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1. INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

Este documento integra o Plano Regional de Agua e Esgoto (PRAE), complementando-
0, de modo que ndo poderé ser utilizado de forma independente, direcionado aos 317
municipios atendidos pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN). O
objetivo central do PRAE é estabelecer diretrizes e acOes estratégicas que promovam a
eficiéncia, a universalizacdo e a sustentabilidade dos servicos de saneamento basico,
visando melhorar a qualidade de vida da populagéo e preservar 0s recursos naturais

regionais.

O desenvolvimento do PRAE esta em plena conformidade com a Lei Federal n® 11.445,
de 5 de janeiro de 2007, conhecida como a Lei Nacional de Saneamento Basico, que
estabelece os parametros de regulacdo e as obrigacdes para o setor em todo o territorio
nacional. Adicionalmente, este plano incorpora as diretrizes e atualizagcdes introduzidas
pela Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de 2020, que ampliou os critérios de prestacdo

dos servicos, definiu metas de universalizacao e reforcou os mecanismos de fiscalizacao.

A abordagem adotada pelo PRAE é ampla e integrada, abrangendo aspectos ambientais,
sociais e econdmicos da area abrangida. Apds o diagndstico das infraestruturas existentes,
sdo definidos objetivos e metas para a universalizacdo dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, que sdo complementados por programas, projetos e acdes

essenciais para o alcance desses objetivos.

Além disso, o documento integra mecanismos de emergéncia e contingéncia, preparados
para oferecer respostas rapidas em situacdes imprevistas, como crises de escassez hidrica

ou falhas nos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Para assegurar a efetividade das acdes, o plano também estabelece critérios e
procedimentos especificos para monitorar e avaliar a eficiéncia e a eficacia das iniciativas
implementadas. A avaliacdo continua dos indicadores de desempenho permite identificar
oportunidades de melhoria e realizar ajustes necessarios, promovendo um ciclo de
aprimoramento que favorece tanto a gestdo operacional quanto a qualidade do

atendimento oferecido aos municipios.
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2. DIAGNOSTICO GERAL VOLTADO PARA OS INTERESSES DO
SANEAMENTO

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

sociais e econémicas que influenciam os servicos de saneamento.

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

universalizacdo e a melhoria continua dos servigos de saneamento.
2.1. Caracterizacdo geral da area

O municipio de Frederico Westphalen, localizado no estado do Rio Grande do Sul, possui
uma area total de 265,181 km2 e uma populacdo total de 32.627 habitantes, segundo o
IBGE de 2022. O crescimento populacional em relagdo ao censo de 2010 foi de cerca de
13,1%, resultando em uma densidade demogréfica de aproximadamente 123,04
habitantes por km?

Na Figura 1, estd sendo apresentada a delimitacdo e localizacdo do municipio.
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Figura 1 — Localizacéo e delimitagdo do municipio.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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2.2. Aspectos ambientais

Este capitulo aborda os aspectos ambientais que influenciam e séo influenciados pelos
servigos de saneamento basico na area de estudo. A anélise foca nas interacfes entre 0s
sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e 0 meio ambiente, destacando
a importancia de equilibrar o desenvolvimento humano com a preservacdo dos recursos

naturais.

2.2.1. Clima

O levantamento de dados climaticos é fundamental para o planejamento e a
implementacao de solu¢bes adequadas em saneamento basico, considerando fatores como
temperaturas médias anuais e indices pluviométricos. Esses dados permitem a elaboracéo
de estratégias eficazes, especialmente em municipios que enfrentam desafios como secas
prolongadas ou chuvas intensas. A gestdo eficiente dos recursos hidricos e a resiliéncia
da infraestrutura de saneamento sdo fortalecidas, garantindo a sustentabilidade e a

qualidade de vida.

O estado do Rio Grande do Sul estd dividido entre as zonas climaticas Cfa e Cfb,
conforme a classificagdo de Koppen.

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

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

A Figura 2 ilustra a classificacdo climatica dos municipios dos municipios atendidos pela

CORSAN, enquanto o Quadro 1 foca especificamente no municipio em estudo.

Quadro 1 - Classificagdo climatica do municipio.

Frederico Westphalen Cfa

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Figura 2 — Classificacdo Climéatica (KOPPEN) dos municipios atendidos pela CORSAN.
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2.2.2. Geologia e geomorfologia

A geologia envolve o estudo das caracteristicas estruturais do solo e das rochas que
compdem o territério. No contexto do plano regional de saneamento, a compreensdo das
formacOes geoldgicas é essencial para garantir a adequacdo e a segurancga das obras de

infraestrutura.

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

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

A Figura 3, que apresenta a classificacdo das provincias estruturais dos municipios

operados pela CORSAN, ilustra as principais formacdes geoldgicas presentes na regido.
O Quadro 2 apresenta as formacdes geologicas do municipio em estudo.

Quadro 2 — Classificagdo das provincias estruturais do municipio.

Formagdes geoldgicas Cobertura territorial

Frederico Westphalen Parana 100,0%

Fonte: Elaboragéo propria (2024).
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Figura 3 — Classificac@o de provincias estruturais dos municipios atendidos pela CORSAN.
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A geomorfologia, por sua vez, foca no estudo das formas do relevo e suas interacdes com
0S processos erosivos, deposicionais e dindmicas climaticas. Na classificacdo por
unidades geomorfolégicas, no estado do Rio Grande do Sul predomina a unidade do
Planalto dos Campos Gerais (15,41%), seguido do Planalto das Missdes (14,76%) e do
Planalto da Campanha (12,60%).

A Figura 4 expde as unidades geomorfologicas da area de operacdo da CORSAN, ilustra
a variedade de formacdes de relevo presentes na regido, como planicies, colinas e
depressdes, cada uma com implicagbes especificas para o planejamento urbano e

ambiental.
O Quadro 3 apresenta as unidades geomorfolégicas do municipio em estudo.

Quadro 3 — Unidades geomorfoldgicas do municipio.

Unidades geomorfoldgicas Cobertura territorial

Planalto Dissecado do Rio Uruguai 59,9%
Frederico Westphalen
Planalto das Missdes 40,1%

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Figura 4 — Unidades geomorfoldgicas da regido dos municipios atendidos pela CORSAN.
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2.2.3. Hidrografia

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

redor desses corpos d'agua.

2.2.3.1. Regibes hidrograficas

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

ambientais de cada localidade, respeitando suas individualidades.

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

regides, estdo inseridas as 25 Bacias Hidrogréaficas do estado.
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Conforme apresentado na Figura 5, as Bacias Hidrograficas possuem codigos de
identificacdo. O Quadro 4 relaciona as respectivas bacias com seus cddigos e suas areas

correspondentes.

Quadro 4 — Areas das Regides e Bacias Hidrogréficas do Rio Grande Sul.

Regido Hidrografica Bacia Hidrografica Area (km?)
G10

Gravatai 2.008,93
Sinos G20 3.680,04
Cai G30 4.957,74
Taquari - Antas G40 26.323,76
Alto Jacui G50 13.037,20
Guaiba
Vacacai — Vacacai Mirim G60 11.085,77
Baixo Jacui G70 17.370,48
Lago Guaiba G80 2.459,91
Pardo G90 3.631,24
Total 9 bacias 84.555,07
Tramandai L10 2.745,73
Litoral Médio L20 6.472,10
Camaqué L30 21.517,58
Litoral
Mirim -S&o Goncalo L40 25.666,83
Mampituba L50 683,76
Total 5 bacias 57.085,98
Apuaé - Inhandava u10 14.510,51
Passo Fundo u20 4.847,25
Turvo - S?rtiigosa-Santo U30 10.824,02
Piratinim u40 7.647,26
Ibicui us0 35.041,38
Uruguai Quarai u60 6.658,78
Santa Maria u70 15.665,92
Negro uso 3.005,24
ljui u90 10.704,60
Vérzea U100 9.508,42
Butui-lcamaqud U110 8.025,76
Total 11 bacias 126.439,14

Fonte: Elaboracédo propria (2024); PERH-RS (2007).
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O municipio em estudo esta situado na Regido Hidrografica e na Bacia Hidrografica

apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Regido e Bacia Hidrografica do municipio.

Regido Hidrografica Bacia Hidrografica

Frederico Westphalen Uruguai Vérzea

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
A seguir, essas informag0es serdo detalhadas.
2.2.3.1.1. Regido Hidrogréafica do Uruguai

A Regido Hidrografica do Uruguai esta localizada nas por¢des norte e oeste do Estado do
RS. Ocupando uma area proxima de 127 mil km2 (SEMA, 2007), representa cerca de 57%
da é&rea do Estado e contempla 210 municipios. O Quadro 6 apresenta as Bacias
Hidrogréficas desta Regido, bem como os respectivos municipios abrangidos neste Plano

Regional.

Quadro 6 — Relagdo dos municipios por Bacia Hidrografica na Regido Hidrografica do

Uruguai.

Bacia Hidrografica Municipios

Agua Santa, Aratiba, Aurea, Barracio, Bom Jesus, Cacique Doble, Caseiros,
Erechim, Esmeralda, Gaurama, Getulio Vargas, Ibiacd, Lagoa Vermelha,
Apuaé-Inhandava Machadinho, Marcelino Ramos, Mariano Moro, Maximiliano de Almeida, Paim
Filho, Sananduva, Santo Expedito do Sul, Sdo Jodo da Urtiga, S&o José do Ouro,
Sdo José dos Ausentes, Severiano de Almeida, Tapejara, Vacaria, Viadutos.
Bardo de Cotegipe, Campinas do Sul, Entre Rios do Sul, Erebango, Erval
Passo Fundo Grande, Estacdo, Faxinalzinho, Itatiba do Sul, Jacutinga, Nonoai, Rio dos
indios, Ronda Alta, Sdo Valentim, Sertéo.
Alecrim, Boa Vista do Buric4, Bom Progresso, Braga, Campina das Missdes,
Campo Novo, Candido Godo6i, Chiapetta, Coronel Bicaco, Crissiumal,
Turvo - Santa Derrubadas, Doutor Mauricio Cardoso, Girua, Horizontina, Humaitd,
Rosa — Santo Cristo Independéncia, Inhacord, Miraguai, Porto Lucena, Porto Xavier, Santa Rosa,
Santo Augusto, Santo Cristo, Sdo José do Inhacora, Sdo Martinho, Sede Nova,
Tiradentes do Sul, Trés de Maio, Trés Passos, Tucunduva, Tuparendi.
Bossoroca, Santo Antdnio das Missbes, S&80 Luiz Gonzaga, Sdo Miguel das
Missdes e Sao Nicolau.
Alegrete, Cacequi, Itaqui, Jaguari, Manoel Viana, Mata, Nova Esperanca do Sul,
Ibicui Santiago, S&o Francisco de Assis, Sdo Pedro do Sul, Sdo Vicente do Sul,
Tupanciretd, Unistalda.

Piratinim

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

Negro -

Ajuricaba, Caibaté, Catuipe, Cerro Largo, Condor, Entre-ljuis, Guarani das

Miss6es, ljui, Panambi, Pejucara, Santo Angelo.

Alpestre, Ametista do Sul, Barra do Guarita, Caicara, Carazinho, Chapada,

Constantina, Erval Seco, Frederico Westphalen, Irai, Jaboticaba, Liberato

Varzea Salzano, Palmeira das Missbes, Palmitinho, Pinheirinho do Vale, Planalto,
Redentora, Rodeio Bonito, Rondinha, Sarandi, Seberi, Taquarucu do Sul,
Tenente Portela, Trindade do Sul, Vicente Dutra, Vista Alegre e Vista Galcha.

ljui

Butui —lcamaqua Macambard e Sao Borja

Fonte: Elaboragdo propria (2024). PERH-RS (2007).
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Figura 6 — Municipios do Plano Regional inseridos na Regidao Hidrografica do Uruguai.
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No Quadro 7 é apresentada a populacdo urbana residente nesta Regido Hidrografica, de
acordo com as taxas de urbanizacéo apresentadas no Plano Estadual de Saneamento. Vale
ressaltar que ndo ha informacgdes sobre a Bacia Hidrografica do Rio Negro, pois 0s

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

Quadro 7 — Populagdo urbana residente na Regido Hidrografica do Uruguai.

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

Apuaé-Inhandava 284.668 351.657 81,4% 286.249
Passo Fundo 46.534 72.881 68,7% 50.069
Turvo —Santa Rosa—Santo | g 619 317.279 70% 222.095
Cristo
Piratinim 46.911 63.116 72% 45.444
Ibicui 214.081 258.507 85,4% 220.765
Quarai 24.755 27.741 89,3% 24.773
Santa Maria 65.742 73611 89,1% 65.587
Negro - - - -
ljui 227.759 265.739 82,4% 218.969
Vérzea 231.788 341.757 70,6% 241,280
Butui —Icamaqua 54.577 64.101 83,6% 53.588
Total 1.415.426 1.836.389 - 1.428.820

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

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

usos da agua estdo apresentados no Quadro 8.
Quadro 8 — Cursos d'agua da Regido Hidrografica do Uruguai e principais usos.

Bacia Hidrografica Principais Usos da Agua

Cursos D’agua

Apuaé e Inhandava

Passo Fundo

Rios Turvo, Santa Rosa e
Santo Cristo

Piratinim

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

Arroio Timbo e o Rio Passo Fundo

Rios Turvo, Santa Rosa, Santo Cristo,
Amandad e Comandai.
Arroios  Inhacapetum,
Ximbocu e o Rio Piratinim.
Rios Ibicui, Itu, Ibirapuitd, Jaguari € um
trecho do rio Uruguai.

Itu,  Chuni,

Abastecimento publico.

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

Irrigacdo, dessedentacdo animal e
abastecimento publico.

Principalmente irrigacéo.
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Bacia Hidrografica Principais Usos da Agua

Quarail

Santa Maria

Negro

ljui

Rio da Varzea

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

Arroios Trés Divisas, da Divisa, da Cruz e
0s rios Santa Maria, Cacequi e Upamaroti.
O rio Santa desemboca no rio Ibicui.
Arroios Pirai, Piraizinho, Balé e o Rio
Negro.

Rios Caxambu, Potiribu, Conceicdo,
ljuizinho e o Rio ljui.

Arroios Sarandi, Goizinho e os rios da
Varzea, Pord, Barraca, do Mel,Guarita e
Ogaratim.

Principalmente irrigag&o.

Principalmente irrigag&o.

Irrigagdo, abastecimento publico e
dessedentagdo animal.
Irrigagdo e abastecimento publico

Irrigacéo, a dessedentagdo animal e ao
abastecimento publico

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

A Regido Hidrogréafica do Uruguai esté apresentada na Figura 7, A Figura 8 apresenta a

delimitacdo da bacia hidrogréafica e os principais rios.
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Figura 7 — Rios Principais da Regido Hidrografica do Uruguai.
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Figura 8 — Rios principais na Bacia Hidrogréafica Varzea.
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2.2.3.2. Disponibilidade, demanda e balango hidrico
2.2.3.2.1. Recursos hidricos subterraneos
223211 Disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica refere-se a quantidade e qualidade de &gua acessivel em

determinado local para diversos usos.

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

contemple o aquifero em sua totalidade.

No Rio Grande do Sul sdo identificados 21 aquiferos, caracterizados no Quadro 9 e

apresentados na Figura 9.
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Figura 9 — Sistemas Aquiferos do Rio Grande do Sul.
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Quadro 9 — Aquiferos do Estado do Rio Grande do Sul.

. Porcentagem de -

O Sistema Aquifero Serra Geral | esta localizado na parte oeste do
Estado, proximo aos limites das rochas vulcanicas com o rio Uruguai,
incluindo extensas areas associadas aos derrames da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral. Sua litologia é predominantemente
32,81% composta por riolitos, riodacitos e basaltos fraturados em menor
proporg¢do. A capacidade especifica geralmente é baixa, em torno de
0,5 m3/h/m, com excecdes em areas de fraturas que podem chegar a 2
m3/h/m. As salinidades s&o geralmente baixas, frequentemente
inferiores a 250 mg/I.
O Sistema Aquifero Serra Geral | esta na parte centro-oeste do planalto
rio-grandense, abrangendo municipios como Soledade, Tupanciret,
Santo Antoénio das Missbes, Santa Rosa, Tenente Portela, Nonoai,
21,09% Erechim e Passo Fundo. Sua litologia é baséltica, com formagdes
amigdal6ides e fraturadas, cobertas por solo avermelhado espesso. A
capacidade especifica varia de 1 a 4 m3/h/m, as vezes excedendo 4
m3/h/m, e as salinidades sdo geralmente inferiores a 220 mg/I.
O Aquifero Embasamento Cristalino Il abrange areas nos limites do
embasamento cristalino, incluindo municipios como Bagé, Cagapava

Sistema Aquifero
Serra Geral Il - (sg2)

Sistema Aquifero
Serra Geral | — (sgl)

Sistema Aquifero do Sul, Encruzilhada do Sul e uma pequena parte de Porto Alegre. Sua
Embasamento 8,35% litologia é composta por rochas graniticas, gndissicas, andesiticas,
Cristalino Il — (ec2) xistos, filitos e calcarios metamorfizados, frequentemente afetadas por

fraturas e falhas. As capacidades especificas sdo geralmente inferiores
a 0,5 m3/h/m, e as salinidades sdo menores que 300 mg/I.

O Aquifero Sanga do Cabral/Pirambdia aflora desde a fronteira com o
Uruguai até a regido de Taquari. Sua litologia inclui camadas siltico-

Sistema Aquifero arenosas avermelhadas com matriz argilosa e arenitos finos a muito
Sanga do 6.37% finos, avermelhados, com cimento calcifero. As capacidades
Cabral/Pirambdia — ' especificas variam de 0,5 a 1,5 m3h/m. A salinidade varia de 100 mg/I
(sp) em areas aflorantes a mais de 300 mg/l em éreas confinadas. No centro
do Estado, sdo encontradas salinidades muito altas, de 3000 a 5000

mg/l.

O Sistema Aquitardos Permianos esta localizado em uma estreita faixa
na depressdo periférica, circundando o embasamento cristalino do sul
ao leste do Estado, de Candiota a Taquara. Sua litologia inclui siltitos
4,79% argilosos, argilitos cinza-escuros, folhelhos pirobetuminosos e
pequenas camadas de margas e arenitos. As capacidades especificas
sdo geralmente inferiores a 0,1 m3/h/m. A dgua pode ser dura, com alta
concentragéo de sais de célcio e magnésio.
O Sistema Aquifero Quaternério Costeiro Il ocorre nos sedimentos da
planicie costeira, estendendo-se de Santa Vitdria do Palmar até Torres.

Sistema Aquitardos
Permianos — (ap)

Sistema Aquifero Sua litologia é principalmente composta por sucessdes de areias finas
Quaternario Costeiro 4,70% inconsolidadas, esbranquicadas, com intercalacBes de argila cinza e
Il - (qc2) camadas peliticas cimentadas. As capacidades especificas variam de

0,5 a 1,5 m3/h/m. Os sélidos totais dissolvidos apresentam variagdo
entre 600 e 2000 mg/l.

O Aquifero Embasamento Cristalino Il esté nas areas elevadas do
escudo cristalino, com litologia de rochas graniticas, gnaisses, riolitos
e andesitos pouco alterados. Devido a auséncia de fraturas, ha baixa
disponibilidade para perfuragéo de pogos.

Sistema Aquifero
Embasamento 451%
Cristalino 111 — (ec3)
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. Porcentagem de .

Sistema Aquifero
Quaternario Costeiro

I-(qcl)

Sistema Aquifero
Palermo/Rio Bonito -

(pr)

Sistema Aquifero
Santa Maria — (sm)

Sistema Aquicludes
Eo-Paleozobicos —

(ep)

Sistema aquifero
Botucatu/Guara | —

(bgl)

Sistema Aquifero
Embasamento
Cristalino | — (ecl)

Sistema Aquifero
Botucatu/Pirambdia

— (bp)
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4,02%

2,30%

2,21%

2,19%

1,92%

1,30%

1,14%

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

O Aaquifero Palermo/Rio Bonito circunda a regido alta do
embasamento cristalino, de Candiota até Santo Ant6nio da Patrulha.
Sua litologia é composta por arenitos finos a médios, cinza
esbranquicados, intercalados com camadas de siltito argiloso e
carbonosos cinza-escuros. As capacidades especificas sdo baixas,
inferiores a 0,5 m3/h/m, e a salinidade varia de 800 a 1500 mg/I.

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

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

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

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

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

Sistema Aquifero
Basalto/Botucatu —
(bb)

Sistema Aquifero
Botucatu/Guara Il —

(bg2)

Sistema Aquifero
Serra Geral 1l —

(sg3)

Sistema Aquifero
Quaternario Barreira
Marinha — (bm)

Sistema Aquifero
Botucatu — (bt)

Sistema Aquifero
Quaternario
Indiferenciado — (qi)

Sistema Aquifero
Sedimentos
Deltaicos — (sd)

0,80%

0,61%

0,28%

0,22%

0,20%

0,13%

0,04%

O Sistema Aquifero Basalto/Botucatu esta situado entre a fronteira
oeste e a regido das missBes, abrangendo morros de basalto sobre
arenitos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Essas areas sao
muito desfavoraveis para armazenamento de A&gua subterranea,
resultando em pogos secos ou com vazdes muito baixas.

O Sistema Aquifero Botucatu/Guara Il esta localizado na regido oeste
do Estado, incluindo municipios como Manoel Viana, S&o Francisco
de Assis, Magambard e Itaqui. Sua litologia é composta por arenitos
finos a médios, réseos a avermelhados, com intercalacOes siltico-
arenosas. As capacidades especificas sdo geralmente baixas, inferiores
a 0,5 m3/h/m, e os sélidos dissolvidos totais raramente ultrapassam 150
mg/l.

O Sistema Aquifero Serra Geral 111 esté localizado nas partes elevadas
da unidade Serra Geral, na regido Litoranea e em morros isolados de
basalto no noroeste do Estado. A litologia varia de &cida (riolitos e
riodacitos) a bésica (basaltos). A perfuracéo de pogos nessas areas nao
é recomendada.

O Sistema Aquifero Quaternério Barreira Marinha abrange uma faixa
estreita do nordeste, da Barra do Ribeiro ao oeste do Lago Guaiba até
Santo Antdnio da Patrulha a leste. Composto por areias inconsolidadas
de granulometria fina a média, suas capacidades especificas séo altas,
acima de 4 m3/h/m, e o teor salino é muito baixo, inferior a 50 mg/l.
O Sistema Aquifero Botucatu esta localizado principalmente na regido
central do Estado, préximo as bordas escarpadas do planalto basaltico.
Composto por arenitos de granulometria média endurecidos por
cimento ferruginoso ou silicoso, essa litologia € ineficaz no
armazenamento de agua, resultando em pogos geralmente secos.

O Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado esta localizado na
calha do Rio Camaqud, entre Cristal e Amaral Ferrador. Sua litologia
é composta principalmente por areias grossas e cascalhos
inconsolidados, resultantes da erosdo de rochas graniticas e eo-
paleozdicas. Possui alta capacidade especifica, em média 4 m3/h/m, e
baixa salinidade, em torno de 150 mg/I.

O Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos esta localizado ao norte do
Lago Guaiba, entre Porto Alegre e Eldorado do Sul, incluindo partes
da planicie de inundagdo. Composto por arenitos médios a grossos
inconsolidados e camadas argilosas, frequentemente com seixos de
basalto na base, possui capacidades especificas médias de 3 m3/h/m.
No entanto, a qualidade da agua é baixa, com muitos sais dissolvidos
e altos teores de ferro.

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

2.2.3.2.1.2. Demanda hidrica

De acordo com o Relatorio Anual sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado do
Rio Grande do Sul (2021), o estado possui 8.123 pocos regularizados, com captagéo de
549.708 m3/dia.
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Segundo o levantamento realizado neste relatorio de atualizacdo, foram avaliadas as
demandas hidricas por Bacia Hidrografica e pelos aquiferos existentes no Rio Grande do
Sul, abrangendo Autorizagdes Prévias, Outorgas e Dispensas de Outorgas autorizadas
pelo DRHS/SEMA, além dos cadastros de pocos aguardando analise dos técnicos da
Divisdo de Outorga. As demandas hidricas subterraneas estdo apresentadas nos Quadro
10 e Quadro 11.

33
Nossa

natureza

movimenta

o Rio Grande




(= corsan™

Quadro 10 — Demandas hidricas médias (em m?3/dia) e n° de processos de dguas subterraneas nas bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul.

Autorizac0es prévias concedidas Qutorgas concedidas Dispensas de outorgas concedidas Cadastros aguardando analise

Bacla hidragréfica VEZED MEE N° de processos VR T N° de processos VEZED e N° de processos VR el N° de processos
(me/dia) P (me/dia) P (m¥/dia) P (me/dia) P
59 63 9 23 51

Gravatai 2.926 3.817 1.137
Sinos 5.990 160 4.148 117 23 47 2.982 117
Cai 16.405 523 5.270 115 5 55 3.121 122
Taquari-Antas 86.377 1,548 28722 410 27 21 45.089 261
Alto Jacui 23.124 201 6.214 9 6 3 4.865 37
Vacaf\;‘:'r?ﬁcaca" 3.296 161 1.315 36 1 25 5043 60
Baixo Jacui 5.339 146 769 19 1 12 187 15
Lago Guaiba 19.700 25 2.736 32 2 2 1.310 10
Pardo 6.516 58 613 10 1 5 92 5
Tramandai 22.342 66 866 69 8 6 147 18
Litoral Médio 2.719 22 1.804 32 13 13 286 18
Camaqua 2.844 50 334 6 2 2 101 8
Mirim-S&o Gongalo 6.781 75 967 34 2 4 1.498 32
Mampituba 157 3 10 2 - - 11 1
Apuaé-Inhandava 21.982 834 5.155 144 7 4 2518 53
Passo Fundo 17.598 320 2,820 46 7 4 1.264 18
T“r;’:r;foargz;gsa' 13.470 369 3.386 83 7 5 42.476 28
Piratinim 12.831 71 433 12 - - 43 1
Ibicui 15.149 369 10.277 90 6 3 3650 21
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Autorizagdes prévias concedidas Outorgas concedidas Dispensas de outorgas concedidas Cadastros aguardando analise

VEEED EaE N° de processos
(me/dia) P

Bacia hidrografica VRO ERlE N° de processos VD mealE N° de processos Ve CelE N° de processos
(me/dia) P (me/dia) P (m¥/dia) P
30 4 1 1

Quarai
Santa Maria
Negro
ljui
Varzea
Butui-lcamaqua

Total

1.912
3.548
1.698
12.027
19.330
6.840
330.903

50
13.
253
481
40
5.927

22
559
481

3.151
3.467
257
87.592

15
7
96
94
5
1.637

Fonte: SEMA (2022).

1

133

1

239

12
120
652

12.408
2.052
18
131.080

5
12

6
40
29

3
971

Quadro 11 — Demandas hidricas médias (em m3/dia) e n° de processos de aguas subterraneas por sistema aquifero no Rio Grande do Sul.

Sistema Aquifero

Aquicludes Eo-Paleozdicos
Aquitardos permianos
Basalto / Botucatu
Botucatu
Botucatu / Guard |
Botucatu / Pirambdia
Embasamento Cristalino |

Embasamento Cristalino |1
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40 11
1.275 265 2.343
515 27 26
728 18 76
5.829 54 1.041
7.335 160 3.870
267 24 1560
3.275 78 815

54
1
4

14

112

39

26

12

50

1.245
254
233
231

2.732
284
530

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

Rea el N° de processos Reoled N° de processos Reccliseis N° de processos Reccliseis N° de processos
(me/dia) P (m¥/dia) P (me/dia) P (me/dia) P
6 1 - 1 - 2

81
4
5
2

118

17

23
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Autorizagdes prévias concedidas Outorgas concedidas Dispensas de outorgas concedidas Cadastros aguardando analise
SR AR Vazdo media N° de processos Vazao media N° de processos Vazdo media N° de processos Vazdo media N° de processos
(me/dia) P (m¥/dia) P (me/dia) P (me/dia) P
3 1 1 14

Embasamer:ltlo Cristalino 1.534 a1 49 68
Palermo / Rio Bonito 3.794 44 1.474 13 - 10 481 4
Quaternarl'o Barreira 520 1 1.261 14 3 2 13 6
Marinha
Quaternario Costeiro | 19.109 62 1.231 75 9 7 954 26
Quaternario Costeiro Il 31.648 104 4,548 64 7 21 2.520 54
Quaternario Indiferenciado - - - - - - - -
Sanga do Cabral / 5.878 152 3.905 14 1 25 145 12
Piramboia
Santa Maria 12.778 158 1.646 49 - 4 5.209 59
Serra Geral 107.000 2.072 21.564 470 24 15 64.125 173
Serra Geral 1l 127.999 2.633 41.856 677 56 39 51.899 368
Serra Geral 11 243 5 - - - - - -
Total 329.766 5.914 87.276 1.630 127 231 130.924 968
Fonte: SEMA (2022).
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2.2.3.2.2. Recursos hidricos superficiais

2.2.3.2.2.1. Disponibilidade hidrica

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

avaliada em funcéo de vazdes de referéncia.

Quadro 12 — Disponibilidade hidrica nas Bacias Hidrogréficas do Estado do Rio Grande

do Sul.

Bacia Descricio Vazéo de Vazéo
Hidrografica ¢ referéncia (m®/s) | outorgével (m3s)

Gravatai Exutdrio do Rio Gravatai no Lago Guaiba 10,4 5,20
Sinos Exutdrio do Rio dos Sinos no Lago Guaiba 20 14,00
Cai Exutdrio do Rio Cai no Lago Guaiba 21,06 10,53
Taquari-Antas Exutdrio do Rio Taquari no Rio Jacui 45,97 22,98
Alto Jacui Soma dos Rios Jacui e Jacuizinho 121,33 60,66
A\ i-V. i . . P
acaiz;luirme]lcacal Soma dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim 29,03 14,52
Baixo Jacui Exutdrio do Rio Jacui no Lago Guaiba 424,13 254,48
fl i L i
Lago Guaiba fSome} dos a uen,tes_ dlretos' ao e}go Guaiba, 487.48 20253
incluindo Gravatai, Sinos, Cai e Jacui
Pardo Exutdrio do Rio Pardo no Rio Jacui 8,59 4,29
Tramandai Soma dos rios Maquiné e Trés Forquilhas 7.4 3,70
Camaqué Soma do Rio Camaqud e Arroios Turugu e 65.41 30 82
Velhaco
Mirim Séo . s
Soma dos Arroios Grande e Del Rei e Rio Piratini 15,48 7,74
Gongalo
Mampituba Exutor_lo da UPG Forno-Jacaré no Rio 2,48 124
Mampituba
Total da Bacia Hidrografica dos Rios Apuaé-
Apuaé-Inhandava Inhandava (soma_ dos rios Dourado, do Silveira, 45,61 2281
Socorro, Cerquinha, dos Touros, Santana,
Bernardo José, Inhandava e Apuag)
Passo Fundo Soma (_ja UPG Passo Fundo Baixo e UPG 26,58 13,29
Douradinho
Total da Bacia Hidrografica dos Rios Turvo-
Turvo-Santa Rosa- | Santa Rosa-Santo Cristo (soma dos rios 49.43 2472
Santo Cristo Amandal, Lajeado Grande, Santo Cristo, Santa ' '
Rosa, Comandai, Turbo e Burica))
Piratinim Exutdrio do Rio Piratini no Rio Uruguai 16,98 8,49
Ibicui Exutdrio do Rio Ibicui no Rio Uruguai 138,32 96,83
i ill
Quaraf Soma dos arroios Sarandi Il e Garupa e sangas 8.72 4,36

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Sarandi e do Salso

37

corsan.com.br




ce
— CORSAN

Bacia Descricio Vazao de Vazao
Hidrografica ¢ referéncia (m3/s) | outorgavel (md/s)

Santa Maria Exutério do Rio Santa Maria no Rio Ibicui 23,04 11,52
Negro 5):3;%:1? do Rio Negro na fronteira Brasil- 2,49 124

ljui Exutdrio do Rio ljui no Rio Uruguai 62,6 31,30
Vérzea Soma dos rios Guarita e da \Varzea 35,68 17,84
Butui-lcamaqud | Soma do Arroio Butui e do Rio Icamaqué 27,36 13,93

Total 992,52 579,83

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

2.2.3.2.2.2. Demanda hidrica

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

navegacdo, a recreacdo, dentre outros.

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

Conforme a analise detalhada no Relatério Anual sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos
no Estado do Rio Grande do Sul (2021), a demanda hidrica superficial total do estado é
estimada em 106,25 m3/s. Destacam-se como as bacias com maior demanda as Bacias
Hidrograficas Ibicui, Baixo Jacui e Piratinim. Por outro lado, as bacias com menor
demanda incluem as do Litoral Médio, Negro, Lago Guaiba e Mampituba. No Quadro

13 estdo representadas as demandas hidricas em m?3/s de cada Bacia Hidrografica.

Quadro 13 — Demandas hidricas médias superficiais nas bacias hidrograficas do Estado.

Bacia Hidrografica Vazédo média (m?3/s)

Gravataf 4,47
Sinos 4,85
Cai 3,88
Taquari-Antas 5,16
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Bacia Hidrografica Vazédo média (m?3/s)

Alta Jacui 7,87
Vacacai-Vacacai Mirim 0,75
Baixo Jacui 9,54
Lago Guaiba 0,19
Pardo 0,57
Tramandai 0,98
Litoral Médio 3,06
Camaqua 5,28
Mirim S&o Gongalo 4,47
Mampituba 0,30
Apué-Inhandava 3,96
Passo Fundo 0,52
Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo 3,02
Piratinim 7,17
Ibicui 23,55
Quarai 0,85
Santa Maria 0,80
Negro 0,05
ljui 4,52
Vérzea 4,05
Butui-lcamaquéd 6,40
Total 106,25

Fonte: Elaboragéo propria (2024). SEMA (2022).
2.2.3.2.2.3. Balanco hidrico

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

a demanda de agua apresentadas anteriormente.

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

em comparagdo com as vazoes outorgaveis.
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O Quadro 14 apresenta o resultado do balanco hidrico realizado, considerando as

disponibilidades hidricas para os exultorios das unidades de analise apresentadas, bem

como as demandas hidricas.

Quadro 14 — Balango hidrico nas Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul.

Total da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (Exutério

Bacia Descricio Demandas Comprometimento
Hidrogréfica ¢ hidricas (m3/s) | da vaz&o outorgavel

ravatai - . . 4,47
Gravata do Rio Gravatai no Lago Guaiba)
. Total da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (Exutério
Sinos - ) . 4,85
do Rio dos Sinos no Lago Guaiba)
Cai Total da Bacia Hidrografica do Rio Cai (Exutério do 388
Rio Cai no Lago Guaiba) '
Taquari- Total da Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas 516
Antas (Exutério do Rio Taquari no Rio Jacuf) '
Alto Jacuf Tgtal da I,3aua I—!l(_irograflca do Alto Jacui (soma dos 7.86
Rios Jacui e Jacuizinho)
Vacacai- Total da Bacia Hidrogréfica dos Rios Vacacai —
Vacacai Vacacai Mirim (soma dos rios Vacacai e Vacacai- 0,75
Mirim Mirim)
Baixo Jacuf Total. da Ba}ua H|drograf|E:a do Baixo Jacui (Exutoério 23,72
do Rio Jacui no Lago Guaiba)
Total da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba (soma dos
Lago Guaiba | afluentes diretos ao Lago Guaiba, incluindo Gravatai, 37,1
Sinos, Cai e Jacui)
pardo Tgtal da Bacia I_-Ildrogr’aflca do Rio Pardo (Exutério do 0.57
Rio Pardo no Rio Jacui)
Tramandai Total_ da BaC|a} Hldroqraflca d(_) Rio Tramandai (soma 0,01
dos rios Maquiné e Trés Forquilhas)
x Total da Bacia Hidrogréafica do Rio Camaqué (soma do
Camaqud Rio Camaqua e Arroio Turucu e Velhaco) 4.26
Mirim Sio Total da Bacia Hidrogréfica da Lagoa Mirim e do Canal
S&o Gongalo (soma dos Arroios Grande e Del Rei e Rio 3,25
Gongalo o
Piratini)
Mampituba | Exutério da UPG Forno-Jacaré no Rio Mampituba 0,27
Total da Bacia Hidrogréfica dos Rios Apuaé —
Apuaé- Inhandava (soma dos rios Dourado, do Silveira, 393
Inhandava Socorro, Cerquinha, dos Touros, Santana, Bernardo '
José, Inhandava e Apuaé)
Total da Bacia Hidrogréfica do Rio Passo Fundo (soma
Passo F : 52
asso Fundo da UPG Passo Fundo e UPG Douradinho) 05
T L - .
urvo Santa Total da Bacia Hidrogréfica dos Rios Turvo — Santa
Rosa — - . A
Santa Rosa Rosa — Santo Cristo (soma dos rios Amandad, Lajeado 3
— Santo Grande, Santo Cristo, Santa Rosa, Comandai, Turbo e
A Burica
Cristo urica))
Piratinim Total da Bacia Hidrogréfica do Rio Piratinim (Exutorio 717
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do Rio Piratini no Rio Uruguai)

35%

37%
22%

13%
5%
9%

13%

13%
0%

11%

42%

21%

17%

4%
12%
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Bacia Descricio Demandas Comprometimento
Hidrografica ¢ hidricas (m3/s) | da vazéo outorgavel

Total da Bacia Hidrogrihca do Rio Ibicui (Exutério do

. 0,
Ibicui Rio Ibicui no Rio Uruguai) 18,66 19%
. Total da Bacia Hidrografica do Rio Quarai (soma dos
uarai . . . %
Quara arroios Sarandi Il e Garupa e sangas Sarandi e do Salso) 0 0%
. Total da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria 0
Santa Maria (Exutério do Rio Santa Maria no Rio Ibicuf) 08 %
Total da Bacia Hidrografica do Rio Negro (Exutério do .
Negro Rio Negro na fronteira Brasil-Uruguai) 0.05 4%
ljuf Tgtal_ d}c’:l Bac_la H|drograf|ca do Rio ljui (Exutdrio do 452 14%
Rio ljui no Rio Uruguai)
Virzea Total_ da Bam_a H|drogrlaf|ca do Rio da Varzea (soma 4,03 23%
dos rios Guarita e da Varzea)
Butui- Total da Bacia Hidrogréafica dos Rios Butui — lcamaqua
~ . . . - 5,75 41%
Icamaquéd (soma do Arroio Butui e o Rio Icamaqué)
Total 92,51 16%

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

2.2.3.2.2.4. Qualidade dos mananciais

A Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS (FEPAM)
apresenta, em seu Relatorio Técnico sobre a Qualidade da Agua Superficial nas Regides
Hidrogréficas do RS, analises qualiquantitativas de amostras de agua coletadas em 2022.

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

qualidade da agua superficial nos locais de elevado interesse socioambiental.

Nesta avaliacao, foram analisados 0s seguintes parametros:

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

e Fdésforo Total (mg/l de P);

e Nitrogénio Amoniacal (mg/l de NHXx);

e Oxigénio dissolvido (mg/l de O2).

Os resultados foram classificados de acordo com os limites propostos pela resolugéo n°
357/2005 do CONAMA.
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2.2.3.2.2.4.1. Regido Hidrografica do Uruguai

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

referéncia correspondentes aos parametros avaliados.

No Quadro 15 estdo apresentadas as informacGes obtidas das anélises quanto ao OD.

Vale ressaltar que em 1 amostra ndo foram obtidos resultados por problemas analiticos.

Quadro 15 — Distribuic&o dos valores de Oxigénio Dissolvido por Classe de Uso da Agua

no conjunto de amostras da Regi&o Hidrogréfica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enguadramento Valor (mg/l)

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

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

Os valores encontrados nas andlises quanto a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
estdo apresentados no Quadro 16 . Vale ressaltar que a DBO de 10 amostras ndo foi

determinada devido a problemas analiticos.

Quadro 16 — Distribuicdo dos valores de Demanda Bioguimica de Oxigénio por Classe de

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

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l)

A
w

164 <
6 Classe 2 <5
3 Classe 3 <10

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

Os valores encontrados nas analises quanto a existéncia de Escherichia coli estdo
apresentados no Quadro 17. Segundo a FEPAM, esta analise também apresentou

problemas analiticos em 16 amostras.
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Quadro 17 — Distribuico dos valores de Escherichia coli por Classe de Uso da Agua no
conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (NMP/100ml)

64 <160
59 Classe 2 <800
34 Classe 3 <3.200
10 >3.200

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

Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Fdésforo Total estdo
apresentados no Quadro 18. Segundo a FEPAM, 15 amostras nao obtiveram resultados

por problemas analiticos.

Quadro 18 — Distribuicéo dos valores de Fosforo Total por Classe de Uso da Agua no

conjunto de amostras da Regido Hidrogréafica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enquadramento Valor (mg/l P)

122 <0,1
26 Classe 3 <0,15

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

Os valores encontrados nas analises quanto aos valores de Nitrogénio Amoniacal estdo
apresentados no Quadro 19. Vale destacar que, segundo a FEPAM, 66 amostras ndo

obtiveram resultados por problemas analiticos.

Quadro 19 — Distribuicao dos valores de Nitrogénio Amoniacal por Classe de Uso da Agua
no conjunto de amostras da Regido Hidrografica do Uruguai.

Quantidade de Amostras Enguadramento Valor (mg/l N)

116 <3,7
1 Classe 3 <133
Fonte: Elaboracédo propria (2024). FEPAM (2023)
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2.2.3.3. Seguranca hidrica

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

do meio ambiente para se ter a garantir do fornecimento de &gua.

Atualmente, a definicio mais aceita é a do Programa para a Agua da Organizacdo das
Nacdes Unidas (UN-WATER, 2013) que define a seguranca hidrica como a capacidade
de garantir o acesso sustentavel a agua de qualidade adequada para sustento, bem-estar e
desenvolvimento, proteger contra polui¢do e desastres hidricos, e preservar ecossistemas,
em um ambiente de paz e estabilidade politica. A definicdo recente destaca o aspecto
geopolitico, refletindo preocupacdes com conflitos pelo acesso a agua que causam
deslocamentos populacionais e conflitos intergovernamentais. Além disso, a seguranca
hidrica deve ser ancorada em valores sociais e de justica social, integrando a gestdo
democrética e participativa dos recursos hidricos (SAITO, 2018).

No Brasil, em 2019, tivemos o lancamento pelo Ministério de Desenvolvimento Regional
(MDR) em conjunto com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), de
um importante instrumento para a gestdo da seguranca hidrica, o Plano Nacional de
Seguranca Hidrica (PNSH).

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

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

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

para abastecimento, a econdmica foca nos setores agropecuario e industrial.
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Ademais, a dimensdo ecossistémica usa indicadores de qualidade e quantidade de agua,

e a de resiliéncia analisa o0s estoques de agua em situacdes de seca.

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

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

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

de perdas.

Com isso, a Figura 10 mostra a distribuicéo do ISH-U pelos municipios do operados pela
CORSAN, onde pode se observar que a grande maioria dos municipios possui o ISH-U
avaliado entre “Alto” e “Méaximo”, o que indica que esses municipios possuem uma
combinacdo de uma maior disponibilidade hidrica natural junto a uma baixa pressao na

demanda pelo abastecimento de 4gua. O Quadro 20 foca especificamente no municipio.

Quadro 20 — Indice de Seguranca Hidrica Urbano do municipio.

Indice de Seguranca Hidrica Urbano
Frederico Westphalen Média

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Figura 10 — indice de Seguranca Hidrica Urbano (ISH-U) dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

46
Nossa

natureza

movimenta
o Rio Grande corsan.com.br




ce
— CORSAN

2.3. Aspectos bidticos

O territério brasileiro € composto por 6 (seis) biomas distintos: Amazonia, Caatinga,
Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa. Cada bioma possui diferentes tipos de
vegetacdo e fauna, e a conservagdo da vegetacao é crucial para a manutencao dos habitats,
servigcos ambientais e recursos essenciais a vida humana. Além disso, a preservacao dos
biomas depende de politicas puablicas ambientais e de estratégias para a conservacgéo, 0
seu uso sustentdvel e a manutencdo dos servigos ambientais que eles fornecem a

populacéo.

O estado do Rio Grande do Sul abriga 2 (dois) desses biomas, a Mata Atlantica e o Pampa.
A Figura 11 mostra a distribuicdo dos biomas no estado, destacando que o bioma Pampa
estd mais presente no sudeste e sudoeste, enquanto a Mata Atlantica é predominante no
nordeste e noroeste rio-grandense. Além disso, a regido central e metropolitana do estado
possui ambos os biomas distribuidos.

O Quadro 21 foca especificamente no municipio em estudo.

Quadro 21 — Bioma do municipio.

Frederico Westphalen Mata Atlantica 100,0%

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Figura 11 — Distribuicio de biomas ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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2.4. Aspectos socioecondmicos
2.4.1. Aspectos sociais

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

Desenvolvimento Humano Municipal, renda, educacéo e saude.

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

universalizacdo do saneamento de forma equitativa e sustentavel.
2.4.1.1. Demografia

A anélise demogréfica de uma regido € um dos pilares fundamentais para o planejamento
de politicas publicas, especialmente no campo do saneamento basico. Indicadores como
a densidade populacional, estrutura etaria, taxas de natalidade e migracdo fornecem
subsidios importantes para a formulacdo de estratégias que visam atender as demandas
atuais e futuras da populacdo. Esses dados possibilitam uma visdo mais clara das
necessidades sociais e ajudam a definir prioridades de investimento em infraestrutura,

educacdo, salde e, no caso deste estudo, saneamento.

No estado do Rio Grande do Sul, observam-se mudancas demogréficas significativas nos
ultimos anos. A reducdo da taxa de natalidade, acompanhada do aumento da expectativa
de vida, reflete a transi¢cdo demografica vivida pela regido, resultando em uma populacgéo
gradualmente mais envelhecida. Esse cenéario, por sua vez, impde novos desafios ao
planejamento urbano e a prestacdo de servicos, incluindo o saneamento, a medida que a

demanda por infraestrutura de saude e bem-estar aumenta.
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A migracdo, tanto interna quanto externa, também tem um impacto relevante na
distribuicéo e crescimento populacional, alterando as dindmicas regionais e exigindo uma

adaptacdo constante das politicas publicas.

Nesse contexto, 0 Censo Demogréafico do IBGE emerge como uma ferramenta essencial
para coletar dados atualizados e precisos sobre a populacdo, oferecendo um retrato
detalhado das condic¢des socioeconémicas do pais, além de ser uma base indispensavel

para o desenvolvimento de planos de saneamento eficientes.

Na Figura 12, é possivel visualizar a tendencia da populacdo total do municipio em

estudo entre 1991 e 2022, com base nos dados disponibilizados pelo Censo do IBGE.
Figura 12 — Tendencia da populacao total do municipio (1991-2022).

33.000 32.627

30.000 28.843
26.759

24.935
25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

1991 2000 2010 2022

B Frederico Westphalen (RS)
Fonte: Adaptado da Série Histérica do IBGE (2023).

2.4.1.2. Indice de Desenvolvimento Humano

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi criado em 1990 e passou a ser publicado
anualmente a partir de 1993 pelo Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento

(PNUD), 6rgdo da ONU. Esse indice € utilizado para avaliar o desenvolvimento humano
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em diferentes paises, bem como oferece uma visdo abrangente das condicGes de vida,

salde, educacdo e renda em areas urbanas especificas.

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

o nivel de desenvolvimento humano.

A escala de classificacdo do IDH divide-se em 5 (cinco) categorias, conforme mostrado
na Figura 13: muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo. Essas categorias facilitam a
andlise comparativa entre as nacgdes, permitindo identificar desigualdades no

desenvolvimento humano em diferentes regides do mundo.

Figura 13 — Escala do IDH.

0 0,455)0,500 0,555(0,600 065%% 0,700 0,795)0,600 1,000

Muito Baio Baixo Médio Alto Muito Alto
Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2020).
As dimensdes que compdem o IDH-M sdo as seguintes:

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

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

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

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

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

de vida e as oportunidades de acesso a servicos basicos.

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

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

educacgéo, com 0,750.

O IDH também ¢ utilizado como referéncia para avaliar o desenvolvimento em niveis
mais locais, como cidades, estados e regides, por meio do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM). O IDHM segue a mesma metodologia do IDH global,
adaptando-se as especificidades municipais e regionais,

A Figura 14 apresenta a tendéncia do IDHM no municipio em estudo, com dados
referentes aos anos de 1991, 2000 e 2010. Essa evolucdo permite analisar o progresso do
desenvolvimento humano na localidade ao longo dessas trés décadas, destacando
possiveis melhorias ou retrocessos nas areas de renda, satde e educagdo, que compdem o

indice.

Figura 14 — Tendéncia histérica do IDHM no municipio.
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Fonte: Adaptado de IBGE (2010).
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O Quadro 22 apresenta os dados referentes IDHM no ano de 2010, distribuidos entre os
seus 3 (trés) componentes principais: renda, longevidade e educacdo. Esses indicadores
proporcionam uma andlise detalhada do desenvolvimento humano no municipio,
permitindo identificar as areas em que houve maior progresso e aquelas que ainda

demandam melhorias.

Quadro 22 — IDHM e seus componentes no municipio — 2010.

Municipio IDHM IDHM Renda IDHM Longevidade IDHM Educacédo
P 2010 2010 2010 2010

Frederico Westphalen 0,76 0,754 0,846 0,688

Fonte: Adaptado do IBGE (2023).

24.1.3. Renda

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

pobres com os 20% mais ricos.

O Quadro 23 apresenta a evolucdo do Indice de Gini do rendimento domiciliar per capita,
a precos médios do ano para o Estado do Rio Grande do Sul. Observa-se uma reducéo de

2019 a 2023, indicando uma diminui¢do da desigualdade no estado.

Quadro 23 — Evolugéo do indice de Gini do estado do Rio Grande do Sul.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

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

Fonte: Adaptado de IBGE (2024).

O Quadro 24 apresenta a tendéncia historica do indice de Gini no municipio em estudo,
com dados referentes aos anos de 1991, 2000 e 2010. Dessa forma, a anélise desse
indicador permite acompanhar a evolugéo da distribui¢do de renda no municipio ao longo

dos anos.
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Quadro 24 — Tendéncia histérica do Indice de Gini no municipio.

Frederico Westphalen 0,605 0,5495 0,4747

Fonte: IBGE/Censos Demograficos 1991, 2000 e 2010.

24.1.4. Salde

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

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

incluindo doencas transmitidas pela dgua e infec¢Bes gastrointestinais.

A Lista Morb. CID-10, disponivel no DATASUS, oferece um detalhamento abrangente
sobre a morbidade hospitalar no SUS, categorizada por local de internacdo. Esta base de
dados é essencial para a analise epidemioldgica e para o planejamento de intervencdes de
salde publica, permitindo identificar padrdes de doencas e sua distribuicdo geografica.
Utilizando essa fonte, coletamos informacdes especificas sobre “Doengas relacionadas ao
saneamento (ambiental) inadequado (DRSAI)”, listadas de acordo com SOUZA et al.
(2015) da seguinte forma:

e Doencas de transmissao feco-oral:

o Diarreias;
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o Febres enteéricas;
o Hepatite A;
e Doencas transmitidas por inseto vetor:
o Dengue;
o Febre Amarela;
o Leishmanioses;
o Filariose linfatica;
o Maléria;
o Doenga de Chagas;
e Doengas transmitidas através do contato com a agua:
o Esquistossomose;
o Leptospirose;
e Doencas relacionadas com a higiene
o Doencas dos olhos;
o Doencas de pele;
e Geohelmintos e teniases
o Helmintiases;

o Teniases.

Para o periodo de abril de 2024, foram registradas 1.936 internaces no estado do Rio
Grande do Sul relacionadas a diferentes DRSAI. Esse niimero abrange 176 municipios
do estado, dos quais 155 sdo atendidos pela CORSAN.

A média de internacGes do municipio em estudo esta apresentada no Quadro 25.

! Célera, Shiguelose, Amebiase, Diarreia e gastroenterite origem infecc presumivel, Outras doencas
infecciosas intestinais, Leptospirose icterohemorragica, Outras formas de leptospirose, Leptospirose néo
especificada, Tracoma, Febre amarela, Dengue [dengue classsico], Outras hepatites virais, Malaria por
Plasmodium falciparum, Maldria por Plasmodium vivax, Malaria por Plasmodium malariae, Outras formas
maléria conf exames parasitolog, Malaria ndo especificada, Leishmaniose visceral, Leishmaniose cutanea,
Leishmaniose cutdneo-mucosa, Leishmaniose ndo especificada, Esquistossomose, Equinococose,
Ancilostomiase, Outras helmintiases, Outras doencas infecciosas e parasitarias.
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Quadro 25 — Média de internacao por DRSAI em abril de 2024.

P tual d
internagoes

Frederico Westphalen 32.627 0,162%

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

2.4.1.5. Educacéo

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

da populacéo de 15 anos era de 2,7%.

Com base no censo do IBGE de 2022, foi possivel identificar a média da taxa de

alfabetizacdo do municipio em estudo, conforme demonstrado no Quadro 26.

Quadro 26 — Taxa de alfabetizacdo do municipio — 2022.

Frederico Westphalen 96,6%

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

2.4.1.6. Uso e ocupacao do solo

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

das construcdes e a subdivisdo do solo.

Esses componentes compdem o regime urbanistico, que visa garantir o desenvolvimento
urbano de forma equilibrada e sustentavel. Dentro desse contexto, uma das categorias
essenciais € a classificagdo do territorio em zonas urbanas e rurais (VAZ, 2006).

De acordo com o Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra conduzido pelo IBGE
(2020), no estado do Rio Grande do Sul, o solo apresenta 11 (onze) categorias distintas.
Segundo os dados, as classes predominantes nos municipios do estado sdo, em ordem de

extensdo maior, a categoria de "Area Agricola”, sequida pela categoria de "Vegetaco
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Campestre", e entdo pela categoria de "Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal",

conforme ilustrado na Figura 15.

O Quadro 27 também oferece uma descricao detalhada das categorias de uso e cobertura

do solo.

Quadro 27 — Classificacao uso e cobertura do solo.

Area artificial

Area Agricola

Pastagem com Manejo

Mosaico de Ocupagdes
em Area Florestal

Silvicultura

Vegetacdo Florestal

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

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

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

Area caracterizada por plantios florestais de espécies exdticas ou nativas como
monoculturas. Segue 0s parametros adotados nas pesquisas de extracdo vegetal e
silvicultura do IBGE.

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

Area caracterizada por vegetagdo natural herbacea ou arbustiva (cobertura de 10%
ou mais), permanentemente ou periodicamente inundada por agua doce ou salobra.
Inclui os terrenos de charcos, pantanos, campos imidos, estuarios, entre outros. O
periodo de inundacdo deve ser de no minimo 2 meses por ano. Pode ocorrer
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vegetacdo arbustiva ou arborea, desde que estas ocupem area inferior a 10% do
total.
Area caracterizada por formacBes campestres. Entende-se como campestres as
diferentes categorias de vegetacdo fisionomicamente bem diversas da florestal, ou
seja, aquelas que se caracterizam por um estrato predominantemente arbustivo,
esparsamente distribuido sobre um estrato gramineo-lenhoso. Incluem-se nessa
categoria as Savanas, Estepes, Savanas-Estépicas, Formagdes Pioneiras e Reflgios
Vegetacdo Campestre Ecoldgicos. Encontram-se disseminadas por diferentes regides fitogeograficas,
compreendendo diferentes tipologias primarias: estepes planaltinas, campos
rupestres das serras costeiras e campos hidroarenosos litoraneos (restinga),
conforme o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013). Essas areas podem
estar sujeitas a pastoreio e a outras interferéncias antrépicas de baixa intensidade
como as areas de pastagens ndo manejadas do Rio Grande do Sul e do Pantanal.
Area caracterizada por ocupacao mista de area agricola, pastagem e/ou silvicultura
associada ou ndo a remanescentes campestres, na qual ndo é possivel uma
individualizagdo de seus componentes. Inclui também é&reas com perturbacées
naturais e antrépicas, mecanicas ou ndo mecanicas, que dificultem a caracterizacdo
da érea.
Inclui todas as aguas interiores, como rios, riachos, canais e outros corpos d’agua
lineares. Também engloba corpos d’agua naturalmente fechados (lagos naturais) e
Corpo d'agua Continental reservatorios artificiais (represamentos artificiais de &gua construidos para
irrigacdo, controle de enchentes, fornecimento de agua e geracdo de energia
elétrica). N&o inclui os tanques de aquicultura.
Inclui as &guas inseridas nas 12 milhas nauticas, conforme Lei n° 8.617, de 4 de
janeiro de 1993.
Esta categoria engloba locais sem vegetacdo, como os afloramentos rochosos,
Area Descoberta penhascos, recifes e terrenos com processos de erosdo ativos. Também inclui as
praias e dunas, litoraneas e interiores, e acimulo de cascalho ao longo dos rios.

Mosaico de Ocupagdes
em Area Campestre

Corpo d'dgua Costeiro

Fonte: IBGE (2020).
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Figura 15 — Distribuicdo das classes de cobertura e uso do solo ao longo dos municipios atendidos pela CORSAN.
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No que diz respeito ao municipio em estudo, 0 Quadro 28 apresenta uma analise

detalhada das categorias de uso e cobertura do solo em seu territorio.

Quadro 28 — Distribui¢ao do uso e cobertura do solo do municipio.

Uso e cobertura do solo Cobertura territorial

Area Artificial 3,8%

Frederico Area Agricola 3,1%
Westphalen Mosaico de Ocupacdes em Area Florestal 91,8%
Vegetacao Florestal 1,3%

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

2.4.2. Aspectos econdmicos

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

qualidade de vida da populacéo e a integridade ambiental.

2.4.2.1. Atividades e vocacgdes econdémicas

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

areas de especializacdo e potencial de crescimento econémico.

De acordo com a Secretaria de Planejamento, Governanga e Gestdo do Governo do Rio
Grande do Sul os 3 (trés) principais setores econémicos responsaveis pela producéo de

bens e servigo sdo: Agropecudria, Inddstria e Servigos.

Para 0 ano de 2023 o setor da agropecudria foi 0 que mais cresceu, seguido pelo setor de

servigos. A Figura 16 apresenta as taxas de crescimento acumuladas no ano do PIB, dos
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impostos e do Valor Adicionado Bruto (VAB), total e por atividades, do Rio Grande do
Sul e do Brasil — 2023/2022

Figura 16 — Taxas de crescimento acumuladas — 2023/2022.

(%)
200 -
16,3

) 151
= RS m Brasil

100 1

0,0 -

-10,0 -
PIB Impostos VAB Agropecuaria Industria Servigos

Fonte: SPGG-RS/DEE (2023).

O Quadro 29 apresenta 0 VAB para o municipio em estudo, abrangendo os setores de
Agropecudria, Industria e Servicos, excluindo Administracdo, Defesa, Educacdo, Saude

Publicas e Seguridade Social.

Quadro 29 — VAB dos setores do municipio — 2021.

VAB da Agropecuaria, VAB da Industria, VAB dos Servigos,
Municipio a pregos correntes a pregos correntes a pregos correntes
(R$ 1.000) (R$ 1.000) (R$ 1.000)

Frederico Westphalen 140.904,71 239.544,57 703.065,68

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

2.4.2.2. Caracterizacdo do mercado de trabalho

De acordo com dados do Atlas de Desenvolvimento Humano de 2010, a maioria da
populacdo ocupada estd no setor de servigos, seguido pelos setores de agropecuéria e
indUstria de transformacdo. O Figura 17 ilustra o percentual da popula¢do ocupada do
municipio em estudo em cada setor para o ano de 2010.
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Figura 17 — Percentual de ocupagao no municipio — 2010.
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Fonte: Adaptado de Atlas de Desenvolvimento Humano (2010).

2.4.2.3. Panorama fiscal

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

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

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

nacionalmente.
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O PIB municipal e o per capita do municipio em estudo estd sendo apresentado no

Quadro 30.

Quadro 30 — PIB municipal e per capita do municipio — 2021.

Municipio PIB municipal a pregos correntes PIB per capita a pregos correntes
P (R$ 1.000) (R$ 1,00)

Frederico Westphalen 1.430.605,85 45.165,14

Fonte: Adaptado de IBGE (2023) e SPGG-RS/DEE (2023).
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3. DIAGNOSTICO DA INFRAESTRUTURA EXISTENTE

De acordo com a Lei Federal n° 11.445/2007, o abastecimento de agua potavel e o
esgotamento sanitario constituem pilares fundamentais para garantir a saide publica, o
bem-estar das comunidades e o desenvolvimento econdmico e social. O abastecimento
de agua potavel envolve um conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
necessarias para captar, tratar e distribuir &gua de qualidade a populacéo, abrangendo

desde a captacdo até as ligacdes prediais e os instrumentos de medicéo.

No Brasil, os sistemas de abastecimento de dgua podem ser classificados como isolados,
quando atendem a um Unico manancial e localidades especificas, ou integrados, quando

abastecem simultaneamente multiplos municipios utilizando um ou mais mananciais.

A eficiéncia desses sistemas é essencial para prevenir doencas de veiculacdo hidrica e
promover a melhoria da qualidade de vida, reduzindo desigualdades regionais. Da mesma
forma, o sistema de esgotamento sanitario desempenha um papel crucial na promocéo da
salde publica e na preservacdo ambiental, ao assegurar o afastamento, transporte,
tratamento e destinacdo final dos esgotos gerados pela populagdo. A implementagéo
adequada contribui diretamente para a prevencdo de doencas e a prote¢do dos recursos

naturais, mitigando os impactos negativos decorrentes do descarte inadequado de esgotos.

Neste contexto, este capitulo apresentard um diagnostico da infraestrutura existente,

analisando o sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio.
3.1. Abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de 4gua é composto por um sistema de captacao subterranea,
captacdo superficial, sistemas de bombeamento de agua bruta e dgua tratada, uma estacédo
de tratamento de &gua, reservatérios de agua tratada e redes de distribuicdo de agua para

populacéo.

Atualmente, o municipio de Frederico Westphalen tem aproximadamente 8.729 ligacdes

de &gua ativas, que representam cerca de 15.017 economias.
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3.1.1. Captacéao superficial

A captacdo superficial para o tratamento e abastecimento da populacdo urbana dos
municipios de Frederico Westphalen e Caigara € realizada em dois mananciais distintos:
Bacia Hidrogréafica do Rio Lajeado Pardo, localizada na Linha Faguense, municipio de
Frederico Westphalen e Bacia Hidrografica do Rio Fortaleza, localizada na Linha
Santana, municipio de Seberi, usada para transposicao hidrica para a Bacia Hidrografica
do rio Lajeado Pardo em periodos de estiagens na regido. Ambas estdo incluidas na regido
da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai.

3.1.1.1. Captacdo 1: Bacia hidrogréafica do Rio Lajeado Pardo

A captacdo é realizada diretamente no leito do Rio Lajeado Pardo, pertencente a bacia
Hidrogréfica do Rio da Varzea, através de uma barragem de elevacdo de nivel, com cerca
de 30 m de comprimento e altura méxima de 2,5 m, construida em concreto e alvenaria

de pedras, possui uma passarela de acesso, uma comporta e registros de drenagens.
3.1.1.2. Captagdo 2: Bacia hidrogréfica do Rio Fortaleza

A captagdo é realizada diretamente no leito do Rio Fortaleza, pertencente a bacia
Hidrografica do Rio Guarita, através de uma tubulacéo de FoFo, DN 600 mm, com cerca
de 7 m de comprimento, a qual capta dgua direta do leito do rio por gravidade para a
antecdmara de captacdo da elevatodria, utilizando a profundidade natural do rio. O rio
apresenta grande volume e velocidade da 4gua com chuvas fortes e, mantem-se estavel
com vazdo superior a de exploragdo (120 I/s) em épocas de estiagens prolongadas na

regiao.
3.1.2. Estagdes elevatdrias de agua bruta — Lajeado Pardo

O recalque é realizado atraves de trés elevatorias: EEABL, EEAB2, EEAB3 e EEAB4 as

seguintes caracteristicas:
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3121 EEAB1

Pré recalque, localizado junto a barragem de elevacao de nivel em uma edificacdo de
concreto e alvenaria de geometria cilindrica, com cerca de 4 de didmetro e pé direito de
8 m, cujo acesso é realizado através de uma passarela de concreto com cerca de 9 m de

comprimento e altura maxima de 4 m.

Recebe &gua por gravidade da camara de captacdo na barragem atraves de uma tubulagéo
de FoFo, DN 450 mm e recalca &4gua para a cdmara de succdo da EEAB2 e EEAB4,
através de uma adutora de FoFo, DN 400 mm, com extensdo aproximada de 70 m e

camara de manobras com valvulas de retencéo, alivio sobre pressfes e expurgo.
3.1.22. EEAB?2

Localizada préxima a EEAB 1 em uma cota superior, com desnivel geométrico de 30 m.
A casa de bombas é construida de concreto e alvenaria com dois pisos: térreo — local das
instalacBes dos GMBHSs, barriletes de sucgdo e recalque e quadros de comando. Piso
superior, local da subestacdo transformadora de energia elétrica das trés elevatorias de

agua bruta. A cdmara de succ¢do é geminada a casa de bombas e € utilizada pela EEABA4.
3.1.23. EEAB3

Localizada junto a margem direita do Rio Fortaleza em uma edificacdo de concreto e
alvenaria, com pe-direito de 14 m, geminada a cAmara de captacao, composta por 2 pisos:
piso inferior, local da instalacdo dos GMBHSs, barriletes de succdo e recalque, com acesso
por uma escada interna de concreto e no piso superior, ao nivel do solo, encontra-se a sala

dos quadros de comando geminada a subestacao de energia elétrica.
3.1.24. EEAB4

Localizada junto a EEAB 2, com um GMBS instalado dentro da cAmara de sucgdo da
mesma, trabalha em paralelo com EEAB 2.
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Quadro 31 — Estacdo elevatoria de agua bruta.

EEAB Vazdo (I/s) Coordenadas Geogréficas

27°22'26.76"S

EEABLI (3 conjuntos de eixo horizontal, monoblocos) 145 5399611 15°0
EEAB2 (2 conjuntos de eixo horizontal e 1 conjunto de eixo vertical 140 27°22'26.06"S
submerso) 53°26'8.76"0

. . . 27°27'18.92"S
EEABS3 (2 conjuntos de eixo horizontal) 135 £399810.60°0
EEAB4 (1 GMBS) 30 27°22'26.06"S

53°26'8.76"0

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
3.1.3. Adutora de 4gua bruta

A aducdo de &gua bruta é realizada por uma adutora mista em série de mesmo didmetro

e materiais diferentes, composta por dois trechos:

» Trecho 1: material FoFo, DN 400 mm;
» Trecho 2: material FC, DN 400;
= Extensdo aproximada: trecho 1 mais trecho 2: 8 km aproximadamente.

3.1.4. Estacdo de tratamento de agua

A ETA esta localizada na rua Sete de Setembro, bairro Itapajé, é do tipo convencional,

com capacidade de tratamento de 150 L/s. Operando com 140 L/s, 23 horas/dia.
O sistema de tratamento conta com as seguintes unidades estruturais:

» Bloco Hidréaulico: composto por uma calha Parshall, local da chegada da agua
bruta, onde sdo realizadas a medicdo da vazao e adicionados a agua, sulfato de
aluminio, cloro e cal hidratada, quatro floculadores, dois decantadores
retangulares de fluxo horizontal, trés filtros de fluxo descendente e uma camara
de mistura;

» Casa de Quimica: edificagdo composta por area de depdsito de cal e sulfato,
tanques de sulfato e cal, area para dosagem de sulfato, fltor e cal, localizados no

piso inferior;
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= Laboratorio de Quimica: localizado junto a casa de quimica, piso superior, onde
sdo realizadas as principais analises da qualidade da agua, feitas de hora em hora,
controle e ensaios de dosagens de produtos quimicos de acordo com as
caracteristicas fisico-quimico da agua no momento. Também, neste local s&o
acionados os comandos de operacdo dos grupos motobombas na EEAB 2, via

radio telemetria.

Observagdo: O sistema de tratamento da &gua ndo possui lagoas de decantacdo e
desidratacdo do lodo das aguas de lavagem dos floculadores, decantadores e filtros. A
agua do processo de lavagem dos filtros, decantadores e floculadores ndo é

reaproveitada, € descartada em um corrego proximo a ETA.
3.1.5. Estacdo elevatoria de agua tratada

O SAA ¢ realizado por 3 (trés) elevatorias: duas no patio da ETA, sendo uma para
abastecer os reservatorios elevados no local e a outra para abastecer a US de Caicara e

um booster localizado as margens da rodovia BR-386, que abastece o Distrito Industrial.

Quadro 32 — Estacéo elevatoria de 4gua tratada.

EEAT2 (2 conjuntos de eixo horizontal, submersiveis, um

70 Pétio da ETA (Rua Sete de Setembro)
reserva)
EEAT3: (2 conjuntos de eixo horizontal, monoblocos, um 9 Patio da ETA (Rua Sete de Setembro)
reserva)
Booster 1 (1 GMB submerso) 03 BR 386 (em frente concessionaria FIAT)

Fonte: Elaboragao propria (2024).
3.1.6. Reservagao

O sistema de reservacdo conta com 6 reservatorios de agua tratada em operacdo, que
juntos somam um volume equivalente de 1.925 ms3, os quais abastecem os diversos
setores/regides; zonas baixas e zonas altas. Todos, contam com manutencdes periddica

de limpeza e desinfecgéo.
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Quadro 33 — Reservatorios do SAA.

Capacidade (m3) Localizagéo / Coordenadas

RO1- Elevado 250 Pétio da ETA (Rua Sete de Setembro)
R02- Elevado 250 Pétio da ETA (Rua Sete de Setembro
R03- Enterrado 500 Pétio da ETA (Rua Sete de Setembro
RO4- Semienterrado 1000 Pétio da ETA (Rua Sete de Setembro
R05- Elevado 100 Av. Industrial s/n®

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
3.1.7. Rede de distribuicéo de agua

As redes de distribuicdo de agua tratada da zona urbana da cidade, sdo de diversos
materiais (FC, PVC, F°F° e PVC de FOFO) e diametros variados entre 32 e 400 mm, com
extensdo total de 205.168,1 m (Referéncia: Junho/2024).

3.1.8. Fluxograma esquematico do sistema

Na figura a seguir, é possivel verificar o fluxograma do SAA.
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Figura 18 — Fluxograma do SAA.
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3.1.9. ldentificacao dos pontos vulneraveis
Os pontos vulneraveis encontram-se descritos a seguir.

= Manancial superficial;

= EstacOes de tratamento de agua

= Reservatorios de agua tratada;

= Hospital e Escolas;

» Rede de distribuicdo de 4gua — pontos criticos de abastecimento, como hospitais,
escolas, instituicdes carcerdrias, locais com prestacdo de servi¢o essencial com

alta concentracao de pessoas.
Os pontos encontram-se apresentados nas figuras a seguir.

Figura 19 — Pontos criticos do abastecimento (1).
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Fonte: Google Earth (2024).
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Figura 20 — Pontos criticos do abastecimento (2).

JARDIM.PARAISO

Fonte: Google Earth (2024).
3.1.10. Identificacao das areas com maior demanda

As areas com maior demanda de consumo de &gua no municipio estdo indicadas na figura

a seqguir:
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Figura 21 — Area com maior demanda.

I Google -y

magens B2024 Arbus, ONCS / Airbus, Landset / Coperniaus, Maxer Technologes Dadea de mapa €2024

Fonte: Google Earth (2024).
3.2. Esgotamento sanitario

O municipio ndo possui um sistema de esgotamento sanitario operado pela CORSAN.
Atualmente, o esgotamento sanitario é realizado no municipio por meio de solugdes

individuais nos domicilios.
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4. OBJETIVOS E METAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS

A universalizacdo dos servicos de saneamento basico € um compromisso fundamental
para promover a saude publica, a dignidade humana e a sustentabilidade ambiental. No
contexto do Plano, estabelecer objetivos claros e metas mensuraveis é essencial para
orientar as acles e investimentos necessarios a expansao e melhoria dos servigos de

abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Este capitulo apresenta os objetivos estratégicos e as metas especificas que norteardo as
politicas publicas e as iniciativas regionais de saneamento basico. Os objetivos definidos
visam atender as diretrizes nacionais de saneamento, garantindo a equidade no acesso aos
servigos e promovendo a eficiéncia operacional dos sistemas. As metas, por sua vez, sdo
delineadas com base em diagnosticos detalhados das condicGes atuais, considerando as
particularidades de cada municipio e as demandas da populacgéo.

Ao longo deste capitulo, serdo apresentados os indicadores de desempenho e 0s prazos
para o alcance das metas, bem como as estratégias para superar os desafios e obstaculos

que possam surgir.
4.1. Projecéo populacional

As projecdes populacionais desempenham um papel fundamental no planejamento
abrangente de politicas publicas voltadas para o bem-estar social, desenvolvimento
econdmico e, especificamente, para a execucéo eficaz de projetos de saneamento basico.
No contexto desses projetos, a projecdo populacional emerge como uma ferramenta
indispensavel, fornecendo insights cruciais para o dimensionamento adequado das

infraestruturas necessarias, além de servir como base para o calculo das demandas futuras.

A confiabilidade dessas projecdes é um elemento central em estudos dessa natureza. Para
alcancar esse nivel de confianca, é imperativo realizar uma andlise abrangente e
interdisciplinar dos cenarios passado, presente e futuro da populagdo em questdo. Isso

ndo apenas demanda uma compreensdo profunda das variaveis que interagem com a
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populacdo ao longo do tempo, mas também exige uma perfeita adequacdo dos métodos

empregados no calculo das projecdes aos dados disponiveis.

A complexidade inerente a elaboracéo dessas projecoes € evidente, especialmente devido
a necessidade de uma analise cuidadosa das variaveis que interagem com a populacdo em
um determinado espago geografico ao longo do tempo projetado. Dado que as projecdes
se relacionam com o futuro, € crucial considerar a incerteza, mesmo quando ha

informacdes histdricas detalhadas e confiaveis disponiveis sobre a populacdo em estudo.

O levantamento dos dados essenciais para a realizagdo deste estudo populacional foi
conduzido por meio das principais fontes de informagdes neste campo, com destaque para
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Essa abordagem assegura uma
base sélida e atualizada para a projecéo, incorporando dados confiaveis que séo essenciais

para a precisao e utilidade do planejamento futuro.

4.1.1. Método utilizado para projecdes populacionais

O IBGE tem a responsabilidade de publicar, até 31 de agosto de cada ano, as estimativas
populacionais para estados e municipios. Essas estimativas sao de extrema importancia,
pois servem de base para a distribuicdo do Fundo de Participacéo dos Estados e Distrito
Federal (FPE) e do Fundo de Participacdo dos Municipios (FPM), mecanismos
fundamentais na politica fiscal brasileira, que redistribuem receitas tributarias para

promover o equilibrio socioecondmico entre as diferentes regides do pais

As estimativas populacionais sdo calculadas utilizando o método matematico AiBi, um
modelo que se baseia na analise de tendéncias de crescimento populacional de um
determinado municipio entre dois censos demograficos consecutivos. Este método
também leva em consideracdo a tendéncia de crescimento de uma &rea geografica
hierarquicamente superior, como o estado ou a Unidade da Federacdo (UF) em que o
municipio estd inserido. As UFs sdo projetadas pelo método das componentes

demograficas, que inclui variaveis como natalidade, mortalidade e migracéo.
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Segundo a nota metodoldgica n. 01 do IBGE, a populacéo estimada de uma Unidade da
Federacdo em um dado momento ¢t representada como P(t). Essa populagéo é dividida
em n areas menores, geralmente municipios, onde a populacao de cada area i no tempo t

é denotada por Pi(t).

A soma das populacdes dessas areas menores deve igualar a populacgéo total da Unidade

da Federacéo:

Pi(t); i = 1,23...n

PO= ) PO
i=1

O método AiBi parte da hip6tese de que a populacdo de uma area menor i em um tempo
t pode ser expressa como uma funcéo linear da populacdo da area maior (a Unidade da
Federacdo), ajustada por dois coeficientes: ai e bi. A equacgdo para a populacao projetada

Pi(t) de uma &rea i é dada por:
Pi(t) = ai P(t) + bi
Onde:

= ai é o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo da area menor

i em relacdo ao incremento da populacao da area maior;

= bi é o coeficiente linear de correcdo, que ajusta as diferencas especificas de

crescimento entre as &reas menores e a area maior.

Os coeficientes ai e bi sdo determinados a partir de dados coletados entre os dois ultimos
censos demograficos. Para definir esses coeficientes, 0 método utiliza as populagdes
registradas nos censos nos tempos t0 e t1. A partir da resolucdo de um sistema de equacoes

baseado nos valores populacionais dos censos, obtém-se:

P (t1) - Pi(t0)
=P - P (o)
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bi = Pi (t0) - ai P (t0)

O principio subjacente ao método AiBi € que as popula¢des dos dominios menores, como
0s municipios, constituem uma funcéo linear da populagdo do dominio maior, como o
estado ou a Unidade da Federacdo. No entanto, uma das desvantagens do método é a
possibilidade de gerar estimativas de populacdo negativa para algumas areas. Isso pode
ocorrer em regides onde o coeficiente ai assume um valor extremamente baixo ou
negativo, indicando uma tendéncia de declinio populacional em relacdo ao crescimento

da area maior.

Para mitigar esse problema, alternativas metodoldgicas podem ser empregadas. Uma
solucdo proposta por Frias (1987) envolve a separacao das areas com taxas de crescimento
positivas e negativas, permitindo um ajuste mais preciso das estimativas. Outra
abordagem é o uso de corre¢des manuais para evitar populages negativas, garantindo a

consisténcia e a plausibilidade das projecdes.

4.1.2. Objetivos, metas e indicadores

O Plano visa criar um quadro coerente de acdes e investimentos que, ao longo do tempo,
conduzam a universalizacdo dos servicos de saneamento, melhorando a salde e a
qualidade de vida da populacéo e assegurando a sustentabilidade ambiental e econdmica

das operacoes.

Desta forma foram definidos os seguintes objetivos especificos, para os sistemas de

abastecimento de agua e esgotamento sanitario:

= Melhoria e expansdo do abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, a fim de
garantir a universalizacdo ao acesso a agua potavel e cobertura do esgotamento
sanitario;

= Garantir 0 acesso de qualidade aos servicos de abastecimento de agua.

Para atingir os objetivos estabelecidos, tem-se as seguintes metas:
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= Universalizacdo: alcancar a meta de 99% de cobertura de agua e 90% de cobertura
de esgoto, até 2033, conforme a Lei Federal n° 14.026/20, mantendo esta cobertura
até 2062.

Para garantir o acompanhamento eficaz das metas estabelecidas no Plano, é fundamental
a utilizacdo de indicadores de desempenho. Esses indicadores proporcionardo uma
avaliacdo continua e objetiva do progresso em dire¢do aos objetivos definidos, permitindo

ajustes necessarios ao longo do processo.

Por meio da medicdo sistematica da cobertura dos sistemas, sera possivel monitorar a
eficiéncia e a eficacia das acbes implementadas. E relevante destacar que os indicadores
apresentados estdo em conformidade com aqueles previstos nos contratos de concessao

de servico publico assinados por cada municipio.
A seguir, serdo apresentados os principais indicadores a serem acompanhados.
4.1.2.1. Metodologia do calculo

A metodologia de calculo das metas de universalizagdo dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario ¢ fundamental para garantir que os objetivos de cobertura e
eficiéncia sejam alcangados de maneira precisa e sustentavel. Este item tem como
proposito detalhar os critérios e procedimentos utilizados para determinar as metas de
universalizacdo, assegurando que todas as 4reas de prestacdo dos servigos sejam

devidamente atendidas.

A abordagem considera as caracteristicas especificas de cada regido, incluindo a exclusao
de imoveis localizados em areas irregulares ou com baixa densidade populacional, e leva
em conta tanto as economias factiveis quanto as solugdes individuais de coleta e
tratamento de esgoto sanitario. Através desta metodologia, busca-Se promover a
transparéncia e a eficacia no planejamento e na execucao das agdes necessarias para a

universalizacao dos servigos de saneamento basico.

A metodologia leva em consideracao, portanto, 0s seguintes topicos:
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= Avrea de prestacdo dos servicos;

= Aexclusao dos imoveis localizados em areas irregulares e imdveis localizados em
areas cuja densidade seja abaixo de 1 (uma) ligagdo para cada 20m (vinte metros)
de rede;

= Economias factiveis sdo as unidades consumidoras ou domicilios com
disponibilidade para serem conectados as redes publicas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario.

= Solugdes individuais de coleta e tratamento de esgoto sanitario existentes na area

de prestacdo dos servicos.
4.1.2.2.  Nivel de universalizacéo dos servicos de agua

Acompanha a cobertura dos servigos de abastecimento de dgua do municipio, aplicando
0 NUA, seguindo a férmula:
Economias Residenciais de Agua

NUA = 100
Domicilios Residenciais X

Onde,

= Economias residenciais de agua: numero de economias residenciais que
possuem acesso aos servicos de abastecimento de agua, na area da prestacdo dos
servicos, incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a
partir dos cadastros comercial e operacional da Concessionaria;

= Domicilios residenciais: numero total de domicilios residenciais com viabilidade
técnica para serem conectados a rede de abastecimento de dgua na Area de
Prestacdo dos Servigos. Devera ser calculado com base no numero de domicilios

estimados pelo IBGE.

O instrumento de delegacdo dos servicos a Concessionaria apresenta as metas
intermediéria e de universalizacdo de cobertura do servigo de esgotamento sanitario do

municipio, as quais sdo incorporadas automaticamente a este Plano.
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4.1.2.3. Nivel de universalizacao dos servicos de esgotamento sanitario

Acompanha a cobertura dos servicos de esgotamento sanitario para cada municipio,

aplicando o NUE, seguindo a formula:
Economias Residenciais de Esgoto

NUE = 100
Domicilios Residenciais x

Onde,

= Economias residenciais esgoto: nimero de economias residenciais que possuem
acesso aos servicos de esgotamento sanitario na Area de Prestacdo dos Servicos,
incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a partir dos
cadastros comercial e operacional da Concessionaria,;

= Domicilios residenciais: nimero total de domicilios residenciais com viabilidade
técnica para serem conectados a rede de esgotamento sanitario na Area de
Prestagdo dos Servigos. Deveré ser calculado com base no nimero de domicilios
estimados pelo IBGE e néo devera incluir domicilios em soleira baixa ou qualquer

outra impossibilidade técnica de conexao.

O instrumento de delegacdo dos servicos a Concessionaria apresenta as metas
intermediaria e de universalizacdo de cobertura do servigo de esgotamento sanitario do

municipio, as quais sdo incorporadas automaticamente a este Plano.
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5. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Os programas, projetos e acOes sdo essenciais para atingir as metas estabelecidas, que
devem ser compativeis com os Planos Plurianuais e outros planos governamentais,
conforme a Lei Federal n® 14.026/2020. No entanto, a falta de instrumentos municipais
como o Plano Diretor e a auséncia de detalhes sobre os componentes do saneamento

basico complicam o planejamento.

Apesar disso, o Plano Regional de Agua e Esgoto representa um passo importante para a
universalizacdo eficiente do saneamento basico regional. A integracdo dos diversos
instrumentos de planejamento e a identificacdo de fontes de financiamento sdo cruciais

para a sustentabilidade dessas proposicdes.

Para atingir as metas de cobertura, reducdo de perdas e qualidade nos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitério, € necessario, portanto, um programa de

investimentos amplo e abrangente.
5.1. Premissas e diretrizes

A definicdo dos programas, projetos e acdes perpassa pelo entendimento de cada
conceito. De acordo com Galvdo Janior et al. (2010), os programas referem-se ao esboc¢o
geral de finalidade abrangente, determinando taticas e métodos de maneira estratégica,
sendo possivel concretizar as metas e objetivos. Ja os projetos sdo entendidos como
elementos de cada programa, podendo ser ou néo ligados a outros programas, dentro de
um mesmo projeto. Por fim, as acdes sdo especificas a cada projeto, tendo foco na

execucao.

Os programas, projetos e acdes aqui definidos, levaram em consideracdo o diagnostico
do municipio, operado pela CORSAN. Para isso foram consideradas as demandas pelos
servigos de saneamento basico, bem como a dindmica populacional, além de outros
fatores que poderiam dificultar a universalizacdo dos servicos de abastecimento de dgua

e esgotamento sanitario.
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Neste sentido, para alcancar os objetivos e metas de universalizacdo, sdo propostos

programas, projetos e acoes.

As medidas a serem implementadas sdo divididas em estruturais e estruturantes e levam
em consideracdo a disponibilidade orcamentéria, viabilidade técnica, bem como as
obrigacdes especificas constantes nos contratos de concesséo.

Dessa forma, as medidas estruturais dizem respeito as intervencfes no ambiente fisico,
sendo fundamentais para assegurar a universalizacdo dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitério. Por outro lado, as medidas estruturantes referem-se a

aspectos gerenciais, essenciais para o suporte e a eficacia na prestacdo desses servicos.
5.2. Abastecimento de agua
5.2.1. Programa, projetos e ac¢des estruturais

A garantia de um sistema eficiente de abastecimento de agua é fundamental para a salde
publica e o bem-estar da populacdo. Para atingir esse objetivo, é necessario implementar
uma série de acOes estratégicas e estruturais que assegurem a captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo da agua de maneira eficaz e sustentavel. Essas a¢cGes devem
ser planejadas e executadas de forma integrada, considerando a diversidade de contextos

regionais e a necessidade de preservar 0s recursos hidricos.

A implementacdo de tecnologias avancadas, a modernizacdo da infraestrutura existente e

a gestéo eficiente dos recursos sao pilares essenciais para 0 sucesso dessas iniciativas.

O Quadro 34 apresenta a consolidacdo dos programas e agdes para 0s sistemas de
abastecimento de agua, oferecendo uma visdo abrangente das diretrizes propostas. No
entanto, é fundamental ressaltar que cada municipio possui suas préprias necessidades,
sendo as agdes ajustadas conforme suas metas contratuais e cronogramas operacionais,
de modo a assegurar o cumprimento dos objetivos e a implementacdo das melhorias

necessarias.
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Quadro 34 — Programa, projetos e acOes estruturais para os sistemas de abastecimento de
agua.

Programa Projetos Acdes Responsavel

Implantacéo dos sistemas de captagdo de agua.

Implantacdo dos sistemas de aducdo de agua (bruta e/ou
tratada).

Implantacéo dos sistemas de bombeamento de agua.

Implantacdo | Implantagéo dos sistemas de tratamento de gua.
dos Sistemas

de
Abastecimento | Implantagéo dos sistemas de distribui¢do de agua.
de Agua

Implantacéo dos sistemas de reservacdo de agua. S
Concessionaria

Implantacéo dos sistemas de tratamento de lodo.

Implantacéo dos sistemas de interconexdo do abastecimento
com as unidades consumidoras (conexdes, ramal de ligacdo
etc.).

Implantacéo dos parques de hidrémetros.
Expanséo e
Implantago Implantacéo e/ou ampliagdo dos sistemas de captagdo de agua.
das Implantacéo e/ou ampliagéo dos sistemas de aducdo de agua

Infraestruturas (bruta e/ou tratada).
Implantacéo e/ou ampliacéo dos sistemas de bombeamento de
agua.
Implantacdo e/ou ampliacdo dos sistemas de tratamento de
agua.
Implantacdo e/ou ampliacdo dos sistemas de reservacdo de
agua. Concessionaria
Implantagdo e/ou ampliagdo dos sistemas de distribui¢do de
agua.
Implantacdo e/ou ampliacdo dos sistemas de tratamento de
lodo.
Implantacdo e/ou ampliagdo dos sistemas de interconexdo do
abastecimento com as unidades consumidoras (conexdes,
ramal de ligagdo etc.).

Expanséo dos
Sistemas de
Abastecimento
de Agua

Implantacéo e/ou ampliagdo dos parques de hidrometros.

Execucdo de melhorias e/ou substituicbes dos sistemas de
captacdo de agua.
Execucdo de melhorias e/ou substituicbes dos sistemas de
aducdo de &gua (bruta e/ou tratada).
Expanséo e o Execucdo de melhorias e/ou substituicGes dos sistemas de
. e SubstituicOes .
Implantacéo . bombeamento de agua.
dos Sistemas - - — .
das de Execucdo de melhorias e/ou substituicbes dos sistemas de
Infraestruturas . tratamento de agua.
Abastecimento — - —— -
de Agua Execugdo de melhorias e/ou substituicdes dos sistemas de
reservacgao de agua.
Execucdo de melhorias e/ou substituicbes dos sistemas de
distribuicéo de agua.

Melhorias
Operacionais

Concessionaria
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Programa Projetos

Acoes

Execugdo de melhorias e/ou substituicdes dos sistemas de
tratamento de lodo.

Execugdo de melhorias e/ou substituicdes dos sistemas de
interconexdo do abastecimento com as unidades consumidoras
(conexdes, ramal de ligacéo etc.).

Execucdo de melhorias e/ou substituicdes dos parques de
hidrémetros.

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

5.2.2. Programa, projetos e acdes estruturantes

Responsavel

O programa estruturante para os sistemas de abastecimento de dgua tem como objetivo

garantir a eficiéncia, a seguranca e a sustentabilidade no fornecimento de agua potavel,

promovendo ac¢des que abrangem desde a organizacgdo técnica até o controle da qualidade

dos servigos prestados.

Para atingir esses objetivos, os programas estdo divididos em cinco areas principais,

conforme apresenta 0 Quadro 35.

Quadro 35 — Programa, projetos e acGes estruturantes para os sistemas de abastecimento

Programa Projeto

de agua.

Acédo

Responsavel

Governanca | Regularizacéo,

Operacional e | Capacitacgdo e

Gestéo de Monitorament
Dados 0

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Regularizacdo e monitoramento das licengas e outorgas para
que todas os sistemas de abastecimento de agua estejam em
conformidade com as normas legais, assegurando a
continuidade e expansdo dos servicos de forma regularizada.
Prover treinamento continuo e atualizacdo para 0s
profissionais envolvidos na operacdo e manutencéo do sistema
de abastecimento, assegurando que estejam preparados para
lidar com desafios técnicos e operacionais.

Elaborar estudos técnicos que subsidiem a criagdo de projetos
para a modernizagdo e ampliagdo da infraestrutura,
aumentando a eficiéncia do sistema de abastecimento.
Implementar um sistema de informagdes para monitorar a
eficiéncia do abastecimento de agua, identificando possiveis
melhorias e otimizagBes no processo.

Concessionari
a
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Programa Projeto

Integragéo e
Atualizagdo de
Dados
Cadastrais e
Operacionais

Eficiéncia
Operacional e
Controle de
Perdas
Gestéo
Eficiente de e
Resiliéncia
Recursos Hidrica
Hidricos e
Energéticos
Otimizagéo
Energética
Seg_uranga ¢ Controle da
Monitorament .
P Qualidade da
0 da Agua Agua Tratada
Tratada g

Acéo

Atualizagdo continua das informagdes cadastrais dos usuarios
e redes de abastecimento e seus dispositivos especiais
(valvulas, ventosas, registros, hidrantes e conexdes),
garantindo que essas informagbes sejam constantemente
atualizadas e acessiveis para a gestdo operacional.

Identificar e combater as perdas de agua nos sistemas, por
meio de tecnologia de detec¢do de vazamentos, controle de
fraudes e manutengdo preventiva.

Identificar e combater as ligagBes irregulares em solucdes
individuais de abastecimento (sem a devida outorga),
assegurando a garantia de uso dos recursos hidricos conforme
normas legais.

Implementar tecnologias e processos que aumentem a
eficiéncia energética nos sistemas de bombeamento,
tratamento e distribuicdo de &gua, com a modernizacdo de
equipamentos e incorporagédo de fontes renovaveis.

Sistema de monitoramento para garantir o controle continuo
da qualidade da &gua, de acordo com as exigéncias das
autoridades, para assegurar a conformidade com os padrdes
estabelecidos.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Responsavel

Concessionari
a

Concessionari
a

Prefeitura
Municipal e
Concessionari
a

Concessionari

a

Concessionari
a

5.3. Esgotamento sanitario
5.3.1. Programa, projetos e a¢des estruturais

O desenvolvimento de um sistema eficiente de esgotamento sanitario é vital para
assegurar a saude publica e a preservacdo ambiental. Para isso, € essencial implementar
acOes coordenadas que abrangem desde a coleta dos esgotos até seu tratamento e
disposicdo final. A construcdo e a modernizacdo da infraestrutura de esgotamento
sanitario sdo fundamentais para garantir que os residuos sejam tratados adequadamente,

evitando a contaminacgdo dos corpos d'agua e do solo.

As acdes devem incluir a instalacéo de redes de coleta eficientes, a construcdo de estagdes

de tratamento de modernas e a melhoria das conexdes domiciliares.

O Quadro 36 consolida os programas e a¢des para 0s sistemas de esgotamento sanitario,

fornecendo uma visdo abrangente das diretrizes propostas. No entanto, € importante
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destacar que cada municipio tem necessidades especificas, e as acdes sdo alinhadas as

suas metas contratuais e cronogramas operacionais, a fim de garantir o cumprimento dos

objetivos e as melhorias adequadas.

Quadro 36 — Programa, projetos e a¢Ges estruturais para os sistemas de esgotamento

Programa

Expanséo e
Implantacéo
das

Infraestruturas

Renovacao e

Modernizacio

das

Infraestruturas

Projetos

Implantacéo
dos Sistemas
de
Esgotamento
Sanitario

Expanséo da
Capacidade
dos Sistemas
de
Esgotamento
Sanitario

Melhoria
Operacional
e
Substituigdes
dos Sistemas
de
Esgotamento
Sanitario

sanitario.

Acoes

Implantacéo dos sistemas de interconexdo da coleta de esgoto
com as unidades contribuidoras (ramais de ligacdo, conexdes
etc.).

Implantacéo dos sistemas de coleta e transporte de esgoto.
Implantacéo dos sistemas de tratamento de esgoto.

Implantacéo dos sistemas de tratamento do lodo.

Fiscalizacdo para reducédo das ligagBes irregulares (langamento
de esgoto pluvial nas redes de esgoto cloacal e vice-versa)

Fiscalizacdo da efetivacdo das ligagBes domiciliares de esgoto
cloacal ao SES

Implantacéo e/ou ampliacdo dos sistemas de interconexdo da
coleta de esgoto com as unidades contribuidoras (ramais de
ligacdo, conexdes etc.).

Implantacéo e/ou ampliacdo dos sistemas de coleta e transporte
de esgoto.

Implantacdo e/ou ampliagdo dos sistemas de tratamento de
esgoto.

Implantacdo e/ou ampliagdo dos sistemas de tratamento do lodo.

Execucdo de melhorias e/ou substituicbes dos sistemas de
interconex&o da coleta de esgoto com as unidades contribuidoras
(ramais de ligacdo, conexdes etc.).

Execucdo de melhorias e/ou substituigdes dos sistemas de coleta
e transporte de esgoto.

Execucdo de melhorias e/ou substituicbes dos sistemas de
tratamento de esgoto.

Execucdo de melhorias e/ou substituicGes dos sistemas de
tratamento do lodo.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

5.3.2. Programa, projetos e agdes estruturantes

O programa tem como objetivo principal garantir a eficiéncia,

Responsavel

Concessionaria

Prefeitura
Municipal e
Concessionaria
Prefeitura
Municipal

Concessionaria

Concessionaria

legalidade e

sustentabilidade na operacédo dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto. Por meio de

o Rio Grande
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projetos focados na regularizacgdo ambiental, capacitacdo técnica, ampliacdo da

infraestrutura e monitoramento da performance, o programa busca modernizar e expandir

0 sistema, melhorando a qualidade dos servigos prestados.

Além disso, contempla agdes para otimizar o uso de energia e integrar dados operacionais,

garantindo maior controle e eficiéncia na gestdo dos recursos hidricos e do saneamento,

em conformidade com as normas ambientais vigentes. O Quadro 37 apresenta o

programa e seus respectivos projetos e agdes.

Quadro 37 — Programa, projetos e acdes estruturantes para os sistemas de esgotamento

Programa

Governanca
Operacional e
Gestéo de
Dados

Gestao de
Conformidade
e Eficiéncia
Energética

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Projetos

Regularizago,
Capacitacdo e
Monitoramento

Integracéo e
Atualizagdo de
Dados
Cadastrais e
Operacionais
Fiscalizacéo e
Controle de
LigacOes
Irregulares
Fiscalizacéo e
Controle de
Adeséo ao SES

Otimizagéo
Energética

sanitario.

Acodes

Assegurar que o sistema de esgotamento sanitéario esteja em
conformidade com as normas ambientais vigentes, por meio
do monitoramento continuo e da renovacdo das licengas
necessarias, garantindo a operacéo legal e ambientalmente
adequada.

Promover treinamentos regulares para os colaboradores, com
foco em préticas inovadoras, operacao eficiente do sistema de
esgotamento e conformidade com as regulamentacGes
ambientais.

Realizar estudos técnicos detalhados voltados a expansao e
melhorias do sistema de esgotamento sanitario, com foco em
aumentar a cobertura e melhorar a eficiéncia operacional e
ambiental.

Implementar um sistema de informagbes geograficas para
monitorar e avaliar a performance do sistema de esgotamento
sanitario em tempo real, permitindo a deteccdo de problemas
operacionais e a otimizag&o da gestdo dos servicos.

Integrar e atualizar continuamente os dados cadastrais e
operacionais do sistema de esgotamento sanitério, garantindo
a eficiéncia na gestdo de recursos e a tomada de decisoes.

Implementar medidas de fiscalizagdo e combate a ligagdes
clandestinas no sistema de esgotamento sanitario, visando a
regularizacdo de usudrios e a redugdo de impactos negativos
na operagao e no meio ambiente.

Implementar medidas de fiscalizacdo e acompanhamento da
efetivacdo da adesdo dos usuarios ao SES de modo a garantir
o0 devido encaminhamento dos efluentes ao tratamento.
Implementar medidas de eficiéncia energética no sistema de
esgotamento sanitario, como a substituicdo de equipamentos
obsoletos por novas tecnologias de baixo consumo energético

Responsavel

Concessionaria

Concessionaria

Prefeitura
Municipal e
Concessionaria

Prefeitura
Municipal

Concessionaria
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Programa Projetos Acoes Responsavel

e a automacdo de processos operacionais para reduzir o
consumo de energia nas unidades.
Implementar um sistema de monitoramento continuo para

Segurangae Controle da . ~
q ¢ . garantir que os efluentes tratados atendam aos padrdes de
Monitoramento | Qualidade do . - ~ o L
qualidade exigidos por regulamentacdes ambientais, | Concessionaria
da Efluente Efluente revenindo a contaminacdo de corpos d'agua e promovendo a
Tratado Tratado P ¢ P g P

salde publica.

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
5.4. Programa de desenvolvimento institucional e setorial

A gestdo eficaz de sistema de saneamento bésico envolve coordenar o abastecimento de
agua e esgotamento sanitario de forma integrada. Para isso, sdo adotadas acdes que
considerem especificidades locais e promovam o uso sustentavel dos recursos.

Educacao ambiental e engajamento da comunidade séo elementos-chave para sensibilizar
sobre a importdncia do saneamento adequado e incentivar praticas responsaveis. A
participag&o ativa dos cidaddos no processo decisorio e na fiscaliza¢do das a¢Ges contribui

para melhorar continuamente 0s servicos e assegurar um ambiente saudavel para todos.

As aces de gestdo apresentam, portanto, carater técnico e institucional, sendo voltadas
para melhorias dos servi¢os de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. O Quadro
38 apresenta 0s principais projetos e acfes de gestdo a curto, médio e longo prazo.

Quadro 38 — Programa, projetos e ac6es de desenvolvimento institucional e setorial.

Programa Projetos Acoes Responsavel

Sistemade | Implantacdo de sistema regional de informacdes sobre saneamento
Informagdes | (eixo de &gua e esgoto) com cadastro georreferenciado.

~ P - . . _— Concessionaria
sobre Manutencdo e atualizagdo do sistema regional de informagdes

Programa .
de (gestéo Saneamento | sobre saneamento com cadastro georreferenciado.
Institucional Medidas de articulagdo e desenvolvimento operacional,
. Gestao institucional, tecnoldgico e/ou de inovacdo, eficiéncia energética e L
e Setorial Concessionaria

Interna e Servicos especiais.
Externa Monitoramento e avaliagio sistematica do Plano Regional de Agua
e Esgoto - RS.

e/ou Prefeitura
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e .

Desenvolvimento e manutencdo de campanhas constantes de
conscientizacdo e incentivo as praticas de uso racional da agua e
consumo consciente, com énfase em grandes unidades
consumidoras.
Comunicacdo, Desenvolvimento e manutengdo de  campanhas de
Sensibilizacdo | conscientizacdo/sensibilizacdo dos usuarios sobre a importancia | Concessionaria
e Mobilizagdo | das ligagcbes domiciliares as redes coletoras de esgotamento @ e/ou Prefeitura
Social sanitario e redes de abastecimento de agua, esclarecendo os
beneficios da regularizacdo para o bem-estar social e ambiental.
Desenvolvimento e  manutencdo de  campanhas de
conscientizacdo/sensibilizagdo dos usuérios sobre a prote¢do dos
mananciais e temas ambientais relevantes para 0 SAA e o SES.

Fonte: Elaboragéo propria (2024).
5.5. Fonte de Financiamento

O Plano Regional abrange a prestacdo regionalizada dos servicos pela CORSAN, por
meio de contratos de programa e contratos de concessdo que delegam a Companhia a
responsabilidade pela realizacdo dos investimentos necessarios para atingir os objetivos
definidos neste planejamento regional.

Logo, a fonte de financiamento € privada e atribuida a CORSAN, a quem compete custear
0s investimentos com recursos proprios ou mediante captacdo de recursos de terceiros em
conformidade com as alternativas disponiveis no mercado de capitais e/ou financeiro,
incluindo o acesso a recursos federais nos moldes previstos no art. 50 da Lei Federal
11.445/2007.

Para tanto, os Municipios sdo responsaveis pela adocdo das providéncias atribuidas
legalmente aos titulares dos servicos, especialmente aquelas exigidas pelo art. 50 da Lei
Federal 11.445/2007, para assegurar que ndo haja qualquer obstaculo ao eventual acesso

da Concessiondria a recursos federais.
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6. ACOES DE EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

O plano de contingéncia e emergéncia estabelece um conjunto de agdes planejadas e
implementadas a serem adotadas durante emergéncias que possam ocorrer e afetar o
sistema de abastecimento de &gua e/ou o sistema de esgotamento sanitario do municipio,
ocasionando interrupcdes no abastecimento de agua e/ou extravasamento de esgoto com
contaminagdo de cursos d’agua ou areas de prote¢ao ambiental e riscos para a saude

publica, seguranca e meio ambiente.

Os objetivos principais do plano de contingéncia e emergéncia sao identificar e definir os
eventos emergenciais e 0s riscos envolvidos nos sistemas de abastecimento de agua e
coleta e tratamento de esgoto, e apresentar as acdes preventivas e mitigadoras para conter

os efeitos danosos. A implementacdo das acOes elencadas no plano visa majoritariamente:

» Restringir ao maximo os impactos dos riscos potenciais identificados;

= Antecipar que situacGes externas ao evento contribuam para o seu agravamento;
» Promover medidas basicas para restringir danos as areas definidas;

» Proteger a integridade fisica da populacéo e funcionarios envolvidos;

= Evitar danos que excedam a capacidade dos afetados em conviver com o impacto.

A elaboracdo e estruturacdo do presente plano visam atendimento das resolucdes
normativas das Agéncias Reguladoras do Rio Grande do Sul - AGERGS e AGESAN -
(Resolucdo AGERGS n° 37/2017, Resolucdo Agesan CSR N° 013/2023). Desta forma,
sdo apresentadas um mapeamento das vulnerabilidades dos sistemas, a classificacdo dos
riscos, os procedimentos detalhados para mitigar danos em caso de emergéncia e 0s
responsaveis envolvidos nos processos. A abrangéncia da aplicacdo do plano de

contingéncia sao as unidades operacionais dos sistemas descritos a seguir:

= Sistema de abastecimento de &gua abrangendo manancial, captacdo adutoras,
estacdo de tratamento, rede de distribuicédo e reservatoérios;
= Sistema de esgotamento sanitario abrangendo redes coletoras, estacdes de

bombeamento de esgoto, estacdo de tratamento e corpo receptor.
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6.1. Avaliacédo das vulnerabilidades do sistema de abastecimento de agua e do

sistema de esgotamento sanitario

A identificacdo das vulnerabilidades do sistema de agua e de esgoto foi realizado
analisando as unidades consideradas essenciais para o funcionamento do sistema e
verificadas as hipoteses de situacGes emergenciais com potencial para causar impacto

negativo aos usuarios e meio ambiente.

Na definicdo destas condi¢Ges emergenciais considerou-se que estdo fora da matriz de
riscos os eventos que ndo geram impacto direto de dano ambiental, aos consumidores,
que sejam de baixa complexidade e de solucdo rapida através da estrutura de manutencéo

de cada sistema. Nesta situacdo elencamos as seguintes atividades

» Manancial — Pequenas altera¢fes na capacidade de fornecimento de &gua para
captacdo e que nado resulte em alteracdo de vazdo e risco de situacdo de
emergéncia;

= Adutoras de agua bruta e tratada — Rompimentos reparados em intervalo de
tempo suficiente para ndo gerar problemas de desabastecimento (maximo 8 — 12
horas)

= Elevatorias de agua bruta e tratada — Paralisacdo de conjunto de bombeamento
onde ¢ acionado o conjunto de reserva e/ou pequenas manutengdes que nao geram
paralisagdo do funcionamento da elevatoria;

* Rede de distribuicdo — Reparos de rede nos tempos < 12 horas e que tenham
impacto setorial sem ser considerado um desabastecimento;

= Estacdo de tratamento de agua — Pane nos equipamentos bem como eventos de
vandalismo e incéndio que ndo impactam em paralisagdo de funcionamento da
ETA;

» Rede de coleta de esgoto — Reparos de rede nos tempos < 12 horas;

= Elevatdrias de esgoto bruto — Paralisagdo de conjunto de bombeamento onde é
acionado o conjunto de reserva e/ou pequenas manutencdes que nao geram
paralisacdo do funcionamento da elevatoria e extravasamento para meio

ambiente;
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= Estacdo de tratamento de esgoto — Pane nos equipamentos bem como eventos
de vandalismo e incéndio que ndo impactam em paralisacdo de funcionamento da

ETE e extravasamentos.
6.2. Categorizacao dos riscos/vulnerabilidades
6.2.1. Definicdes dos critérios de vulnerabilidade

A analise de riscos/vulnerabilidades permite a identificacdo, avaliacdo e gerenciamento
dos riscos que possam comprometer todo o sistema operacional. Para cada
risco/vulnerabilidade identificado, define-se: a probabilidade de ocorréncia dos eventos,
0s possiveis danos potenciais em caso de acontecimentos, possiveis acdes preventivas e

contingéncias, bem como a identificacéo de responsaveis por acao.

Para a classificacdo das vulnerabilidades foi utilizada como referéncia a metodologia da
ABNT NBR ISO 14001/ 2015.

Para atribuicao de pesos e pontuacdo das gravidades, apds a identificacédo e classificacéo,
executou-se uma andlise qualitativa e quantitativa. A andlise qualitativa dos
riscos/vulnerabilidades foi realizada por meio da classificagdo escalar da probabilidade e
do impacto, conforme a graduacao apresentada nos quadros a seguir.

Quadro 39 — Matriz de determinacdo da probabilidade.

Muito Baixa 1 Rara. Ocorre somente em circunstancias excepcionais.
Baixa 2 Improvavel. Pode ocorre em algum momento.
Média 3 Possivel. Deve ocorrer em algum momento.
Alta 4 Provéavel. Vai ocorrer na maioria das circunstancias.
Muito Alta 5 Quase certa. Ocorre em quase todas as circunstancias.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Quadro 40 — Matriz de determinacdo do impacto/consequéncia.

Muito Baixo 1 Consequéncias sdo tratadas com operagdes de rotina
Baixo 2 Consequéncias ndo ameagam a eficacia e eficiéncia do processo
Médio 3 Consequéncias ameacam levemente a eficacia e/ou eficiéncia do processo
Alto 4 Consequéncias ameacam significativamente a eficacia e/ou eficiéncia do
processo
Muito Alto 5 Consequéncias ameagam o fortemente o processo e a organizagéo

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
6.2.2. Definicdes dos critérios de gravidade

A definicdo dos critérios de gravidade foi realizada pela avaliacdo qualitativa do
risco/vulnerabilidade de acordo com sua probabilidade de ocorréncia, bem como seu
impacto potencial de acordo com os dados apresentados nas matrizes apresentadas acima.

O quadro a seguir apresenta a Matriz Probabilidade x Impacto, instrumento responsavel

pela definicdo da classificacdo do nivel de risco/vulnerabilidade

Quadro 41 — Matriz probabilidade x impacto para classificagdo do risco.

Matriz de vulnerabilidade (P x 1) para a determinacao dos patamares de graduacao dos riscos (grau de
ameaga)

T e

1 1 2 3 4 5
2 2 4 6 8 10
3 3 6
4 4 8
5 5 10

Classificagéo Cddigo Pontuacao

Nao significativos (NS) Abaixo de 15
Significativos (S) Igual ou maior do que 15

Fonte: Elaboragéo propria (2024).
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Célculo do Risco:

R=PxlI
= R:Risco;
= P: Probabilidade;
= |: Impacto.

O produto da probabilidade pelo impacto de cada risco deve se enquadrar em uma regido

da matriz probabilidade x impacto conforme o quadro a seguir.

Caso o risco/vulnerabilidade se enquadre na regido verde, seu nivel de risco é entendido
como baixo, logo se admite a aceitacdo ou adocdo de medidas preventivas. Se estiver na
regido amarela, entende-se como médio e devem ser adotadas medidas de controle e
monitoramento e se estiver na regido vermelha, entende-se como nivel de

risco/vulnerabilidade alto e devera ser realizado o plano de emergéncia e contingéncia.

Quadro 42 — Classificacéo do risco.

Classificacao do risco

Risco Toleravel: sem necessidade de plano de agdo além dos procedimentos
ja estabelecidos na companhia

Monitoramento e Gestdo: o0 evento necessita acompanhamento e
comunicagdo constante com area operacional e de gestéao.

. Risco Significativo: Devera ser elaborado Plano de Acdo para
Risco alto . x
implementacéo do controle

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Risco baixo

Risco médio

6.3. Critérios de priorizacdo dos riscos/vulnerabilidades

Como critério de priorizacao e direcionamento das acdes mitigadoras, as vulnerabilidades
sdo priorizadas conforme seu grau de risco, sempre do mais alto para 0 mais baixo. Nos
casos de riscos classificados como médio e alto, deve-se adotar obrigatoriamente as

medidas preventivas previstas.
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6.4. Plano de acdes de emergéncias e contingéncias

De forma a evitar e/ou minimizar a ocorréncia de eventos emergenciais indesejaveis e 0s
impactos ocasionados por estes, neste capitulo serdo definidas acbes e procedimentos
mitigadores necessarios para uma réapida tomada de decisdo, tendo por referéncia os

cenarios acidentais elencados no sistema de dgua e de esgoto.

Nos quadros a seguir, esta demonstrada a relacdo dos eventos relevantes do SAA e SES
que podem ocorrer (riscos/vulnerabilidades), as medidas de deteccdo dos eventos, tempo
de deteccao, os efeitos das situacdes de emergéncia, as acbes mitigatorias e de emergéncia
propostas para reduzir os riscos e os efeitos da emergéncia, a classificacdo dos riscos

identificados para cada situacdo e os potenciais afetados.
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Atividades

Fontes de Risco

(Vulnerabilidade)

Quadro 43 — Acdes de Contingéncia e Emergéncia — SAA.

Riscos

Medida de
deteccao

Tempo previsto
para deteccdo da
falha

Impactos (danos
associados)

Controle (medida de
mitigacao)

Riscos

Captacdol
Lajeado Pardo
27°22'26.45"S
53°26'10.94""O

Captacdo 2
Fortaleza
27°27'19.20""S
53°28'11.47"'O

EEAB 1
27°22'26.76"S
53°26'11.15""0

EEAB 2
27°22'26.06"'S
53°26'8.76"'O

EEAB 3
27°27'18.92"'S
53°28'10.60""O

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Entupimento dos crivos
na camara de captacéo,
nivel baixo da barragem
de nivel, parada da
EEAB3

Nivel baixo na camara de
captagéo, entupimento
do crivo no Rio

Falta de energia elétrica,

defeito eletromecanico,

nivel baixo da barragem
de nivel

Falta de energia elétrica,

defeito eletromecanico,

nivel baixo na cdmara de
sucgao

Falta de energia elétrica,

defeito eletromecanico,

nivel baixo na cAmara de
sucgao

Desligamento da
EEAB2:
desabastecimento
geral para tempo
de retorno > 3
horas

Nivel baixo da
barragem de nivel
— Lajeado Pardo

Desligamento da
EEAB2:
desabastecimento
geral para tempo
de retorno > 3
horas
Parada da ETA,
desabastecimento
geral para tempo
de retorno > 3
horas

Nivel baixo da
barragem de nivel
— Lajeado Pardo

Inspecdo visual,
baixa vazdo da
EEAB 1

Inspecdo visual,
nivel baixo da
barragem de
nivel, telemetria
-ETA

Visual, medicbes
da vazao

Visual,
telemetria - ETA

Visual,
telemetria - ETA

(h:min)

01h

04h

00:10h

00:10h

04h

Parada da ETA,
desabastecimento

Nivel baixo da barragem
de nivel — Lajeado Pardo

Desligamento da
EEAB2:
desabastecimento geral
para tempo de retorno >
3 horas

Parada da ETA,
desabastecimento geral
para tempo de retorno >

3 horas

Nivel baixo da barragem
de nivel — Lajeado Pardo

Limpeza dos crivos e adutora

Limpeza dos crivos e adutora

Acionar Coordenadoria de
Eletromecanica e RGE para
falta de energia elétrica

Acionar Coordenadoria De
Eletromecanica/CP e RGE
para falta de energia elétrica

Acionar Coordenadoria De
Eletromecanica/CP e RGE
para falta de energia elétrica

| I
| I
| I
| I
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Atividades

EEAB 4
27°22'26.06"'S
53°26'8.76"'O

ETA
27°21'25.87""S
53°24'9.26"0

EEAT2
27°21'26.43"S
53°24'10.61""O

EEAT-3
27°21'27.23"S
53°24'11.01""O

Booster BST 1
27°20'58.21"'S
53°23'11.21"0

R1
27°21'27.48"S
53°24'9.44""0

o Rio Grande

Fontes de Risco
(Vulnerabilidade)

Falta de energia elétrica,
defeito eletromecénico,
nivel baixo na camara de
sucgao
Parada das
EEABL1/EEAB2,
rompimento/vazamentos
nas adutoras de gua
bruta

Falta de energia elétrica,
defeito eletromecanico,
nivel baixo dos R3 e R4

Falta de energia elétrica,
defeito equipamentos,
nivel baixo do R3

Falta de energia elétrica,
defeito eletromecanico,
falta de 4gua na rede,
vazamentos

Nivel baixo: parada da
EEAT2

Reducdo da vazéo
da agua bruta na
ETA

Desabastecimento
geral para tempo
de retorno > 3
horas

Desabastecimento
das zonas altas,
para tempo de

retorno > 3 horas

Desabastecimento
da US Caigara,
para tempo de

retorno > 3 horas

Desabastecimento:
do Bairro Sao
Francisco de Paulo
e Distrito Industrial

Desabastecimento
da zona alta
proximaa ETA e
falta de 4gua de
lavagem dos filtros

Medida de
deteccao

Visual,
telemetria -
ETA, diminuicdo
da vazédo

Inspecdo visual,
medi¢des de
vazéo

Inspecdo visual,
telemetria - ETA

Inspecéo
visual, nivel
baixo da
barragem. de
nivel, telemetria
-ETA

Inspecéo

Visual/local

Inspecdo visual,
telemetria - ETA

Tempo previsto
para deteccdo da
falha
(h:min)

00:10h

00:10h

00:10h

00:10h

00:10h

00:10h

Impactos (danos
associados)

Reducdo da vazéo da
agua bruta na ETA

Desabastecimento geral
para tempo de retorno >
3 horas

Desabastecimento das
zonas altas, para tempo
de retorno > 3 horas

Desabastecimento da US
Caicara, para tempo de
retorno > 3 horas

Desabastecimento: do
Bairro S&o Francisco de
Paulo e Distrito
Industrial

Desabastecimento da
zona alta proximaa ETA
e falta de a4gua de
lavagem dos filtros

Controle (medida de
mitigacao)

Acionar Coordenadoria De
Eletromecanica/CP e RGE
para falta de energia elétrica

Acionar Coordenadoria De
Eletromecénica/CP, RGE e
equipes de manutengdes de
redes: US e contratada
(retro), para vazamentos

Acionar Coordenadoria De
Eletromecénica/CP, RGE e
equipes de manutengdes de
redes: US e contratada
(retro), para vazamentos

Acionar COP/CP ou RGE p/
falta de energia elétrica

Acionar Coordenadoria De
Eletromecanica/CPL,
equipes de manutencfes de
redes: US e contratada
(retro), para vazamentos

Acionar Coordenadoria De
Eletromecanica/CP e RGE
para falta de energia elétrica

Riscos
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Atividades

R2
27°21'27.01"'S
53°24'9.99"'0O

R3
27°21'26.42"'S
53°24'10.18"0

R4
27°21'26.63"'S
53°24'11.12"0

R5
27°20'48.22"'S
53°22'42.14"0

Rede de
abastecimento de
agua

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Fontes de Risco
(Vulnerabilidade)

Nivel baixo: parada da
EEAT 2, vazamentos de
redes

Nivel baixo: Parada da
ETA

Nivel baixo: Parada da
ETA, vazamentos de
redes

Falha nos equipamentos,
falta de energia elétrica
ou rompimento de rede

Rompimento, vazamento
de rede

Riscos

Desabastecimento
das zonas altas,
para tempo de
retorno a
normalidade > 3
horas
Desabastecimento
geral, para tempo
de retorno a
normalidade > 4
horas
Desabastecimento
das zonas baixas,
para tempo de
retorno a
normalidade > 5
horas

Desabastecimento
do Distrito
Industrial

Desabastecimento:

setores, regido

Medida de
deteccao

Inspecdo visual,
telemetria - ETA

Inspecdo visual,
telemetria - ETA

Inspecdo visual,
telemetria - ETA

Inspecdo visual,
telemetria - ETA

Visual, pesquisa
de vazamentos,
Call Center

Tempo previsto
para deteccdo da
falha
(h:min)

00:10h

10min

10min

10min

02h

Impactos (danos
associados)

Desabastecimento das
zonas altas, para tempo
de retorno a normalidade
> 3 horas

Desabastecimento geral,
para tempo de retorno a
normalidade > 4 horas

Desabastecimento das
zonas baixas, para tempo
de retorno a normalidade

> 5 horas

Desabastecimento do
Distrito Industrial

Desabastecimento geral
ou de setor

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Controle (medida de
mitigacao)

Acionar Coordenadoria De
Eletromecanica/CP e RGE
para falta de energia elétrica

Acionar Coordenadoria De
Eletromecénica/CP, equipe
da US e RGE para falta de
energia elétrica

Acionar, equipes de
manutencdes de redes da US,
Coordenadoria
Eletromecénica/CP e RGE
para falta de energia

Acionar, equipes de
manutencOes de redes: US e
contratada  (retro), para
vazamentos

Acionamento da Unidade de
Saneamento para apoiar 0
conserto do vazamento

Riscos

| | I
4 4 I
| | I
4 3 12
3 4 12
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Quadro 44 — Plano de ac¢do para riscos definidos como alto do SAA.

Captagcio Superficial e Assoreamento da cdmara de Captacéo.

Subterranea Reducéo do nivel da 4gua no lengol freatico.
Falta de energia elétrica.
EEAB e EEAT Defeito eletromecénico.
Entupimento dos crivos.
Parada da EEAB
ETA Oscilagédo/interrupcdo no fornecimento de

energia elétrica

Vazamento na adutora

Reservatorios Nivel baixo ou extravasamento

Nossa
natureza
movimenta

o Rio Grande

Desabastecimento generalizado

Desabastecimento geral para tempo de parada >
3horas

Desabastecimento geral para tempo de parada >
3horas

Desabastecimento geral para tempo de parada >
3horas

Desabastecimento geral para tempo de parada >
3horas

Falta de 4gua no setor de atuacgdo do reservatorio

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Limpeza dos crivos e adutora, verificar entradas de agua e
vazdes,
Analisar viabilidade de rebaixamento do GMBS

Equipamento reserva, limpeza periddica dos crivos, gerador
disponivel na COP

Equipamento reserva
Usar gerador

Agilidade em acionar a equipe de manutengao de redes da US.

Verificar telemetria (pressdo na rede);
Acionamento da equipe de eletromecénica, caso necessario
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Quadro 45 — Acbes de Contingéncia e Emergéncia — SES.

. . Tempo previsto
Unidade Risco/vulnerabilidade Medida de para detecgdo Danos associados Medida de mitigacdo

do risco (h:min)

Classificagdo | Potenciais
do risco afetados

Operacional deteccdo

Avaliagdo da necessidade de instalagdo
do sistema contingéncia elétrica (ex:

Oscilagdo/interrupgdo . Interrupcdo do recalque do Cursos
. Monitoramento - geradores) - » .
no fornecimento de N Variavel esgoto causando . A S — MEDIO d"agua, vias
S da Estagdo Acionamento dos caminhdes hidrojato -
energia elétrica extravasamento de esgoto . publicas
para coleta do esgoto e envio para
estacdo de tratamento
Acionar Coordenadoria Eletromecéanica
para substituicio ou conserto do
ELEVATORIA DE Defeitos Interrupcdo do recalque do equipamento Cursos
ESGOTO BRUTO . Monitoramento . pe a Acionamento dos caminh@es hidrojato : ‘s .
eletromecénicos nos ~ Variavel esgoto causando . MEDIO d"agua, vias
. da Estagdo para coleta do esgoto e envio para L
equipamentos extravasamento de esgoto . publicas
estacéo de tratamento
Implantar manutencdo preventiva para
reducéo de ocorréncias de manutencéo
Vistoria no local, Paralisacdo prolongada do | Registro de boletim de ocorréncia, Cursos
. sistema de - bombeamento para reparos | acionamento das equipes s ;
Vandalismo . Variavel . .. BAIXO d"agua, vias
monitoramento dos danos do vandalismo de | eletromecénicas para restabelecer a iblicas
remoto extravasamento dos esgotos. | operagéo P
. Ocorréncia de
Visualmente e/ou . . . Cursos
. x - extravasamento de esgoto | Acionamento da equipe para realizar o : » .
Rompimento de rede | por reclamagéo Variavel N . MEDIO d"agua, vias
- para a via publica até o conserto do vazamento L
de usuéarios reparo da tubulacio publicas
REDES pO rréncia d X
COLETORAS _ eorrencia de
x Visualmente e/ou extravasamento de esgoto . . Cursos
Obstrucéo da rede x - s Acionamento da equipe para executar . . .
por reclamacgéo Variavel para a via publica e/ou . N MEDIO d"agua, vias
coletora de esgoto (- . L , limpeza da tubulagdo L
de usuarios ramais domiciliares até o publicas
reparo da tubulagéo
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. . Tempo previsto
Unlda_lde Risco/vulnerabilidade Medlda~de para detecgdo Danos associados Medida de mitigacédo
Operacional deteccéo . .
do risco (h:min)

Classificacdo | Potenciais
do risco afetados

Ocorréncia de falta

. Monitoramento
prolongada de energia

clétrica da Estacéo Paralisacéo tratamento do | Avaliacdo da necessidade de instalacéo CUrsos
. Variavel efluente, lancamento efluente | do sistema contingéncia elétrica (ex: MEDIO .
Defeitos . ~ dagua
A Monitoramento fora do padréo geradores)
eletromecénicos nos x
. da Estagéo
equipamentos
S Registro de boletim de ocorréncia,
. Paralisacdo do tratamento, . .
. Monitoramento - acionamento das equipes Cursos
Vandalismo ~ Variavel langcamento do efluente fora Al BAIXO s
da Estacdo N eletromecanicas para restabelecer a dagua
do padréo ~
operacéo
A Executar 0s planos emergenciais
Ocorréncia de . S o -
vazamento de produtos Visualmente, Paralisacéo do tratamento, | especificos para cada produto e corrigir Cursos
P p Monitoramento Variavel langamento do efluente fora | a falha e restabelecer o sistema e ou BAIXO s
quimicos paralisando a da Estacdo do padrédo entrar em contato com responsavel d'agua
ESTACAO operacao ¢ P tScnico P
TRATAMENTO
DE ESGOTO Reparo provisorio do maci¢o
Visualmente Comunicar COP, 0 RTdaETE e area de Solo e
Rompimento de . ' . Ocorréncia de i i .
pl d monitoramento Imediato d Meio Ambiente MEDIO Cursos
taludes da estacio extravasamento de esgoto | \jjtigagio dos possiveis impactos d"agua
causados. Atuar para manter em dia o
Plano de manutencéo de bacias
Monitorar o volume extravasado
Buscar alternativas emergenciais para
Visualmente cessar extravasamento (disponibilizar Solo e
Extravasamen . ' . rrénci inhé .
travasamento d?s monitoramento Imediato Ocorréncia de caminhoes) MEDIO Cursos
bacias de infiltragéo da estagio extravasamento de esgoto | comunicar COP, o RT da ETE e area de d"4gua
Meio Ambiente
Identificar ligacGes irregulares de
pluviais na rede coletora
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. . Tempo previsto
Unlda_lde Risco/vulnerabilidade Medlda~de para detecgdo Danos associados Medida de mitigacédo
Operacional deteccéo . .
do risco (h:min)

Classificacdo | Potenciais
do risco afetados

Manter a calibragdo do macro medidor

Realizar desinsetizacéo
Proliferacdo de pragas | Monitoramento

N Variavel Avaria dos sistemas Eliminar frestas, buracos, na estrutura BAIXO Estacéo
e vetores da Estacéo
Informar a érea de Meio Ambiente
Acionar a Brigada Militar.
Entrada de pessoas ndo | Monitoramento Varidvel Ocorréncia de Reafli.zar o Boletim de ocorréncia na SAE Estacio
autorizadas na area da Estagéo extravasamento de esgoto | Policia Civil ¢
Caso necessario reparar o cercamento
EMISSARIO DO Visualmente Ocorréncia de Acionamento da equipe para realizar o Soloe
EFLUENTE Rompimento de rede | Monitoramento Variavel extravasamento de esaoto | conserto do vazamgntz P MEDIO Cursos
TRATADO da Estacéo g d“agua
Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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6.5. Demais ac¢des contingéncia e emergéncia

Além das ac0es ja elencadas algumas acdes especificas foram previstas para os sistemas

de captacgdo e tratamento de agua e para o caso de falta de energia elétrica.

Para garantia da seguranca dos poc¢os disponibilidade da &gua tratada esse plano
representa um instrumento preventivo Util ao planejamento do abastecimento e visa a
seguranca do recurso, em quantidade e qualidade. A seguranca fisica das instalacfes €

realizada através de sistema de monitoramento.

Como fonte alternativa de energia elétrica para as captacdes de agua bruta e para as
estacdes de tratamento de dgua e estacdes elevatorias de dgua, em caso de falta de energia
elétrica, avalia-se no momento da ocorréncia a instalacdo de geradores provisorios até a

retomada do fornecimento de energia.
4.3 MONITORAMENTO E CONTROLE DOS MANANCIAIS

Conforme recomendacéo da agéncia reguladora, como alternativa de suprimento hidrico
estd prevista a disponibilizacdo de carros pipa a partir de 24 (vinte e quatro) horas de
interrupcao, e, naquelas que excederem 72 (setenta e duas) horas, de frota com capacidade
para fornecer um volume por economia suficiente as necessidades basicas vitais de todos

0s seus habitantes padréo.

Para qualquer evento de interrupcdo do abastecimento é previsto imediatamente de
suprimento hidrico alternativo (caminhdo-pipa) para entidades prestadoras de servicos de
salde com internacdo de pacientes ou custddias permanentes, instituicdes carcerarias,
creches e estabelecimentos de ensino, dentre outros que sejam utilizados para a prestacédo
de servicos publicos essenciais ou que concentrem grande nimero de pessoas, enquanto

perdurar a interrupcao.

A forma de abastecimento dos caminhdes-pipa é através do carregamento na cidade

vizinha de Carazinho, na ETA do municipio.
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6.6. Avaliacdo de alternativas de suprimento hidrico, inclusive com defini¢do de
manancial de reserva para garantir o abastecimento em situagdes de falha

ou insuficiéncia da captacdo original

Conforme recomendacéo da agéncia reguladora, como alternativa de suprimento hidrico
esta prevista a disponibilizacdo de carros pipa a partir de 24 (vinte e quatro) horas de
interrupcao, e, naquelas que excederem 72 (setenta e duas) horas, de frota com capacidade
para fornecer um volume por economia suficiente as necessidades basicas vitais de todos

0s seus habitantes padréo.

Para qualquer evento de interrupcdo do abastecimento é previsto imediatamente de
suprimento hidrico alternativo (caminhdo-pipa) para entidades prestadoras de servicos de
salde com internacdo de pacientes ou custddias permanentes, instituicdes carcerarias,
creches e estabelecimentos de ensino, dentre outros que sejam utilizados para a prestacdo
de servicos publicos essenciais ou que concentrem grande nimero de pessoas, enquanto

perdurar a interrupcao.

A forma de abastecimento dos caminhdes-pipa é através do carregamento nas cidades

vizinhas da regido metropolitana de Porto Alegre.
6.7. Monitoramento e controle dos mananciais

O planejamento e execucao de atividades de protecdo dos recursos hidricos do Estado sdo
de responsabilidade do Sistema de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, conforme
determinado pela Lei Estadual n® 10.350/1994. Nesse contexto, a CORSAN participa de
todos os Comités de Gerenciamento e Bacias Hidrogréaficas o Rio Grande do Sul.

Complementarmente, a CORSAN acompanha o monitoramento do nivel dos mananciais
em seus pontos de captacdo e realiza 0 monitoramento qualitativo dos pontos de captacédo

de 4gua de lancamento de efluentes conforme legislacéo vigente.
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6.8. Descricdo do protocolo de comunicagdo com usuarios de agua
potencialmente impactados pelo desabastecimento/risco ambiental devido a

panes ou manutenc¢des programadas e responsaveis pela comunicacéo

A Unidade de Saneamento (US), ETA, Operacdes ou Eletromecanica identificardo o(s)
bairro(s) /setor (es) possivelmente afetado(s) por falta de abastecimento/risco ambiental,
quando da ocorréncia de panes ou manutencdes programadas. A Supervisora Operacional
é responsavel pela abertura de protocolo na Concessionaria ou alerta ao Centro de
Operacdes Integradas (COIl). Posteriormente € aberto um protocolo no Sistema de

relacionamento com o cliente que em seguida dispara aviso ao usuario.

As informac0es serdo repassadas ao Centro de Operag6es Integradas que disponibilizara
a informacdo para a equipe do Call Center (0800), aplicativo e site da Companhia

(www.corsan.com.br).

Em casos que possam acarretarem eventos de grandes proporgdes, além dos
procedimentos acima citados, a situacdo sera avaliada e a comunicagao externa seguira o
procedimento hierarquico da empresa, com a divulgacdo aos usuarios através da

Assessoria de Comunicacgao:

Unidade de Saneamento/Saneamento Especial/Coordenadoria de Eletromecanica
(US/USE/Coord. Eletrom.) — Departamento de Operacao (DEOP) — Superintendéncia

Regional (R3) — Diretoria de Operagdes (DOP) — Assessoria de Comunicagao.

6.9. Descricdo dos procedimentos operacionais relacionados, abrangendo a
localizacdo das ferramentas e dos equipamentos de manutencao, e rotas de
acesso aos pontos criticos

Os procedimentos operacionais e as acGes que devem ser executadas pelas equipes da

Companhia encontram-se descritas genericamente a seguir.

= Para o caso de avarias nas estacfes de bombeamento é necessario acionar as

equipes eletromecanicas e se necessario o contrato especial de mergulhadores;
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= Parao caso de substituicdo de motobombas e/ou bombas submersiveis queimadas
ou avariadas e resolver problemas de telemetria sdo acionadas as equipes de
manutencdo eletromecanica;

= Para solucdo de problemas de vazamentos de rede sdo acionadas as equipes de

manutenc&o de rede lotadas na US de Frederico Westphalen ou regional R3.

Todas as equipes, tanto da eletromecanica como as de manutencao de redes, possuem Kit

de equipamentos basicos necessarios a execucdo das suas tarefas.

As ferramentas e equipamentos de manutencdo estdo no almoxarifado da US na Rua
Avenida Séo Paulo, 1184 e da coordenadoria eletromecanica de Carazinho (Rua Polidoro
de Albuquerque, n° 220).

Para acesso a pontos criticos acesso pela rodovia BR 386, e RS 404 (espac¢os confinados,
trabalho em altura), as equipes sdo preparadas e possuem cursos atualizados sobre as

NR’s referentes.

6.10. Definicdo dos papéis e responsabilidades de operadores e demais

funcionarios durante as situac6es de emergéncias

Os operadores e funcionarios locais tem como responsabilidade comunicar o gestor da
US ou Supervisor de Operagdes que por sua vez aciona 0s responsaveis pela solugcdo ou
mitigacdo da emergéncia, sendo eles: US, supervisor de operagfes, coordenadoria

operacional, coordenadoria de tratamento, EHS ou coordenadoria eletromecanica.
De maneira geral as atribui¢fes de cada setor estdo descritas a seguir:

» Funcionéarios da ETA - Relatar as emergéncias ou anormalidades ao gestor da
COP, Operacional, US, quimico responsavel (de acordo com a natureza da
emergéncia); executar as acles cabiveis ao tratamento (ex: SAA- execucdo do
plano de emergéncia de cloro, fechamento de registros de produtos quimicos,
valvulas etc.) de modo a conter a emergéncia; comunicacdo de emergéncias
identificadas pelo sistema supervisorio fora do horario comercial. Acionamento

da concessionaria em casos de queda de energia;
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Coordenador de qualidade / Quimico responsavel - Orientar o pessoal do
tratamento sobre como proceder nos casos de emergéncias; realizar as
comunicagdes cabiveis aos demais gestores; manter contato com a
Superintendéncia de tratamento e regional; acionar os servigos dentro dos
contratos existentes para remediacdo de emergéncias e realizar contato com a
FEPAM quando necessério;

Gestor da COP/Operacional - Acionar as equipes de manutencdo
eletromecénica e de rede; entrar em contato com o departamento de telemetria;
acionar o departamento de manutencdo e contratos a disposi¢do para resolver
situacOes de desabastecimento; monitorar o sistema e detectar possiveis
melhorias, providenciar materiais necessarios para a execu¢do das manutengoes e
acompanhar os servicos até o restabelecimento;

Equipes de manutengdo eletromecénica - Responsavel por restabelecer o
funcionamento dos equipamentos na estacdo de tratamento, estagdes de
bombeamento, reservatorios e restabelecer o funcionamento de vélvulas, entre
outros equipamentos eletromecanicos que exijam a¢do emergencial;

Equipes de manutencao de rede - Responsavel por restabelecer o funcionamento
das adutoras e redes de distribuicao.

Além das atribuicGes ja elencadas o fluxo de informacdes e a¢Ges entre os setores estdo

descritos a seguir.
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Falha eletromecanica: operador/funciondrio — coordenadoria eletromecanica;
Oscilacao/interrupcao no fornecimento de energia elétrica: operador/funcionario
— supervisor de operacdes/coordenadoria operacional;

Vandalismo: operador/funcionario — US — policia;

Perda do sistema de telemetria: operador/funcionario — coordenadoria
eletromecanica;

Vazamento de produtos quimicos: operador/funcionario — coordenadoria de
tratamento;

Nivel baixo ou extravasamento: operador/funcionario — coordenadoria

operacional/ coordenadoria de tratamento;

107



ce
— CORSAN

» Rompimento de rede: operador/funcionario — US — coordenadoria operacional;

» Comprometimento do suprimento de insumos: operador/funcionario —
coordenadoria de tratamento;

= Contaminacdo de agua tratada em redes e reservatdrios: operador/funcionario —
coordenadoria de tratamento;

» Contaminacdo de mananciais: operador/funciondrio — coordenadoria de
tratamento;

= Epidemias e surtos: operador/funcionario — coordenadoria de tratamento;

* Incéndios em unidades: operador/funcionario — bombeiros — EHS;

» Redugdo dréstica de vazao de mananciais: operador/funcionario — coordenadoria
de tratamento;

» Rompimento de barragens: operador/funciondrio —  coordenadoria
operacional/EHS;

= Acidentes no transporte rodoviario de produtos quimicos: operador/funcionario

— coordenadoria de tratamento.
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7. MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO SISTEMATICA
DA EFICIENCIA E EFICACIA DAS ACOES

Segundo a Fundacdo para o Prémio Nacional da Qualidade (1995), indicador se trata de
uma relacdo matematica que e capaz de medir, de forma numérica, atributos de um
determinado processo ou, ainda, seus resultados, permitindo que o Concessionaria analise
o cumprimento de metas estabelecidas. Esses indicadores oferecem uma base numérica
que facilita a comparacgéo entre os resultados reais e 0s objetivos previamente tragados,
viabilizando decisdes informadas sobre ajustes e melhorias no servigo prestado.

O uso de indicadores esta alinhado a legislacdo ambiental brasileira, que exige
monitoramento continuo para promover avancos na qualidade de vida, saude publica,
bem-estar social e condi¢bes ambientais. Com essa perspectiva, o Prestador deve
implementar procedimentos e técnicas de avaliacdo que contemplem metas de
desempenho, controle de recursos, e verificacdo do cumprimento das metas programadas.
Para isso, devem ser mobilizados recursos humanos, materiais tecnologicos e
administrativos, tanto para a execugao quanto para 0 monitoramento e fiscalizacdo das

atividades realizadas.

Em termos de responsabilidade, o Concessionéria deve garantir a continuidade e
adequacdo do saneamento béasico, abrangendo desde o acompanhamento das
manutencdes até a gestdo de tarifas, de modo a manter a sustentabilidade financeira do
sistema. Com a andlise regular dos indicadores, especialmente de cobertura e indices de
perdas, busca-se alcancar uma maior eficiéncia nos sistemas de abastecimento de dgua e

esgotamento sanitario.
No minimo, o processo de monitoramento deve incluir as etapas de:

= Planejamento: Defini¢do das metas, analise dos dados, programacéo de coletas e
divulgacdo de diagnosticos;
= Coleta: Recebimento e controle dos dados, acompanhamento de cronogramas e

garantia da qualidade das informacdes;
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= Diagnostico: Célculo dos indicadores e producdo de analises em formato textual
e gréfico, incluindo processamento dos dados coletados;

= Divulgacdo: Comunicacdo dos resultados e informacdes relevantes a sociedade.

Para indicadores que ndo atinjam os resultados esperados, deve-se implementar um plano
de acgdes corretivas, contendo justificativas para as ndo conformidades e detalhes das
etapas a serem seguidas para o aprimoramento. As acdes corretivas, assim como todas as
acOes de monitoramento, devem ser detalhadas conforme o objetivo, tipo de agéo

(corretiva ou preventiva), prazo de execucdo, agente responsavel e estimativa de custos.

A efetividade dessas acdes depende do cumprimento dos objetivos no prazo e or¢camento
estabelecidos. O processo de escolha dos indicadores, coleta de dados e analise de
resultados permite ao Prestador mensurar o impacto das acdes realizadas ao longo do

tempo, garantindo uma abordagem sistematica e consistente.

A criagdo de um banco de dados acessivel centraliza todas as informagdes relevantes,
facilitando a consulta e a transparéncia na prestacdo de contas. Esse banco serve ndo so
para analises atuais, mas também para planejamento de ac¢Bes futuras, visando a

continuidade e aprimoramento dos servicos prestados em saneamento basico.
7.1. Indicadores operacionais

O saneamento basico é um direito social na Constituicdo Federal, ou seja, todo individuo
deve gozar plenamente do acesso a agua tratada, abastecida de forma ininterrupta, da
coleta e tratamento dos efluentes sanitarios e da gestdo efetiva de residuos. Estes servicos

ultrapassam os aspectos ambientais, tratando-se de fatores de satde publica.

Sendo assim, os indicadores para avaliacdo do sistema de abastecimento de agua e
servicos de esgotamento sanitario sdo instrumentos importantes para analise de
desempenho dos provedores deste servico. Ndo obstante, dada a importéncia do

saneamento basico para a higidez humana, mensuram pontos cruciais de bem-estar social.

Os indicadores aqui dispostos estdo de acordo com os Contratos de Concessao assinados

entre 0os municipios e a CORSAN. Importante ressaltar que a Agéncia Reguladora podera
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instituir outros indicadores de desempenho, desde que o Equilibrio Econémico-
Financeiro seja mantido, ou que haja o devido reestabelecimento.

Além disso, a metodologia de céalculo dos indicadores de universalizacdo segue 0s

seguintes critérios:

= As metas de universalizacdo, juntamente com seus respectivos indices, sdo
calculadas para a area de prestacéo dos servicos;

= As metas de universalizacdo e seus indices ndo consideram: (i) imoveis
localizados em Areas Irregulares e (i) imdveis situados em areas com densidade
inferior a 1 (uma) ligacdo para cada 20 (vinte) metros de rede;

= S80 consideradas economias factiveis as unidades consumidoras ou domicilios
que possuem condicdes para serem conectados as redes publicas de abastecimento
de dgua e esgotamento sanitario;

= Para fins de comprovacdo do cumprimento das metas de universalizacdo, serdo
consideradas as solug@es individuais de coleta e tratamento de esgoto sanitario

existentes na area de prestacdo dos servicos.
7.1.1. Nivel de universalizacdo dos servicos de agua

Acompanha a cobertura dos servicos de abastecimento de agua, fornecido pelo
Concessionéria para cada municipio, seguindo a formula:
Economias Residenciais de Agua

NUA = 100
Domicilios Residenciais X

Onde,

= Economias residenciais de agua: nimero de economias residenciais que
possuem acesso aos servicos de abastecimento de agua, na area da prestacdo dos
servigos, incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a
partir dos cadastros comercial e operacional da Concessionaria;

» Domicilios residenciais: nimero total de domicilios residenciais com viabilidade

técnica para serem conectados a rede de abastecimento de agua na Area de
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Prestagdo dos Servigos. Devera ser calculado com base no nimero de domicilios

estimados pelo IBGE.

Este indicador é um importante pardmetro de avaliacdo, ndo apenas por auxiliar o
Concessionéria a compreender a abrangéncia de seu atendimento, mas também por estar
intrinsecamente relacionado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nimero
6 — Agua Potavel e Saneamento — e ao ODS nimero 11 — Cidades e Comunidades

Sustentaveis.

Desta forma, a anélise criteriosa do NUA é capaz de mensurar a evolucéo do atendimento
do servico em relacdo ao objetivo proposto. O Concessionaria devera validar o indice de

atendimento inicial, com base num banco de dados atualizado.

7.1.2. Nivel de universalizacdo dos servicos de esgotamento

sanitario

Acompanha a cobertura dos servicos de esgotamento sanitario para cada municipio,
aplicando o NUE. O Concessionéria devera validar o indice de atendimento inicial, com
base num banco de dados atualizado, seguindo a formula abaixo:

Economias Residenciais de Esgoto

NUE = 100
Domicilios Residenciais x

Onde,

= Economias residenciais esgoto: nimero de economias residenciais que possuem
acesso aos servicos de esgotamento sanitario na Area de Prestacdo dos Servicos,
incluindo economias residenciais ativas, inativas e factiveis, obtidas a partir dos
cadastros comercial e operacional da Concessionaria,;

» Domicilios residenciais: nimero total de domicilios residenciais com viabilidade
técnica para serem conectados a rede de esgotamento sanitario na Area de

Prestacdo dos Servigos. Devera ser calculado com base no numero de domicilios
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estimados pelo IBGE e néo devera incluir domicilios em soleira baixa ou qualquer

outra impossibilidade técnica de conexéo.

E fundamental que o Prestador compreenda o nivel de universalizacdo dos servicos de
esgotamento sanitario, ja que essa meta é prevista no ODS 6.2 — Agua Potavel e
Saneamento — e na Lei Federal n° 14.026/2020, que exige atendimento minimo de 90%
da populacédo até 2033. Dessa forma, os esforcos do Prestador devem estar alinhados a

essa meta.
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8. MONITORAMENTO E AVALIACAO

No ambito do monitoramento e avaliacdo do plano, € importante ressaltar que o plano foi
estruturado com base no panorama observado no momento de sua cria¢do, fundamentado
no diagndstico dos aspectos institucionais, organizacionais e técnicos relacionados aos
servicos de saneamento basico nos municipios. Os dados e indicadores levantados nessa
etapa constituem a espinha dorsal das propostas do plano e, portanto, precisam ser

monitorados e revisados de forma regular, com analises anuais.

A premissa central é que o plano de saneamento néo € definitivo, mas sim um documento
estratégico que requer acompanhamento continuo para ser ajustado as novas
circunstancias que surgirem. O monitoramento frequente garante a flexibilidade
necessaria para atualizar as acdes e metas, assegurando que o plano se mantenha

adequado as mudangas contextuais e tecnolégicas.

Além disso, de acordo com o art. 19, § 4° da Lei Federal n° 14.026/2020, os planos de
saneamento devem ser revisados em intervalos regulares, com um prazo maximo de 10
anos entre as revisdes. Essa periodicidade é essencial para garantir que o plano permaneca
atual e alinhado as novas realidades, promovendo a evolugéo dos servicos de saneamento

e 0 cumprimento dos objetivos estabelecidos.
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ANEXO | - PROJECAO POPULACIONAL
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Periodo do | Populagéo Tax_a it Populagéo Tax_a it . Populagéo Tax_a de
Crescimento Crescimento | Urbanizagao Crescimento
Plano Total Urbana Rural
Pop. Total Pop. Urb. Pop. Rural

1 2025 33.695 28.507 85% 5.188

2 2026 33.695 0,00% 28.620 0,40% 85% 5.075 -2,18%
3 2027 33.686 -0,03% 28.725 0,37% 85% 4.961 -2,25%
4 2028 33.668 -0,05% 28.823 0,34% 86% 4.845 -2,34%
5 2029 33.641 -0,08% 28.914 0,32% 86% 4.727 -2,44%
6 2030 33.606 -0,10% 28.998 0,29% 86% 4.608 -2,52%
7 2031 33.563 -0,13% 29.075 0,27% 87% 4.488 -2,60%
8 2032 33,511 -0,15% 29.145 0,24% 87% 4.366 -2,72%
9 2033 33.451 -0,18% 29.208 0,22% 87% 4.243 -2,82%
10 2034 33.383 -0,20% 29.264 0,19% 88% 4.119 -2,92%
11 2035 33.309 -0,22% 29.314 0,17% 88% 3.995 -3,01%
12 2036 33.226 -0,25% 29.357 0,15% 88% 3.869 -3,15%
13 2037 33.136 -0,27% 29.393 0,12% 89% 3.743 -3,26%
14 2038 33.040 -0,29% 29.423 0,10% 89% 3.617 -3,37%
15 2039 32.936 -0,31% 29.447 0,08% 89% 3.489 -3,54%
16 2040 32.826 -0,33% 29.464 0,06% 90% 3.362 -3,64%
17 2041 32.709 -0,36% 29.475 0,04% 90% 3.234 -3,81%
18 2042 32.584 -0,38% 29.479 0,01% 90% 3.105 -3,99%
19 2043 32.454 -0,40% 29.477 -0,01% 91% 2.977 -4,12%
20 2044 32.319 -0,42% 29.470 -0,02% 91% 2.849 -4,30%
21 2045 32.176 -0,44% 29.456 -0,05% 92% 2.720 -4,53%
22 2046 32.029 -0,46% 29.437 -0,06% 92% 2.592 -4,71%
23 2047 31.876 -0,48% 29.412 -0,08% 92% 2.464 -4,94%
24 2048 31.719 -0,49% 29.383 -0,10% 93% 2.336 -5,19%
25 2049 31.555 -0,52% 29.347 -0,12% 93% 2.208 -5,48%
26 2050 31.388 -0,53% 29.307 -0,14% 93% 2.081 -5,75%
27 2051 31.217 -0,54% 29.262 -0,15% 94% 1.955 -6,05%
28 2052 31.041 -0,56% 29.212 -0,17% 94% 1.829 -6,45%
29 2053 30.860 -0,58% 29.157 -0,19% 94% 1.703 -6,89%
30 2054 30.676 -0,60% 29.097 -0,21% 95% 1.579 -7,28%
31 2055 30.487 -0,62% 29.032 -0,22% 95% 1.455 -7,85%
32 2056 30.295 -0,63% 28.963 -0,24% 96% 1.332 -8,45%
33 2057 30.098 -0,65% 28.889 -0,26% 96% 1.209 -9,23%
34 2058 29.898 -0,66% 28.810 -0,27% 96% 1.088 -10,01%
35 2059 29.694 -0,68% 28.727 -0,29% 97% 967 -11,12%
36 2060 29.488 -0,69% 28.640 -0,30% 97% 848 -12,31%
37 2061 29.279 -0,71% 28.549 -0,32% 98% 730 -13,92%
38 2062 29.065 -0,73% 28.453 -0,34% 98% 612 -16,16%
39 2063 28.849 -0,74% 28.353 -0,35% 98% 496 -18,95%
40 2064 28.630 -0,76% 28.249 -0,37% 99% 381 -23,19%
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