade técnica depende mais das condi¢cdes de ocupacdo observadas, tanto da
densidade atual quanto do potencial de expansdo urbana em direcdo a porcdes dos
bairros sem infraestrutura urbana.

Todavia, 0 mapa da Figura 146 sintetiza os bairros avaliados quanto ao potencial
de aplicacdo da alternativa individual de tratamento de efluentes domésticos. Bairros mais
centrais sofrem com restricdes de densidade de ocupacao, mas se situam préximos a rede
de coleta existente, viabilizando a opcédo de expansdo da malha coletora em direcdo a
estes nucleos. Os bairros mais a norte se privilegiam de uma ocupacdo menos densa e
maior potencial de expansdo, possibilitando um planejamento urbano que priorize
assentamentos dentro da restricdo de 10 unidades por hectare.

Em todo caso, é fortemente recomendado que se avalie através de estudos
especificos do meio fisico a viabilidade de cada empreendimento a ser licenciado no
futuro. Devem ser devidamente caracterizadas e mapeadas as restricdes do meio fisico
guanto a permeabilidade do solo, profundidade do nivel freatico e espessura do solo, de
modo a se tecerem conclusfes definitivas quanto a solugcéo preterida para a disposi¢ao

de efluentes.
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Figura 146. Mapa de viabilidade de instalacdo do sistema de tratamento individual.®
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3.4 ASPECTOS QUANTITATIVOS DOS RECURSOS HIDRICOS:
MICROBACIAS URBANAS

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma caracterizacdo de cada microbacia
gue drena a area urbana do municipio de Canela. O principal foco foi na determinacao
das vazbes de referéncia de cada exutorio. Estas vazbes sdo importantes para se
determinar a viabilidade de cada curso d’agua principal ser utilizado como corpo receptor
de efluentes tratados. Quanto maiores as vazdes encontradas, maior o volume que pode
ser depurado pelo curso d’agua e uma maior populagdo podera ser atendida por um
eventual sistema de tratamento a ser instalado na microbacia.

A Diretriz Técnica FEPAM n° 04/2018 foi utilizada como documento norteador dos
estudos hidrolégicos de cada microbacia, tanto do ponto de vista metodolégico quanto da
apresentacdo dos resultados. Complementarmente as metodologias implicadas pela
diretriz técnica, foram realizadas medicbes a vau em cada exutorio para efeito de
comparacao com a vazao meédia de longo periodo (Qmip).

As vazdes de referéncia calculadas representam as porcentagens de permanéncia
gue uma dada vazao do rio é encontrada ou superada. Por exemplo, a Qoo € a vazdo com
90% de permanéncia de um curso d’agua, sendo encontrada ou superada em 90% do
tempo. Estas vazdes sao importantes pois norteiam as condi¢des de capacidade do curso
d’agua como corpo receptor de efluentes tratados. As vazdes da alta permanéncia (80 a
95%) servem de base para diretrizes de bacia que definem os enquadramentos e as
vazbes de referéncia para diversos usos consuntivos e nao consuntivos.

Inicialmente é apresentada uma descricdo da metodologia aplicada para obtencéo
dos dados caracteristicos de cada microbacia. Seguem-se capitulos descritivos de cada
uma das microbacias delimitadas. Na Figura 147, mostra as microbacias geradas na area

urbana no municipio.

3.5 Metodologia
A delimitagdo das microbacias urbanas do municipio de Canela foi realizada
utilizando como base os dados do modelo digital de elevacao proveniente do satélite Alos

(sensor Palsar), que conta com uma resolucéo espacial de 12,5 m.
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Figura 147. Microbacias na area urbana de Canela.
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A partir do referido modelo, a rede de drenagem do municipio foi extraida através
de técnicas de geoprocessamento no software QGIS versdo 3.22. Posteriormente, foram
definidos os exutdrios tomando como referéncia o limite do perimetro urbano e as

principais drenagens incidentes neste, resultando na delimitacdo de 10 microbacias.

3.5.1 Fisiografia das microbacias
Foram selecionados alguns parametros fisiograficos, indices geométricos que se
relacionam a hidrografia de cada microbacia, para serem calculados e contribuirem na
caracterizacdo hidrogréfica de cada uma delas. A seguir estdo descritos cada um dos

indices:

e Forma da bacia

A forma da bacia, obviamente, é funcédo da delimitacdo da area da bacia e tem
influéncia no tempo transcorrido entre a ocorréncia da precipitacdo e o escoamento no
exutdrio. Em bacias de formato mais arredondado esse tempo tende a ser menor do que
em bacias mais compridas. Dois coeficientes sdo comumente empregados como
indicativos da forma da bacia: fator de forma e coeficiente de compacidade.

Fator de forma: esse coeficiente € definido pela relacéo entre a largura média da

bacia e o comprimento axial do curso d’agua principal (L.). A largura média L é calculada

pela expresséao:

E, portanto, o fator de forma K, € determinado por:

A

K—Z—
FoL 12

Quanto menor o fator de forma, mais alongada é a bacia e, portanto, menos

sujeira a inundacgoes.

Quadro 35. Classificacdo quanto ao fator de forma.

Fator de Forma Classificacéao
1,00 a 0,75 Maior tendéncia a enchentes
0,75a0,50 Tendéncia mediana a enchentes
<0,50 Menor tendéncia a enchentes

Fonte: Poleto (2014).
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Coeficiente de compacidade: esse coeficiente é definido como relacéo entre o

perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de mesma area da bacia. assim,

considerando uma bacia de area A e um circulo também de area A, tem-se que:

Kczpbaciaz P
Peircuto 2-m-r
E
A=m-r?
Logo:
K. =10,28 P
c ) \/Z

Bacias que se aproximam geometricamente de um circulo convergem o
escoamento superficial ao mesmo tempo para um trecho relativamente pequeno do rio
principal. Caso ndo existam outros fatores que interfiram, os mesmos valores de Kc

indicam maior potencialidade de producéo de picos de enchentes elevados.

Quadro 36. Classificacdo quanto ao coeficiente de compacidade.

Fator de Forma Classificacéo
1,00 -1,25 Maior tendéncia a enchentes
1,25-1,50 Tendéncia mediana a enchentes
> 1,50 Menor tendéncia a enchentes

Fonte: Poleto (2014).

e Rede de drenagem
A rede de drenagem é constituida pelo rio principal e seus afluentes. O rio
principal é identificado a partir do exutdério da bacia, “subindo o rio”, ou seja, percorrendo
o sentido inverso do fluxo da agua, até percorrer a maior distancia (em outras palavras,
o rio principal € aquele maior curso d’agua do exutorio até a cabeceira da bacia). Dois
indicadores foram selecionados para descrever a rede de drenagem de cada microbacia:
densidade de drenagem e extensdo média do escoamento superficial.

Densidade da drenagem: consiste na relacdo entre o comprimento total dos

canais e a area da bacia hidrografica, sendo este indice considerado importante, pois
reflete a influéncia de outras condicionantes fisicas (litologia, pedologia, vegetacao,

relevo, etc.) de uma bacia esta relacionado com o tempo gasto para o escoamento
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superficial da bacia. Quanto maior a densidade de drenagem, maior a capacidade da

bacia de fazer escoamentos rapidos no exutorio.

Quadro 37. Classificacdo quanto a densidade de drenagem.

Densidade de drenagem Classificacéo
<0,5 Drenagem pobre
0,5-15 Drenagem regular
15-25 Drenagem boa
25-35 Drenagem muito boa
>3,5 Drenagem excepcional

Fonte: Carvalho (2007).

Extensdo média do escoamento superficial: A extensdo média do escoamento

superficial (,;,) é definida como a distancia em que a agua da chuva teria que escoar
sobre os terrenos de uma bacia, caso 0 escoamento ocorresse em linha reta desde onde

caiu até o ponto mais proximo no leito de um curso d'agua qualquer da bacia.

e Tempo de concentracédo

Sendo importante para a caracterizacdo do hidrograma de uma bacia, o tempo
de concentracdo pode ser definido como o tempo necessario para que toda a bacia
hidrografica contribua para o ponto (secdo) analisado. Em outras palavras, o tempo de
concentracdo também pode ser entendido como o tempo necessario para que a agua
precipitada no ponto mais distante da bacia se desloque até a secdo analisada. Na
pratica, ha diversas equacdes empiricas que correlacionam aspectos fisicos da bacia
com o tempo de concentracdo, sendo uma forma usual de estimar esse parametro. A

equacao de Kirpich e a desenvolvida pelo California Culverts Practice s&o dois exemplos:

t. = 3,989 177 . §70:385 (Kirpich)

t, =57 LV155. g=0.385 (California Culverts Practice)
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Onde: t. é o tempo de concentracdo (minutos); L € o comprimento do rio principal
(km); S é a declividade do rio principal (m/m); H é a diferenca de cota entre o exutdrio da

bacia e o ponto mais a montante (m).

3.5.2 Regionalizacdo de vazdes

A obtencao de uma série de vazdes para o exutorio da microbacia urbana se deu
através do método de regionalizacdo. Este método tem sido utilizado para denominar a
transferéncia de informagbes de um local para o outro dentro de uma &area com
comportamento hidrolégico semelhante. O método utilizado para esta transferéncia
supde a proporcionalidade linear entre area de drenagem e vazao de um local, através
do parametro da vazao especifica.

A vazao especifica pode ser considerada um indicador regional cujo objetivo é
condensar informagdes, permitindo a identificacdo de caracteristicas de escoamento da

bacia (TUCCI, 2004). As vazdes especificas sdo calculadas a partir da equacao 1:

(1)

| QO

Onde:
g : vazao especifica (L/s - km?)
Q : vazdo no ponto selecionado (m3/s)
A : area da bacia no ponto selecionado (km?)

Uma modificacdo do método consiste na interpolacao linear de dados a partir de
postos fluviométricos préximos. Tal método é baseado no principio de que a vazéo na
secdo de interesse € obtida por uma relacdo de proporcionalidade entre as vazoes e
areas de drenagem dos postos fluviométricos mais proximos.

O método apresenta quatro situacdes distintas, dependendo da posicdo da
secdo de interesse em relacdo aos postos fluviométricos. Assim, quando a secéo de
interesse esta situada a montante (caso 1) ou a jusante (caso 2) de um posto com vazao
conhecida, a vazdo de interesse € estimada pela equacdo 2. Ja quando a secdo de
interesse esta situada num trecho de rio entre duas estacdes fluviométricas (caso 3), a

vazao desconhecida é estimada pela equacéao 3.

_ Qm,j
Qz - <m) Az (2)
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_ A, — Ap 3
Qz_Qm+<m>(Qj_Qm) (3)

Em que:

Q: : vazdo na secéo de interesse;

Qm, : vazdo no posto de montante ou jusante;

Qm : vazao no posto de montante;

Qj : vazéo no posto de jusante;

A; : area de drenagem na secéo de interesse;

Anmj: area de drenagem do posto de montante ou jusante;
An : area de drenagem do posto de montante;

A, : &rea de drenagem do posto de jusante.

3.5.3 Amostragem de vazdes

A medicdo da vazdo em hidrometria é todo processo empirico utilizado para
determinar a vazao de um curso d’agua. A vazao ou descarga de um rio é o volume de
agua que passa através de uma secéo transversal na unidade de tempo (em geral um
segundo).

A medigéo convencional com molinete hidrométrico é universalmente utilizada
para determinacédo da vazao em cursos d’agua naturais e consiste em determinar a area
da secédo e a velocidade média do fluxo que passa nesta sec¢éo. A area é determinada
por meio da medicdo da largura do rio e da profundidade em um numero significativo de
pontos a diferentes profundidades, que irdo originar a velocidade média na vertical.

Em geral, determina-se a velocidade média na vertical por meio de métodos
analiticos, ou seja, formulas recomendadas em funcdo do numero de medi¢des de
velocidade e da posicdo. A Tabela 14 fornece as expressdes para o0 calculo da
velocidade média para o caso de até seis pontos medidos em cada vertical, o que
constitui 0 chamado método detalhado (DNAEE, 1977).
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Tabela 14. Célculo da velocidade média na vertical.

N° de Posicé&o na vertical (*) em . . - . Profundidade
= . . o3y Calculo da velocidade média na vertical
pontos | relagado a profundidade “p (m)
1 06p U=y 0,15-0,6
2 0,2e0,8p 5= (voz + 170.8)/2 06-12
3 0,2;0,6e0,8p b= (voz + 2vp6 + Vo,s)/4 1,2-20
4 0,2;0,4;0,6 0,8 p 5= (Vo2 +2vo4 + 2006 + Vo.s)/6 20-40
6 |S:02040608peF 5= [vs+2(voz +vos +v06 +v0g) + ”F]/lo > 4,0

(*) S — superficie; F — fundo

Fonte: DNAEE (1977).

A medicao das velocidades nos pontos sera realizada por meio de um aparelho
denominado micromolinete hidrométrico do tipo eixo horizontal. Este equipamento utiliza
uma relacdo matemética entre o numero de rotacdes e a velocidade:

V=n-a+b
Onde:

e n: numero de rotacBes por segundo; e

e a, b: constantes do molinete, sendo a o ‘passo da hélice” e b a “velocidade de atrito”.

A medicdo direta da vazdo necessita, além do molinete, uma série de outros
equipamentos, conforme o tipo e tamanho dos cursos d’agua a serem medidos. Os
arroios selecionados no contexto deste projeto viabilizam as medi¢cdes a vau (até 1 m de
profundidade). Neste caso, a medicao a partir de barcos ndo serd necessaria; trabalha-
se entdo com o molinete afixado numa haste graduada, o que permite, ao mesmo tempo,
realizar a batimetria da secdo. A medicdo a vau ainda requer a demarcagcao da secéo
com um cabo agrimensor ou de aco graduado esticado de margem a margem, para
permitir o correto posicionamento do molinete na secdo. Complementarmente o técnico
executando a medicéo precisa trajar roupas adequadas e botas longas ou pantaneiras,
impermeaveis, que o protejam do frio e, eventualmente, da poluicéo.

Além do molinete, o contador de rotacdes é um equipamento indispensavel nas
medi¢cdes de vazdo. O conjunto de micromolinete utilizado neste trabalho inclui um
contador digital de parada automética. Este aparelho registra todas as rotacfes do

molinete que esta ajustado para emitir um pulso elétrico a cada revolucdo. Esses

"X Plano Municipal de Saneamento Basico
# Municipio de Canela/RS

160



PROJETOS

L GARDEN

impulsos acionam um contador que possui um crondmetro embutido para realizar
medicbes ao longo de um tempo pré-programado (em geral 40 segundos).

A secéo do rio precisa ser dividia em verticais igualmente espacadas. A distancia
entre as verticais depende da largura do rio e da regularidade do escoamento. DNAEE

(1977) recomenda a distancia entre as verticais conforme a tabela abaixo.

Tabela 15. Distancia recomendada entre as verticais.

Largurado rio (m) | Espagcamento entre verticais
< 3,00 0,30
3,00 -6,00 0,50
6,00 — 15,00 1,00
15,00 - 30,00 2,00
30,00 - 50,00 3,00
50,00 — 80,00 4,00
80,00 — 150,00 6,00
150,00 — 250,00 8,00
= 250,00 12,00

Fonte: DNAEE (1977).

O registro a campo sera feito mediante preenchimento de uma tabela-padréo
contendo as informacgdes da secdo, condicbes especiais da medicdo e os dados de
velocidade e profundidade em cada vertical. E imprescindivel a presenca de um técnico
e um auxiliar a campo para garantir a correta execu¢cdo do método a ser aplicado.
Complementarmente toda etapa de campo sera acompanhada de registro fotografico.

O processamento dos dados adquiridos a campo para resultarem no valor da
vazao do curso d’agua sera através do método da meia segao. Neste método as vazdes
parciais sdo calculadas multiplicando-se a velocidade média na vertical pelo produto da
profundidade média na vertical pela soma das semidistancias as verticais adjacentes.

Cabe ressaltar que neste método de célculo as parcelas de area da secédo
transversal junto as margens sdo desprezadas, fato que deve ser considerado no
momento da medi¢do, diminuindo ao méximo a distancia entre as verticais no inicio e

final da sec¢éao transversal.
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3.5.4 Séries utilizadas e representatividade
A aplicacdo da regionalizacdo utilizou dados fluviométricos disponiveis no
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) através do portal
HIDROWERB. A estacao fluviométrica apta para aplicacdo do método foi a estacdo de
Nova Palmira (87160000). As informacdes das estacbes fluviométricas estédo

apresentadas no Quadro 38:

Quadro 38. Quadro resumo da estacéo fluviométrica Nova Palmira.
Cdédigo | 86510000

Nome | Nova Palmira

Bacia | 8 — Atlantico Trecho Sudeste

Sub-bacia | 87 — Lagoa dos Patos
Rio | Rio Cai
Estado | Rio Grande do Sul

Municipio | Caxias do Sul

Responsavel | ANA
Operadora | CPRM
Coordenadas | -29,3356 /-51,1889

Area de drenagem | 2030 km?
Tamanho da série | 1980 a 2010

Precipitacdo | 1711 mm
Fonte: ANA (2024).

Figura 148. Curva de permanéncia das vazdes na estacdo Nova Palmira.
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Adaptado: ANA (2024).
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3.5.5 Incertezas do modelo

Com relagdo ao método do indicador regional (vazdo especifica), Tucci (2002)
aponta incertezas quando ha grande diferenca entre as areas de drenagem das bacias,
principalmente para as bacias com areas menores que 50 kmz,

Agra et al. (2003) afirmam que a vazdo média calculada através desta
metodologia com dados de uma bacia maior acarreta a subestimacdo da vazéo.
Considerando-se que o objeto de estudo sdo as vazfées minimas para um dado curso
hidrico, os erros associados ao método contribuem como margem de seguranca.

Entretanto, as bacias se encontram em contextos tanto geoldgicos como
hidrogeoldgicos semelhantes, o que contribui para um comportamento semelhante do
regime hidrico.

3.6 Microbacia-01

3.6.1 Quadro-resumo

Quadro 39. Resumo de informacdes.
Latitude: Longitude:
-29,377546° -50,852710°

Coordenadas do exutério:

Area da bacia de drenagem: | 1,54 km?

Vazdo média de longo

periodo (Qump): 38,47 L/s

Valores da curva de permanéncia:
Qss | 6,85 L/s
Qoo | 5,56 L/s

Qos | 4,02 L/s
Fonte: Garden Projetos (2024).

3.6.2 Localizacéo

Na divisao hidrogréfica estadual a area esté inserida na Bacia do Rio dos Sinos
na Regido Hidrografica do Guaiba. Esta microbacia possui cerca de 1,54 km? de éarea,
drenando os bairros Dante e Reserva da Serra, bem como parte do bairro Santa Marta,
no extremo sudoeste da area urbana de Canela.

A area mais urbanizada é a da cabeceira da microbacia, sendo que o trecho
médio conta com cobertura vegetal preservada, muito em funcédo das declividades
acentuadas; e o trecho baixo apresenta ocupacao mais esparsa junto ao vale do Arroio

do Quilombo, onde desagua esta microbacia. A hidrografia é fortemente controlada pelas
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estruturas, em dois vales incisos no sentido E-W, com forte quebra de relevo na borda
dos bairros, marcando transi¢éo entre o topo plano da area urbana e a encosta ingreme
da vertente leste do Vale do Quilombo.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,32, indicando um
menor risco de enchentes. Ja o coeficiente de compacidade é de 1,35, implicando uma
tendéncia mediana de cheias. A densidade de drenagem calculada é de 3,09 km/km?,
configurando uma bacia com excelente drenagem. Para a microbacia em questéo, a
extensdo média do escoamento superficial foi calculada em 80 m, valor considerado
pequeno. Uma pequena extensdo de escoamento pode, durante eventos pluviométricos
extremos, provocar alagamentos em fungdo da menor possibilidade de infiltracdo da
agua no solo. O tempo de concentracdo calculado pelas equacbes de Kirpich e da
California Culverts Practice resultaram em tempos semelhantes, da ordem de 16

minutos.

Figura 149. Mapa de localizag@o da Microbacia 01.
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Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).

Plano Municipal de Saneamento Basico
@ Municipio de Canela/RS
164



ElGARDEN

PROJETOS

No ponto de medicdo o arroio possui largura média de 1,5 m, leito cascalhoso e
margens permeaveis, com ocupacdo esparsa caracteristica de zona rural. O ponto

escolhido foi junto a travessia da Estrada Professora Elvira Apolo Benetti sobre o arroio.

Figura 150. Arroio no exutério da Microb%cia 01.
. 4 5 -

N

Fonte: Garden Projtos (02

A
4).

Figura 151. Arroio a montante do ponto de Figura 152. Arroio a jusante do ponto de
medicéao.

medicéao.
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3.6.3 Medicao das vazbes
A vazéo foi medida em um Unico momento no dia 16 de janeiro de 2024, conforme

ilustrado nas Figuras 153 e 154.

Figura 153. Sec¢ao instalada para medicao de
vazdo no Exutoério 01.

.

Figura 154. Medi¢ao da vazao no Exutdrio 01.

R AT TR

> L.

Fonte: Garden Projetos (2024).

A Tabela 16 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que

a medicdo resultou em um valor bastante alto, dado o volume de chuvas acumulado no

meés.
Tabela 16. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazao (L/s)
16/01/2024 161,67

Fonte: Garden Projetos (2024)

3.6.4 Aplicagdo do método — Regionalizagéo
Foram calculadas as vaz@es caracteristicas do Exutério da Microbacia 01 a partir
da série histérica de vazbes das estacfes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estacao foi desenvolvida com a utilizagdo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da Qmrp € Qso. OS

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17. Dados obtidos naregionalizacdo das vazdes para a microbacia 01 (L/s).
Ponto Qmip Qso Qss | Qoo | Qos | Qo7 | Qog
Exutério Microbacia 01 | 38,47 | 19,04 | 6,85 | 5,56 | 4,02 | 3,11 | 1,97
Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.7 Microbacia-02

3.7.1 Quadro-resumo

Quadro 40. Resumo de informacdes.

.. Latitude: Longitude:
Coordenadas do exutdrio:
-29,370491° -50,84931°
Area da bacia de drenagem: 0,71 km2
Vazdo médiade longo periodo (Qmip): | 17,74 L/s

Valores da curva de permanéncia;:

st 3,16 L/s

ng 2,56 L/s

Qgs 1,85 L/s

Fonte: Garden Projetos (2024).

3.7.2 Localizagao

Na divisdo hidrogréfica estadual a area estéa inserida na Bacia do Rio dos Sinos
na Regido Hidrografica do Guaiba. Esta microbacia possui cerca de 0,71 km2 de area, a
menor das microbacias urbanas de Canela. Ela drena o bairro Santa Marta e uma
pequena porcao do bairro Sdo José. Relativamente ao seu tamanho, € uma microbacia
com alta ocupacdo urbana mesmo no seu trecho médio de maior declividade. Assim
como a Microbacia 01, desagua no Arroio do Quilombo, mas em um ponto mais a
montante, onde o vale é mais estreito e de vertentes mais ingremes.

A hidrografia sofre com intenso controle estrutural, sendo formada por talvegue
principal de orientacdo E-W e cuja transicdo da topografia € mais pronunciada no seu
trecho baixo, ao adentrar a cabeceira do Vale do Quilombo.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,22, indicando um
menor risco de enchentes pelo seu alongamento E-W. J& o coeficiente de compacidade
€ de 1,42, implicando uma tendéncia mediana de cheias. A densidade de drenagem
calculada é de 3,13 km/kmz, configurando uma bacia com excelente drenagem. Para a
microbacia em questdo, a extensdo meédia do escoamento superficial foi calculada em
79 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de escoamento pode, durante
eventos pluviométricos extremos, provocar alagamentos em funcdo da menor
possibilidade de infiltracdo da agua no solo. O tempo de concentracao calculado pelas
equacbes de Kirpich e da California Culverts Practice resultaram em tempos

semelhantes, da ordem de 14 minutos.
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Figura 155. Mapa de localizacdo da Microbacia 02.
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Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).

No ponto de medicdo o arroio possui largura média de 1,2 m, leito cascalhoso e

margens permeaveis, com ampla cobertura vegetal preservada nas margens. O ponto
escolhido foi a jusante do exutdrio modelado, em funcédo das condi¢cdes de acesso

dificultadas. O ponto esta localizado dentro do Garden Park Gramado.
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Figura 156. Arroio no exutério da Microbacia 02.
. — — —

A T

Figura 157. Arroio a montante do ponto de Figura 158. Arroio a jusante do ponto de
medica medica

Fonte: Garden rojetos (2024).

3.7.3 Medigéo das vazbes

A vazdao foi medida em um Unico momento no dia 16 de janeiro de 2024, conforme

ilustrado na Figura 159 e na Figura 160.
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Figura 159. Sec¢ao instalada para medicao de Figura 160. Medi¢cao da vazao no Exutdrio 02.
vaz&do no Exutério 02.

Fonte: Gar Projet

3 i < - Lo
0s (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

A Tabela 18 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medicdo resultou em um valor bastante acima da vazdo média calculada, dado o

volume de chuvas acumulado no més.

Tabela 18. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazéao (L/s)

16/01/2024 35,30
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.7.4 Aplicagdo do método — Regionalizacéo
Foram calculadas as vaz@es caracteristicas do Exutério da Microbacia 02 a partir
da série histérica de vazdes das estacbes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estacao foi desenvolvida com a utilizagdo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da QmLp € Qso. OS

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19. Dados obtidos na regionalizac8o das vazfes para a Microbacia 02 (L/s).
Ponto Qmip | Qso | Qss | Qoo | Qo5 | Qo7 | Qoo
Exutério Microbacia 02 | 17,74 | 8,78 | 3,16 | 2,56 | 1,85 | 1,44 | 0,91
Fonte: Garden Projetos (2024)
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3.8 Microbacia—-03

3.8.1 Quadro-resumo

Quadro 41. Resumo de informacdes.

L. Latitude: Longitude:
Coordenadas do exutoério:
-29,344668° - -50,839886°
Area da.. bacia de 4.6 km?2
drenagem:
Vazdao média de longo 114,91 L/s

periodo (Qmip):

Valores da curva de permanéncia;
st 20,46 L/s
Qoo | 16,60 L/s

Qs | 12,00 L/s
Fonte: Garden Projetos (2024).

3.8.2 Localizacao

Na divisdo hidrografica estadual a area esta inserida na Bacia do Rio Cai na
Regido Hidrografica do Guaiba. Esta microbacia possui cerca de 4,6 km2 de area, sendo
fracdo consideravel do extremo oeste da area urbana de Canela. Sdo drenados os
bairros Horténsias, Sao José, Quinta da Serra e parte do Centro do municipio.

Esta microbacia é dividida pela Rodovia ERS 234 que a divide em uma metade
sul, zona de cabeceira, mais intensamente urbanizada; e uma metade norte, de
ocupacdo urbana menos desenvolvida e maior cobertura vegetal florestal, mas com
nlcleos residenciais presentes até mesmo no trecho baixo. E uma microbacia de relevo
mais suave, sem um gradiente altimétrico pronunciado, o que favorece a urbanizacéo.
Seu exutdrio é definido ao final o perimetro urbano do municipio, a jusante deste o arroio
ainda segue até desaguar no Arroio Caracol, situado mais a norte, jA em zona rural.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,22, indicando um
menor risco de enchentes pelo seu alongamento N-S. J& o coeficiente de compacidade
€ de 1,63, também implicando uma menor tendéncia de cheias. A densidade de
drenagem calculada € de 2,80 km/kmz2, configurando uma bacia com excelente
drenagem. Para a microbacia em questao, a extensdo média do escoamento superficial
foi calculada em 89 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de
escoamento pode, durante eventos pluviométricos extremos, provocar alagamentos em

funcdo da menor possibilidade de infiltracdo da agua no solo. O tempo de concentracao
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calculado pela equacao de Kirpich foi de 52 minutos, e pela California Culverts Practice

foi de 47 minutos.

Figura 161. Mapa de localizacdo da Microbacia 03,
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Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).

10 O local medido foi exatamente no exutério demarcado.
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No ponto de medicdo o arroio possui largura média de 1,5 m, leito cascalhoso e
arenoso e margens permeaveis, com ampla cobertura vegetal preservada nas margens.
O ponto escolhido foi coincidente com o exutério modelado, acessado através do
loteamento Recanto da Cascata.

Figura 163. Arroio a montante do ponto de Figura 164. Arroio a jusante do ponto de
medicao. medicéo

Fonte: aren Projetos (2024).
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3.8.3 Medicao das vazbes
A vazdo foi medida em um Unico momento no dia 16 de janeiro de 2024,
conforme ilustrado na Figura 165 e na Figura 166.

Figura 165. Sec¢ao instalada para medicao de Figura 166. Execuc¢ao da medi¢do no Exutério
vazao no Exutério 03 7 _ __03.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

A Tabela 20 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medicao resultou em um valor bastante abaixo da vazdo média calculada, mesmo com

0 volume de chuvas acumulado no més.

Tabela 20. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazéao (L/s)

16/01/2024 67,07
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.8.4 Aplicagédo do método — Regionalizagéo

Foram calculadas as vazdes caracteristicas do Exutério da Microbacia 03 a partir
da série histérica de vazdes das estacbes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estacao foi desenvolvida com a utilizagdo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da QmLp € Qso. OS

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 21.

Tabela 21. Dados obtidos na regionalizacdo das vazfes para a Microbacia 03(L/s).
Ponto Qmip Qso Qss Qa0 Qos Qo7 | Qoo
Exutério Microbacia 03 | 114,91 | 56,89 | 20,46 | 16,60 | 12,00 | 9,30 | 5,88
Fonte: Garden Projetos (2024)
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3.9 Microbacia-04

3.9.1 Quadro-resumo

Quadro 42. Resumo de informacdes.
Latitude: Longitude:
-29,380449° -50,822754 °

Coordenadas do exutoério:

Area da bacia de drenagem: | 3,24 km?

Vazao média de longo

periodo (Qmip): 80,94 Lis

Valores da curva de permanéncia:
st 14,41 L/s
ng 11,69 L/s

Qos | 8,45 L/s
Fonte: Garden Projetos (2024).

3.9.2 Localizagao

Na divisdo hidrografica estadual a area esta inserida na Bacia do Rio Cai na
Regido Hidrografica do Guaiba.Esta microbacia possui cerca de 3,24 km? de area e
drena uma area do extremo sul da zona urbana de Canela, compreendendo parcialmente
os bairros Alpes Verdes, Sequoias, Leodoro de Azevedo, Quinta da Serra e Laje de
Pedra. Possui formato alongado e um profundo vale central E-W que condiciona a
ocupacdo dos bairros para as areas de cabeceira bem proximas ao divisor de agua.
Resulta que boa parte dessa microbacia possui cobertura vegetal arborea preservada e
menor densidade de ruas e estradas. O controle estrutural sobre a hidrografia € bastante
forte, indicado pela forma da bacia e da incisdo do vale central coincidente com um
lineamento tectonico.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,35, indicando um
menor risco de enchentes pelo seu alongamento E-W. J& o coeficiente de compacidade
€ de 1,68, também implicando uma menor tendéncia de cheias. A densidade de
drenagem calculada é de 2,39 km/kmz, configurando uma bacia com boa drenagem. Para
a microbacia em questéo, a extensao média do escoamento superficial foi calculada em
104 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de escoamento pode,
durante eventos pluviométricos extremos, provocar alagamentos em funcdo da menor
possibilidade de infiltracdo da agua no solo. O tempo de concentragdo calculado pela
equacao de Kirpich foi de 30 minutos, e pela California Culverts Practice foi de 27

minutos.
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Figura 167. Mapa de localizacdo da Microbacia 04.
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- Limites politicos: Prefeituras de Canela, 2023; Sistema de Coordenadas Planas 250 [i} 250 AN

- Imagem de satélite: Google Earth, 2023. Sistema Geodésico SIRGAS 2000 E iy
Proje¢da UTM - Zona 228 il i

Elaboracéo cartogréafica: Garden Projetos (2024).

No ponto de medicdo o arroio possui largura média de 1,8 m, leito cascalhoso e
margens permeaveis, com ampla cobertura vegetal preservada nas margens. O ponto
escolhido para medicdo precisou ser alterado para mais a montante, devido a
dificuldades de acesso ao exutorio.
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Figura 169. Arroio a montante do ponto de
medicéao.

it

Fonte: Garden Projetos (2024).

3.9.3 Medicao das vazdes

PROJETOS

ElGARDEN

Figura 170. Arroio a jusante do ponto de

0.

medica
T

A vazao foi medida em um Unico momento no dia 18 de janeiro de 2024, conforme

ilustrado nas Figuras 171 e 172.
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vazao. Figura 172. Execu medicé&o.

s

¢do da
£

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

A Tabela 22 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medicdo resultou em um valor bastante proximo ao da vazdo média calculada, a

despeito do ponto se situar a montante do exutorio.

Tabela 22. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazéao (L/s)

18/01/2024 87,08
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.9.3.1 Aplicagdo do método — Regionalizacdo
Foram calculadas as vazdes caracteristicas do Exutorio da Microbacia 04 a partir
da série histérica de vazdes das estacfes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estagéo foi desenvolvida com a utilizagéo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da QmLp € Qso. OS
resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 23.

Tabela 23. Dados obtidos na regionalizac8o das vazdes para a Microbacia 04 (L/s).
Ponto Qmip | Qso Qss Qoo | Qos | Qo7 | Qgg
Exutério Microbacia 04 | 80,94 | 40,07 | 14,41 | 11,69 | 8,45 | 6,55 | 4,14
Fonte: Garden Projetos (2024)
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3.10 Microbacia — 05

3.10.1 Quadro-resumo

Quadro 43. Resumo de informacdes.

Coordenadas do | Latitude: Longitude:
exutorio: - -29,362621° -50,784926°
Area da. bacia de 3.25 km?

drenagem:

Vazao média de longo 81.19 Ls

periodo (Qmip):

Valores da curva de permanéncia;
Qgs 14,46 L/s
Qoo | 11,73 L/s

Qos | 8,48 L/s
Fonte: Garden Projetos (2024).

3.10.2 Localizagao

Na divisdo hidrogréafica estadual a area esta inserida na Bacia do Rio dos Sinos
na Regido Hidrografica do Guaiba.

Esta microbacia possui cerca de 3,25 km?2 de &rea e drena a porcao centro leste
da zona urbana, abarcando os bairros Sequoias, Sesi, Palace Hotel, Eugénio Ferreira e
S&o Lucas. A area mais urbanizada desta microbacia é o seu trecho alto, sendo mais
plano e mais apto para a ocupac¢do; os trechos baixos e médios tém menor densidade
de infraestrutura urbana. A hidrografia desta microbacia tem forte controle estrutural,
sendo que seus dois principais arroios criam talvegues de incisdo profunda no sentido
NW-SE e NE-SW, denotando a angulagéo entre os lineamentos tectbnicos. Seu exutoério
foi modelado no fim da zona urbana de Canela, mais a jusante o arroio segue para se
tornar formador do Arroio da Casca, afluente do Rio Paranhana.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,51, indicando um
risco mediano de enchentes pela sua forma mais arredondada. Ja o coeficiente de
compacidade é de 1,71, implicando uma menor tendéncia de cheias pela sua forma
ramificada. A densidade de drenagem calculada € de 2,81 km/km?2, configurando uma
bacia com excelente drenagem. Para a microbacia em questdo, a extensdo média do
escoamento superficial foi calculada em 89 m, valor considerado pequeno. Uma pequena
extensdo de escoamento pode, durante eventos pluviométricos extremos, provocar

alagamentos em funcéo da menor possibilidade de infiltracdo da agua no solo. O tempo
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de concentracao calculado pela equacéao de Kirpich foi de 24 minutos, e pela California

Culverts Practice foi de 21 minutos.

Figura 173. Mapa de localizag@o da Microbacia 05.
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- Limites politicos: Prefeitura de Canela, 2023; Sistema de Coordenadas Planas g
- Imagem de satélite: Google Earth, 2023. Sistema Geodésico SIRGAS 2000 200 0 200 @
Projecdo UTM - Zona 225 [—

Elaboracéo cartogréafica: Garden Projetos (2024).
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No ponto de medicédo o arroio possui largura média de 2,0 m, leito rochoso e
margens permedaveis, com ampla cobertura vegetal preservada nas margens. O ponto
escolhido para medicao precisou ser alterado para mais a jusante, devido a dificuldades
de acesso ao exutorio. Optou-se por fazer a medicdo em um ponto que o arroio principal
fosse atravessado pela estrada préoxima.

Figura 174. Trecho a jusante do ponto de Figura 175. Trecho a montante do ponto de
medigao. medicéo.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

3.10.3 Medicao das vazbes

A vazao foi medida em um Unico momento no dia 18 de janeiro de 2024, conforme
ilustrado nas Figuras 176 e 177.

Figura 176. Segéo instalada para medicao de
vazao.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Plano Municipal de Saneamento Basico
\ie>:. ¥ Municipio de Canela/RS

181



L GARDEN

PROJETOS

A Tabela 24 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medi¢do resultou em um valor acima ao da vazdo média calculada, dado que o ponto

esta mais a jusante do exutdrio modelado.

Tabela 24. Dado obtido na amostragem de vazéo.
Data Vazéo (L/s)

18/01/2024 183,18
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.10.4 Aplicagéo do método — Regionalizagéo
Foram calculadas as vaz@es caracteristicas do Exutério da Microbacia 05 a partir
da série histérica de vazdes das estacdes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estacao foi desenvolvida com a utilizagdo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da QmLp € Qso. Os

resultados dos calculos de regionalizacéo estdo apresentados na Tabela 25.

Tabela 25. Dados obtidos na regionalizac8o das vazfes para a Microbacia 05 (L/s).
Ponto Qmip Qso Qss Qa0 Qo5 | Qo7 | Qoo
Exutério Microbacia 05 | 81,19 | 40,19 | 14,46 | 11,73 | 8,48 | 6,57 | 4,16
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.11 Microbacia - 06

3.11.1 Quadro-resumo

Quadro 44. Resumo de informacdes.

Latitude: Longitude:

Coordenadas do exutoério:
-29,353059° -50,768469°

Area da bacia de drenagem: | 5,67 km?

Vazdo meédia de longo

periodo (Qmip): 141,64 L/s

Valores da curva de permanéncia:

Qss | 25,22 L/s

Qgo | 20,46 L/s

Qos | 14,79 L/s

Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.11.2 Localizacéo

Na divisdo hidrogréfica estadual a area esta inserida na Bacia do Rio dos Sinos
na Regido Hidrografica do Guaiba.

Esta microbacia possui uma area de cerca de 5,67 km?2, sendo a segunda maior
microbacia urbana do municipio. A despeito da sua area, ela drena uma porcao bem
periférica de bairros com menor densidade de ocupacao: Sao Lucas, Jardim Mariana,
parte do Distrito Industrial e Rancho Jane. O trecho mais urbanizado é sua cabeceira sul
e noroeste; ja as cabeceiras a norte remetem a um uso predominantemente rural, de
ocupacao mais esparsa e infraestrutura urbana reduzida. A maior fracdo da microbacia
€ de cobertura vegetal, especialmente nos seus trechos médio e baixo. O exutorio foi
definido proximo ao limite da zona urbana, a jusante deste ponto o arroio segue para
formar o Arroio da Casca, afluente do Rio Paranhana. O controle estrutural esta presente
sobre a drenagem, mas ndo é proeminente.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,85, indicando um
alto risco de enchentes pelo seu formato circular. Ja o coeficiente de compacidade € de
1,46, também implicando uma tendéncia mediana de cheias. A densidade de drenagem
calculada é de 2,70 km/km?, configurando uma bacia com excelente drenagem. Para a
microbacia em questdo, a extensdo media do escoamento superficial foi calculada em
92 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de escoamento pode, durante
eventos pluviométricos extremos, provocar alagamentos em funcdo da menor
possibilidade de infiltracdo da agua no solo. O tempo de concentragdo calculado pela
equacao de Kirpich foi de 20 minutos, e pela California Culverts Practice foi de 18

minutos.
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Figura 178. Mapa de localizag@o da Microbacia 06.
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Elaboracéo cartogréafica: Garden Projetos (2024).
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No ponto de medicédo o arroio possui largura média de 3,0 m, leito rochoso e
margens permedaveis, com ampla cobertura vegetal preservada nas margens. O ponto

escolhido para medicao precisou ser alterado para mais a jusante, devido a dificuldades
de acesso ao exutorio.

Figura 180. Arroio a montante do ponto de Figura 181. Arroio a jusante do ponto de
medicéao. medicao.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.11.3 Medicao das vazbes
A vazéo foi medida em um Unico momento no dia 18 de janeiro de 2024, conforme
ilustrado nas Figuras 182 e 183.

Figura 182. Sec¢ao instalada para medicao de
vaz&o

Fonte: Garden Projetos (2024. Fonte: Garden Projetos (2024).

A Tabela 26 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medicao resultou em um valor bastante acima ao da vazdo media calculada, o que

pode ser explicado pelo volume de chuvas nos dias anteriores a medicao.

Tabela 26. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazéao (L/s)

18/01/2024 400,29
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.11.4 Aplicagédo do método — Regionalizagéo
Foram calculadas as vaz@es caracteristicas do Exutério da Microbacia 06 a partir
da série histérica de vazdes das estacbes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estacao foi desenvolvida com a utilizagdo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da QmLp € Qso. OS

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 27.

Tabela 27. Dados obtidos na regionalizacdo das vazfes para a Microbacia 06 (L/s).
Ponto Qmip Qso Qss Qa0 Qos Qo7 Qog
Exutério Microbacia 06 | 141,64 | 70,12 | 25,22 | 20,46 | 14,79 | 11,46 | 7,25
Fonte: Garden Projetos (2024)
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3.12 Microbacia - 07

3.12.1 Quadro-resumo

Quadro 45. Resumo de informacdes.

Coordenadas do | Latitude: Longitude:
exutorio: -29,326052° -50,810106°
Area da_ bacia de 3.04 km?

drenagem:

Vazdo média de longo 98.43 L/s

periodo (Qmip):

Valores da curva de permanéncia:
st 17,53 L/s
Qoo | 14,22 L/s

Qos | 10,28 L/s
Fonte: Garden Projetos (2024).

3.12.2 Localizacao

Na divisdo hidrografica estadual a area esta inserida na Bacia do Rio Cai na
Regido Hidrografica do Guaiba.

Esta microbacia possui cerca de 3,94 km2 de area, e drena a por¢cdo mais
setentrional da zona urbana de Canela, contemplando os bairros Jardim das Fontes e
Cacador, bem como partes dos bairros Saiqui, Rancho Jane e Distrito Industrial. A
ocupacao desta microbacia é esparsa, 0s nucleos urbanos séo de pequena area e acaba
predominando a cobertura de fragmentos florestais e silvicultura. O trecho alto da
microbacia € o mais urbanizado, dado que a Rodovia RS 235 corta a microbacia nesta
secdo. O relevo desta microbacia € mais plano, sem um grande gradiente de altitude
entre a cabeceira e 0 exutério. O principal curso d’agua desta microbacia segue apos o
exutorio para a regido da FLONA de Canela, importante Area de Conservagdo Ambiental,
seguindo apdés para formar o Arroio Tiririca, o qual, por sua vez, desagua no Arroio
Caracol.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,27, indicando um
baixo risco de enchentes pelo seu formato alongado. Ja o coeficiente de compacidade é
de 1,53, também implicando uma tendéncia baixa de cheias. A densidade de drenagem
calculada é de 2,88 km/km?, configurando uma bacia com excelente drenagem. Para a
microbacia em questéo, a extensdo média do escoamento superficial foi calculada em

87 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de escoamento pode, durante
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provocar alagamentos em funcdo da menor

possibilidade de infiltracdo da agua no solo. O tempo de concentragdo calculado pela

equacao de Kirpich foi de 90 minutos, e pela California Culverts
minutos.

Figura 184. Mapa de localizagdo da Microbacia 07.
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Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).

No ponto de medi¢do o arroio possui largura média de 1,2

m, leito arenoso e

margens permeaveis, com cobertura de silvicultura e areas de campo antrépico. O ponto

escolhido para medicdo precisou ser alterado para mais a montante, devido a

inacessibilidade do exutorio. A medicdo ocorreu em um ponto de travessia de estrada

vicinal sobre o arroio.

@
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Figura 185. Arroio principal da Microbacia 06.

AT

Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 186. Arroio a montante do ponto de Figura 187. Arroio a jusante do ponto de
‘medicéo. medicao.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

3.12.3 Medigéo das vazbes
A vazéo foi medida em um Unico momento no dia 16 de janeiro de 2024, conforme

ilustrado nas figuras a seguir.
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Figura 189. Execucéo da medicéo.
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Fonte: Garden Projetos (2024).

A Tabela 28 resume o dado de vazao coletado a campo. Pode-se observar que a
medicdo resultou em um valor abaixo ao da vazdo média calculada, o que pode ser

explicado pela sua posigdo mais a montante na microbacia.

Tabela 28. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazéao (L/s)

16/01/2024 38,98
Fonte: Garden Projetos (2024).

3.12.4 Aplicagédo do método — Regionalizagéo
Foram calculadas as vazbes caracteristicas do Exutério da Microbacia 07 a partir
da série histérica de vazdes das estacbes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estacao foi desenvolvida com a utilizagdo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da Qmip € Qso. OS

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 29.

Tabela 29. Dados obtidos na regionalizac8o das vazfes para a Microbacia 07 (L/s).
Ponto Qmip Qso Qss Qoo Qo5 | Qo7 | Qoo
Exutério Microbacia 07 | 98,43 | 48,72 | 17,53 | 14,22 | 10,28 | 7,97 | 5,04
Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.13 Microbacia - 08

3.13.1 Quadro-resumo

Quadro 46. Resumo de informacdes.

Latitude: Longitude:

Coordenadas do exutério:
-29,331799° -50,805843°

Area da bacia de drenagem: 2,72 km?

Vazdao média de longo

periodo (Qmip): 67.95Lis

Valores da curva de permanéncia:

Qgs 12,10 L/s

ng 9,82 L/s

Q95 7,09 L/s

Fonte: Garden Projetos (2024).

3.13.2 Localizacéo

Na divisdo hidrografica estadual a area esté inserida na Bacia do Rio Cai na
Regido Hidrografica do Guaiba.

Esta microbacia possui cerca de 2,72 km2 de area, e drena a parte centro-norte
da zona urbana de Canela, compreendendo os bairros Sdo Rafael, Ulisses de Abreu,
Distrito Industrial e parcialmente os bairros Jardim Mariana, Canelinha e Cagador. A
ocupacao urbana se contra fortemente no trecho alto; ja os trechos médio e alto contam
com uma densidade reduzida de nucleos urbanos, mas ainda assim presentes. Esta
microbacia possui relevo mais plano, drenando a area mais central do planalto onde se
desenvolveu o centro urbano de Canela. Ap6s o exutério, o arroio principal se junta ao
curso d’agua da Microbacia 07 e segue para formar o Arroio Tiririca, o qual, por sua
vez, desagua no Arroio Caracol.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,31, indicando um
baixo risco de enchentes pelo seu formato alongado. Ja o coeficiente de compacidade
€ de 1,49, também implicando uma tendéncia menor de cheias. A densidade de
drenagem calculada é de 2,62 km/km?2, configurando uma bacia com excelente
drenagem. Para a microbacia em questao, a extensdo média do escoamento superficial
foi calculada em 95 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de
escoamento pode, durante eventos pluviométricos extremos, provocar alagamentos em

funcé@o da menor possibilidade de infiltracdo da 4gua no solo. O tempo de concentracdo
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calculado pela equacao de Kirpich foi de 42 minutos, e pela California Culverts Practice

foi de 37 minutos.

Figura 190. Mapa de localiza¢cdo da Microbacia 08.
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Elaboracéo cartogréfica: Garden Projetos (2024).

No ponto de medicdo o arroio possui largura média de 1,8 m, leito cascalhoso
e margens permeaveis, com cobertura vegetal preservada. O ponto escolhido para

medic&o coincidiu com o exutdério modelado da microbacia.

Fig

ura 191. Arroio principal da Microbacia 08.

= -3 % Post
R B : 2
i,. % e # 4 -
\ 1 .
% ! i = .
& 4 >

Figura 192 io principal da Micrbacia 08.
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3.13.2.1 Medicéo das vazbes
A vazdao foi medida em um Unico momento no dia 16 de janeiro de 2024, conforme

ilustrado nas figuras a seguir:

Figura 193. Local da se¢ao para medicao de
vazéo.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).

A Tabela 30 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medicdo resultou em um valor acima ao da vazdo média calculada, o que pode ser

explicado pelo volume de chuvas ocorrente em dias anteriores & medigéao.

Tabela 30. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazao (L/s)

16/01/2024 87,08
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.13.2.2 Aplicagcdo do método — Regionalizacéo
Foram calculadas as vazdes caracteristicas do Exutorio da Microbacia 08 a partir
da série histérica de vazbes das estacfes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estagéo foi desenvolvida com a utilizagéo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qg9, além da QmLp € Qso. Os

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 31.
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Tabela 31. Dados obtidos na regionalizacdo das vazdes para a Microbacia 08 (L/s).
Ponto Qmip | Qso Qss | Qoo | Qos | Qo7 | Qoo
Exutério Microbacia 08 | 67,95 | 33,64 | 12,10 | 9,82 | 7,09 | 5,50 | 3,48

3.14 Microbacia — 09

3.14.1 Quadro-resumo

Quadro 47. Resumo de informacdes.

L. Latitude: Longitude:
Coordenadas do exutério:
-29,348711° -50,819849°
Area da.l bacia de 5.04 km?
drenagem:
Vazdao média de longo 148.39 L/s

periodo (Qmip):

Valores da curva de permanéncia:

Qss | 26,42 L/s

Qoo | 21,44 L/s

Qos | 15,49 L/s

Fonte: Garden Projetos (2024).

3.14.2 Localizacao

Na divisdo hidrografica estadual a area esta inserida na Bacia do Rio Cai na
Regido Hidrografica do Guaiba.

Esta microbacia possui cerca de 5,94 km2 de area, e drena a parte central da
zona urbana de Canela, sendo a microbacia que abarca a maior quantidade de bairros:
Sédo Luiz, Celulose, Boeira, Canelinha, Bom Jesus, Centro, Palace Hotel, Eugénio
Ferreira, Maggi e Leodoro de Azevedo. E uma microbacia radial, formada por dois cursos
principais, um vindo do Leste e outro do Sudeste, que se encontram no trecho médio e
seguem para o exutdrio modelado proximo a empresa Trombini. Deste ponto o curso
d’agua segue para oeste e noroeste até desaguar no Arroio Celulose. E uma microbacia
intensamente urbanizada, em que boa parte dos cursos d’agua das cabeceiras ja foram
totalmente descaracterizados e absorvidos pelo sistema de drenagem pluvial dos
bairros.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,31, indicando um
baixo risco de enchentes pelo seu formato radial. J4 o coeficiente de compacidade é de

1,96, também implicando uma tendéncia menor de cheias. A densidade de drenagem
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calculada é de 2,94 km/km?, configurando uma bacia com excelente drenagem. Para a
microbacia em questdo, a extensdo meédia do escoamento superficial foi calculada em
85 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de escoamento pode, durante
eventos pluviométricos extremos, provocar alagamentos em funcdo da menor
possibilidade de infiltragcdo da agua no solo. O tempo de concentracdo calculado pela

equacao de Kirpich foi de 54 minutos, e pela California Culverts Practice foi de 60
minutos.
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195. Mapa de localizacdo da Microbacia 09.
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No ponto de medicéo o arroio possui largura média de 3,0 m, leito cascalhoso e
margens permedaveis, com cobertura vegetal. O ponto escolhido para medigéo coincidiu
com o exutorio modelado da microbacia.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 197. Arroio a montante do ponto de Figura 198. Arroio a jusante do ponto de
medigao. medigao.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.14.2.1 Medicao das vazbes
A vazdo foi medida em um Unico momento no dia 19 de janeiro de 2024,
conforme ilustrado na Figura 199 e na Figura 200.

Figura 199. Local da se¢ao para medicao de Figura 200. Execuc¢éo da medic¢ao.

Fnt: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projtos (2024).

A Tabela 32 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medicdo resultou em um valor acima ao da vazdo média calculada, o que pode ser

explicado pelo volume de chuvas ocorrente em dias anteriores & medigéo.

Tabela 32. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazéao (L/s)

19/01/2024 264,39
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.14.2.2 Aplicacdo do método — Regionalizacéo
Foram calculadas as vaz@es caracteristicas do Exutério da Microbacia 09 a partir
da série histérica de vazdes das estacbes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estacao foi desenvolvida com a utilizagdo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da QmLp € Qso. OS

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 33.

Tabela 33. Dados obtidos na regionalizacdo das vazfes para a Microbacia 09 (L/s).
Ponto Qmip Qso Qss Qa0 Qos Qo7 Qog
Exutério Microbacia 09 | 148,38 | 73,46 | 26,42 | 21,44 | 15,49 | 12,01 | 7,60
Fonte: Garden Projetos (2024)
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3.15 Microbacia - 10

3.15.1 Quadro-resumo

Quadro 48. Resumo de informacdes.

Coordenadas do | Latitude: Longitude:
exutorio: -50,820294° -29,349870°
Area da. bacia de 3,01 km?

drenagem:

Vazao média de longo 7519 Lis

periodo (Qmip):

Valores da curva de permanéncia:
st 1,39 L/s
Qoo | 10,86 L/s

Qos | 7,85 L/s
Fonte: Garden Projetos (2024).

3.15.2 Localizacao

Na divisdo hidrografica estadual a area esta inserida na Bacia do Rio Cai na Regiéo
Hidrogréfica do Guaiba.Esta microbacia possui cerca 3,01 km2 de area, e drena a porcao
central da zona urbana de Canela, compreendendo os bairros Serrano, Luiza Corréa,
Centro, Santa Terezinha e Maggi. E uma microbacia alongada no sentido N-S, formada
por um curso principal com seus formadores no bairro Santa Terezinha. Deste ponto o
curso d’agua segue para norte e noroeste até desaguar no Arroio Celulose.

E uma microbacia intensamente urbanizada, em que boa parte dos cursos d’agua
das cabeceiras j4 foram totalmente descaracterizados e absorvidos pelo sistema de
drenagem pluvial dos bairros. Esta microbacia é receptora dos efluentes tratados pela
Estacdo de Tratamento de Esgotos Municipal, operada pela CORSAN e situada préxima
ao exutoério da microbacia.

Para esta microbacia, o fator de forma foi calculado como 0,23, indicando um
baixo risco de enchentes pelo seu formato alongado. Ja o coeficiente de compacidade é
de 1,55, também implicando uma tendéncia menor de cheias. A densidade de drenagem
calculada é de 2,82 km/km?, configurando uma bacia com excelente drenagem. Para a
microbacia em questao, a extensdao média do escoamento superficial foi calculada em
88 m, valor considerado pequeno. Uma pequena extensdo de escoamento pode, durante
eventos pluviométricos extremos, provocar alagamentos em funcdo da menor

possibilidade de infiltracdo da agua no solo. O tempo de concentracao calculado pelas
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equacbes de Kirpich e da California Culverts Practice resultaram em tempos

semelhantes, da ordem de 38 minutos.
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Mapa de localizag@o da Microbacia 10.
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No ponto de medicdo o arroio possui largura média de 3,0 m, leito cascalhoso e
margens permedaveis, com cobertura vegetal. O ponto escolhido para medigéo coincidiu
com o exutério modelado da microbacia e estad situado a jusante da Estacdo de
Tratamento de Efluentes da CORSAN.

Fonte: Garden Projetos (2024).

Figura 203. Arroio a montante do ponto de Figura 204. Arroio a jusante do ponto de
medicéao. medicao.

0

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).
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3.15.3 Medicao das vazbes
A vazéo foi medida em um Unico momento no dia 19 de janeiro de 2024, conforme

ilustrado nas figuras a seguir:

Figura 205. Local da se¢ao para medicao de
vazao.

Figura 206. Execucéo da medicéo.

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).
A Tabela 34 resume o dado de vazéo coletado a campo. Pode-se observar que
a medicdo resultou em um valor acima ao da vazdo média calculada, o que pode ser

explicado pelo volume de chuvas ocorrente em dias anteriores & medigé&o.

Tabela 34. Dado obtido na amostragem de vazao.
Data Vazdao (L/s)

19/01/2024 142,30
Fonte: Garden Projetos (2024)

3.15.3.1 Aplicagcdo do método — Regionalizacéo
Foram calculadas as vazbdes caracteristicas do Exutério da Microbacia 10 a partir
da série histérica de vazdes das estacfes de Nova Palmira. A curva de permanéncia da
bacia no ponto da estagéo foi desenvolvida com a utilizagéo do programa HIDRO 1.3, a
partir da qual foram obtidas as vazdes Qss, Qgo, Qos, Qo7 € Qo9, além da Qmip € Qso. OS

resultados dos célculos de regionalizacdo estdo apresentados na Tabela 35.

Tabela 35. Dados obtidos naregionalizacdo das vazdes para a Microbacia 10 (L/s).
Ponto Qmip Qso Qss Qoo | Qos | Qo7 | Qoo
Exutorio Microbacia 10 | 75,19 | 37,22 | 13,39 | 10,86 | 7,85 | 6,09 | 3,85
Fonte: Garden Projetos (2024)
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3.16 ESTUDOS DE VIABILIDADE AMBIENTAL, COM ESTIMATIVA DE
CAPACIDADE DE ATENDIMENTO E PADRAO DE QUALIDADE
NECESSARIO EM FUNCAO DO CORPO RECEPTOR

A viabilidade de utilizagdo dos cursos d’agua como corpos receptores de efluente
tratado depende de diversos fatores, parte dos quais ja foi determinada no capitulo
anterior (vazao de referéncia). Uma possibilidade de se avaliar a capacidade de cada
microbacia é fazer uso das definicbes das normativas de 6rgaos estaduais (CONSEMA)
e federais (CONAMA) que regem sobre este tema. Este capitulo vem integrar os dados
obtidos de cada uma das microbacias urbanas, traduzindo-os em potencial de
recebimento de efluentes, avaliando o cenario de cada curso d’agua principal como corpo
receptor do efluente tratado gerado naquela microbacia.

Um lancamento de efluente ndo pode, conforme a Resolugio CONAMA n°
357/2005, alterar o padréo de qualidade do corpo receptor. Este padrao é dado pelo seu
enquadramento, o qual define uma Classe de qualidade da agua (conjunto de
concentracfes de diferentes parametros) que precisa ser respeitada. O volume de
efluente lancado ndo deve alterar as concentracfes dos parametros de qualidade além
das suas concentracoes limites. Assim sendo, as normativas definiram a inequacao de
engquadramento para quantificar se um dado lancamento esta ou ndo de acordo com esta
prerrogativa basica.

A inequagdo do enquadramento, conforme a Resolucdo CONSEMA n°
355/2017, define a razdo entre a vazao de referéncia do corpo hidrico receptor (Qchr) € @
vazao do efluente (Qe) como sendo o valor dependente para determinacéo do padréo de

emissao para cada parametro contido no efluente.

Qcnr - Padrio de emissio

Q. ~ Concentracao na classe

A inequacao permite, a partir dos valores de vazao de um dado corpo receptor e
das razbes de concentragdes na classe, estimar o volume de efluente que o curso d’agua

poderia receber, dentro de um determinado cenario. Conforme a inequagao reescrita:

Concentracgdo na classe
o =

~ — h
Padrio de emissio chr
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A Tabela 36 apresenta os padroes de emissdo conforme a Resolucéo
CONSEMA n° 355/2017, os quais norteardo uma das variaveis da equacao. Entretanto
0 estudo da inequacao € feito apenas sobre aqueles que simultaneamente tenham
padrdes definidos para esta resolucéao e para Resolucdo CONAMA n° 357. Logo ficam
excluidos solidos sedimentaveis totais (SST) e demanda quimica de oxigénio (DQO).
Cabe ressaltar que, os padrdoes mais elevados para emissao se definem para vazodes
abaixo dos 200 m?/dia. Neste caso o parametro de coliformes totais nao apresenta valor
de concentracéo a ser atendido pela CONSEMA n° 355/2017.

Tabela 36. Padrbes de emisséo para o efluente tratado.
PADROES DE EMISSAO

DBO 120 mg/L

DQO 330 mg/L

Solidos Suspensos totais 140 mg/L
Coliformes - NMP/100 mL

Nitrogénio amoniacal 20 mg/L

Fosforo Total 4 mgl/L

Fonte: Res. CONSEMA 355 (2017).

Estes padrbes serdo avaliados conforme o enquadramento e vazao de
referéncia de cada microbacia deste estudo, haja vista que elas se incluem em diferentes

Bacias Hidrograficas.

3.16.1 Vazao de Referéncia e Enquadramento

Segundo a Resolucdo CONSEMA n° 355/2017, a capacidade do corpo receptor
€ proporcional a sua vazdo de referéncia, como apresentado no item anterior. A
resolucdo define em seu Art. 7° esta vazdo como:

81°Avazdao de referéncia do corpo receptor é aprovada pelo
Conselho de Recursos Hidricos competente devendo, na
auséncia de disposicdes, ser considerada a que consta no Plano
Estadual de Recursos Hidricos.

Para as microbacias situadas na Bacia do Sinos, referencia-se a Resolucao
CRH n° 149/2014 que define os enquadramentos das aguas superficiais para a Bacia

Hidrografica do Rio dos Sinos:

Art. 5° - O Enquadramento foi estabelecido para a vazdo de
referéncia denominada Q85%, isto €, a vazdo que é igualada ou
superada em oitenta e cinco por cento do tempo.
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Para as microbacias situadas na Bacia do Cai, a vazdo de referéncia é a Q9.0
enquadramento € fruto do Plano de Bacia, instrumento de diagndstico e prognostico de
uma bacia hidrogréafica quanto aos seus usos da agua. O municipio de Canela esta
situado em duas Bacias Hidrograficas: Cai e Sinos; as quais ja possuem Plano de Bacia
avancado até a Fase B, onde sao definidos os enquadramentos dos diferentes trechos
da Bacia e legalizados na forma de uma resolugédo do Conselho de Recursos Hidricos
do Rio Grande do Sul.

O Quadro 49 lista o enquadramento de cada Microbacia conforme sua localizacao
na respectiva Bacia Hidrografica. Coincidentemente, todos as microbacias possuem o
enquadramento Classe 2.

Quadro 49. Enquadramento das Microbacias Urbanas de Canela.

Microbacia | Bacia Hidrografica Sub-bacia Enquadramento
Microbacia 01 Rio dos Sinos Alto Paranhana Classe 2
Microbacia 02 Rio dos Sinos Alto Paranhana Classe 2
Microbacia 03 Rio Cai Alto Cai - Caracol Jua Classe 2

Margem Esquerda
Microbacia 04 Rio dos Sinos Alto Paranhana Classe 2
Microbacia 05 Rio dos Sinos Alto Paranhana Classe 2
Microbacia 06 Rio dos Sinos Alto Paranhana Classe 2
Microbacia 07 Rio Cai Alto Cai - Caracol Jua Classe 2
Microbacia 08 Rio Cai Margem Esquerda Classe 2
Microbacia 09 Rio Cai Alto Cai - Caracol Jua Classe 2
Margem Esquerda
Microbacia 10 Rio Cai Alto Cai - Caracol Jua Classe 2
Margem Esquerda

Fonte: Garden Projetos (2024).

O volume que cada microbacia pode receber sem comprometer o seu
engquadramento foi calculado mediante a equacao demonstrada no inicio deste capitulo.
Para tanto, os padrbes de lancamento (concentracfes de cada parametro no efluente
tratado) foram tomadas da CONSEMA n° 355/2017.

Dentro desse contexto, € importante levar em consideracdo que diferentes
sistemas de tratamento tém diferentes perspectivas de atender ou ndo as concentracfes
de langamento estipuladas pela resolugao. Sistemas mais complexos, com mais etapas
de langcamento, tém maior potencial de remoc¢do dos componentes danosos ao meio

ambiente e, por consequéncia, langcam concentracbes menores destes elementos.
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Todavia sao sistemas mais onerosos, tanto pela instalacédo, quanto pela manutencéo e
operacdo das estacfes de tratamento. Os parametros nitrogénio e fésforo séo
preponderantes quanto ao sistema de tratamento empregado, sistemas mais simples e
baratos ndo tém remocao eficiente destes elementos, sendo o fosforo mais restritivo que
o nitrogénio em funcédo das concentracdes na classe serem menores. Assim sendo, cabe
avaliar a capacidade de cada microbacia frente a estas diferentes situagoes.

Quanto as alternativas de tratamento, dois cenarios foram estipulados, um deles
o sistema atende ao padrao de lancamento o parametro fosforo (o que implica em um
sistema mais complexo e custoso); e o0 outro ndo atende, sendo balizado pela
concentragéo de DBO no efluente tratado como parametro limitante.

Os resultados estdo listados no Quadro 50, onde se observa que mesmo as
microbacias com maior disponibilidade hidrica ndo tém capacidade, segundo os critérios
definidos por este estudo, de receber um volume de efluente compativel com a
populacdo de cada uma. Este € um critério bastante restritivo para estimar a viabilidade
de lancamento, ajustes nos padrdes de lancamento podem viabilizar volumes maiores

de descarte nos respectivos corpos receptores.

Quadro 50. Viabilidade de langcamento de efluente em cada microbacia.

g Cenario (numero
Vazio CERECICELID Clo Cop® MeeEien de habitantes que Numero de
Microbacia diaria S GO . a microbacia hablltantes.na
(m?) atendimento Cengno sem suporta com microbacia
20 fosforo | &téndimento ao tratamento de (IBGE 2010).
(m?) fosforo (ms3) efluente
Microbacia 01 591,90 14,80 24,66 102 1265
Microbacia 02 272,89 6,82 11,37 47 1921
Microbacia 03 1434,38 35,86 59,77 247 2054
Microbacia 04 1245,29 31,13 51,89 214 1534
Microbacia 05 1249,14 31,23 52,05 215 3497
Microbacia 06 2179,26 54,48 90,80 375 447

Microbacia 07 1228,57 30,71 51,19 211 1014
Microbacia 08 848,15 21,20 35,34 146 2723
Microbacia 09 1852,21 46,31 77,18 319 17118
Microbacia 10 938,58 23,46 39,11 161 4464

Fonte: Garden Projetos (2024).

De maneira geral, a capacidade de cada microbacia sempre sera dependente
da vazédo do corpo receptor, fator este que € bastante impactado pela situacdo

topografica de Canela. A zona urbana de Canela se situa em um divisor de aguas,
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significando que os cursos d’agua mais préximos possuem pouca area de drenagem,
resultando em arroios de pequena ordem com vazfes variaveis e diretamente
proporcionais ao volume de precipitacdo na microbacia. Esta situacdo reflete também
na caracteristica da zona urbana ser drenada por varias microbacias, ndo havendo
convergéncia do escoamento para um Unico corpo receptor. Isso privilegia a
descentralizacao do sistema de coleta de efluente, pois a alternativa envolveria custos
extras com estacfes de bombeamento para aduzir o efluente até uma estacao central
mais robusta.

Conforme os resultados do Quadro 50, as condi¢des de lancamento conforme
as normativas oficiais apontam de maneira desfavoravel para a utilizacdo dos arroios
urbanos como corpos receptores. O volume de efluente que pode ser lancado é apenas
uma fracdo do que seria produzido pela populacdo de cada microbacia. No entanto,
algumas alternativas podem ser aventadas para viabilizar esta opcédo de disposicao

final do efluente tratado:

e Parametros de lancamento mais restritivos: sistemas mais avancados de
tratamento podem eliminar mais eficientemente os componentes nocivos do
efluente durante o processamento, resultando em concentra¢des mais diluidas,
0 que impacta menos no corpo receptor;

e Avaliagédo de cursos d’agua mais a jusante: esta opgao refletiria na busca por
arroio de maior magnitude, com maior area de drenagem em pontos mais
distantes do centro urbano de Canela. A identificacdo de um corpo receptor mais
robusto pode privilegiar uma estacao de tratamento unificada, menos restritiva
qguanto a parametros de langamento e, consequentemente, com menor custo de

operacao.

3.16.2 Consideracdes do Comité Executivo, Coordenador e CONDEMA sobre
esgotamento sanitario no municipio de Canela

O comité coordenador e executivo destacou a existéncia de problemas de

esgotamento em todo o municipio, enfatizando as areas especialmente afetadas.

Durante a audiéncia de apresentacdo do diagndstico, foi realizado um exercicio de

analise de dados, no qual se observou que os bairros Canelinha, Centro, Alpe Verdes,
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Santa Terezinha, Sdo Luis e Leodoro de Azevedo sdo 0s mais comprometidos com
lancamentos irregulares de esgoto.
Por outro lado, o comité ressaltou que os bairros Serrano, Boeira, Sdo Jesus,
Sédo Rafael, Sdo Lucas e Eugénio Ferreira também enfrentam desafios significativos
nesse sentido.E evidente a necessidade de discutir o planejamento inadequado de
muitas Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETEs), que foram construidas sem
infraestrutura de rede de esgoto adequada e, em muitos casos, em locais inadequados,
com vazao inapropriada das microbacias para entrada de com efluente.
Portanto, é imperativo que o0 municipio desenvolva diretrizes robustas de
licenciamento ambiental, garantindo que novos empreendimentos incluam ETEs em

seus projetos, visando minimizar os impactos ambientais.

Figura 207. Nuvens de Palavras para
esgotamento sanitario.

Figura 208. Mobilizacdo social com os Comités.
R i = P A

Em quais bairros de Canela hé probl: d del
esgoto?
8 responses

%4

®.) X 50 o

luis

s@o

o o

Fonte: Garden Projetos (2024). Fonte: Garden Projetos (2024).
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5. ANEXOS

e Anexo 01 - PRANCHA 01 - Rede de Abastecimento de Agua e Consumo
e Anexo 02 - PRANCHA 02 - Rede de Esgotamento Sanitario

"X Plano Municipal de Saneamento Basico
@ Municipio de Canela/RS
‘ 216



6748500 6749000 6749500 6750000 6750500 6751000 6751500 6752000 6752500 6753000 6753500 6754000 6754500 6755000 6755500 6756000 6756500 6757000 6757500 6758000 6758500

6748000

51%500

514POO | 514F00 | 51ﬁOOO

515F00

51 6|000

516F00

517P00

51%500 | 518P00 | 518FOO | 519900 | 519?00 | 520900 | 52q500

521900

521F00

522900

52%500

523900

52%500

\

26

27

21

AN

33

34

32

15 4

19 6

17 29

18

24
55 10 14

30

13

20

25

31

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
6748500 6749000 6749500 6750000 6750500 6751000 6751500 6752000 6752500 6753000 6753500 6754000 6754500 6755000 6755500 6756000 6756500 6757000 6757500 6758000 6758500

T
6748000

|
513500

| | | | !
514000 514500 515000

!
515500

J
516000

|
516500

|
517000

| | | | | | | | | | | | |
517500 518000 518500 519000 519500 520000 520500

|
521000

|
521500

|
522000

|
522500

|
523000

|
523500

BAIRROS

1 - Centro

2 - Palace Hotel

3 - Sao José

4 - Distrito industrial
5 - Sao Luiz

6 - Bom Jesus

7 - Canelinha

8 - Boeira

9 - Sao Lucas

10 - Santa Terezinha
11 - Saiqui

12 - S3o Rafael

13 - Alpes Verdes

14 - Maggqgi

15 - Ulisses de Abreu
16 - Eugénio Ferreira
17 - Luiza Corréa

18 - Sesi

19 - Celulose

20 - Jardim das Fontes
21 - Reserva da Serra
22 - Quinta da Serra
23 - Laje de Pedra

24 - Leodoro Azevedo
25 - Jardim Mariana
26 - Santa Marta

27 - Dante

28 - Horténsias

29 - Serrano

30 - Sequoias

31 - Rancho Jane
32 - Cacador

33 - Suzana

34 - Suica

35 - Pinheiro Grosso
36 - Caracol

LEGRNRDA

Reservatérios

Rede de agua

Bairros

@ Limite do municipio de Canela

INFORMACOES CARTOGRAFICAS

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 22S
Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Sistema Geodésico (Datum) SIRGAS 2000

FONTES DE DADOS

- Limites politico-administrativos: Prefeitura de Canela, 2023;
- Redes de agua: CORSAN, 2013;
- Imagem de satélite: Google Earth, 2023.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PROJETO/OBRA
Plano Municipal de Saneamento Basico de Canela

ENDERECO
Municipio de Canela

REQUERENTE
Prefeitura Municipal de Canela

DATA
10/04/2024

ESCALA

Av. Perimetral Bruno Segalla, n°® 8954, Sala 703
Ed. Povegliano Corporate - B. Floresta
Caxias do Sul/RS - CEP 95099-522
Fone +55 54 3027.6956 | www.garden.eng.br

1:20.000

DESENHO
Eng. Ambiental
Stefano Ballardin

02_SAA

prancha.

ARQUIVO

Todos os direitos reservados a Garden Consultoria Projetos e Gest&o Ltda.
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OBSERVACOES

LEGENDA

Limite do municipio de Canela
[ 1

Bairros

Rede de esgoto existente

Rede de esgoto planejada

ETES inoperantes

ETEs em operacao

Viabilidade de sistema individuais de tratamento de esgoto

Alta

Baixa

Média
ETEs particulares

Ager Construtora e Incorporadora LTDA ME

Condominio Edilicio Horizontal

Condominio Residencial Vila do Cedro

Muller Construgoes LTDA

Moraes e Rocca Participacbes

Paludo Incorporagdes Ltda

Ronei Ivo Webber

Residencial Canela

Residencial Ilse Schafer

Simone Campos

INFORMACOES CARTOGRAFICAS

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 22S
Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Sistema Geodésico (Datum) SIRGAS 2000

FONTES DE DADOS

- Limites politico-administrativos: Prefeitura de Canela, 2023;
- Redes de esgoto: CORSAN,

- Imagem de satélite: Google Earth, 2023.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

PROJETO/OBRA
Plano Municipal de Saneamento Basico de Canela

ENDERECO
Municipio de Canela

REQUERENTE
Prefeitura Municipal de Canela

DATA
10/04/2024

ESCALA

Av. Perimetral Bruno Segalla, n°® 8954, Sala 703
Ed. Povegliano Corporate - B. Floresta
Caxias do Sul/RS - CEP 95099-522
Fone +55 54 3027.6956 | www.garden.eng.br

1:20.000

DESENHO
Eng. Ambiental
Stefano Ballardin

03_SES

Prancha

ARQUIVO

Todos os direitos reservados a Garden Consultoria Projetos e Gestdo Ltda.
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