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1.  APRESENTACAO

O municipio de Dona Francisca/ RS, localiza-se na regido Centro Ocidental
Rio-Grandense, a margem direita do Rio Jacui, pertencente a Regido da Quarta
Colbnia de Imigracao lItaliana. Limita-se ao Norte com o municipio de Nova Palma,
ao Sul com municipio de Restinga Seca, ao Leste com o municipio de Agudo e ao
Oeste com os municipios de Faxinal do Soturno e Sdo Joao do Polésine.

Teve sua autonomia administrativa em 17 de Julho de 1965, pela Lei Estadual
n°. 4.993/1965, desmembrando-se do municipio de Faxinal do Soturno.

A base econ6mica do municipio € agricola, com as culturas do fumo, milho e
feijdo nas encostas e arroz irrigado nas areas planas ou varzeas ao longo da
margem do rio Jacui.

O municipio ndo possui legislacdo que contemple, especificamente, o
Saneamento Ambiental.

A Lei Federal n° 11.445/2007 que estabelece diretrizes para o Saneamento
Ambiental, assim como o Decreto Federal n°® 7.217/2010 que a regulamenta, séo
responsaveis pela efetiva elaboracéo deste Plano Municipal de Saneamento Basico.

Considerando a abrangéncia do Saneamento Ambiental (Lei 11.445/2007), o
Saneamento Bésico no perimetro urbano e rural é constituido, respectivamente, por:

a) Abastecimento de agua potavel — fornecido pela CORSAN; No meio
rural o abastecimento de agua € realizado, basicamente, através de
fontes drenadas individuais e por po¢os artesianos.

b) Esgotamento sanitario — formado por sistemas unitarios residenciais e
comerciais, alguns pontos coletados em rede mista sem tratamento final,
ndo havendo Sistema de Esgotamento Sanitario — SES nem Estacdo de
Tratamento de Esgoto — ETE; No meio rural o esgotamento sanitario é
realizado, basicamente, por meio de fossas rudimentares individuais
(poco negro).

c) Drenagem de aguas pluviais — realizada e mantida pela Prefeitura
Municipal através da Secretaria Municipal de Obras e Urbanismo -

SMOU, conforme demanda e necessidades pontuais.

1.1 FUNDAMENTACAO

O Saneamento Basico compde-se por um conjunto de procedimentos
adotados numa determinada regido que visa proporcionar uma situacao higiénica
saudavel para os habitantes.

Entre os procedimentos do saneamento basico, podemos citar: abastecimento
de agua tratada, canalizacdo e tratamento de esgoto, limpeza publica de ruas e
avenidas, coleta e tratamento de residuos organicos (em aterros sanitarios
regularizados) e matérias (através da reciclagem), sistema de drenagem de aguas
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pluviais. Com estas medidas de saneamento basico, & possivel garantir melhores
condicdes de saude para a populacdo, evitando a contaminacao e proliferacdo de
doencas. Ao mesmo tempo, garantindo-se a preservacao do meio ambiente.

A universalizacdo do acesso ao saneamento basico com quantidade,
igualdade, continuidade e controle social € um desafio que o poder publico municipal
como titular destes servicos, deve assumir como um dos mais significativos para
promover a inclusédo social dos municipes.

Com o intuito de estabelecer a Politica Municipal de Saneamento Basico em
consonancia com a Lei Nacional de Saneamento Basico (Lei Federal n°
11.445/2007), em termos das fun¢des do Poder Publico no exercicio da titularidade
dos servicos de saneamento basico, o presente Plano Municipal de Saneamento
Basico tem como objetivo o estabelecimento das diretrizes minimas necessarias
para a implantacdo da Politica Municipal de Saneamento Basico do Municipio de
Dona Francisca/ RS, abrangendo os quatro componentes: abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

O presente Termo de Referéncia sera fundamentado na Lei acima citada e
ainda:

Lei Federal n° 10.257/2001 — Estatuto das Cidades;

Lei Federal n° 107/2005 — Lei dos Consoércios Publicos;

Lei Federal n° 8.080/1990 — Lei Organica da Saude;

Lei Federal n°® 9.433/1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos;

Lei Federal n° 11.124/2005 — Lei do Sistema Nacional de Habitacdo de
Interesse Social;

Portaria n° 518/2004 — do Ministério da Saude e Decreto n° 5.440/2005, que
respectivamente, definem os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle da qualidade da agua para o consumo humano, e 0S mecanismos e
instrumentos para a informacao ao consumidor sobre a qualidade da agua.

Resolucdo Recomendada n° 75 de 02/07/09 — do Conselho das Cidades,
gue trata da Politica e do conteido Minimo dos Planos de Saneamento Basico.

Resolucdes n° 25 e n° 34 de 2005 — do Conselho das Cidades, sobre a
participacéo e controle social na elaboragdo e acompanhamento do Plano Diretor do
Municipio.

Resolucdo CONAMA n° 283/2001 — Dispbde sobre o tratamento e a
disposicéo final dos residuos dos servi¢os de saude.

Resolucdes e outras definicbes — dos conselhos de saude, de meio
ambiente, de recursos hidricos que impactam a gestédo dos servicos de saneamento
basico.
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Decreto Regulamentar n° 7.217, de 21 de junho de 2010 — principalmente
na questéo da participagéo social no planejamento do PMSB.

Lei Municipal n® 088/1974 — Autoriza o0 poder executivo a celebrar contrato
com a Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN, para a realizacdo de
obras de abastecimento d’agua na cidade de Dona Francisca e concessao da
exploracdo dos servigos respectivos.

Lei Organica Municipal 03/04/1990 — Reformulada em 01/03/2009.

Lei Municipal n° 410/1991 — Cria o Conselho Municipal de Saude de Dona
Francisca.

Lei Municipal n°® 513/1993 — Estabelece o Cddigo Tributario Municipal,
consolida a legislacéao tributaria e da outras providéncias.

Lei Municipal n°® 589/1997 — Cria o Conselho Municipal de Desenvolvimento
Rural e da outras providéncias.

Decreto Municipal n° 040/1997 — Aprova o Regimento Interno do Conselho
Municipal de Desenvolvimento Rural e da outras providéncias.

Lei Municipal n° 607/97 — Autoriza o Poder Executivo Municipal a firmar
convénio com o Governo do Estado objetivando o recebimento de recursos do
Programa Saneamento Rural para implantacdo de redes de abastecimento de agua
potavel no perimetro rural do municipio.

Lei Municipal n°® 659/2000 — Cria o Codigo de Posturas do Municipio de
Dona Francisca e da outras providéncias.

Lei Municipal n°® 733/2002 — Cria a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
— COMDEC, do municipio de Dona Francisca e da outras providéncias.

Decreto Municipal n°® 044/2002 — Regulamenta a Lei Municipal n® 733/2002,
de 18 de Julho de 2002, que cria a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil —
COMDEC.

Lei Municipal n® 735/2002 — Altera a redag&o do art. 111 da Lei Municipal n°®
513/93, e déa outras providéncias.

Lei Municipal n® 765/2003 — Dispde sobre a permissdo do uso dos lotes de
terrenos destinados a preparacao e construgéo de sepulturas no Cemitério Municipal
e da outras providéncias.

Lei Municipal n° 804/2004 — D& nova redacdo ao Capitulo Il do Titulo Il do
Caodigo Tributario do Municipio, estabelecido pela Lei municipal n® 513/93, e da
outras providéncias.

Lei Municipal n°® 830/2005 — Cria o Cddigo de Obras do Municipio de Dona
Francisca e da outras providéncias.
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Lei Municipal n° 850/2005 — Cria o Fundo Municipal do Meio Ambiente —
FMMA e da outras providéncias.

Lei Municipal n® 937/2006 — Institui as Taxas, as Sancdes, disciplina o
Licenciamento Ambiental e d& outras providéncias.

Lei Municipal n°® 938/2006 — Institui as Diretrizes Urbanas do Municipio de
Dona Francisca e da outras providéncias.

Lei Municipal n°® 942/2007 — Cria o Conselho Municipal do Meio Ambiente —
COMUMA e dé outras providéncias.

Lei Municipal n° 989/2007 — Altera o paragrafo Unico do art. 1° da Lei
Municipal n® 942/2007, que cria o Conselho Municipal do Meio Ambiente — COMUNA
e da outras providéncias.

Lei Municipal n° 991/2007 — Altera o paragrafo Unico do art. 5° da Lei
Municipal n® 850/2007, que cria o Fundo Municipal do Meio ambiente — FMMA e da
outras providéncias.

Lei Municipal n° 999/2007 — Altera o 8§ 3° do Art. 5°, da Lei Municipal N°
937/2006, que Institui as taxas, as sancoes, disciplina o licenciamento ambiental e
da outras providéncias.

Decreto n° 005/2011 — Reajusta as taxas de Licenciamento Ambiental.

Lei Municipal n° 1.252/2011 — Cria o Plano Diretor: Estabelece os Principios,
Diretrizes, Politicas, Programas e outros instrumentos do desenvolvimento municipal
e da outras providéncias.

1.2 OBJETIVO

O presente Plano visa a execucdo da Politica Municipal de Saneamento
Basico (PMSB), a qual sera constituida de ferramentas de planejamento e gestéo
para a melhoria das condigcbes ambientais e da qualidade de vida da populagéao
franciscana.

Compreende a formulacdo da Politica Municipal com suas diretrizes, definicdo
de sistema e modelo juridico institucional, edi¢céo de leis e regulamentos.

Os servicos objeto do PMSB compreendem:

a) Sistema de Abastecimento de Agua: constituido pelas atividades,
infraestrutura e instalagbes necessarias ao abastecimento publico de
agua potavel, desde a aducdo até as ligacbes prediais e respectivos
instrumentos de medicéo;

b) Esgotamento Sanitario: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo
final adequados de esgotos sanitarios, desde as ligacbes prediais até o
langamento final no meio ambiente;
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c) Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas: conjunto de
atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazOes de cheias, tratamento e disposicdo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

1.3 OBJETIVOS BASICOS

A Lei Federal n° 11.445/2007 e o Decreto Regulamentador n° 7.217/2010
visam dotar o municipio de uma Politica de Saneamento Bésico e o Gestor Publico
Municipal de instrumento de planejamento de curto, médio e longo prazo; que
atenda as necessidades presentes e futuras de infraestrutura da cidade preservando
principalmente as condi¢cdes de salubridade para o habitat humano, preservacao do
meio ambiente, a salde publica e a participacdo da sociedade.

A politica de saneamento basico devera:

a) Definir as diretrizes e principios para 0s servigcos de saneamento basico;

b) Definir modelo de sistema juridico institucional e os instrumentos de
gestdo dos servicos; a forma de sua prestacdo, as condicbes a serem
observadas nos contratos de prestacdo, concessdo ou de programa,
inclusive as hipodteses de intervencdo e de extingdo e retomada dos
servicos; os parametros de qualidade e eficiéncia do uso racional dos
recursos naturais e as metas de atendimento;

c) Estabelecer as condicbes para a articulacao institucional dos atores e da
gestao dos servicos considerando 0s quatro componentes do saneamento
bésico;

d) Definir as normas de regulacdo e constituir ou designar o ente
responsavel pela regulacao e fiscalizagdo, bem como os meios para a sua
atuacao;

e) Estabelecer as condicdes de sustentabilidade e equilibrio econémico
financeiro dos servigos, incluindo o sistema de cobrancga, a composicao e
estrutura das taxas e tarifas, a sisteméatica de reajustes e revisdes e a
politica de subsidios;

f) Estabelecer os parametros, as condi¢cdes e responsabilidades para a
garantia do atendimento essencial da saude publica;

g) Estabelecer garantias e condicdes de acesso de toda a populacdo a
agua, em quantidade e qualidade que assegurem protecdo a saude,
observadas as normas relativas a qualidade da agua para o consumo
humano, bem como a legislacdo ambiental e de recursos hidricos;

h) Fixar os direitos e deveres dos usuarios, observadas a legislacdo, em
particular o Codigo de Defesa do Consumidor (Lei Federal n° 8.078/1990)
e 0 Decreto n° 5.440/2005;
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i) Instituir fundo de universalizagcdo dos servicos de saneamento bésico,
estabelecendo as fontes de recursos, sua destinacdo e forma de
administracdo, conforme disposto no Art.13 da Lei Federal n°11.445/2007;

J) Estabelecer os instrumentos e mecanismos para 0 monitoramento e
avaliacdo sistematica dos servicos, por meio de indicadores para: aferir o
cumprimento de metas; a situacdo de acesso; a qualidade, seguranca e
regularidade dos servigos; e 0s impactos nas condicbes de salde e na
salubridade ambiental,

k) Instituir o sistema de informagdes sobre os servicos articulado ao Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento (SNIS);

|) Estabelecer os instrumentos e mecanismos que garantam acesso a
informacédo e a participacdo e controle social na gestdo da politica de
saneamento basico, envolvendo as atividades de planejamento,
regulacédo, fiscalizacdo e avaliacdo dos servi¢os, na forma de conselhos
da cidade e similares com caréter deliberativo;

m) Estabelecer mecanismos de cooperacdo com outros entes federados
para a implantacdo da infraestrutura e servigos comuns de saneamento
bésico;

n) Prever mecanismos capazes de promover a integracdo da politica de
saneamento basico com as politicas de saude, meio ambiente, recursos
hidricos, habitacdo e outras que Ihe sejam correlatas.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Sao objetivos especificos:

a) Promover a saude, a qualidade de vida e do meio ambiente;

b) Organizar a gestdo e estabelecer as condicbes para prestacdo dos
servicos de saneamento basico;

c) Garantir a todo cidadao servigcos de qualidade sem interrupgao;

d) Garantir ao Municipio o acesso as fontes de recursos do governo federal
por meio dos diferentes programas de investimentos nas modalidades de
financiamento, transferéncia de recursos, capacitacdo ou cooperacao
técnica de forma a garantir a exequibilidade das acfes planejadas na sua
Politica de Saneamento Basico, implantada e regulamentada pelo
governo municipal;

e) Atender aos objetivos da Politica de Saneamento Basico (Cap.ll, Lei
Federal n° 11.445/2007).

15 METODOLOGIA

A metodologia de elaboracdo deste PMSB garante a participagcdo social,
atendendo ao principio fundamental do controle social previsto na Lei Federal n°®
11.445/2007, sendo assegurada ampla divulgacéo do plano de saneamento basico e
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dos estudos que a fundamente inclusive com a realizacdo de audiéncias e/ou
consultas publicas (8 5°, do art. 19).

O Plano Municipal de Saneamento Béasico foi elaborado obedecendo as
etapas descritas abaixo:

i) Diagnostico da Situacdo do Saneamento Basico;

i) Progndsticos e alternativas para a universalizacao;

iii) Programas e projetos;

iv) Agdes para emergéncias e contingéncias;

v) Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia,
eficacia e efetividade das acbes do PMSB;

vi) Sistema Municipal de Informac8es em Saneamento Basico;

vii) Aprovacédo do PMSB.

1.6 PARTICIPACAO SOCIAL
A patrticipacdo social dar-se-a por:

a) Participacao direta da comunidade por meio de apresentacdes, debates,
pesquisas e qualquer meio que possibilite a expressao e debate de
opinides individuais ou coletivas, apresentando carater democréatico e
participativo, considerando sua fungéo social;

b) Participacdo direta em atividades como audiéncias publicas, consultas,
conferéncias e seminarios, ou por meio de sugestdes ou alegacoes,
apresentadas por escrito;

c) Sensibilizacdo da sociedade para a responsabilidade coletiva na
preservacgao e conservagao dos recursos naturais;

d) Estimulo aos segmentos sociais a participarem do processo de gestéo
ambiental;

e) Participacdo por meio de seus representantes no Comité de
Coordenacéo, no Comité Executivo e em Grupos de Trabalho.

1.6.1 Metodologia das Plenérias

A metodologia das plenérias utilizara instrumentos didaticos com linguagem
apropriada, abordando os conteudos sobre os servicos de saneamento basico
devendo:

a) Promover o conhecimento por parte da populacdo sobre os sistemas e
servicos;

b) Avaliar os diagndsticos apresentados;

c) Aprofundar o conhecimento da realidade local e avaliagdo dos servigos
nos bairros, por parte da populacao;

d) Colher contribuicGes e propostas da populagéo.
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O presente documento tem por finalidade relatar as atividades desenvolvidas
pelo consoércio STE — Servicos Técnicos de Engenharia S.A e Concremat para o
Estudo Técnico Conceptivo da cidade de Dona Francisca, objeto da OS 004/10,
emitida conforme as condicbes do CONTRATO N° 494/09, servi¢cos especializados
de consultoria, relativos a elaboracdo de estudos e projetos, licenciamento
ambiental, especificagbes e orgcamentos, planos de saneamento, levantamentos
topogréficos e geotécnicos e apoio técnico a diretoria de expansao da CORSAN.

Especificamente este relatério apresenta as seguintes atividades
desenvolvidas:

a) Caracterizacao do Municipio;

b) Formulacado de Alternativas;

c) Analise das Alternativas Propostas;

d) Viabilidade Econbmica, Administracdo dos Servicos e Indicadores.
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

A apresentagdo dos dados que caracterizam 0 municipio em estudo como
infraestrutura, atividades econdémicas, dados de populagéo, caracteristicas fisicas e
caracteristicas sociais sdo primordiais para comporem a elaboracdo dos estudos
técnicos e conceptivos para os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e
Esgotamento Sanitario (SES). Esses dados colaboram na escolha da alternativa
técnica e econdmica do Sistema de Saneamento mais indicada para o municipio.

Entre as varidveis a serem seguidas como indicativos, citam-se:

Caracterizacao da cidade, histérico, as caracteristicas fisicas, uso e ocupacéo
do solo, aspectos sociais e econdmicos, sistemas de infraestrutura e condi¢oes
sanitarias;

Sistema existente, apresentando o sistema existente, em relacdo a aspectos
técnicos e institucionais;

Levantamento dos estudos e planos existentes, contendo a expectativa de
crescimento da populacao;

Evolucdo dos sistemas, avaliando os parametros unitarios de contribuicéo,
estimativas de vazfes e cargas domeésticas e industriais e descargas pluviais.

2.1 CARACTERIZACAO DA CIDADE

A caracterizacdo da cidade de Dona Francisca ird considerar os fatores
histéricos, fisicos, 0 uso e ocupacédo do solo, 0s aspectos sociais e econdmicos e 0S
sistemas de infraestrutura e condicdes sanitarias.

2.1.1 Historico de Formagédo do Municipio

BN

Pertencente a antiga Coldnia Santo Angelo, o atual municipio de Dona
Francisca foi delineado em 1883. Pertencia ao municipio de Cachoeira do Sul. A
sede era a Fazenda Santo Antonio, de propriedade do Senhor José Gomes Leal, o
qual, por volta de 1880, vendeu a propriedade a Familia Mostardeiro, de Porto
Alegre, com a qual havia contraido uma divida e, ndo possuindo o suficiente em
dinheiro para quitar o débito, entregou suas terras como forma de pagamento.

Em 1881, Manoel José Gongalves Mostardeiro ali fixou residéncia, com o fim
de administrar a area. Ja no ano seguinte, abriu a primeira escola, tendo como
professora sua filha, Analia Mostardeiro.

Em 1883 é contratado um agrimensor para estabelecer as bases da
colonizacdo, implementada através dos imigrantes alemaes e italianos. Destaca-se
gue o nucleo da atual sede do municipio foi delineado ja naquele ano, pois 0 mesmo
agrimensor elaborou um projeto de vila, contando com ruas e lotes delimitados.
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O nome Dona Francisca foi escolhido pela populacdo em homenagem a
esposa do seu colonizador, Manoel José Goncalves Mostardeiro. Por ocasidao da
demarcacao dos lotes coloniais, foi solicitada a presenca do casal proprietario das
terras para prestigiarem o acontecimento, sendo que o “Marco Piao” foi fixado pela
senhora Francisca Pereira Gongalves Mostardeiro. A linha que partia deste marco
seguia em direcdo a encosta da Serra Geral, deixando a direita 0 morro Sato Anténio
e passou a denominar-se “Linha Dona Francisca”. Com a chegada dos colonos e
fixando residéncia na Col6nia, popularizaram o nome da Linha para a povoacdo. A
familia s6 restou uma solugdo: acatar a vontade do povo dando o nome de Dona

Francisca ao hoje municipio (CASASSOLA, 1983).

Os colonos alemaes fixaram-se em Linha Avila e os italianos, oriundos do
Véneto e Treviso, onde hoje € Linha Grande, Linha do Moinho e Linha do Soturno. O
rapido desenvolvimento econdmico, fruto do trabalho dos imigrantes, fez com que
Cachoeira do Sul, no primeiro quarto deste século, instalasse em Dona Francisca a
sede do 5° distrito, constituido pelas localidades de Dona Francisca, Faxinal do
Soturno, Linha Avila, Santos Anjos, S&0 Jo&o do Polésine e Vale Véneto.

Em 1934, chegaram da Itdlia as Irmas Palotinas, criando a primeira
Congregacédo da Ordem na América Latina e fundando a Escola Sao Carlos.

Em 1959, Dona Francisca solicitou emancipacédo. Decretada a emancipagao
foi realizado um plebiscito para escolher a sede do municipio, entre Dona Francisca
e Faxinal do Soturno, povoado do mesmo distrito, Faxinal do Soturno foi vencedor.

Em 17 de Julho de 1965, Dona Francisca consegue sua autonomia politico-
administrativa, pela Lei Estadual n°® 4.993, desmembrando-se do municipio de
Faxinal do Soturno. Sua instalacdo deu-se em 19 de fevereiro de 1967, e 0 primeiro
mandatério foi Obaldino Benjamin Tessele, nomeado Interventor pelo Governador do
Estado.

Dona Francisca esta com sua sede municipal localizada nas seguintes
coordenadas geograficas: 53°21'04” de longitude Oeste de Greenwich e 29°35°02”
de latitude Sul, com 64 metros acima do nivel do mar.

A Zona Rural do municipio é composta pelas seguintes localidades:

i) Sanga Funda;

i) Linha Avila;

iii) Trombudo;

iv) Formoso;

v) Cerro dos Dambros;
vi) Linha Grande;

vii) Linha do Moinho €;
viii) Linha do Soturno.

No perimetro urbano a organizagéo espacial faz-se da seguinte forma:
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a) Centro;

b) Bairro Mostardeiro;
c¢) Vila Recanto;

d) Vila Corsan e;

e) Vila Cohab.

2.1.2 Caracteristicas Fisicas

Os aspectos a serem considerados para a caracterizacdo fisica da cidade
serdo compostos da localizagédo, principais vias e estradas de acesso, clima,
topografia, relevo e geologia, vegetacao e bacias hidrograficas.

2.1.2.1 Localizacao

O municipio de Dona Francisca esta localizado no estado do Rio Grande do
Sul e pertence a microrregido de Restinga Seca e mesorregido Centro Ocidental Rio
Grandense, distando 210,06 Km da capital Porto Alegre. A area territorial de Dona
Francisca é de 114,35 Km? com altitude da sede em 49 m.s.n.m. A taxa de
urbanizacao é de 65,10%, dados de 2008 - FEE/RS.

Dona Francisca esta com sua sede municipal localizada nas seguintes
coordenadas geograficas: 53°21'04” de longitude Oeste de Greenwich e 29°35°02”
de latitude Sul, com 64 metros acima do nivel do mar.

Limita-se ao Norte com o municipio de Nova Palma, ao Sul com municipio de
Restinga Seca, ao Oeste com os municipios de Faxinal do Soturno e Sdo Jodo do
Polésine e ao Leste com o municipio de Agudo, onde a presenca o Rio Jacui faz a
delimitacdo entre esses municipios naturalmente.

2.1.2.2 Demografia

De acordo com a estimativa da populacdo por municipio e situacdo por
domicilio, Dona Francisca na década de 1970, contava com uma populacéo
aproximada de 3.473 habitantes, estando estes distribuidos da seguinte forma:
2.426 habitantes na zona rural e 1.047 habitantes na zona urbana, (FEE, 2010).

De acordo com a dultima contagem da populacdo efetuada pelo IBGE, o
municipio somava uma populacgdo total de 3.401 habitantes, distribuidos numa area
territorial de 114,346 km?2, resultando numa densidade demografica de 29,74
habitantes por kmz?, (IBGE, 2010).
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Contagem da Populacéo pelo Censo Demografico
ANO POPULACAO TOTAL
Censo Demografico 1991 3.586
Censo Demografico 1996 3.742
Censo Demogréfico 2000 3.902
Censo Demogréfico 2007 3.572
Censo Demogréfico 2010 3.401
Fonte: IBGE, 2010.
2.1.2.3 Principais Vias e estradas de acesso

Os principais acessos rodoviarios ao municipio séo, a partir de:

a) Porto Alegre: BR 290 chegando a RST 287;
b) Do norte do Estado: BR 158 chegando a RS 149.

Principais Rodovias
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Figura 01: Principais Rodovias

FONTE: www.seplag.rs.gov.br
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2.1.2.4 Clima

Dona Francisca apresenta um clima temperado, regime pluviométrico normal,
distribuido regularmente durante o ano ocorrendo eventuais problemas de
enchentes e estiagens. As temperaturas minimas oscilam entre 14° e 15° C e a
maxima entre 23° e 25° C.

Quanto a precipitacdo pluviométrica a EMATER (Escritério Municipal de Dona
Francisca), faz acompanhamento com coleta de indices através de sistemas
rudimentares com a utilizacdo de pluvibmetros comuns de leituras diretas,
localizadas na sede e no interior do municipio, sendo obtido assim médias mensais
de aproximadamente 200mm.

Pela classificacao Climatica de K&ppen, o municipio apresenta o tipo climatico
Cfa, subtropical umido, com temperatura média do més mais quente superior a 22°
C e a temperatura média do més mais frio entre — 3° C e 18° C.

Climatologia de Dona Francisca - Média do periodo entre 1961 e 1990

Climatologia de Dona Francisca - RS
40 - - 600

ui: \__// 1™
& i / _sz
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Figura 02: Climatologia de Dona Francisca — RS.

FONTE: jornaldotempo.uol.com.br/climatologia.html/Dona Francisca-RS
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Clima
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Figura 03: Clima de Dona Francisca — RS.

FONTE: www.seplag.rs.gov.br

2.1.25 Topografia, relevo e Geologia

Da regiao Central do Estado a que o municipio de Dona Francisca pertence,
podemos destacar trés principais tipos de relevo: a varzea, areas onduladas e de
alta declividade.

A vérzea costeia o rio Jacui, o que faz com que a area seja prépria para a
cultura irrigada do arroz, principal produto agricola de Dona Francisca. A varzea
onde a sede do municipio foi instalada € cercada por uma cadeia de morros, area de
alta declividade, que caracterizam a regiao da Depresséo Central do Rio Grande do
Sul. E nessas areas altas onde a vegetacéo nativa mais se mantém e que o fumo,
segunda maior cultura agricola de Dona Francisca, predomina.

O solo é composto por aluvidao ao longo dos rios, e arenitos ao sul e norte do
rio Jacui, sendo, em termos de nutrientes trocaveis, materiais relativamente pobres.
Na regiao de transi¢cao entre a Serra Geral e a Serra do Sudeste ocorrem arenitos,
folhelhos e siltitos.
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Unidades Geomorfologicas
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Figura 04: Unidades Geomorfologicas — RS.
FONTE: www.seplag.rs.gov.br

2126 Vegetacéao

Dona Francisca pertence a regiao da Quarta Colbnia que esta localizada
entre a Encosta da Serra Geral e a Depressdo Central, contém partes da Area
Nucleo Mata Atlantica no Rio Grande do Sul.

Os ecossistemas predominantes sao a Floresta Estacional Decidua da borda
do sul do Planalto Meridional Brasileiro, os banhados, varzea e matas de galeria da
Depresséo Central.

As arvores de maior porte sdo a grapia, o angico, o cedro e o louro-pardo.
Entre as espécies da fauna destacam-se o tucano-de-bico-verde, aracari, e o0 gato
do mato. A das encostas proporciona também a presenca de grutas, cascatas e
pareddes, revestidos por plantas da regido.
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O mapa a seguir apresenta as unidades de vegetacdo do estado do Rio
Grande do Sul com a localizagdo do municipio de Dona Francisca. A fonte dessas
informacdes € FEPAM - Fundacédo Estadual de Preservacdo Ambiental.

Vegetacao
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Figura 05: Vegetacdo de Dona Francisca — RS.

FONTE: www.biodiversidade.rs.gov.br
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2.1.2.7 Bacia hidrogréfica

O municipio de Dona Francisca pertence a Regido Hidrografica do Guaiba e a
Bacia Hidrografica do Alto Jacui. Os principais cursos d’agua s&o os rios Jacui, e
Soturno. A localizacdo do municipio fica préxima a confluéncia destes dois cursos de
agua.

Com vistas a caracterizacdo de manancial para o sistema de abastecimento

de &gua e corpo receptor de esgotos foram desenvolvidas avaliagcbes que
abrangeram:

a) Manancial;
b) Corpo Receptor;

Bacia Hidrografica
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Figura 06: Bacias Hidrograficas — RS.

FONTE: www.seplag.rs.gov.br
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a) Manancial

i. Manancial Atual

O atual manancial dos Sistemas de Abastecimento de agua de Dona
Francisca € o rio Jacui. As caracteristicas do manancial sdo as seguintes:

Area (S) = 14.014 km?
Captacéo atual: 10L/s
ii. Alternativas de Manancial

O levantamento de alternativas para manancial do SAA, buscou identificar
novas fontes de suprimento, além do atual manancial do sistema o rio Jacui.

Estabelecida esta condi¢do, buscou-se avaliar alternativas de manancial,
sejam superficiais ou subterraneos.

iii. Manancial Subterraneo — Pocgos

Foi realizado levantamento no CPRM — Servigcos Geoldgicos do Brasil através
do SIAGAS — Servicos de Informacdes de Aguas Subterraneas, visando identificar
pocos em operacao na regido, bem como possiveis alternativas de aproveitamento.

Foram encontrados registros de 05 pocos na cidade de Dona Francisca, todos
localizados na zona rural do municipio. Ndo foram levantados po¢os na regido
urbana da cidade, com potencial para suprir o SAA, sendo descartado seu
aproveitamento como alternativa para manancial do sistema.

iv. Mananciais Superficiais

A identificacdo de mananciais superficiais para o SAA teve como base a Carta
Aerofotogramétrica do Servico Geografico do Exército na escala 1:250.000 — Folha
Faxinal do Soturno.

A caracteristica deste aproveitamento seria a seguinte:
Rio Jacui:
Area (S) = 14.014 km?
Q710 = 51,35 m3/s
Qmaxima = 4.928,11 m3/s
v. Avaliacdo de Descargas

Neste item estdo apontados os resultados obtidos para as avaliacbes de
descargas dos mananciais alternativos apontados no presente estudo.

A avaliacao de descargas foi elaborada empregando as medi¢cbes da Estacao
Fluviométrica Dona Francisca. A figura 07 mostra a localiza¢do da estacao.
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Estacao: 85400000

Nome da Estacéo: Dona Francisca
Curso de Agua: rio Jacui

Cidade: Dona Francisca

Entidade Responsavel: ANA

Area de Drenagem: 14.014 km?
Latitude: 29°37°29”

Longitude: 53°21'12”

Final da Operacéo: em operacao

Os dados desta estacdo estdo disponibilizados no banco de dados da ANA. A
vazdo minima (Q1,100) para o Rio Jacui em Dona Francisca é de 4,57 m3/s. A vazao
meédia observado no periodo 1973 — 2006 foi de 397,36 m3/s e maxima de 4.878

m3/s.

Nos Quadros 2.1 a 2.6 e Figura 2.8, estdo apresentadas as médias mensais
do periodo de observacdo empregado nas estimativas, as descargas minimas e
maximas do banco de dados, a frequéncia das descargas, as curvas periodo de

retorno x descarga, as descargas regionalizadas.

Estacdo Fluviométrica Dona Francisca
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Figura 07: Estagdo Fluviométrica de Dona Francisca — RS.
FONTE: Unidade da Corsan de Dona Francisca — RS.
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b) Corpo Receptor

O potencial corpo receptor do sistema de esgotos sanitarios de Dona
Francisca serd o rio Jacui. As principais caracteristicas da bacia hidrografica do rio
Jacui no ponto de lancamento sao:

Area (S) = 14.014 km?
Q7,1o = 51,35 m3/s
Qmaxima = 4.928,11 md/s.

Com vistas a definicdo do corpo receptor de esgotos foram desenvolvidas
avaliacdes que abrangeram:

i) Enquadramento e usos da agua do corpo receptor;

i) Condigbes para langamento de esgotos.

i. Engquadramento do Corpo Receptor

Em funcado da utilizacdo da agua do Rio Jacui no trecho na area urbana de
Dona Francisca o mesmo pode ser enquadrado como Classe 3.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, de acordo com a
resolucdo n° 357/05, estabelece pela classificagdo das aguas segundo seu uso
predominante:

Classe 3 - aguas que podem ser destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional
ou avancado;

b) A irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) A pesca amadora;

d) A recreacdo de contato secundario; e

e) A dessedentacdo de animais.

Estabelecendo os seguintes limites:

a) N&o verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua
auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou
outro método cientificamente reconhecido;

b) Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente
ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) Substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;
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e) Ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes
antrépicas que ndo sejam removiveis por processo de coagulacao,
sedimentacao e filtracdo convencionais;

f) Residuos soélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) Coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato
secundario ndo devera ser excedido um limite de 2500 -coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados ndo devera
ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo
de um ano, com frequiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo devera
ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) Cianobactérias para dessedentacao de animais: os valores de densidade
de cianobactérias ndo deveréo exceder 50.000 cel/ml, ou 5 mm?/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L Og;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O;

k) Turbidez até 100 UNT;

[) Cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

m) pH: 6,0 a 9,0.

ii. Condi¢cdes de Langcamento

A condicdo de langcamento no corpo receptor foi formulada com base na
Resolucdo CONSEMA N° 128/2006, a qual dispde sobre a fixacdo de Padrdes de
Emisséo de Efluentes Liquidos para fontes de emissao que lancem seus efluentes
em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.

Esta Resolucdo fixou novos critérios e padroes de emissdo de efluentes
liquidos para as fontes geradoras que lancem seus efluentes em aguas superficiais
no Estado do Rio Grande do Sul.

Nos artigos 10, 20 e 21 desta Resolucdo estdo definidos os parametros a
serem atendidos para lancamento em corpos receptores, no caso especifico de
Dona Francisca, conforme item 2.1.4.3 — vazdo média de tratamento entre 500
m3/dia e 1.000 m3/dia:
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Tabela 2.7 — Padrdes de Langamento

Faixa de | DBO5 DQO SS (mg/L)
vazédo (m3/d) | (mgO./L) (mgO,/L)
500<Q<1.000 | 80 260 80
INDUSTRIAL | 240 480 120
Nitrogénio Total Kjeldahl Fosforo zzllformesTermotoleran
Faixa de o Nitrogéni N
vazéo Concentra Eﬁuen © . |Concentr | __. .. Maxn.no, o
3/d) . cia Amoniac ~ Eficiénc | permissivel |Eficiéncia
(m cdo (mg acao
NTKIL) NTK(% |al (Mg PIL) (NMP/100m | (%)
) (mgNam g L)
JL)
100<Q<1.0 |20 75 20 3 10* 95
00
INDUSTRI |60 NE 40 10 NE NE
AL

Obs.: NE = nao exigivel

Também se indicaram os padrdes de aceitabilidade de efluentes industriais no
sistema de coleta e tratamento de esgotos domésticos, conforme o artigo 18 da
Resolucdo CONSEMA 128/06, ou seja:

“Art. 18 Pode ser viabilizado, pelos titulares pela concessdo do servigo de
esgotamento sanitario dos municipios, a medida em que venham sendo
implementadas as esta¢cfes de tratamento de efluentes liquidos domésticos, a
possibilidade de ser complementado, junto a estas estacfes, o tratamento de
efluentes, exclusivamente para reducdo de DBO, DQO, Sdlidos Suspensos,
Nitrogénio Amoniacal, Fosforo e Coliformes Termotolerantes ou Escherichia coli,
oriundos de empreendimentos privados, assegurando o cumprimento dos padrdes
finais de lancamento estabelecidos. Os demais parametros devem atender aos
padrées fixados nesta norma para 0 recebimento nas estacdes de tratamento de
efluentes liquidos domésticos.”

Desta forma para recepcao de efluentes industriais no sistema de coleta
deverao ser atendidos os parametros apontados para INDUSTRIAL nos parametros
de lancamento estabelecidos pela Resolucdo CONSEMA 128/06. Ainda deveréo ser
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atendidos os seguintes parametros para aceitabilidade de efluentes industriais na
rede coletora, conforme o artigo 10 da Resolugdo CONSEMA 128/06:

- Aluminio Total 10 mg Al/L
- *Arsénio total 0,1 mg As/L
- Bario total 5,0 mg Ba/L

- Boro total 5,0 mg B/L

- *Cadmio total 0,1 mg Cd/L
- *Cianeto total 0,2mg CN-/L
- Cobalto total 0,5 mg Co/L
- *Cobre Total 0,5mg Cu/L

- Cor nao deve conferir mudanca de coloragdo (cor verdadeira)
ao corpo hidrico receptor.

- *Cromo hexavalente 0,1 mg Cr.gL
- *Cromo total 0,5 mg Cr/L

- *Chumbo total 0,2mg Pb/L

- Espumas virtualmente ausentes

- Estanho total 4,0 mg Sn/L

- Fendis total (substancias que reagem com 4-aminoantipirina)
0,1 mg/L

- Ferro Total 10 mg Fe/L

- Fluoreto 10 mg F-/L

- Litio total 10 mg Li/L

- Manganés Total 1,0 mg Mn/L

- Materiais flutuantes ausentes

- *Mercurio total 0,01 mg Hg/L

- Molibdénio total 0,5 mg Mo/L

- Niquel total 1,0 mg Ni/L

- Odor livre de odor desagradavel.

- Oleos e Graxas: Mineral [110 mg/L
- Oleos e Graxas: Vegetal ou Animal [130 mg/L
-pHentre 6,0e 9,0
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- Prata total 0,1 mg Ag/L
- *Selénio total 0,05 mg Se/L

- Sélidos Sedimentaveis 11,0 ml/L em teste de 1 (uma) hora
em Cone Imhoff

- Substancias tenso-ativas que reagem ao azul de metileno 2,0
mg MBAS/L

- Sulfeto 0,2 mg S-2/L

- Temperatura < 40° C

- Vanédio total 1,0 mg V/L
- Zinco total 2,0 mg Zn/L

2.1.3 Uso e Ocupacéo do Solo

2.1.3.1 Planos Diretores Municipais e Regionais

A cidade de Dona Francisca conta com plano diretor. O mapa da Figura 2.9,
fornecido pela Prefeitura Municipal da cidade, caracteriza a rede viaria em todo o
territério municipal.

2.1.3.2 Areas Protegidas Ambientalmente

A Prefeitura Municipal de Dona Francisca nao disponibilizou um mapa que
localiza as areas de preservacao permanente da zona urbana da cidade.

2.1.3.3 Uso e Ocupacgéo Atual do Solo

O mapa da Figura 2.10, fornecido pela Prefeitura Municipal de Dona
Francisca, caracteriza o uso da terra em todo o territorio municipal.

26



Plano Municipal de Saneamento Basico

Dona Francisca — Estado do Rio Grande do Sul

Figura 2.9 — Sistema Viario
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Figura 2.10 — Uso do Solo
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214 ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS

2141 Atividades EconOmicas

As atividades econ6micas de Dona Francisca estdo em mais de 50% do total
do PIB baseadas nas atividades de prestacdo de servicos e administracao publica,
conforme se observa na Tabela 2.8, seguidas das atividades agropecuarias e
industriais.

O desenvolvimento econdmico mais significativo de Dona Francisca foi
gerado pela instalacdo de canteiro de obras para implantacdo da Usina Hidrelétrica
Dona Francisca e que, ap0s sua conclusdo em 2001, refletiu nos servicos e
comércio do municipio.

TABELA 2.8

DONA FRANCISCA

PRODUTO INTERNO BRUTO - 2007

PIB (R$ mil) 32.841
Agropecuéria (R$ mil) 8.864
Industria (R$ mil) 5.705
Administracdo Publica (R$ mil) 7.644
Servicos (R$ mil) 9.164
PIB Per Capital (R$) 9.194

Fonte: FEE/RS

2.1.4.2 Caracterizacado do Mercado de Trabalho e m&ao-de-obra

As informacdes do mercado de trabalho de Dona Francisca estao agregadas
em sua totalidade de tipo de emprego, por admissdo e demissdo e numero de
empregos formais.

No periodo de consulta de janeiro de 2010 o numero de pessoas com
emprego formal era de 166 de um total de 185 estabelecimentos. N&o foi registrado
variacbes entre as admissbes e demissdes no mercado de trabalho de Dona
Francisca.

2.1.4.3 Distribuicdo de Renda
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A renda no municipio de Dona Francisca sera analisada em relacdo as
pessoas responsaveis pelos domicilios particulares urbanos. A analise é referente

Do total de 669 domicilios, 403 domicilios tém renda mensal até 03 (trés)

TABELA 2.9

DONA FRANCISCA

CLASSES DE RENDIMENTO NOMINAL MENSAL — POR DOMICILIO URBANO

Total 699
Até 1/4 salario minimo 00
Mais de 1/4 a 1/2 salario minimo 09
Mais de 1/2 a 3/4 de salario minimo 08
Mais de 3/4 a 1 salario minimo 134
Mais de 1 a 1 1/4 salarios minimos 08
Mais de 1 1/4 a 1 1/2 salarios minimos | 38
Mais de 1 1/2 a 2 salarios minimos 139
Mais de 2 a 3 salarios minimos 67
Mais de 3 a 5 salarios minimos 95
Mais de 5 a 10 salarios minimos 98
Mais de 10 a 15 salarios minimos 25
Mais de 15 a 20 salérios minimos 14
Mais de 20 a 30 saléarios minimos 03
Mais de 30 salarios minimos 05
Sem rendimento 26

Fonte: IBGE - 2000

2144 Indicadores socioecondmicos

Como indicadores socioecondmicos serdo apresentados o IDH — indice de
Desenvolvimento Humano, o IDESE - indice de Desenvolvimento Socioecondmico,
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0 numero de matriculas escolares por faixa de ensino e o numero de leitos
hospitalares disponiveis no municipio.

a) IDH - indice de Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano - IDH mede o nivel de
desenvolvimento humano dos paises utilizando como critérios indicadores de
educacado (alfabetizacdo e taxa de matricula), longevidade (esperanca de vida ao
nascer) e renda (PIB per capita).

Em 2000, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Dona Francisca
foi de 0,765. Segundo a classificacdo do PNUD, o municipio est4 entre as regides
consideradas de médio desenvolvimento humano (IDH entre 0,500 e 0,799).

1991 2000
IDH - Educacao: 0,781 0,854
IDH - Renda: 0,700 0,697
IDH - Longevidade: 0,700 0,733
IDH - Municipal: 0,727 0,765
1 1
0,91
o9l e ’ 0,765
opl (0781 a5} 0,81 0,727 L
n".rJ 0, 7o) 0,697 0,700 0,7
0,64 0,6
05 0,5
041 0,4
0,3 10,3+
n.zj - - o
0,1 i
! il i o
IDH - Educacio IDH - Renda IDH - Longevidade IDH - "u“idpﬂl
Fonte: PNUD/ Atlas de Desenvolvimento Humano [wweow.pnud.org.br) ¥ Informagtes Metodologicas

b) IDESE — indice de Desenvolvimento Socioeconémico

O Indice de Desenvolvimento Socioeconémico (IDESE, 2004) calculado pela
Fundacdo de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel Heuser (FEE) “é um indice
sintético que abrange um conjunto amplo de indicadores sociais e econémicos com
0 objetivo de mensurar o grau de desenvolvimento dos municipios do Estado”. O
IDESE ¢ inspirado no Indice de Desenvolvimento Humano — IDH e resulta da
agregacdo de quatro blocos de indicadores: domicilios e saneamento, educacéo,
saude e renda.

O IDESE tem por objetivo mensurar e acompanhar o nivel de
desenvolvimento do Estado, de seus municipios e dos Conselhos Regionais de
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Desenvolvimento - Coredes, informando a sociedade e orientando 0s governos
(municipais e estaduais) nas suas politicas socioecondmicas.

O indice varia de 0 a 1, e quanto mais préximo da unidade, melhor a situacao
do municipio. Em Dona Francisca o IDESE é de 0,659, no entanto no item
Saneamento este indice € extremamente reduzido, ficando na ordem de 0,375,
conforme Tabela 2.10.

TABELA 2.10

DONA FRANCISCA

IDESE - 2006
Educacao 0,815
Renda 0,598
Saneamento 0,375
Saude 0,848
IDESE 0,659

Fonte: FAMURS

c) Educacéo - Matriculas

No que se refere a educacdo, a Tabela 2.11 apresenta o numero de
matriculas por tipo de ensino (infantil, especial, fundamental, jovem/adulto e médio)
no municipio de Dona Francisca no periodo 2003 a 2006.

TABELA 2.11

DONA FRANCISCA

INDICADORES SOCIAIS — EDUCACAO - MATRICULAS

ANO INFANTIL | ESPECIAL | FUNDAMENTAL | JOVEM/ADULTO | MEDIO
2003 114 0 686 128 158
2004 119 0 665 136 147
2005 121 0 610 122 152
2006 91 0 620 102 150

Fonte: FEE/RS
d) Leitos Hospitalares
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O numero de leitos disponiveis no municipio de Dona Francisca é de 30, no
periodo observado entre 2000 e 2003.

Mumero de Leitos - Dona Francisca/ RS

2000 2001 2002 2003
Nimeros de Leitos 30 30 30 30

2003 |3ﬂ

2002 |3ﬂ

2001 30

2000 |30

Fonte: Datasus, Ministéric da Salude 3 Informacoes Metodoldgicas

2.15 SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA E CONDICOES
SANITARIAS

2.15.1 Sistema de Drenagem e controle de cheias

A cidade de Dona Francisca ndao possui um sistema de controle de cheias. A
drenagem existe por redes pluviais em algumas ruas da cidade, atendendo 13
domicilios, que sera descrito no item 2.1.4.3. Segundo informacdes da Prefeitura
Municipal, ndo ha disponibilidade de plantas cadastrais das redes pluviais.

2.15.2 Sistema de Abastecimento

Do total de 669 domicilios urbanos, 601 possuem rede geral canalizada,
conforme descrito na Tabela 2.12.
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TABELA 2.12

DONA FRANCISCA

TIPO DE ABASTECIMENTO DE AGUA — DOMICILIOS URBANOS

Total 669

Rede Geral 601

Rede Geral- canalizada em pelo menos um cémodo 599

Rede geral - canalizada s6 na propriedade ou terreno | 02

Poco ou nascente (na propriedade) 64

Poco ou nascente (na propriedade) - canalizada em | 63
pelo menos um cdémodo

Poco ou nascente (na propriedade) - canalizada s6 na | 00
propriedade ou terreno

Poco ou nascente (na propriedade) - ndo canalizada 01

Outra forma 04

Outra forma - canalizada em pelo menos um cémodo | 00

Outra forma - canalizada sé na propriedade ou terreno | 00

Outra forma - ndo canalizada 04

Fonte: IBGE - 2000

Conforme dados do FAMURS - Portal Municipal RS os dados totais do
municipio em abastecimento de agua sao os descritos abaixo.
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Abastecimento de Agua - Dona Francisca /RS

Domicilics Moradores

Total 1.101 3.878
Rede geral (a) @ 675 2.334
Rede geral - canalizada em pelo menos um comodo &73 2325

Rede geral - canzalizada s6 na propriedade ou terreno 7 9
Poco ou nascente (na propriedade) (b) Il 404 1.483
Pogo ou nascente (na propriedade) - canalizada em pelo mencs um cémodo 367 1.356
Pogo ou nascente (na propriedade) - canalizada s6 na propriedade ou terrenc 10 a1
Pogo ou nascente (na propriedade) - ndo canalzada 27 86

Outra forma (c) Il 22 61

Outra forma - canalizada em pelo mencs um cémodo 1 5

Outra forma - canalizada sé na propriedade ou terrenc - -

Outra forma - n3o canalizada 21 56

Domicilios Moradores

1,57%

2,00% (©

©

0% 20% 40% 60% 80% 0% 20% 40% 60% 80%

A Tabela 2.13 apresenta os dados de indice de cobertura do sistema de
abastecimento de agua e dados de producdo de agua do municipio de Dona

Francisca.
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TABELA 2.13

DONA FRANCISCA

INDICE DE COBERTURA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - 2009

Populacao Urbana (un) 2891
Populacao Abastecida (un) 2453
Populacao Atendida (%) 84,85
Economias Totais (un) 743
Economias Residenciais (un) 665

Participacdo de Economias Residenciais (%) 89,50

LigacBes Totais (un) 692
LigacGes Medidas (un) 642
indice de Hidrometrag&o (%) 92,77
Extensdo de Rede de Agua (m) 16.040
Volume de Agua Produzido (m3/ano) 141.551

Volume de Agua Consumido com K1 (m3/ano) | 114.465

Volume de Agua Consumido sem K1 (m3/ano) | 90.333

Perdas de Agua do Sistema (%) 35,97

Fonte: CORSAN — DEPPRO/SUPRO/DEXP

A planta 01 apresenta o sistema de abastecimento de agua existente operado
pela CORSAN com as redes de distribuicdo atendidas.

2.1.5.3 Esgotamento Sanitario

Do total de 669 domicilios urbanos, apenas 13 domicilios possuem rede de
esgoto pluvial. Em torno de 95% dos domicilios o esgotamento sanitario € realizado
atraves de fossa séptica, conforme descrito na Tabela 2.14.
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TABELA 2.14

DONA FRANCISCA

ESGOTAMENTO SANITARIO — DOMICILIOS URBANOS

Total 699
Rede Geral de Esgoto ou Pluvial 13
Fossa Séptica 639
Fossa Rudimentar 01
Vala 08
Rio, lago ou mar 02
Outro escoadouro 01
N&o tinham banheiro nem sanitario 05

Fonte: IBGE - 2000

Conforme dados do FAMURS - Portal Municipal RS os dados totais do
municipio em esgotamento sanitario sdo os descritos abaixo.

Esgotamento Sanitario - Dona Francisca/RS

2000
Domicilios Moradores
Total 1.101 3.878
Rede geral de esgoto ou pluvial (a) I 13 15
Fossa séptica (b) Il 847 2236
Fossa rudimentar (c) Il 238 £83
Rio, lage ou mar (d) [l 126 481
Outro escoadouro (e) Il 10 32
N&c tinham banheiro nem sanitirio (F) I 67 208
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Domicilios Moradores
(a)|133% (a) 1,12%
(o) I 2> (o) I < -
3] EIEED ) I
(d) I 1290 (d) [ 19120
(e) 1,02% (e) 0,94%
(f) I 6.86% () P 6.11%
0%  20%  40% 60%  80% 0%  20% 40% 60%  80%

Fonte:IBGE/SIDRA ¥ Informacoes Metodoldgicas

Conforme dados do SNIS - Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento — 2006, o municipio de Dona Francisca ndo possui rede de coleta de
esgoto e também nédo possui tratamento do esgoto.

2.154 Residuos Sdélidos

O municipio de Dona Francisca possui coleta de lixo em quase a totalidade
dos domicilios urbanos, conforme descrito na Tabela 2.15.

TABELA 2.15

DONA FRANCISCA

DESTINO DO LIXO — DOMICILIOS URBANOS

Total 669
Coletado por servico de limpeza 651
Coletado em cacamba de servico de limpeza 00
Queimado (na propriedade) 10
Enterrado (na propriedade) 01
Jogado em terreno baldio ou logradouro 04
Jogado em rio, lago ou mar 03
Outro 00

Fonte: IBGE - 2000
2.155 Licenciamento Ambiental e Outorgas
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O municipio de Dona Francisca possui isencdo de licengca ambiental para
Sistema de Abastecimento de Agua, registrado na FEPAM, sob o n° 1305/2000 DL,
para as atividades de distribuicdo de agua, com 14.000 m de extensdo de rede e
para reservacdo de 38.000 litros de &agua através de poco artesiano, para
atendimento aproximado de 400 pessoas, com validade indeterminada.

Este empreendimento € considerado de porte minimo e potencial poluidor
baixo, pela FEPAM. O empreendimento encontra-se em vigor, segundo consulta ao
site da FEPAM.

Também possui isencdo de licenca ambiental para Sistema de Abastecimento
de Agua, registrado na FEPAM, sob o n° 239/2000 DL, para as atividades de
distribuicdo de agua, com 7.980 m de extensédo de rede e para reservacao de 25.000
litros de &gua através de poco artesiano, para atendimento aproximado de 50
familias, com validade indeterminada.

Este empreendimento € considerado de porte minimo e potencial poluidor
meédio, pela FEPAM. O empreendimento encontra-se em vigor, segundo consulta ao
site da FEPAM.

Em novembro de 2009 foi dada entrada no documento n° 016106-0567/09-9
para Licenciamento Prévio para Sistema de Tratamento de Esgoto, que esta no
aguardo de complementacdes, segundo site da FEPAM.

Segundo dados do SNIS - Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — 2006, a CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento
possui a concessdo dos servicos de abastecimento de agua com vencimento em
2033.

Ainda segundo dado do SNIS nédo existe concessdo dos servicos para
sistema de esgotamento sanitario.

2.1.5.6 Saude

O coeficiente de mortalidade infanti em 2007 foi de 12,27% de 1.000
nascidos vivos, segundo dados disponiveis da FEE/RS.

A taxa de mortalidade anual de Dona Francisca é de 3,16%, tendo sido
registrado em 2007 46 oObitos.
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Mortalidade Infantil - Dona Francisca /RS

1989 1950 1954 1958
Mortalidade Infatil {%0e) 19,54 18.07 14,26 13.28
5
19,94
20 18,07
. 14,26 13,28

(5]

Fonte: Datasus, Ministério da Saide % Informactes Metodologicas

As principais doencas de veiculacao hidrica, segundo publicacdo de Doencas
Infecciosas e Parasitarias — Ricardo Veronesi — Editora Guanabara Koogan, 1976,
séo as descritas na Tabela 2.16.

Segundo declaracdo da Prefeitura Municipal ndo existem registro de mortes
ou internacdes hospitalares por agentes de veiculacao hidrica.
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TABELA 2.16

DOENCAS — VEICULACAO HIDRICA

Por escassez de agua Tracoma Yirus Contato pessoal
Sarna Acaro Contato pessoal
Malaria Protozoario Mosquito

Por vetores Leishmaniose Protozoario Mosquito
Febre amarela Virus Mosquito
Filariose Verme Mosquito
Esquistossomose | Verme Caramujo

Através da pele Ancilostomiase Verme Fezes humanas
Estrongiloidiase | Verme Fezes humanas
Raiva Virus Animais domeést.
Variola Virus Contato pessoal
D.de Chagas Protozoario Percevejo
Amebiase Protozoario Fezes humanas
Giardiase Protozoario Fezes humanas
Toxoplasmose Protozoario Gato e aves
Leptospirose Bactéria Animais domeést.
Bouba Bactéria Mosca,mosquito
Brucelose Bactéria Animais domeést.

Agua contaminada Febre tiféide Bactéria Fezes e moscas
Tétano Bactéria Terra e fezes
Carbunculo Bactéria Animais domest.
Tuberculose Bactéria Ar contaminado
Colibacilose Bactéria Alim. e moscas
Difteria Bactéria Contato pessoal
Ascaridiase Verme Fezes humanas
Teniase Verme Animais domést.
Enterobiose Verme Fezes humanas
Hidatidose Verme Cao e carneiro
Balantidiase Verme Fezes humanas

Fonte: Doencas Infecciosas e Parasitarias - 1976

2.1.5.7

Sistema viario
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As vias do municipio de Dona Francisca sdo de asfalto e de pavimento
irregular, com malha suficiente para suportar a demanda local. O nimero de veiculos
registrados no ano de 2008 era de 1.137 unidades.

2.1.5.8 Energia Elétrica

A empresa AES SUL é a responsavel pelo abastecimento de energia elétrica
do municipio de Dona Francisca.

2.1.5.9 Telecomunicacao

Em Dona Francisca encontram-se instalados 1.521 terminais telefénicos.

2.1.5.10 Orgéos Publicos

A Prefeitura de Dona Francisca possui 07 secretarias. O municipio conta com
estrutura de hospital, agéncias bancarias, 6rgaos da justica e escolas.

2.2 SISTEMAS EXISTENTES

2.2.1 Aspectos Técnicos
a) Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua de Dona Francisca tem como base o
suprimento por manancial- rio Jacui. Caracteriza-se por ser unidade de pequeno
porte com aproximadamente 669 economias atendendo a populacdo de 2.324
habitantes.

No Desenho 01 estd apresentado o sistema de abastecimento de agua
existente.

b) Manancial

A area urbana de Dona Francisca insere-se as margens do rio Jacui. Este
corpo hidrico é o atual manancial para o sistema de abastecimento de agua.

c) Captacgéo

A tomada de agua é realizada diretamente no curso de agua por grupo
elevatério submerso.
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d) Elevatéria de Agua Bruta

E composta por dois grupos elevatérios submersos que succionam
diretamente do rio Jacui. As caracteristicas do bombeamento sdo as seguintes:

EBAB 1

Vazédo = 10 L/s
Potencia: 12 cv
EBAB 2

Vazéo =8 L/s

Potencia: 10 cv

e) Adutora de Agua Bruta
As caracteristicas da adutora sédo as seguintes:
EBAB/ETA
Vazédo =10I/s
Diametro = 150 mm
Extens&o = 400 m

Material = ferro fundido

f) Estacfo de Tratamento de Agua

O tratamento de agua € realizado em estacdo com processos de
floculacdo/decantacao/filtragdo/desinfec¢éo. A capacidade nominal da ETA é de 10
L/s. A ETA em média opera 13 horas por dia atualmente e o volume médio
produzido é de 388 m3¥/dia.

No parque da ETA também estdo implantados a casa de quimica para
estoque, preparo e dosagem de produtos quimicos e laboratorio de controle e
reservatorio enterrado de concreto com volume de 36 m3. Os produtos quimicos
utilizados é o sulfato de aluminio.

g) Elevatérias de Agua Tratada

No sistema de Dona Francisca existe uma elevatéria de agua tratada no
parque da ETA, junto ao reservatério R1 de 36 m3, que abastece o reservatério R2.

O esquema apresentado na Figura 2.11 ilustra esta situacao.
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h) Reservacgéo
Sao em numero de 2 com volume total de 128 m3.

Existe um reservatorio no parque da ETA de 36 m3, com funcdo volante,
acumulacéo e camara de captacao de tomada de agua para o R2, representado pelo
setor S1.

O segundo reservatorio localiza-se proximo a ETA, com volume de 92 m3 com
funcdo de compensacao e agua de processo, representado pelo setor S1.

O esquema apresentado na Figura 2.11 ilustra esta situacao.
R1
Volume = 36 m3
Tipo = enterrado em concreto
Nivel médio = 45,85 m

R 2

Volume = 92 m3

Tipo = apoiado em concreto
Nivel médio = 95,00 m

i) Distribuicéo
O sistema conta ao todo com 16.040 metros de redes distribuidoras, com 1

zona de abastecimento atendendo a 711 economias. O esquema apresentado na
Figura 2.11 ilustra esta situacao.

Figura 2.11 — Esquema do SAA de Dona Francisca
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j) Diagnostico das condi¢fes operacionais e do estado de conservacgao
das unidades do sistema

A captacdo de agua no rio Jacui € efetuada em instalacdo muito precaria. Os
grupos elevatérios estdo posicionados no rio através de cabos e mangotes, sem
qualquer seguranca para a instalacdo. A retirada dos grupos elevatérios € bastante
dificil implicando em paradas longas do sistema. Durante as cheias do Jacui o
acesso aos grupos elevatorios € bastante dificil. Esta unidade requer implantacdo de
instalagcéo para abrigo e posicionamento dos grupos elevatorios.

A adutora de agua bruta é de ferro fundido e apresenta boas condi¢cbes
operacionais.

A estacao de tratamento de 4gua conta com unidade de filtracdo improvisada.
Também ndo conta com unidade para destinagdo do lodo. A ETA requer
recuperacado estrutural, instalacdo de unidades filtracdo e unidade de tratamento do
lodo. A unidade de tratamento do lodo devera ser implantada em terreno externo a
ETA, em funcdo da indisponibilidade de area no interior da mesma.

A distribuicdo deverd ser setorizada em duas areas — zona alta e zona baixa.
A atual setorizacdo proporciona pressfes elevadas na rede. Assim, devera ser
implantado novo reservatério em cota inferior ao existente. No terreno do novo
reservatorio devera ser implantada elevatéria para abastecimento do reservatério
existente.

A adutora tratada existente é composta por tubos de fibrocimento com
constantes rompimentos. Em funcdo da nova configuracdo proposta para
setorizacdo a mesma devera ser substituida.

k) Sistema de Esgotamento Sanitario
A cidade de Dona Francisca ndo possui Estacédo de Tratamento de Esgoto.

Aproximadamente 66% dos domicilios da cidade contam com fossa séptica
no tratamento do esgoto, 7 % ndo possuem sanitario e o restante despeja o0s
esgotos domésticos em arroio, rio, ou fossa rudimentar.

2.2.2 Aspectos Institucionais
a) Caracteristicas do Orgéo Operador - Local

A operacdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Dona Francisca é
realizada pela CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento, sociedade de
economia mista com administracéo publica, criada em dezembro de 1965.
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A CORSAN tem como principais servicos prestados a implantacéo,
ampliagdo, manutencao, conservacao e exploracado dos servigos de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitério, atraves de delega¢cdes municipais.

A concessdo para exploracdo dos servicos de abastecimento de agua
encontra-se em vigor, com vencimento para o ano de 2033. Nao existe concessao
para o servico de esgotamento sanitario.

A figura 2.12 apresenta o organograma da CORSAN - Companhia
Riograndense de Saneamento, com as Diretorias e Superintendéncias.

b) Do Sistema de Operagcéo e Manutengéo - Local

A ETA existente em Dona Francisca possui um volume necesséario de
reservacdo de 160,40 m3/dia. A ETA tem producdo média/dia de 4,49 |I/s e producéo
maxima/dia de 5,57 I/s. A produ¢cédo nominal € de 10 I/s.

A ETA funciona em média 13,4 horas/dia, e conta com 03 empregados
préprios para o funcionamento de todo sistema.

A CORSAN possui cadastro técnico da rede de abastecimento de agua e das
unidades de operacdo do sistema. A Companhia, através de programas de
Desenvolvimento Operacional, controla e realiza a manutengdo dos sistemas
existentes.

c) Do Sistema Comercial - Local

Na Tabela 2.17 — Sistema Comercial, apresentamos as seéries historicas dos
altimos 03 anos do sistema de abastecimento de agua, onde destacamos o0 aumento
em 20% na hidrometracdo das ligacdes de agua, atingindo em torno de 93% do total
das ligacoes.

O indice de arrecadacdo proximo de 1,00 demonstra um sistema de
arrecadacao eficiente, com baixa evasao de receita.

As perdas de agua do sistema tiveram um decréscimo em torno de 15,00%,
ficando em 2009 com um indice de perda de 35,97%.

As economias do tipo residencial representam em torno de 90,00% do total
das economias. Destas apenas 8% estéo classificadas como economias com tarifa
social.

A politica tarifaria da CORSAN é estabelecida em acordo com a classificacao
das categorias de economias abastecidas, conforme descrito na Tabela 2.18.

O enquadramento das categorias Residencial Social, ocupadas por familias
de baixa renda, com construcdo até 60 m2 e até 06 pontos de tomada, € considerado
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categorias sociais e tem tarifas inferiores em 60% das tarifas das economias

residenciais basicas (RB), limitadas a 10 m3 de consumo.

Outra categoria com tarifas diferenciadas séo as economias Comerciais — C1,

sempre que apresentarem area construida até 100 mz2.

As tarifas de agua e de esgoto compreendem:

- valor do servi¢o basico;

- valor do consumo medido de agua ou estimado para a categoria;

- valor relativo ao esgotamento sanitario;

- valores diversos, sang¢des, parcelamentos e receitas recuperadas.

A remuneracdo dos servicos prestados pela CORSAN serd nas seguintes

condigdes:

- ligacao c/hidrémetro: valor do servico basico e o valor do consumo medido
de acordo com a categoria da economia, aplicado exponencial de faixa de consumo;

- ligacéo s/hidrémetro: valor do servigco basico e o valor do consumo estimado

para a categoria de uso.

As tarifas de esgotamento sanitario serdo determinadas com base em
percentual sobre o consumo de agua, sempre considerando as categorias de uso

em que a economia for enquadrada.

Na Tabela 2.19 esta demonstrada a estrutura tarifaria da CORSAN em vigor
desde julho de 2010, para todas as categorias de economias.

TABELA 2.17

DONA FRANCISCA

SISTEMA COMERCIAL

Dados 2007 2008 2009
Volume Produzido (m3/ano) 150.499 130.526 141.551
Volume Medido (m3/ano) 63.078 78.667 81.791
Volume Estimado (m3/ano) 18.053 4.359 5.504
Volume Consumido Total (m3/ano) 81.131 83.026 87.295
Volume Faturado (m3/ano) 81.958 85.005 83.142
indice de Arrecadacéo (%) 1,08 1,01 1,06
Perdas no Sistema (%) 41,65 28,95 35,97
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Ligacbes de Agua c/Hidrometro (un) 510 637 642
indice de Hidrometrac&o (%) 0,76 0,94 0,93
Economias de Agua Total c/Hidrometro | 594 740 743
(un)
Economias - Residencial (un) 521 662 665
Economias — Comercial (un) 54 59 59
Economias — Industrial (un) 1 1 1
Economias — Publica (un) 18 18 18
LigacOGes de Esgoto — Total (un) 0 0 0
Economias de Esgoto — Total (un) 0 0 0
Rede de Agua (m) 15.470 16.040 16.040
Fonte: CORSAN - 2010
TABELA 2.18

ECONOMIAS - CATEGORIAS

Categoria Consumo Estimado
Residencial Social A e Al - RS 10 m3
Residencial - RB 10 m3
Publica - P 20 m3
Industrial - | 30 m3
Comercial - C 20 m3
Comercial — C1 10 ms

Fonte: CORSAN - 2010

TABELA 2.19

ESTRUTURA TARIFARIA

AGUA ESGOTO
TARIFA CATEGORIA Preco Servig Tarifa Minima Coletad | Tratado
0 o o Preco | Preco
Base , . s/Hidrébmetro
Basico m3 m3
SOCIAL Bica Publica 1,53 |6,07 21,37 0,77 1,07

48



Plano Municipal de Saneamento Basico

Dona Francisca — Estado do Rio Grande do Sul

Residencial A e | ) 30 1607 119,07 065 |0091

Al

M3 excedente 3,20 1,60 2,24
BASICA Residencial B 3,20 15,14 47,14 1,60 2,24

Comercial C1 3,20 1,60 2,24

15,14 47,14

M3 excedente 3,64 1,82 2,55

Comercial 3,64 | 27,00 99,80 1,82 2,55
EMPRESA | pgblica 3,64 |53,94 |126,74 1,82 2,55
RIAL Industrial té

ndustria até

1000 m? 4,13 53,94 191,00 2,06 2,89

Acima de 1000 Tabela Especial

m3

Fonte: CORSAN - 2010

d) Do Sistema Financeiro - Local

Na Tabela 2.20 — Sistema Financeiro estdo descritas as séries de 2006, 2007
e 2008 das receitas operacionais diretas e indiretas, as despesas de exploracéo, 0s
servicos da divida e os investimentos destinados para os periodos.

TABELA 2.20

DONA FRANCISCA

SISTEMA FINANCEIRO

Dados 2006 2007 2008
Receitas Operacionais Diretas (R$/ano) | 317.310,06 331.038,16 | 375.434,72
Receitas Operacionais Indiretas (R$/ano) | 7.674,12 7.014,38 7.985,21
Despesas de Exploracédo (R$/ano) 389.282,63 394.231,37 | 459.730,43
Servigo da Divida (R$/ano) 48.493,38 22.003,19 16.492,90
Investimentos (R$/ano) 1.735,17 8.006,17 6.129,36

Fonte: SNIS

e) Do Sistema Administrativo - Local
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Na unidade local da CORSAN em Dona Francisca existe um total de 03
funcionarios, para atendimento administrativo e operacédo do sistema, inclusive para
a operacdo da ETA — Estagéo de Tratamento de Agua.

f) Indicadores de Gestéo

Os indicadores apresentados na sequéncia estdo diretamente relacionados
ao atendimento da populacdo nos servicos prestados pela CORSAN em
abastecimento de dgua e esgotamento sanitério.

g) De Cobertura

Os indicadores de cobertura sdo os percentuais de atendimento em
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.

Em Dona Francisca a cobertura do sistema de abastecimento de agua atual
estd em 84,85%, atingindo a quase totalidade do servigo de agua para a populacéo.

O sistema de esgotamento sanitario é inexistente no municipio de Dona
Francisca.

h) De Continuidade

A continuidade dos servicos de abastecimento de agua tem como principais
indicadores a frequéncia de abastecimento, medida em horas/dia, no total da
localidade/municipio.

Também devem ser levantadas as areas que possuem atendimento
considerado regular (24 horas/dia), e as areas que possuem atendimento irregular
(entre 16 e 24 hs; entre 8 e 16 hs; menos de 8 h/dia), comparadas a totalidade do
municipio.

Em Dona Francisca nao existem dados disponiveis sobre a continuidade dos
servigcos de abastecimento de agua.

i) De Qualidade

Para indicador de qualidade da agua deve-se analisar a agua bruta e a 4gua
tratada, informando a responsabilidade do servico, os padrbes seguidos, a
periodicidade das coletas e analises e as deficiéncias, caso existam.

Em Dona Francisca as andlises de agua realizadas na ETA — Estacdo de
Tratamento de Agua — est#o listadas na Tabela 2.21 — IQA.
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TABELA 2.21

DONA FRANCISCA

IQA — INDICADOR DE QUALIDADE DA AGUA

ltens Agua Bruta Agua Tratada
Matéria Organica 2,3 0,9
Oxigénio Dissolvido 9,6 9,8
Turbidez 30 0,2
Fosforo néo nao
Ferro 0,6 0,0
Dureza 12 12
Cor 65 00
PH 69 65
Solidos néo nao
Temperatura 17 17

Fonte: Prefeitura Municipal Dona Francisca

O Ministério da Saude, através das Portarias 36/1990 e 518/2004,
estabelecendo esta Ultima os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade, define os parametros bacterioldgico e fisico-quimico de potabilidade,
descritos nas Tabelas 2.22 e 2.23.

TABELA 2.22

PORTARIA 518/2004 MS — PADRAO BACTERIOLOGICO DE POTABILIDADE

Parametro vMP?

Agua para Consumo Humano?®

Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100 ml
termotolerantes®

Agua na Saida do Tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100 ml
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Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)

Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100 ml
termotolerantes®

Sistemas que analisam 40 ou mais
amostras por més: auséncia em 100 ml
em 95% das amostras examinadas no
meEs;

Coliformes totais _ _
Sistemas que analisam menos de 40
amostras no més: apenas uma amostra
podera apresentar mensalmente
resultado positivo em 100 ml.

Fonte: Ministério da Saude

! Valor Maximo Permitido

2, Agua para consumo humano em toda e qualquer situac&o, incluindo fontes individuais como pocos,
minas, nascentes, entre outras.

A defeccgéo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

TABELA 2.23

PORTARIA 518/2004 MS — PADRAO FiSICO-QUIMICO DE POTABILIDADE

Portaria N° 36/1990 Portaria MS N° 518/2004
. Entrada do | Rede de | Pos- Desinfec¢do | Saida  do | Sistema de
Parametro | sistema de | Distribuicdo | Filtragdo ou Tratamento | Distribuicio
Distribuic&o Pre-
Desinfecc¢éo
Turbidez <=1,0 <=5,0 <=1,02 - <=1,0 <=5,0
(uT
Cloro - >=0,2 - >=0,5° 0,2a5,0 0,2a5,0
residual
livre (mg/l)
pH - - - <8,0" - -

Fonte: Ministério da Saude
! Pra melhor interpretacdo da aplicacdo dos parametros e dos respectivos valores, consultar
a legislacéo.

%, Padréo para filtracdo rapida; além disso, recomenda-se uma turbidez <= 0,5 UT em 95%
das amostras mensais com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remocao de enterovirus,
cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium SP; para agua subterréanea néo filtrada <= 1,0 UT
em 95% das amostras mensais; para filtracdo lenta <= 2,0 UT em 95% das amostras mensais, em
guaisquer casos o valor maximo permitido em amostras pontuais é de 5,0 UT.

% saida do tanque de contato.

*. Recomendagcao no tanque de contato.
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Para esgotamento sanitario pode-se adotar como indicadores de qualidade o
estado de contaminacdo do corpo receptor de esgotos e as formas de langamento
destes efluentes, assim como as periodicidades das amostras coletadas.

j) De Custos e Tarifas

Na Tabela 2.24 estdo apresentados indicadores de custos unitarios e tarifas,
gue serao utilizados ao longo do Estudo de Concepcéo para analises econdmicas e
financeiras.

TABELA 2.24

DONA FRANCISCA

INDICADORES - CUSTOS E TARIFAS

Despesa de Pessoal/Total Ligactes (R$/lig) 465,67

Despesa com Servicos de Terceiros/Total Ligagcbes | 0,93
(R$/lig)

Despesa de Energia Elétrica/Volume Produzido (R$/m°) | 0,34

Despesa com Produtos Quimicos/Volume Produzido | 0,06
(R$/m?3)

Tarifas Médias de Agua (R$/m°) 4,56
Tarifas Médias de Esgoto (R$/m°) 0
Tarifas Média Total (R$/m>) 4,56

Fonte: SNIS 2008

k) De Eficiéncia e Produtividade

As perdas fisicas no sistema de abastecimento de 4gua de Dona Francisca
estdo na ordem de 35,00% do total produzido.

O numero de 03 empregados que atuam na administracdo e na operagao do
sistema em relacdo ao total de ligacdes representam 0,003 funcionérios/ligagéo.

Todas as informacfes do Sistema Institucional servirdo de subsidio para
identificar potencialidades, deficiéncias e caracteristicas do sistema existente, que
no seguimento deste Estudo de Concepcdao irdo auxiliar nas analises econémicas e
financeiras e nas formulacdes de alternativas de sistemas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario para o municipio de Dona Francisca.
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2.3 LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES

A cidade de Dona Francisca nao tem registro de projetos e planos existentes
que interfiram ou acrescentem no estudo que estd sendo realizado.

2.4 EVOLUCAO DOS SISTEMAS
241 PROJECOES POPULACIONAIS

Engloba a atividade certamente mais dificil de planejamento urbano. A
tentativa de estabelecer a provavel tendéncia de crescimento populacional de uma
cidade inclui muitas incertezas, decorrentes do grande numero de variaveis que a
compOde e da imprevisibilidade das mesmas.

Entretanto € ferramenta bésica para determinacdo das caracteristicas e do
porte das unidades componentes do SAA e do SES.

A sequéncia de apresentacdo das avaliacbes e seus respectivos resultados
seguiram:

Descricao da base de avaliacdo, ou seja, indicacao dos aspectos e elementos
que fundamentaram as projecdes demogréficas;

Listagem dos métodos empregados para projecao populacional, com a
indicacao de expressfes matematicas e célculo dos parametros basicos;

A projecado populacional propriamente dita, com a justificativa do método
selecionado e a distribuicdo demogréfica para a area de projeto.

24.1.1 Avaliacdo de Dados e Estudos Populacionais
Existentes

Empregaram-se como base de avaliagédo do estudo populacional as seguintes
estatisticas ou ferramentas:

Estatisticas Censitarias, tabulacbes dos censos de 1970, 1980, 1991 e 2000
para o municipio de Dona Francisca, distrito sede, especificamente populacdo e
domicilios;

Planta da Area Urbana do Distrito Sede, desenho atualizado da Prefeitura
Municipal de Dona Francisca, contendo a area urbana;

Segundo o Censo de 2000 da FIBGE, Dona Francisca tinha populacéo total
de 3.902 habitantes, sendo 2.324 habitantes localizados em areas urbanas e 1.578
habitantes na area rural.

Para os estudos obtiveram-se as informacfes dos censos de 70/80/91 e 2000
para a area urbana da sede municipal, sendo os resultados destes apresentados na
Tabela 2.25. Os parametros basicos para projecao da populacéo resultaram:
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Populacdo em 2000: 3.902 habitantes
Taxa de crescimento 80/91: 6,10 % aa
Taxa de crescimento 91/2000: 2,00 % aa

Taxa de ocupacao domiciliar: 3,47 habitantes/domicilio

2.4.1.2 Area e Alcance do Projeto

As estimativas e avaliacdes foram realizadas em relacdo a area urbana do
municipio que foi estabelecida com base em mapa fornecido pela Prefeitura. O
perimetro transferido para a planta base aponta area urbana total de 1,61 kmz.

O alcance do projeto sera o ano de 2040.

2.4.1.3 Projecao de Populacéo a ser Adotada

Para avaliacdo do crescimento populacional foram empregados métodos que
expressam numericamente tendéncias de evolucdo deste parametro Os métodos
empregados foram aqueles consagrados para avaliagdo do crescimento
populacional, especificamente:

Método geométrico, fundamentado em taxas incrementais geométricas
constantes ao longo do tempo;

Método aritmético, fundamentado em taxas incrementais aritméticas
constantes ao longo do tempo.

Método decrescente, fundamentado em taxas incrementais geomeétricas
decrescentes ao longo do tempo;

Método logistico, fundamentado em taxas incrementais logaritmicas variaveis
ao longo do tempo;

Cada método tem expressao algébrica que define a sua aplicacdo, estando as
mesmas apresentadas na Tabela 2.26. Também nesta Tabela estdo indicados os
dados e parametros de cada método empregados para projecéo populacional.

24.1.4 Crescimento Populacional

Fundamentada a escolha de métodos para projecdo populacional, bem como
efetuada a coleta de informacdes necessérias para aplicacdo destes, prosseguiu-se
a estimativa pela determinacdo das curvas de crescimento demografico e a sua
distribuicdo na area de projeto.
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Na avaliagdo em questdo seguiram-se as seguintes etapas:

Estimativa da tendéncia de crescimento populacional do distrito sede de Dona
Francisca,

Estimativa do crescimento populacional por setor de abastecimento de agua.
Estimativa do crescimento populacional por bacia hidrossanitéaria.

Para todas as etapas da projecdo populacional foram tomados como
referéncia os seguintes horizontes:

Ano de realizac&o dos investimentos: 2010
Ano de inicio de operacgéo: 2011
Ano de final de plano: 2040

Como primeira etapa da projecdo populacional, estimou-se a tendéncia de
crescimento para a area urbana de Dona Francisca.

Para a avaliacdo em curso empregaram-se 0os meétodos indicados no item
anterior, e também o estudo feito pela CORSAN na elaboracdo da tabela de
Consumos Progressivos, fornecida pela Companhia. Os principais dados deste
estudo estédo apresentados na Tabela 2.27.

As projecdes avaliadas utilizam:
Estudo CORSAN
Método geomeétrico;
Método aritmético.
Método decrescente;
Método logistico;

Na Tabela 2.28 e Figura 2.13 estdo apresentadas as proje¢cbes para cada
método. A andlise do grafico com as curvas de crescimento populacional permite a
identificacdo dos seguintes aspectos:

O meétodo decrescente e aritmético apresentam velocidade de crescimento
bastante proxima entre si, com pequena diferenca ao longo do tempo;

O método geométrico difere em muito dos outros com significativa variacdo da
velocidade de crescimento e como consequéncia com populacdo em final de plano
muito superior & saturagdo urbana estabelecida neste estudo;

O método logistico apresenta resultados superiores ao decrescente, e
aritmético e aos estudos da CORSAN.

A projecdo estudada pela CORSAN apresenta curva acompanhando as
tendéncias dos dados censitarios, assim como os métodos aritmético e decrescente.
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O estudo da CORSAN considera uma velocidade de crescimento
populacional maior nos préximos dez anos, com queda na taxa de crescimento nos
vinte anos seguintes. Considerando os dados do IBGE que foram apresentados no
item 2.4.2 e as taxas registradas, este estudo demonstra maior chance de ocorréncia
de suas projecoes.

Listadas estas caracteristicas, cabe ao projetista estabelecer qual método é
mais aplicavel para situacdo em estudo, optando-se para 0 cenario que se apresenta
0 estudo da CORSAN, pelas condigbes:

O resultado da projecdo por este estudo acompanha as tendéncias
verificadas nos ultimos censos;

O longo periodo de dados 30 anos permite mostrar que Dona Francisca ndo
apresenta crescimento constante ao longo do tempo com taxas aritméticas;

A pretericdo dos métodos da taxa decrescente e aritmética incorpora um
resultado, em final de plano, que resulta em um valor intermediario entre esses dois
métodos, garantindo-se que as unidades a serem projetadas tenham margem para
maiores contribuicbes, sem majorar esses valores.

Assim a populacdo para final de plano serd de 4.206 habitantes de acordo
com estudo da CORSAN, representando quase trés vezes a populacdo atual da
area urbana do municipio.

2.4.1.5 Afericdo de Valores

Pelas andlises e observacdoes efetuadas, ndo existem razbes com
fundamento suficiente para se suspeitar de um comportamento futuro muito
discrepante do observado no passado recente, para a evolugdo populacional de
Dona Francisca. Além disso, o estudo selecionado mantém o comportamento do
crescimento populacional dos ultimos anos, ndo havendo necessidade de afericdo
de valores.

2.4.1.6 Justificativa do Critério Utilizado para a Projecédo da
Populacao

A projecéo populacional escolhida foi aquela que tomou como base o estudo
de demanda realizado pelo DEPPRO - CORSAN. Esta escolha esta fundamentada
no fato de que o estudo se origina em dados de levantamentos de campo realizados
pela Companhia, e principalmente na similaridade com o comportamento de
crescimento populacional dos ultimos anos de acordo com o IBGE. Considerando
um pequeno declinio na velocidade de crescimento das taxas, 0 que é muito
provavel, levando em consideracdo que as altas taxas dos Ultimos dez anos
tenderdo a aproximar-se da média no estado.
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Além do estudo da CORSAN, os métodos que foram julgados mais proximos
da realidade sdo o Aritmético e o Logistico. Sendo que o estudo da CORSAN
apresentou um valor intermediério para a populacdo em final de plano, o que pode
ser constatado na Tabela 2.28 e Figura 2.13.

2.4.1.7 Horizonte dos Estudos
O horizonte dos estudos é de trinta anos.
Ano de inicio de plano: 2010
Ano de final de plano: 2040

242 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O estudo da evolucdo no sistema de abastecimento de agua de Dona
Francisca é resultante das avaliacbes de demandas atuais e projecdes ao longo do
tempo.

A analise da situacao atual formulada com base em diagndstico das unidades
operacionais do SAA e caracteristicas locais do sitio urbano propiciam a
identificacdo de aspectos que deverdo sofrer acdo para a prestacdo de servico que
atenda as expectativas dos usuarios.

Desta forma calcou-se a avaliacdo do sistema em projecdo da evolucao das
demandas e diagndstico do sistema de abastecimento e a definicdo de intervencoes.

2421 Estimativa de Demandas

A escolha do método de projecdo populacional estd apresentada no item
2.4.1.3 deste trabalho, explicitando os motivos da escolha do estudo da CORSAN
para o céalculo de crescimento da cidade. Como conseqiéncia desta evolucao,
também a evolucédo de demanda foram elaboradas pelo DEPDIS/SUPRO/CORSAN,
estando apresentadas na Tabela 2.27.

As projecgOes populacionais tiveram como ano base 2000 e estimaram para o
horizonte de projeto — ano 2010 a 2040, populacéo urbana total de 4.206 habitantes
na sede de Dona Francisca, com taxas de crescimento de 2,42% aa a 0,41% aa.

O indice de atendimento previsto € de 100% da populacéo urbana.

Os parametros determinados para estimativa de demandas foram os
seguintes:

Per capita de abastecimento (liquido): 101,09 I/habitante.dia
Per capita de abastecimento (bruto): 156,73 I/habitante.dia
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Coeficiente do dia de maior consumo: 1,24
indice de perdas: variavel de 30% a 35,5%
Dados fornecidos pelo DEPPRO - SUPRO - DEXP - CORSAN

Com estes valores a demanda maxima em final de plano foi estimada em 8,84
I/s atendendo a 1.219 economias residenciais.

2.4.2.2 Estimativa de Crescimento por Setores

O Sistema Existente de Abastecimento de Agua da cidade de Dona Francisca
€ composto por um setor — S1. A projecdo do setor de abastecimento foi feita
adotando-se 0 mesmo critério de projecao utilizado para a area urbana do municipio.

Para este estudo foi utilizado a proporcionalidade de é&rea, distribuindo a
populacdo em relacdo a area do setor.

A estimativa de crescimento para cada setor esta apresentado na Tabela
2.29.

O setor S1 tem resultados de populagdo para inicio de plano de 2.680
habitantes (2011) e para final de plano de 4.206 habitantes (2040).

2.4.2.3 Fatores que afetam o Consumo

Os fatores mais importantes que influenciam no consumo de agua de uma
cidade séao:

a) Influéncia do clima: quanto mais quente a regido maior o consumo. A
umidade também exerce influéncia, sendo maior o consumo em zonas
mais secas que nas umidas.

b) Influéncia dos habitos e nivel de vida da populacdo: o consumo de agua
de uma populacdo € maior quanto mais elevado o estagio econémico e
social da populacéo, em decorréncia de um maior campo de utilizacao da
agua, resultante do emprego de maquinas de lavar roupa, de lavagem de
automoveis e de numerosas outras aplicacdes que visam trazer conforto e
facilidades.

O aumento do consumo de agua com a elevacdo do nivel de vida pode ser
comparado com relacdo ao consumo de energia elétrica.

Influéncia da natureza da cidade: as cidades industriais destacam-se como as que
apresentam maior consumo per - capita, em consequéncia dos gastos elevados de
agua, que geralmente se verificam na maior parte das industrias.

Influéncia do crescimento da cidade: o consumo per - capita tende a aumentar
a medida que aumenta a populacao da cidade.

59



Plano Municipal de Saneamento Basico

Dona Francisca — Estado do Rio Grande do Sul

Entre os fatores determinantes destacam-se a maior demanda industrial e
comercial, logicamente ocorrente, as maiores possibilidades de perdas nas extensas
redes distribuidoras, e o uso para fins publicos, que pode assumir propor¢des mais
amplas com a prosperidade da administracéo local e a preocupacdo em manter e
ampliar o servico de limpeza de pavimentos, edificios, monumentos e parques.

Influéncia da medicdo: a presenca de medidores de consumo nas instalacdes
prediais é um fator que muito influencia o consumo de agua. A auséncia de controle
impede que a taxagao seja feita como base no consumo efetivo; consequentemente,
desaparece o temor de que um gasto exagerado causado por desperdicios e fugas
possa ocasionar contas elevadas.

A obtencéo de dados medidos efetivamente no sistema de abastecimento da
cidade pela Companhia de Saneamento dispensou estudos aprofundados em todos
os fatores explicitados anteriormente.

O municipio de Dona Francisca, de acordo com dados fornecidos pela
CORSAN, apresentou as seguintes médias de consumo per — capita/liquido nos
anos listados abaixo:

2004: 106,02 L/hab.dia
2005: 92,47 L/hab.dia

2006: 100,87 L/hab.dia
2007: 101,18 L/hab.dia
2008: 105,11 L/hab.dia
2009: 100,89 L/hab.dia

Adotou-se a média dos dados registrados, ou seja, 101,09 L/hab.dia. Este
valor é utilizado no estudo de consumos progressivos realizado pela CORSAN.

O consumo per - capita bruto, que considera as perdas no sistema, resultou
em media de 168,46 L/hab.dia.

24.2.4 Perdas e desperdicios

As perdas de agua sao consideradas correspondentes aos volumes nao
contabilizados. Esses englobam tanto a parcela de 4gua ndo consumida, como a
agua consumida e ndo registrada as quais se definem respectivamente como perdas
fisicas e perdas néo fisicas.

Os principais fatores que influenciam as perdas fisicas nos sistemas de
abastecimento de agua sao:

Variacdes de pressao/ altas pressoes;

Condicdes fisicas da infraestrutura (material, idade, etc);
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Condices de trafego e tipo de pavimento sobre a rede;
Recalques do subsolo;

Qualidade dos servicos (méo-de-obra e material empregado),
tanto na implantacédo da rede quanto na execucao de reparos;

Agilidade na execucao dos reparos;

Condicdes de gerenciamento (telemetria, método de coleta e
armazenamento de dados).

A CORSAN registrou no Sistema de Abastecimento de Agua de Dona
Francisca as seguintes médias entre os anos de 2004 e 2009.

2004: 42,11%
2005: 45,88%
2006: 41,24%
2007: 41,65%
2008: 28,95%
2009: 35,97%

Com base nestes dados, estimou-se 0 seguinte comportamento na perda de
agua ao longo do alcance do projeto.

2010 a 2017: 35,5% a 34%
2018 a 2025: 33,5% a 32%
2026 a 2031: 31,5% a 30,5%
2032 a 2040: 30%

Estes valores sao justificados pela perspectiva de que com o crescimento
populacional e consequente aumento na extensdo de rede de distribuicéo,
reservacdo e producdo, sera inevitavel o aumento, mesmo que em poucas
proporcdes, das perdas fisicas no sistema. Essa consideracédo é importante a nivel
de seguranca na projecao de demanda que sera estudada.

2.4.2.5 Coeficientes de reforgcos

A agua distribuida para uma cidade ndo tem uma vazao constante, mesmo
considerada invariavel a populagdo consumidora.

O volume distribuido no ano dividido por 365 permite conhecer a vazdo média
diaria anual.

A relacdo entre o maior consumo diario verificado e a vazao média diaria
anual forma o “coeficiente do dia de maior consumo” K1.
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Seu valor varia entre 1,2 e 2,0 dependendo das condic¢des locais.

A partir de dados registrados ao longo dos anos, a CORSAN calcula que na
cidade de Dona Francisca a média de K1 = 1,24.

No periodo de um dia ha sensiveis variacbes na vazado de agua distribuida a
uma cidade, em funcdo da maior ou menor demanda no tempo. As horas de maior
demanda situam-se em torno daquela em que a populacdo esta habituada a fazer
refeicbes, em conseqiiéncia do uso mais acentuado da agua na cozinha, antes e
depois das mesmas. O consumo minimo verifica-se no periodo noturno, geralmente
nas primeiras horas da madrugada.

Para o tracado da curva de consumo, € necessario que haja um medidor
instalado na saida do reservatério de agua para a cidade capaz de registrar ou
permitir o calculo das vazdes distribuidas em cada hora.

A relacdo entre a maior vazao horaria observada num dia e a vazao média
horaria do mesmo dia define o “coeficiente de maior consumo” K2.

Seu valor oscila bastante, podendo variar entre 1,5 e 3,0. Neste estudo da
cidade de Dona Francisca sera adotado o valor de 1,5 para o coeficiente hora de
maior consumo.

2.4.2.6 Pressdes minimas e maximas

A pressdo estatica maxima permitida em tubulagdes distribuidoras é de 50
m.c.a. e a pressdo dinamica minima € de 10 m.c.a. em conformidade com a NBR
12218.

2.4.2.7 Critérios de pré-dimensionamento

Os critérios de pré-dimensionamento sao:
- Coeficiente do dia de maior consumo (K1): 1,24
- Coeficiente da hora de maior consumo (K2): 1,50

- Consumo Per — capita: 101,09 L / hab.dia

2.4.2.8 Vazdo Maxima Diéaria por Setor

Com base na distribuicdo espacial de cada setor de distribuicdo foram
determinadas as demandas requeridas por cada um desses, estando as mesmas
apresentadas nas Tabelas 2.30.
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Nesta tabela estdo determinadas as vazdes méaximas diarias por setor de
distribuicéo.

Para distribuicdo deste paradmetro em relacdo a evolucdo elaborada pela
CORSAN utilizou-se o seguinte critério:

I:)setor = I:)Dona Francisca X %érea do setor
Psetor = populacéo no setor de distribuicdo, em habitantes;

Pbona Francisca = populacdo do ano para Dona Francisca, em
habitantes;

Ysrea do setor = Proporcao em relacdo a area do total do projeto
do setor.

Qsetor = QDona Francisca X %érea do setor
Qsetor = demanda no setor de distribui¢éo, em I/s;

Qbona Francisca = demanda do ano para Dona Francisca, em
habitantes;

2.4.2.9 Reservacao

Ainda com base nas demandas por setor foi determinada a reservacao
requerida por cada um desses, sendo:

Rsetor = 86,4 X Qsetor/3
Rsetor = reservacao requerida pelo setor, em m?
Qsetor = demanda do setor, em I/s

A estimativa de reservacdo necesséria para atender a populagcéo ao longo do
alcance do plano, esta apresentada na Tabela 2.31.

2.4.2.10 Resumo das Demandas

Concluindo a estimativa de demandas por setor foi elaborada planilha resumo
com as principais caracteristicas de cada um desses — Tabela 2.32.

2.4.2.11 Diagndstico do Sistema de Abastecimento

Esta etapa busca identificar os aspectos do SAA gue apresentam ou que
poderdo vir apresentar deficiéncias para abastecimento de agua da populagéo.

Com base nas caracteristicas listadas para o0 sistema existente e
confrontando-as com as projecfes de demandas identificaram-se as seguintes
situacoes:
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a) Manancial

O manancial atualmente aproveitado para suprimento do SAA é o rio Jacui.
Este manancial assegura abastecimento pleno do mesmo.

b) Elevacéo e Aducéo de Agua Tratada

As unidades existentes para elevacdo e aducdo de agua tratada estaréo
aguém da demanda requerida pela cidade considerando-se o estudo de projecao
populacional.

c) Reservacgao

A projecdo de demanda indica a necessidade de volume de reservagao da
ordem de 191 m?® para o ano de 2040 conforme a Tabela 2.31, contra reservacéo
existente de 128 m° ou seja, 0 sistema necessitara de ampliacdes quanto a
reservacdo. Para o ano de 2011 a necessidade de reservacédo € da ordem de 130
m?, comprovando que a reservacdo atual esta no limite.

d) Distribuicéo

A rede distribuidora devera ser ampliada, com implantacdo na medida em que
for ampliada a oferta de agua, estendendo o servigo para o maior numero possivel
de residéncias.

Conclui-se que uma revisao e nova delimitagdo dos setores de distribuicdo é
fundamental para racionalizar-se o abastecimento dos mesmos.

2.4.3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
2.4.3.1 Estimativa de Volume de Esgoto

A estimativa de volume de esgoto tem como base o0s parametros
estabelecidos no item 2.4.3.10 Critérios de pré-dimensionamento.

Para distribuicdo da populacdo pelas bacias hidrossanitarias em relacdo a
evolucéo elaborada pela CORSAN utilizou-se o seguinte critério:

I:)balcia = I:)Dona Francisca X %érea da bacia
Pracia = populacao da bacia hidrossanitaria, em habitantes;

Pbona Francisca = populagdo do ano para Dona Francisca, em
habitantes;

Ysrea da bacia = Proporcdo em relagdo a area do total do projeto
da bacia.

Nas Tabelas 2.33 a 2.38 estdo apresentadas as estimativas de populacéo,
extensao de redes, vazfes meédias, vazbes maximas e cargas organicas por bacia.
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2.4.3.2 Consumo

A média do consumo per - capita registrado nos ultimos anos na cidade de
Dona Francisca é de 101,09 L/hab.dia.

2.4.3.3 Contribuicbes com Fonte Propria de Abastecimento

O suprimento de agua por fontes ndo proveniente do sistema de
abastecimento de agua operado pela CORSAN é registrado em maior nimero em
areas rurais representando 2% dos domicilios da cidade, onde agricultores utilizam
pocos e acudes para abastecer suas propriedades. No item 2.1.4.2 estado
apresentadas a representatividade de cada forma de abastecimento considerando a
area total do municipio.

A area urbana do municipio, objeto deste estudo, ndo tem registros em
nameros significativos de residéncias abastecidas por fontes proprias.

2.4.3.4 Delimitacdo da Area do Projeto

A area contemplada pelo Estudo Técnico Conceptivo da cidade de Dona
Francisca € a area urbana do municipio. O tracado do perimetro urbano foi efetuado
com base em mapa fornecido pela Prefeitura. Este tracado foi transferido para a
planta base da cidade onde se obteve valores de é&reas totais e das bacias
hidrossanitarias.

No Desenho 03 esta apresentada a divisdo das bacias hidrossanitarias.

2.4.35 Estimativa de Vazéo de Esgoto

As estimativas de vazdes foram efetuadas pelas seguintes expressoes:

Qmed = Cx—qxg +TExL
Omax = KixK2xCxqxP T TixL
86.400
Carga = PxCD
1.000
Concentracédo = Carga
Qmed x 0,0864

Qmed = vazao média, em I/s

Qmax = vazdo maxima, em l/s
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L = extenséo de rede, km
P = populagao, habitantes
Carga = carga organica diaria, kg DBO/dia

Concentragéo = concentracédo de DBO, mg/l

2.4.3.6 Variacdo das Vazdes

O coeficiente do dia de maior consumo utilizado foi K1 = 1,24 de acordo com
as médias registradas pela CORSAN nos ultimos anos. Para consideracdo das
variacdes de vazdes horarias, foi utilizado coeficiente hora de maior consumo K2 =
1,5.

2.4.3.7 Adequacdo das estimativas de crescimento por
bacias com os setores censitarios

A conclusdo dos estudos populacional culminou com a estimativa de
crescimento por bacia hidrossanitaria.

A projecao para cada bacia foi elaborada tendo em vista a proporgao de cada
area em relacdo a area urbana total. A estimativa de crescimento para cada bacia
esta apresentada na Tabela 2.33.

Na bacia B1 obteve-se o resultado de populacdo de inicio de Plano (2011)
1.726 habitantes e para final de Plano (2040) 2.386 habitantes. A bacia B2,
populacdo em inicio de Plano (2011) de 1.296 e em final de Plano (2040) 1.820
habitantes.

2.4.3.8 Cargas de Poluentes dos Despejos Domésticos e
Industriais

A carga unitaria de DBO utilizada neste estudo é:
Carga unitaria de DBO (CD): 54 g/hab/dia

2.4.3.9 Vazédo de Infiltracdo para Rede Coletora e para o
Tratamento

As taxas de vazoes de infiltragao utilizadas neste estudo séo:
Taxa de infiltracdo Rede (Ti): 0,50 I/s.km
Taxa de Infiltracdo ETE (Te): 0,25 I/s/km
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2.4.3.10 Critérios de pré-dimensionamento
O pré-dimensionamento das unidades terdo os seguintes coeficientes como
critério:
Coeficiente da hora de maior consumo (K2): 1,50

Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,8

2.4.3.11 Estimativa de Contribuicdo para o Horizonte do
Estudo

A partir dos critérios e pardmetros estabelecidos nos itens anteriores e
utilizando a projec¢éo populacional escolhida, foi elaborado o estudo de contribuices
para cada ano de projeto desde 2010 a 2040.

Os resultados estao apresentados na Tabela 2.38.

67



Plano Municipal de Saneamento Basico

Dona Francisca — Estado do Rio Grande do Sul

3. FORMULACAO DAS ALTERNATIVAS
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3. FORMULACAO DAS ALTERNATIVAS

Este capitulo refere-se as avaliagc6es relativas ao Sistema de Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitario da cidade de Dona Francisca, abrangendo:

a) Alternativas para abastecimento de agua,

b) Alternativas para esgotamento sanitario.

3.1 ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA
3.1.1 Selecéo das Fontes de Abastecimento

Conforme avaliagfes realizadas na caracterizacdo do municipio (item 2.1.1.7
— Bacias Hidrograficas) foram identificados o0s potenciais mananciais para
suprimento do sistema. Entre as alternativas avaliadas para fonte de abastecimento
listam-se:

a) Pocos profundos;
b) Rio Soturno;
¢) Rio Jacui.

Para a cidade de Dona Francisca foi descartada como alternativa o
suprimento por manancial subterraneo, pois 0s poc¢os da regido ndo tém capacidade
de suprir a demanda da cidade, nem de complementac¢ao do sistema.

Como mananciais superficiais foram identificados os rios Soturno e Jacui. A
instalacdo de captacao no rio Soturno é favoravel, pois o rio possui margens suaves
gue permitem a execucao de poco sem muitas dificuldades execucdo. Entretanto
para este corpo hidrico ter-se-ia de executar linha de alimentacdo de energia, nova
adutora de agua bruta com extensao aproximada de 2.600 metros. Outro aspecto
guanto a este manancial se refere as suas descargas em periodo de estiagem. Este
corpo hidrico tem elevada retirada de vazbes para utlizagdo na agricultura,
comprometendo a manutencao de descargas minimas que assegurem 0 suprimento
do sistema de abastecimento de agua.

Quanto ao rio Jacui, atual manancial da cidade, a avaliacdo de descargas
mostra que sua vazao minima com seguranca de 99% é de 4,57 m3/s, portanto muito
superiores as demandas determinadas em final de plano de 8,84 L/s. Quanto as
instalagdes existentes elas necessitam de adequacdes, principalmente no que se
refere a captacdo e elevacdo de agua. A estrutura para captacdo de agua no rio
Jacui é muito precaria, consistindo de bomba submersa “jogada” no interior do curso
de agua. Para manutencdo do rio Jacui como manancial deste sistema de
abastecimento devera sem implantada po¢co de bombas com tomada de agua no
atual local de captacdo. Este manancial tem como vantagem a existéncia de adutora
de &gua bruta até a ETA e dos alimentadores de energia elétrica.
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3.1.2 Formulacao das Alternativas de Abastecimento

A proposicao de formulagBes no sistema de abastecimento de a4gua de Dona
Francisca € resultante das avaliacbes de demandas e correspondentes unidades
para suprimento destas.

A analise da situacao atual formulada com base em diagnostico das unidades
operacionais do SAA e caracteristicas locais do sitio urbano propiciam a
identificacdo de aspectos que deverdo sofrer acao para a prestacédo de servico que
atenda as expectativas dos usuarios.

Desta forma calcou-se a avaliacdo do sistema em projecdo da evolucao das
demandas, diagndstico do sistema de abastecimento e a definicdo de intervencdes e
respectivos custos associados.

3.1.2.1 Propostas de Melhorias do Sistema de Abastecimento

Engloba o conjunto de a¢Bes que poderdo ser efetivadas para melhoria no
sistema de abastecimento de agua, sendo:

a) Manancial

Serd mantido o rio Jacui que tem capacidade para atendimento das
demandas do SAA e j4 existem adutora e linha de energia no local, sendo
necessaria somente a instalacdo de um novo poco de captacéao.

Os pocos da regido ndo tém capacidade para abastecer o sistema e o rio
Soturno além de nado assegurar vazdes para atendimento das demandas,
necessitaria a construcdo de pogo de captacdo, adutora de adgua bruta e linha de
energia.

b) Unidades de Producéo
i) Captacéo e elevatoria de agua bruta

Devera ser implantada nova estrutura para a captacao e elevacdo da agua
bruta até a ETA, para substituir a estrutura atual que € precaria. A estrutura sera
implantada as margens do rio Jacui, operando com duas bombas (titular + reserva).
Podendo ser tipo po¢o seco ou pog¢o umido.

A implantacdo de elevatdria do tipo pogo seco exige a construcdo de uma
estrutura complexa e de dificil execugdo nas margens do rio Jacui. E uma obra
grande na margem do rio, tipica de elevatérias de grande porte. Para sua execucao
seria necessaria a implantacdo de ensecadeira no rio Jacui para protecdo das
escavacoes.
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A elevatoria do tipo po¢o Umido constitui-se em obra de menor porte,
executada com anéis pré-moldados de concreto, sem, portanto, a necessidade de
ensecadeira e de escavac¢des nas margens do rio Jacui.

Desta forma optou-se por selecionar previamente como alternativa para
captacdo e elevacdo de agua bruta estrutura do tipo poco umido face as
caracteristicas de execucdo das obras. A tomada de agua e a elevatoria de agua
bruta deverdo ser dimensionadas para a vazdo de 10 I/s, capacidade nominal da
ETA existente.

Implantar a nova elevatoria relativa a nova captacdo, para abastecer a
estacdo de tratamento de agua:

EBA 01: poténcia de 15 cv, vazdo de 12,40 I/s;
Adutora de agua bruta

A adutora de agua bruta existente em DN 150 extensdo de 435 metros é
composta por tubos de ferro fundido, tendo capacidade e apresentando boas
condi¢cBes operacionais, ndo sendo necessaria qualquer intervencdo quanto a esta
unidade.

i) Tratamento

A localizagdo da ETA em relacdo a area urbana é bastante favoravel,
situando-se centralizada em relacdo a mesma. O processo de tratamento existente é
constituido de coagulacéo, floculacdo, decantacéo, filtracdo e desinfec¢do da agua.
Este processo € o indicado para aguas com a qualidade captada no rio Jacui.
Quanto a capacidade das instalacdes existentes elas sdo suficientes para o
atendimento das demandas do sistema (capacidade nominal da ETA 10 l/s e
demanda do sistema 8,84 I/s).

Assim, ndo € necessaria a proposicao de alternativas para ampliacdo ou
adequacao do processo de tratamento de agua. Entretanto as condicdes fisicas da
ETA devem ser objeto de propostas para sua melhoria, além do atendimento das
exigéncias ambientas quanto a disposi¢ao de seus residuos sélidos.

A ETA precisa de recuperacédo estrutural da unidade de floco-decantagéo,
tanques de produtos quimicos e do laboratério. A unidade de filtragdo existente
constitui-se da adaptagcdo de tanque metalico. Esta unidade requer a sua
substituicdo. Propbe-se a implantagcdo de unidade em concreto junto ao floco-
decantador.

Quando aos residuos solidos gerados na ETA o seu lancamento devera
atender as disposices da RESOLUCAO CONAMA N° 357, de 17 de marco de
2005. Os residuos gerados na ETA séo provenientes basicamente das descargas
continuas do lodo primério bruto retido no fundo dos decantadores e da agua de
lavagem dos filtros.

71


http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/praias/res_conama_357_05.pdf
http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/praias/res_conama_357_05.pdf

Plano Municipal de Saneamento Basico

Dona Francisca — Estado do Rio Grande do Sul

A 4gua de lavagem dos filtros apresenta baixa concentracdo de sélidos,
podendo ser lancada direto no corpo receptor ou ser direcionada para estacao
elevatéria de recirculacdo. A estacdo elevatdria de recirculacdo proporciona o
retorno da vazdo de lavagem ao inicio do processo de tratamento de agua,
somando-se a agua bruta.

A unidade de floco-decantacdo tem elevado teor de solidos em suspensao e
necessita de remocdo do mesmo. Pode ser feito por processo de adensamento
mecanico (centrifuga) ou fisico gravitacional (leito de secagem).

O tratamento mecéanico é constituido de tanque para adensamento e,
centrifuga, sendo necesséria a construcdo de prédio para instalacdo da mesma. A
secagem do lodo é rapida, com duracdo de um a dois dias e necessita de um
funcionario acompanhando o processo de secagem em periodo integral. Por tratar-
se de processo mecanico, o gasto energético é maior.

Quanto aos leitos de secagem, € necessaria a implantacao de duas unidades,
uma secando o lodo e outra em modo de espera. E um processo lento, a secagem
do lodo dura cerca de quinze dias e ndo é necessario acompanhamento do processo
em periodo integral.

O tratamento de lodo sera implantado em terreno externo a ETA, em funcédo
da indisponibilidade da area no interior da mesma. O terreno ndo tem espaco fisico
para a instalacdo das unidades de secagem e espaco para entrada e manobra de
veiculos para a retirada do lodo adensado. Para a cidade de Dona Francisca optou-
se por utilizar leitos de secagem, pois € uma solucdo simples e adequada ao volume
de lodo que o sistema produz.

iii) Setores de Distribuicédo

O sistema de abastecimento da cidade estd arranjado em um setor de
distribuicdo. A ampliacdo é necessaria, pois existem areas do setor com pressoes
elevadas e o municipio apresenta déficit de reservacédo e ndo dispde de area para
ampliacédo do reservatorio existente.

Assim, propde-se nova delimitacdo para os setores de distribuicdo visando
manter as pressdes num nivel adequado e completar a reservagdo necessaria:

Setor S1: composto pelas areas atendidas pelos
reservatorios apoiado R-02 de 92 m3 existente, e R-2A de 100
m3, a implantar, situadas abaixo da cota 70 metros — nivel
meédio de abastecimento 110 metros (zona baixa);

Setor S2: nova area de abastecimento composta pelas
areas atendidas pelos reservatorios apoiado R-02 de 92 m3
existente, e R-2A de 100 m3, a implantar, situada acima da cota
70 metros - nivel médio de abastecimento 105 metros (zona
alta);
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iv) Elevacdo e Aducgéo de Agua Tratada

Devera se ajustar ao novo arranjo dos setores de distribuicdo propostos,
sendo:

R-01/R-2A: Adutora por recalque a ser implantada desde
0 reservatorio R-01, localizado no parque da ETA, até o
reservatorio R-2A a implantar;

Implantar 318 metros de adutoras para os centros de reservacdo em PVC
DEFOFO DN 150.

Implantar a nova elevatéria relativa ao novo setor de distribuicdo, para
abastecer os reservatorios R-02 e R-2A:

EBA 02: poténcia de 20 cv, vazéo de 12,40 I/s
v) Reservacéao

Devera se ajustar ao novo arranjo dos setores de distribuicdo propostos e
sofrer acdo de curto prazo para reducéo dos déficits existentes.

O reservatorio R-02 sera mantido para abastecimento do setor S2. E sera
implantado o reservatério R-2A, em terreno perto do R-02, tendo as funcdes de
abastecer os setores S1 e S2 e o reservatorio R-02.

R-1: tipo apoiado em concreto, volume de 36 m?3
(existente);

R-2: tipo apoiado em concreto, volume de 92 m?3
(existente);

R-2A: tipo apoiado metalico, volume de 100 m* (novo).
vi) Distribuidores Principais

Em funcéo desta nova delimitacdo deverao ser implantados 2.330 metros de
distribuidores principais para os setores S1 e S2, com as seguintes extensoes:

PVC PBA DN 50: 360 m

PVC PBA DN 75: 670 m

PVC PBA DN 100: 940 m
PVC DEFOFO DN 150: 360 m

Ainda serdo aproveitados 480 metros de distribuidores, com as seguintes
extensoes:

PVC PBA DN 75: 240 m
PVC PBA DN 100: 120 m
PVC DEFOFO DN 200: 120 m
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vii) Redes Distribuidoras

Foi identificada na etapa de diagnostico a ocorréncia de redes precérias ou de
areas ndo atendidas pelo sistema. Desta forma deverdo substituidas as redes com
diametros menores que DN50 e implantados distribuidores em areas nao atendidas,
adequando-se as mesmas a setorizacao proposta.

Estima-se para a atual malha urbana ser necessaria a substituicdo de 2.560
de rede e extensdo de 2.820 metros de rede. Estabeleceu-se como meta realizar
esta atividade em uma etapa.

O Desenho 02 apresenta a proposta de melhoria do SAA de Dona Francisca.

3.1.2.2 Dimensionamento de Unidades

Engloba o conjunto de a¢Bes que poderdo ser efetivadas para melhoria no
sistema de abastecimento de agua, sendo:

a) Demandas por Setor de Distribuicédo

Com base na distribuicdo espacial de cada setor de distribuicdo foram
determinadas as demandas requeridas para cada um desses, estando as mesmas
apresentadas nas Tabelas 3.1 a 3.4.

Os parametros determinados para estimativa de demandas foram os
seguintes:

- Per capita de abastecimento: 101,09 I/habitante.dia
- Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,24

- Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,50

- indice de perdas: variavel de 30% a 35,5%

Com estes valores a demanda maxima em final de plano foi estimada em 8,84
I/s atendendo a 1.219 economias residenciais.

Nestas tabelas estdo determinadas as populacdoes e demandas por setor de
distribuicdo. Para distribuicdo deste parametro em relacdo a evolucao elaborada
pela CORSAN utilizou-se o seguinte critério:

Psetor = Ppbona Francisca X Y04rea do setor - Tabela 3.1
Psetor = pOpulagao no setor de distribuicdo, em habitantes;

Pbona Francisca = populagédo do ano para Dona Francisca, em
habitantes;

% area do setor = Proporcao em relacdo a area do total do projeto
do setor.
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Qsetor = QDona Francisca X % area do setor — Tabela 3.2
Qsetor = demanda no setor de distribuicdo, em I/s;

Qpona Francisca = demanda do ano para Dona Francisca, em
habitantes;

Ainda com base nas demandas por setor foi determinada a reservacao
requerida por cada um desses, sendo — Tabela 3.3:

Rsetor = 86,4 X Qsetor/3
Rsetor = reservacao requerida pelo setor, em m*
Qsetor = demanda do setor, em I/s

Concluindo a estimativa de demandas por setor foi elaborada planilha resumo
com as principais caracteristicas de cada um desses — Tabela 3.4.

b) Adutoras por Recalque
Dimensionadas de acordo com as vazfes a aduzir, adotando-se 0s seguintes
critérios:
D =1.000 xK x Q0°
D = Diametro de calculo, mm
Q = Vazéo a aduzir, m3/s
K = Coeficiente, K =1,0
Adotado o valor comercial imediatamente superior ou mais proximo.
A Tabela 3.5 apresenta os resultados encontrados para as adutoras.
c) Elevatorias

Dimensionadas de acordo com as vazoes a aduzir e desniveis a vencer
adotando-se 0s seguintes critérios:

Perda de Carga:

o 10,65xQ1 85«1
o185 487

Q = Vazéo a aduzir, m3/s

L = extens&o da adutora, m

C = coeficiente de rugosidade, C = 130
D = Didmetro de emisséario, m

Poténcia
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Qx AMT
75xn

BHP =

Q = Vazéo a aduzir, I/s
AMT = altura manomeétrica, mca
n = rendimento da bomba, n = 50%
Adotado o valor comercial imediatamente superior.
A Tabela 3.6 apresenta os resultados encontrados para as elevatérias.
d) Distribuidores Principais

Dimensionadas de acordo com as vazdes a distribuir adotando-se
seguintes critérios:

Vmax = 0,6 + 1,5.D

Qmax = 1000 X S X Vmax;

Vmax = velocidade méaxima do diametro, em m/s;
S = secéo do diametro, em m?;

Qmax = vazdo maxima do diametro, em I/s;

(0N

A Tabela 3.7 apresenta os resultados encontrados para os distribuidores
principais. A Tabela abaixo apresenta a capacidade de vazédo por diametro dos

distribuidores.

CAPACIDADE DE VAZAO POR DIAMETRO

s VMAX QMAX
(m?) (m/s) (Lis)
50 0.00196 0.675 1,33
75 0.00442 0.713 315
100 0.00785 0.750 5,39
150 0.01767 0.825 14 58
200 0.03142 0,900 28,27
250 0.04909 0.975 4786

DN

e) Ligacdes Prediais

Estimadas de acordo com a proje¢do de economias em inicio de plano para

0s setores, adotando-se 0s seguintes critérios:

Popsetor x taxa de ligacédo por economia
taxa de ocupacao domiciliar

LigacOes setor =

Taxa de ligacdo por economia = 0,78

Taxa de ocupacao domiciliar = 3,47
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As ligacOes a executar foram estimadas para os locais em que as ligagbes
devem ser substituidas, locais onde as redes encontram-se em condi¢Bes precarias.
Assim, ela é funcdo do somatorio das redes existentes, das redes a substituir e das
ligacdes do setor.

> Rede Substituicao

LigacOes a executar = -
> Rede Existente

xligacdes setor

f) Reservatérios

Dimensionadas de acordo com as vazoes a tratar e 0s volumes determinados
para cada setor de distribui¢éo.

A Tabela 3.8 apresenta os resultados encontrados para os reservatérios.

g) Estacgbes de Tratamento

Serdo mantidas as estruturas atuais. A ETA precisa de recuperacao estrutural
e adequacéo das suas unidades de tratamento. Requer a instalacdo de unidades de
filtracdo e tratamento do lodo.

h) Filtros:
Q =vazdoda ETA =13 L/s = 1.123,20 m?¥/dia
T. = Taxa de aplicacdo dos filtros = 145 m3/mz2.dia
N = numero de filtros = 02 unidades

Area do filtro = Q _112320 _ 3,87 ~ 4,00 m2
N><TL 2x145

Adotado: 02 filtros com dimensdes de 2,75 x 2,15 m.
i) Estacdo Elevatoria de Recirculagéo:
Volume de lavagem de 01 filtro = 54 m3

Adotado: tanque de acumulacgéo circular com didametro de 6,00
m, altura util de 1,30 metros e volume de 36 ms3.

A elevatoria de recirculacdo sera equipada com grupos elevatorios com vazao
de 4 I/s (40% da capacidade nominal da ETA).

j) Leitos de Secagem:
Volume do decantador = 90 m3

Volume do leito de secagem = 60% do volume do decantador =
55 m3

Adotados: 2 leitos de secagem com volume de 55 ms.
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A Tabela 3.8 apresenta os resultados encontrados para a ETA.

3.2 ALTERNATIVAS PARA ESGOTAMENTO SANITARIO
3.2.1 Selecao dos Corpos Receptores

Conforme avaliacOes realizadas na caracterizacdo do municipio (item 2.1.1.7
— Bacias Hidrograficas) foram identificados os potenciais corpos receptores dos
esgotos sanitarios da cidade. Entre as alternativas avaliadas para corpos receptores
listam-se:

a) Rio Soturno;
b) Rio Jacui.

A avaliacdo de descargas do rio Soturno mostra que sua vazao minima é de
144,80 L/s, sendo somente dez vezes maior que a vazao de contribuicdo em final
plano. Além disso, em periodos de estiagem a vazdo do rio diminui. Assim, o
lancamento de esgotos nesse corpo hidrico pode gerar ponto de descargas
concentradas, alterando as caracteristicas do mesmo.

Quanto ao rio Jacui, a avaliacdo de descargas mostra que sua vazao minima
com seguranca de 99% é de 4,57 m3/s, portanto muito superiores as contribuicdes
determinadas em final de plano de 16,33 L/s, refletindo em pequena deplecdo de
suas caracteristicas.

As principais caracteristicas deste corpo hidrico sao as seguintes:
- Area (S) = 14.014 km?
- Q7710 =51,35 m3/s

Conforme a Resolugéao 128/06 do CONSEMA os padrdes de langcamento para
sistema com vazdes superiores a 1.000 m3/dia e inferiores a 2.000 m*/dia é:

DBO < 70 mg/I

DQO < 200 mg/l

Solidos suspensos < 70 mg/I
Nitrogénio Amoniacal < 20 mg/I
Foésforo < 2 mgl/l

Coliformes Termotolerantes > 95% de remocé&o

3.2.2 Formulacao das Alternativas de Esgotamento

Os estudos elaborados tiveram como objetivo a concepc¢do do Sistema de
Esgotos Sanitarios. A concepcdo de engenharia, definicdo das unidades suas
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caracteristicas de execucdo e operagcdo, deverd subsidiar a proposicdo de
alternativas de gestdo, administracao e operacao que propicie a CORSAN a efetiva
implantagéo do SES.

Para a proposicao do SES, seguiu-se roteiro, determinado por:
a) A explicitacao do sistema proposto;
b) Dimensionamento das unidades;
3.22.1 Sistema Proposto

A proposicao de alternativas para o SES de Dona Francisca foi embasada
nos aspectos técnicos e nos parametros econdmicos do mesmo, refletindo em uma
proposta integrada destes dois aspectos, fundamentais para a implantacao do SES.

A descricdo dos resultados obtidos foi realizada no enfoque dos seguintes
aspectos:

a) A proposicao e descricdo das caracteristicas do SES;

b) O dimensionamento das unidades componentes de cada alternativa, com
base nos parametros identificados nas estimativas de contribuicdo, carga
e caracteristicas geométricas;

Desta forma, a concep¢ao de engenharia, a definicdo das unidades e suas
caracteristicas de execucdo e operacdo, deverd subsidiar a proposicao de
alternativas de gestdo, administracdo e operacao que propicie a CORSAN a efetiva
implantacédo do SES.

i) Descricdo de Condicionantes

Fundamentado nas caracteristicas locais, identificaram-se as condicionantes
gue embasarao a proposta para implantacao de suas unidades componentes.

Entre estas se listam:

a) Esgotamento do SES: A avaliacdo das caracteristicas topograficas e de
ocupacdo do solo, bem como das éareas potenciais das estacbes de
tratamento, apontam para localizacdo da ETE na area urbana, perto das
margens do rio Jacui;

b) Localizacdo de Unidades: A avaliagdo dos pontos de lancamento e areas
potenciais para localizagdo do tratamento, indicou que o sentido de fluxo
dos esgotos seja na direcdo da drenagem de cada bacia através de
coletor tronco, sendo necessario para interligacdo das mesmas
elevatorias;

c) Rede Coletora: O sistema de coleta a ser avaliado no SES de Dona
Francisca sera o separador absoluto. Pressupfe a execucdo de rede
coletora e instalacées domiciliares independentes entre as aguas servidas
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e as de contribuicdo pluvial. Tal definicAo € decorrente de que a area
urbana apresenta varias regides inundaveis pelo rio Jacui e que a
cobertura de vias com galerias pluviais é minima;

d) Elevatorias de Esgotos: As elevatérias de esgotos propostas para o SES
serdo para interligacdo de bacias sanitarias ao sistema geral de coleta e
afastamento dos esgotos, adotando-se nestes casos unidades compostas
de elevatdria propriamente dita e emissario por recalque;

e) Tratamento dos Esgotos: Com base em todas as informagdes disponiveis
definiram-se as seguintes unidades para o tratamento do sistema de
esgoto: reator anaerdébio, filtro aerado, decantador e leitos de secagem.

Como o esgotamento do SES é bem definido em direcdo ao rio Jacui e ainda,
a limitacdo de areas para posicionamento da ETE em fun¢éo da ocupacao urbana e
nivel de cheias do corpo hidrico, ndo se tem para Dona Francisca alternativa quanto
ao posicionamento da ETE ou das demais unidades componentes do sistema.

Igualmente quanto ao arranjo de esgotamento ndo se identificaram
alternativas de proposicdo do mesmo, nem mesmo quanto a sequéncia de
implantagéo do SES.

Desta forma se prop8es uma Unica alternativa para o SES em funcédo das
condicionantes do mesmo.

i) Descricdo do SES

O Sistema de Esgotos Sanitarios de Dona Francisca foi dividido em 02 (duas)
bacias hidrossanitarias, em funcdo das caracteristicas topogréaficas e de ocupacao
do solo. As bacias foram denominadas de Bl e B2 em decorréncia de sua
localizacéao.

A topografia local define que para interligacéo das bacias sejam necessarias a
instalacdo de estagdes elevatorias, e mesmo do sistema coletor até o tratamento.

Assim o SES de Dona Francisca sera composto por:
a) CT1,ELE 1 e EM 1 — bacia B1;
b) CT2, ELE 2 e EM 2 — bacia B2

Quanto a localizacdo do tratamento, em funcéo da disponibilidade de areas e
nivel de cheias do rio Jacui, foi identificado local proximo a rodovia RS348 na porgéo
oeste do municipio.

O processo de tratamento na ETE Dona Francisca contemplara:
a) Tratamento preliminar, composto por gradeamento e caixa de areia;

b) Tratamento primario, composto por unidade de digestdo anaerobia,
indicando-se reator anaerobio de fluxo ascendente (RALF);
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c) Tratamento secundario, filtro bioldégico aerado submerso (FBAS);

d) Tratamento terciario, composto por unidade de mistura rapida,
decantacéo e leitos de secagem para desidratagéo do lodo.

Quanto as etapas de implantacéo definiu-se a seguinte sequéncia cronoldgica
em funcéo da localizacdo das bacias em relacdo ao tratamento:

a) 12 etapa (2011-2020) — bacia B1;
b) 22 etapa (2021-2040) — bacia B2

No desenho 04 esta representado o arranjo do sistema proposto com as
principais caracteristicas de cada unidade.

3.2.2.2 Dimensionamento das Unidades

Definidas as alternativas de projeto a serem avaliadas e os paradigmas para
implantacéo e operacéo, procedeu-se o dimensionamento das estruturas, de modo a
estabelecer-se base para levantamento dos custos de implantacédo e operacéao.

a) Projecéo de Contribuicao

As projecBes populacionais tiveram como ano base 2000 e estimaram para o
horizonte de projeto — ano 2011 a 2040, populacao urbana total de 4.206 habitantes
na sede de Dona Francisca, com taxas de crescimento de 2,42% aa a 0,41% aa.

Os parametros determinados para estimativa de demandas foram os
seguintes:

i) Per capita de abastecimento: 101,09 I/habitante.dia;
i) Coeficiente do dia de maior consumo: 1,24;
iii) Indice de perdas: variavel de 30% a 35,5%

Outros parametros necessarios as estimativas de contribuicbes do SES foram
definidos como sendo:

i) Coeficiente da hora de maior consumo (K2): 1,50
i) Taxa de infiltracdo Rede (Ti): 0,5 I/s.km

iif) Taxa de Infiltragéo ETE (Te): 0,25 I/s/km

iv) Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,8

v) Carga unitaria de DBO (CD): 54 g/hab/dia

Para distribuicdo da populagdo pelas bacias hidrossanitarias em relagdo a
evolucao elaborada pela CORSAN utilizou-se o seguinte critério:

1) Poacia = Ppona Francisca X Y04rea da bacia— Tabela 2.33

i) Ppacia = populacéo da bacia hidrossanitaria, em habitantes;
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i) Ppona Francisca = POpulagéo do ano para Dona Francisca, em habitantes;

iV) %4rea da bacia = Propor¢cdo em relacdo a area do total do projeto da
bacia.

Nas Tabelas 2.33 a 2.38 foram apresentadas as estimativas de populacéo,
extensao de redes, vazfes médias, vazbes maximas e cargas organicas por bacia.

Qmed = CxaxP +TExL
86.400
Omax = KixK2xCxqxP Tixl
86.400
Carga = PxCD
1.000
Concentragao = Carga
Qmed x 0,0864

Qmed = Vazdo média, em I/s — Tabela 2.35

Qmax = vazdo maxima, em l/s — Tabela 2.36

L = extenséo de rede, km — Tabela 2.34

P = populacéo, habitantes

Carga = carga organica diaria, kg DBO/dia — Tabela 2.37
Concentragéo = concentracdo de DBO, mg/l

As vazdes médias resultantes foram 8,44 |/s e vazbes maximas ficaram em
16,33 I/s para final de plano. A concentracdo de DBO esperada no afluente da ETE
sera de 310 mg/l.

b) Sistema Coletor

O sistema coletor foi definido como sendo composto pelas seguintes
unidades:

i) Coletores tronco e emissarios por gravidade;
i) Emissarios por recalque;

iii) Elevatorias;

iv) LigacOes prediais;

Para o dimensionamento das unidades, extrairam-se algumas informacoes
das estimativas de contribui¢cdes, estando as mesmas apontadas nas Tabelas 3.9 e
3.10.

Os coletores apresentam caracteristicas cumulativas, assim elaborou-se
estimativa das contribuicbes acumuladas:
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Qmax =Qbacia x peso + Qtrecho contribuicdo
areade contribuicéo
areadabacia

peso =

O desenho 04 apresenta o tracado dos coletores tronco e emissarios.

Coletores Tronco por Gravidade, dimensionados de acordo com as vazdes a
esgotar e os desniveis naturais existentes, adotando-se 0s seguintes critérios:

J0,375

D =1.000 x
[21,57823><|0’5

D = Diametro de calculo, mm
Q = Vazéao a esgotar, m3/s
| = Declividade, m/m

_DH
L

DH = Desnivel, m

L = extensao do trecho, m

A Tabela 3.11 apresenta os resultados encontrados para as redes coletoras e
coletores tronco.

Emissarios por Recalque, dimensionados de acordo com as vazdes a esgotar,
adotando-se 0s seguintes critérios:
D =1.000 xK x Q0°
D = Diametro de calculo, mm
Q = Vazéo a esgotar, md/s
K = Coeficiente, K =1,0
Adotado o valor comercial imediatamente superior ou mais proximo.
A Tabela 3.12 apresenta os resultados encontrados para 0s emissarios.

Elevatorias, dimensionadas de acordo com as vazdes a esgotar e desniveis a
vencer adotando-se 0s seguintes critérios:

Perda de Carga:

o 10,65xQ1 85«1
o185 487

Q = Vazéao a esgotar, m3/s
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L = extens&o do emissario, m

C = coeficiente de rugosidade, C = 130

D = Didametro de emissario, m
Poténcia:

Qx AMT
75xn

BHP =

Q = Vazéo a esgotar, I/s
AMT = altura manométrica, mca
n = rendimento da bomba, n = 50%
Adotado o valor comercial imediatamente superior.
A Tabela 3.13 apresenta os resultados encontrados para as elevatorias.

O desenho 05 apresenta modelos de elevatérias a serem empregados no
SES.

LigacOes Prediais, estimadas de acordo com a projecdo de economias em
inicio de plano para as bacias, adotando-se 0s seguintes critérios:

Ligacbes = Numero de economias * taxa de ligacbes por
economia

Taxa de ligacdo por economia = 0,78

Na Tabela 3.9 estdo apresentados os resultados encontrados para as
ligagOes prediais.

c) Tratamento de Efluentes

Os parametros de dimensionamento atenderam as condi¢cdes estabelecidas
na Norma para langamento de efluentes em corpos hidricos do Estado do Rio
Grande do Sul, ora em revisao pelo CONSEMA.

A ETE sera localizada junto a Avenida 17 de Julho ou préximo a rodovia
RS348 e terd processo de tratamento terciario composto por:

i) Gradeamento, Caixa de Areia e Partidor Hidraulico;
iii) Tratamento primario, reator anaerdbico de fluxo ascendente - RALF;
iv) Tratamento secundario, filtro biologico aerado submerso;

v) Tratamento terciario, composto por unidade de mistura rapida,
floculador e decantacao;

vi) Leitos de secagem;

vii) Laboratério de Controle.

84



Plano Municipal de Saneamento Basico

Dona Francisca — Estado do Rio Grande do Sul

A chegada dos esgotos na ETE sera na caixa de areia do tipo canal. Na caixa
de areia serd localizado o partidor hidraulico que alimentara o modulo de tratamento.

O modulo de tratamento tera capacidade para 5 I/s e sera composto por
reator anaerdbico de fluxo ascendente, filtro aerado submerso e decantador. Os
leitos de secagem serdo implantados para a vazado modular, mas posicionados
separadamente do médulo. O lodo gerado sera desidratado nos leitos de secagem e
encaminhado a aterro sanitario.

Na Tabela 3.14 estdo apresentados os resultados encontrados para a ETE.
As principais caracteristicas do tratamento serao:
1) Vazao Modular
i) Q=5 1/s ou Q =432 m3/dia ou Q = 18 m3¥hora
iii) Numero de Mddulos
N=2
iv) Reator Anaerobico - RALF
Tempo de detencédo (TD) = 8 horas
Volume=Q*TD=18*8 =144 m3
Tanque retangular com 9,00 x 4,00 m e altura de 4,00 m.
v) Filtro Aerado Submerso
Tempo de detencédo (TD) = 2 horas
Volume=QxTD=18x2 =36 m3
Tanque retangular com 3,00 x 3,00 m e altura de 4,00 m.

vi) Decantador
vii) Floculador

Tempo de detencdo = 20 minutos

Volume = Tempo de Detencéo x Vazéao = 20 * 0,005 * 60 = 6
m3

Numero de Camaras =1

Volume por camara = 6 m3

Lamina = 2,00 m

Lado do tanque = 1,80 m

Poténcia do agitador mecéanico = 3 cv
viii) Decantador

Taxa de aplicacao superficial = 1,0 m/h
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Velocidade ascensional = 12 cm/minuto
Superficie =vazdo / Taxa=18/1 =18 m?
Lamina =3,00 m
Lado =3,00 m
Comprimento = 6,00 m
Volume = Superficie * lamina = 18 x 3= 54 m3
ix) Leitos de Secagem
04 leitos de secagem com dimensdes de 4,00 x 8,00 metros.

O desenho 06 apresenta arranjo do tratamento proposto para a ETE do SES
de Dona Francisca.
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4. ANALISE DAS ALTERNATIVAS

PROPOSTAS
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4.  ANALISE DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Este capitulo refere-se as avaliagbes relativas as analises do Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario da cidade de Dona Francisca,
abrangendo:

c) Analise das alternativas para abastecimento de agua;
d) Analise das alternativas para esgotamento sanitario.

4.1 ANALISE DAS ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO

4.1.1 Estimativa de Custo das Alternativas Propostas para
Abastecimento

As estimativas foram realizadas com base em custos de obras implantadas
pela CORSAN atualizadas para o ano de 2009.

a) Custos Unitarios de Investimentos: Foram retirados da média ocorrente
em outros projetos, definindo-se em funcdo do porte das elevatorias,
adutoras por recalque, estacdo de tratamento e reservatorios, 0S custos
esperados para implantacéo.

b) Custos com Adutoras e Distribuidores Principais: Foram determinados em
funcdo do dimensionamento, extensao do recalque e custos unitarios dos
materiais e custos de servi¢os praticados em outras obras da CORSAN.

c) Custos com Elevatérias: O custo para implantacdo das elevatérias foi
determinado em funcédo da expectativa do porte de cada unidade e custos
de implantacao de outras unidades da CORSAN.

d) Custos com Estagcbes de Tratamento: O custo para implantacdo das
estacdes de tratamento foi determinado em funcdo de cada unidade e
custos de implantacéo de outras unidades similares da CORSAN.

Resumo dos Investimentos das Alternativas: Nas Tabelas 4.1 e 4.2 estédo
apresentados os resultados encontrados para todos os investimentos das unidades
do Sistema de Produtor nas etapas previstas para implantacao para cada alternativa.

4.1.2 Andlise das Alternativas Propostas

A andlise das alternativas propostas para o sistema de abastecimento de
agua de Dona Francisca abrangera as analise técnica, ambiental e econémica.

4121 Analise Técnica

A captacdo de agua no rio Jacui € o ponto vulneravel do sistema de
abastecimento da cidade de Dona Francisca. A obra tipo po¢co umido ira corrigir o
problema da tomada de agua e assegurar a operacao plena do sistema.
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As obras propostas para a ETA visam melhorar a eficiéncia no processo de
tratamento. O filtro que opera em unidade improvisada sera substituido e junto a ele
sera implantado tanque de recirculacdo para receber a agua de lavagem dos filtros,
fazendo-a retornar ao inicio do processo. Além disso, a ETA tera a implantacédo de
unidades de tratamento de lodo para evitar o lancamento de residuos direto no
corpo hidrico.

Para operacdo desse sistema sera necessario 2 operadores, um para cada
turno. Eles irdo atender a ETA e controlar o bombeamento de 4gua da cidade. As
equipes de manutencdo do sistema sdo mesmas da cidade de Agudo, pois o
sistema de Dona Francisca € vinculado a esta localidade.

A nova delimitacdo dos setores de distribuicdo possibilita corrigir as
deficiéncias no abastecimento da cidade e as pressdes nas redes. Pressfes que sao
responsaveis por vazamentos, rompimentos de tubulacées e aumento do indice de
perdas do sistema de abastecimento. A substituicdo de redes e ramais precarios ira
assegurar bom atendimento aos usuarios do sistema.

O prazo previsto para as obras de implantagdo das melhorias do sistema sera
de 2 anos.

4.1.2.2 Anéalise Ambiental

As obras propostas para melhoria do sistema de abastecimento irdo causar o
minimo impacto ambiental. As adutoras, redes e distribuidores serdo executados em
via publica, em areas que ja sofreram acdo antrépica. Assim como o reservatorio, as
melhorias na ETA e o tratamento do lodo que serédo implantados em areas alteradas
(terrenos urbanizados).

A excecdo é a obra de captacdo, que ocorrera nas margens do rio Jacui. Para
minimizar 0s impactos na area, foi escolhida estrutura tipo po¢o umido que tera
minima escavacao, e assim menor degradagao da area em questao.

O tratamento do lodo serd implantado para atender as disposicdes da
resolucdo CONAMA n°® 357 e minimizar os impactos no corpo hidrico com a
disposicéo de residuos no mesmo.

Em relacdo ao manancial, a retirada de 20 I/s para suprimento do sistema em
relacdo a vazdo minima de 4,57 m3/s do rio Jacui (aproximadamente 0,44%) n&o
impactara o corpo hidrico quanto a manutencdo de vaz6es minimas e outros usos da
agua.

4.1.2.3 Analise Econbmica

A avaliacdo econdmica do SAA de Dona Francisca sera realizada a partir das
intervencdes propostas para atendimento das demandas futuras e melhorias neste.

A sequéncia de apresentacdo das avaliagcdes e seus respectivos resultados
seguiram:
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a) Descricdo da base de avaliacdo, ou seja, indicacdo dos aspectos
comerciais, técnicos e operacionais dos elementos que fundamentaram
as analises econdmicas;

b) Descricdo do método empregado para analise econdmica, com a
indicacdo de expressdes matematicas e calculo dos parametros basicos;

c) Indicacdo dos parametros, tais como: taxas, horizontes, margens
incrementais utilizadas para avaliacdo e anédlise econémico-financeira das
projecdes do SAA,

d) Apresentacdo dos resultados da modelagem econdmico-financeira para
cada uma das alternativas avaliadas, com indicagéo das margens obtidas.

e) Identificacdo de diretrizes e estratégias para implantacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua na forma de recomendacdes.

4.1.2.3.1 Base de Avaliacao

Empregou-se como base da avaliagdo econdmico-financeira as seguintes
estatisticas ou ferramentas:

a) Dados Comerciais de Dona Francisca, dos anos de 2007 até 2009 do
Sistema de Abastecimento de Agua;

b) Dados Técnicos e Operacionais do Sistema de Abastecimento de Agua,
extraidos das intervencBes propostas, identificando custos com
investimentos e caracteristicas operacionais para as despesas de
exploracéo e faturamento;

c) Caracteristicas Mercadoldgicas, abrangendo a identificacdo de
metodologia de avaliacdo, modelos de administracdo e operacdao de
Sistemas de Abastecimento de Agua e taxas referenciais para avaliagco
econOmica.

d) Composicdo do Investimento, retirados das estimativas de custos: O
Quadro 4.1 apresenta os resumos dos investimentos para implantacdo do
SAA, a contrapartida de investimento conforme o Programa Saneamento
para Todos e a determinacdo das parcelas de financiamento conforme a
Tabela Price — Sistema Francés de Amortizacao.

e) Resumo das Caracteristicas Operacionais, extraidas do dimensionamento
das unidades, identificando-se despesas com energia elétrica, produtos
quimicos, ampliacéo de rede e pessoal: Os Quadros 4.2 e 4.3 apresentam
0os calculos com as projecbes das despesas com energia elétrica,
produtos quimicos e despesa com pessoal.

4.1.2.3.2 Caracteristicas Mercadologicas

As avaliacbes econOmicas deste estudo estdo baseadas no Programa
Saneamento Para Todos, do Ministério das Cidades, que dispdem entre outros itens,
0 que segue:

a) Taxas e Margens de Projetos:

Taxa de Desconto anual: 12% aa;
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Taxa de Juros: 6% aa;

Prazo de Amortizagdo Méaximo: 20 anos;

Periodo de Caréncia Maximo: 48 meses;

Contrapartida Minima Companhia de Saneamento: 10%;
Enquadramento Nivel Perdas Agua Méaximo: 30%.

Para indicadores de perdas de agua entre 30% e 50%, o empreendimento
sera financiavel no Programa Saneamento para Todos quando acompanhado de
execucdo de programa de desenvolvimento institucional destinado a redugéo destas
perdas de agua.

A andlise econbmica sera apresentada com o meétodo do Custo Marginal,
metodologia conceituada nas avaliacbes de programas de investimentos em
saneamento basico.

4.1.2.3.3 Metodologia

A escolha da metodologia a ser aplicada para a avaliagdo econémico-
financeira foi fundamentada nos seguintes aspectos:

a) ldentificacdo e Selecdo do Método, indicando-se as metodologias
compativeis com as avaliacdes que serdo efetuadas para o projeto;

b) Conceituacdo e Base Matematica, identificando-se o0s aspectos
conceituais da metodologia selecionada e a sua formulacdo matematica
para aplicacéo;

i) Identificacdo e Selecédo do Método

Nos projetos de avaliacdo econémico-financeira existem diversos métodos de
calculo, com o objetivo de demonstrar a viabilizacdo do empreendimento.

Assim, como primeira etapa do estudo de alternativas do projeto, buscou-se
definir a metodologia de avaliacéo, entre as quais identificaram-se:

- Demonstrativo de Mutacdes (DECAP/DEMUT), método fundamentado

na capacidade de pagamento do mutuario frente a projecdo de
mutacgdes anuais de investimentos;

Esta metodologia foi proposta pela Caixa Econémica Federal (CEF)
para os programas Pro-Saneamento e Pré-Sanear, que na década de
1990 constituiram-se em linha de financiamento de projetos de
saneamento basico.

O método estabelece ao longo de um periodo de curto prazo (cinco
anos) a suficiéncia tarifaria para fazer frente as mutacbes (juros e
amortizacdes) e demais despesas de exploracdo e despesas fiscais.

Este método apresenta como deficiéncia o curto prazo de avaliagdes,
nao abrangendo todas as etapas do projeto, bem como de expressar
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um indicador de valor muito extenso, de dificil entendimento (auséncia
de parametros).

- Demonstrativo de Resultado do Exercicio - DRE, método
fundamentado na descricdo de receitas e despesas, objetivando a
medicdo do lucro e das margens de um projeto em um periodo
especifico.

Este método € composto por projecdes de receitas e despesas,
exigindo a andlise de diversos cenarios macroeconémicos, tanto no
ambito local como mundial. Para um horizonte de 30 anos,
considerado neste projeto, as avaliagdes projetadas de cenarios nao
sdo factiveis, visto a alta diversidade de fatores que poderdo ocorrer
no periodo, assim como sua capacidade de alternancia, podendo
conduzir o gestor a erros estratégicos ou a necessidade de revisGes
constantes no seu planejamento.

- Valor Presente Liquido, valor presente das entradas liquidas futuras
de caixa descontadas a taxa de juros de mercado, apropriada, menos o
valor presente do custo do investimento.

Método amplamente empregado em estudos para projetos de
saneamento basico, difundido inicialmente na década de 1980 pelo
extinto BNH, através da circulares COSAN n° 01 e COSAN n° 02, as
quais instituiram o conceito do custo marginal.

A metodologia ndo requer ao gestor a projecdo de cenarios e é
aplicavel para longos periodos, pois o Valor Presente Liquido €
utilizado para ressaltar que se esta incluindo o custo corrente do
investimento na determinagdo de seu valor, e ndo se considerando

apenas o que produzira como resultado futuro.

Outra caracteristica deste método € a sua flexibilidade para proposicao
de indicadores, particularidade que lhe assegura aplicacdo para a
maioria dos projetos, tanto assim o é, que o Banco Mundial e a Caixa
Econbmica Federal passaram a utilizar métodos fundamentados no
Valor Presente Liquido nas avaliacdes de projetos de infra-estrutura.

Como resultado desta pesquisa de métodos, selecionou-se a metodologia do
Valor Presente Liquido, como ferramenta a ser utilizada nas avaliagdes econémicas
e financeiras para o SAA de Dona Francisca.

i) Conceituacdo e Base Matematica

O Valor Presente Liquido € conceituado como sendo o valor colocado na data
presente que a certa taxa de juros anual correspondera ao valor desejado no futuro.
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Na pratica os valores nominais atuais — admitidos como sendo corretos para
uma data futura, séo trazidos a valor presente para fins de comparacdo entre
indicadores, por exemplo.

Posto isto, denomina-se a taxa de juros de taxa de desconto anual.

A expressao matematica que determina o valor presente € bastante simples e
dada por:

Vi

n
o)
100

Vi = valor presente da variavel no ano i

VPI =

V,; = valor da variavel no ano i
T = taxa de desconto anual
n = nimero de anos em relacéo ao ano base

Tabela Price: nesta tabela, também conhecida como Sistema
Francés de Amortizacdo as prestacbes periddicas sédo
constantes, 0s juros decrescentes e as sucessivas quotas de
amortizacdo do principal sdo crescentes em progressao
geométrica de razdo igual ao fator da taxa de juros
considerada.

Para aplicacdo do método, seguiram-se as seguintes consideracoes:

- Horizontes de Projeto, como sendo os periodos relativos a
investimentos e operagcao do SAA, onde:

Vida Util do Sistema: 30 anos

Ano Base: 2011

Inicio de Operacgéo do Sistema: 2011

Alcance de Projeto: 2040

A implantacdo do projeto do SAA serd realizada em etapa
dnica.

- Volume Faturado, como sendo o valor de volume que dara
origem a receita do Sistema de Agua, onde:

VF =NL * VMF

VF = volume faturado anual, m3

NL = numero de liga¢des, ligacdes

VMF = volume médio faturado, m®/ligacéo/ano
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- Receita Anual, como sendo o valor arrecadado do Sistema de
Abastecimento de Agua, onde:

RC =NL *FEE * 1—£
100

RC = receita anual, R$;

NL = numero de ligagbes, ligacoes;
FEE = faturamento unitario, R$/ligacéo;
E =evaséo de receitas, %;

- Investimentos, como sendo o0s valores necessarios para
implantagéo da infraestrutura do Sistema, onde:

INV = valores determinados para cada etapa do sistema,
incidentes no ano imediatamente anterior ao inicio da operacéo
em R$.

Foi considerada a distribuicdo do investimento com base no Programa
Saneamento para Todos, o qual tem as seguintes caracteristicas:

Contrapartida: 10%

Prazo de caréncia: 04 (quatro) anos
Prazo de amortizagéo: 20 (vinte) anos
Taxa de Juros: 6% aa;

As amortizacbes foram determinadas pela tabela Price,
empregada neste programa.

- Despesas com Operacgao - Produgéo, como sendo a soma das
despesas com energia elétrica, produtos quimicos e pessoal,
onde:

DOP = DEE + DPQ + DPP;
DOP = despesas com operacao - producao, R$/ano;
DEE = despesas com energia elétrica, R$/ano;
DEE = DEC + DED
DEC = BHP *= NH * TEC = 0,736 * 365
DEC = despesa com energia consumida, R$/ano;
BHP = poténcia consumida em elevatorias, CV;
NH = namero de horas de operacéo;
TEC = Custo de energia elétrica de consumo;
DED = PI = TED = 0,736 * 12
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DED = despesa com energia instalada, R$/ano;
Pl = poténcia instalada da elevatéria, CV;

TED = Custo de energia elétrica de demanda;
DPQ = VPROD * TPQ

DPQ = despesa com produtos quimicos, R$/ano;
VPROD = volume produzido, m®/ano;

TPQ = custo médio produtos quimicos, R$/ m*
DPP = NEMP * TPP;

DPP = despesas com pessoal, R$/ano;

NEMP = nimero de funcionarios no ano, funcionarios;
TPP = custo anual por funcionario, R$/funcionario

- Custo Total, como sendo a soma de todas as despesas
anuais:

CT =INV + DOP
CT = custo total anual, R$/ano;
- Custo Marginal, como sendo:

CM= E

VF
CM = custo marginal, R$/m?;
- Receita Média, como sendo:

_RC
CVF

RM

RM = receita média resultante das receitas anuais, R$/m?;
4.1.2.3.4 Parametros Aplicados na Avaliacao
Os parametros empregados para avaliacdo do projeto foram os seguintes:
a) Taxa de desconto Anual
T = taxa de desconto anual = 12%
b) Horizontes de Projeto
Vida Util do Sistema: 30 anos;
Ano Base: 2011;
Inicio de Operacao do Sistema: 2011;

Alcance de Projeto: 2040.
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c) Receitas do Sistema de Abastecimento de Agua — Quadro 4.6: Nimero de
Ligacdes, retirado da Tabela 4.11 — Numero de ligacdes por setor de
distribuicdo — agua.

VMF = volume médio faturado, 116,37 m3/ligacdo — Quadro 4.5;
FEE = faturamento unitario, 524.35 R$/ligacao - Quadro 4.5;

E = evasdo de receitas, 1% - Quadro 4.5. Adotou-se um
ndamero conservador para evasdo de receitas, apesar de o
calculo obtido ter sido uma evasdo negativa, pois foi baseado
em arrecadacao dos meses de dezembro, que, normalmente, é
0 més com maior arrecadagao.

d) Investimentos

INV = estimativas retiradas do Quadro 4.1, e juros e
amortizacfes determinados pela tabela Price;

Contrapartida: 10%;
Prazo de caréncia: 04 (quatro) anos;
Prazo de amortizag&o: 20 (vinte) anos

e) Despesas com Operagdo, como sendo a soma das despesas com
producédo (Quadros 4.2 e 4.3).

f) Despesas com Energia Elétrica, como sendo a soma das despesas com
consumo e demanda (Quadro 4.2), onde:

BHP = retirado da Tabela 3.6;

NH = namero de horas de operacédo, adotadas 14,46 horas por
dia (inicio plano) e 21,22 horas por dia (final de plano);

TEC = Custo energia elétrica de consumo, R$ 0,11555 /
kW.hora;

Pl = retirado da Tabela 3.6;
TED = Custo energia elétrica de demanda, R$ 38,08/ kW.més

g) Despesas com Produtos Quimicos - Quadro 4.3: Calculo baseado em
estudo de demanda da CORSAN, ano 2008, com volume produzido de
agua de 130.526 m®/ano e despesa com produtos quimicos de 8.944
R$/ano, divulgado pelo SNIS 2008.

TPQ = custo unitério de produtos quimicos, R$ 0,0685 / m*;
h) Despesas com Pessoal - Quadro 4.3

TPP = custo anual por funcionario, R$ 90.000/funcionério. Para
realizar o atendimento da ETA indica-se nos primeiros 14 anos
de sistema apenas 01 funcionario, incrementando para mais 01
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até o final do plano. Para atendimento das unidades de rede e
ligacbes serdo alocados funcionarios da Unidade de
Saneamento de Agudo.

4.1.2.3.5 Resultados da Avaliacdo Econdmica

Fazem parte dos custos do Sistema de Abastecimento de Agua de Dona
Francisca, as seguintes unidades de sistema:

a) Captacédo: 01 EBA;

b) Adutora: 318 m;

c) Elevatéria: 01 EBA;

d) Reservatorio: 01 unidade;

e) Rede: 6.748 m;

f) ETA: 01 unidade de filtrac&do e tratamento de lodo;
g) Ligacao Predial: 133 unidades;

h) Terrenos: 1.000 m?.

Os resultados obtidos para o SAA de Dona Francisca foram os seguintes,
apresentado no Quadro 4.7:

a) Receita Média (RM): R$ 4,46101/m3;
b) Custo Marginal (CM): R$ 3,45641/m3

4.1.3 Comparacédo Técnica, Econdmica e Ambiental e Justificativa
da Alternativa Escolhida

Em funcéo do porte da comunidade e do arranjo urbano, para Dona Francisca
foi proposta alternativa Gnica quanto a abastecimento de agua.

A alternativa proposta esta fundamentada em manancial com capacidade
muito acima das demandas previstas e arranjo do sistema que necessita de algumas
intervencoes.

As intervencdes proposta referem-se a captacédo e elevacdo de agua bruta,
melhorias na estacdo de tratamento, ampliacdo da reservacdo de agua tratada,
setorizacao do sistema distribuidor e substituicdo de redes precarias.

414 Apresentacao da Concepc¢éo Escolhida

a) Manancial: sera o rio Jacui que tem vazao minima de 4,57 m3/s e vazao
de captacédo de 10 I/s.

b) Elevatéria de Agua Bruta: sera do tipo pogo Umido, as margens do rio
Jacui. As caracteristicas do bombeamento serdo as seguintes:

EBA 01 (novo)
Vazao =12,40 L/s
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Potencia: 15 cv
Desnivel: 25 m
c) Adutora de Agua Bruta: as caracteristicas da adutora s&o as seguintes:
AD B (existente)
Vazéao = 12,40 /s
Diametro = 150 mm
Extensédo =435 m
Material = ferro fundido

d) Estacdo de Tratamento de Agua: O tratamento de agua é realizado em
estacdo convencional com processos de coagulagdo, floculagéo,
decantacao, filtracdo e desinfeccdo. A capacidade nominal da ETA é de
10 L/s.

No parque da ETA também estdo implantados a casa de quimica para
estoque, preparo e dosagem de produtos quimicos e laboratério de controle,
elevatoria de agua tratada (EBA 02) e reservatério enterrado de concreto com
volume de 36 m3 (R-01). O produto quimico utilizado é o sulfato de aluminio.

Ainda, serdo implantadas novas unidades de filtracdo em concreto, elevatéria
de recirculacdo para agua de lavagem dos filtros e leitos de secagem para
tratamento do lodo. Os leitos de secagem serdo implantados em terreno externo a
area da ETA.

e) Setores de Distribuicdo: A nova delimitacdo para os setores de
distribuicdo séo as seguintes:

Setor S1: composto pelas areas atendidas pelos reservatorios
apoiado R-02 de 92 m?3 existente, e R-2A de 100 ms3, a
implantar, situadas abaixo da cota 70 metros — nivel médio de
abastecimento 85 metros (zona baixa);

Setor S2: nova area de abastecimento composta pelas areas
atendidas pelos reservatérios apoiado R-02 de 92 m3 existente,
e R-2A de 100 m3, a implantar, situada acima da cota 70
metros - nivel médio de abastecimento 95 metros (zona alta);

f) Elevatéria de Agua Tratada: Serdo em numero de duas. Existe uma
elevatoria de agua tratada no parque da ETA, junto ao reservatorio R-01,
gue abastecera o reservatorio R-2A (novo) e o R-02 (existente).

EBA 02 (existente);
Vazao = 12,40 L/s;

Poténcia: 20 cv;
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Desnivel: 50 metros;

g) Adutora de Agua Tratada: Sera implantada uma adutora de agua tratada.
As caracteristicas da adutora sdo as seguintes:

AD 01,

Vazédo = 12,40 I/s;
Diametro = 150 mm;
Extenséao = 318 m;
Material = PVC DEFOFO;

h) Reservagdo: Serdo em numero de 3 com volume total de 228 m3. Existe
um reservatorio no parque da ETA de 36 ms3, com funcdo volante,
acumulacéo e camara de captacédo de tomada de agua.

O segundo reservatorio localiza-se no setor S2, com volume de 92 m3 e
sera implantado um terceiro reservatorio com funcdo de abastecer os
setores S1 e S2 e o reservatorio do setor S2.

R-01 (existente):

Volume = 36 m3;

Tipo = enterrado em concreto;
Nivel médio = 45,85 m;

R-02 (existente):
Volume = 92 m3;
Tipo = apoiado em concreto;

Nivel médio = 110,00 m;

R-2A (novo):

Volume = 100 m3;

Tipo = apoiado metalico;
Nivel médio = 105,00 m;

i) Distribuicdo: Deveréo ser substituidas as redes com didametros menores
gue DN50 e implantados distribuidores em areas nao atendidas,
adequando-se as mesmas a setorizacao proposta.

Estima-se para a atual malha urbana ser necessaria a substituicdo de
2.560 metros de rede e extensao de 2.820 metros de rede em DN50.

Serdo implantados 2.330 metros de distribuidores principais para 0s
setores S1 e S2, com as seguintes extensoes:
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PVC PBA DN 50: 360 m;

PVC PBA DN 75: 670 m;

PVC PBA DN 100: 940 m;
PVC DEFOFO DN 150: 360 m;

Ainda serdo aproveitados 480 metros de distribuidores, com as seguintes
extensoes:

PVC PBA DN 75: 240 m
PVC PBA DN 100: 120 m
PVC DEFOFO DN 200: 120 m

4.2 ANALISE DAS ALTERNATIVAS PARA ESGOTAMENTO

4.2.1 Estimativa de Custo das Alternativas Propostas para
Esgotamento

Estabelecida a base de custos para determinacdo dos investimentos,
elaboraram-se estimativas para as unidades componentes do Sistema de Esgotos
Sanitarios.

As estimativas foram realizadas com base em custos de obras dos SES de
Esteio, Sapucaia do Sul, Canoas, Alvorada e Viamao.

a) Custos Unitarios de Investimentos: Foram retirados da média ocorrente
em outros projetos, definindo-se em funcao do porte das redes coletoras,
coletor tronco ou emissario por gravidade, elevatorias, emissarios por
recalque, estacdo de tratamento e ligacdes prediais, 0s custos esperados
para implantagéo.

Os valores resultantes estao apresentados na Tabela 4.3.

b) Custos com Coletores por Gravidade: Os custos de investimentos para
implantagdo das redes coletoras e coletores tronco estdo apresentados
na Tabela 4.4, sendo determinados em fungcéo do diametro e extensao de
cada unidade.

c) Custos com Elevatoérias: O custo para implantagcdo das elevatorias foi
determinado em func&o da expectativa do porte de cada unidade.

Foi adotado para a ELE 02 valor de R$ 68.000,00, custo da ELE 4 do
bairro N S Lourdes de Santa Maria que apresenta instalacdo com as
mesmas caracteristicas.

Os valores resultantes estdo apresentados na Tabela 4.5.
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d) Custos com Emissarios por Recalque: Foram determinados em fun¢éo do
diametro, material e extensao do recalque. Os valores resultantes estéo
apresentados na Tabela 4.6.

e) Custos com EstacBes de Tratamento: Os custos de investimentos para
estacdo de tratamento do tipo reator anaerobio, filtro aerado e
decantador, foram determinados pelas estimativas apontadas no custo
associado a ETE de Encantado que apresenta sistema similar e serve
como referéncia para custo.

Os valores resultantes para cada alternativa estdo apresentados na
Tabela 4.7.

f) Custos com Ligacdes Prediais: Os custos de investimentos para ligacdes
prediais foram determinados pela média da CORSAN que é de R$ 960,00
por ligacdo. Os valores resultantes estdo apresentados na Tabela 4.8.

g) Custos com Investimentos em Terrenos: O custo de investimento adotado
para a aquisicdo das areas das estacOes elevatorias e de tratamento
considerou o custo médio de R$30,00/m? para as elevatérias e o0 custo
médio de R$25,00/m? para a &rea da ETE. Os valores resultantes para
implantagéo das unidades estdo apresentados na Tabela 4.9.

h) Resumo dos Investimentos do SES: A Tabela 4.10 apresenta o0s
resultados encontrados para todos os investimentos das unidades do
Sistema de Esgotos Sanitarios de Dona Francisca nas etapas previstas
para implantacéo para cada alternativa.

4.2.2 Andlise das Alternativas Propostas

A analise das alternativas propostas para o sistema de esgotamento sanitario
de Dona Francisca abrangera as analises técnica, ambiental e econdmica.

4221 Analise Técnica

O sistema de esgotamento sanitario da cidade de Dona Francisca é tipo
separador absoluto Tal definicAo é decorrente de que a area urbana apresenta
varias regides inundaveis pelo rio Jacui e que a cobertura de vias com galerias
pluviais € minima.

As caracteristicas topograficas da regido mostram a convergéncia do efluente
para dois lugares bem definidos. Deste modo, a elevatéria ELEQ2, localizada na
bacia B2, bombeara para a elevatéria ELEO1, na bacia Bl, que por sua vez
recalcara para a ETE.

Para a ETE foi definida area perto da entrada da cidade, proximo ao rio
Soturno, pois era necessario posicionar a estacdo de tratamento em terreno
localizado fora da cota de cheia do rio Jacui.
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O sistema de tratamento foi definido em funcédo da vaz&o e do porte da
cidade. O processo adotado € padronizado pela Corsan, em funcdo da vazdo do
sistema e é realizado através de reator anaeroébio, filtro aerado, decantador e leitos
de secagem. Esse tipo de tratamento atinge eficiéncia acima de 90% de remocao da
carga organica.

O rio Jacui foi definido como corpo receptor dos efluentes do sistema. O rio
Soturno, outra possibilidade de corpo receptor, apresenta problemas de vazéo,
principalmente nos periodos de estiagem, e consequentemente ter4 problemas de
recepgao da carga organica no curso d’agua.

Para operacdo desse sistema sera necessario 2 operadores, um para cada
turno. Eles irdo atender a ETE e controlar o bombeamento de esgoto da cidade. As
equipes de manutencdo do sistema sdo mesmas da cidade de Agudo, pois o
sistema de Dona Francisca é vinculado a esta localidade.

4222 Analise Ambiental

As obras propostas para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario
irdo causar o minimo impacto ambiental. Os coletores, redes e emisséarios de esgoto
serdo executados em via publica, em areas que ja sofreram acdo antropica. Assim
como as elevatérias e a estacdo de tratamento que serdo implantados em éareas
alteradas (terrenos urbanizados).

Em relacdo ao corpo receptor, o rio Jacui tem capacidade de receber o
efluente do sistema. O corpo hidrico possui vazdes muito superiores a vazado de
esgotos, refletindo em pequena deplecdo de suas caracteristicas, ndo alterando a
qualidade da agua.

4223 Anéalise Econdmica

A avaliacdo econdmica do SES de Dona Francisca sera realizada a partir das
intervengdes propostas para implantagéo e atendimento das demandas futuras.

4.2.2.3.1 Critérios e Fundamentacao

A fundamentacéo e carater metodolégico da avaliacdo foram explanados no
Capitulo 4.1. A sequéncia de aplicagdo do método € a mesma apenas com as
diferenciacbes entre 0s componentes: abastecimento de agua e esgotamento

sanitario.

Os critérios adotados para a otimizacdo do sistema sdo os recomendados
pela circular COSAN 01/81, cuja filosofia esta toda embasada no estabelecimento do
“custo marginal” das diversas proposi¢gdes, bem como critérios estabelecidos pela
CORSAN.

Para aplicacéo da circular COSAN 01/81 foram observados os itens a seguir.
4.2.2.3.2 Horizontes de Avaliagéo
a) Ano Base: 2011;
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b) Inicio de Operacao do Sistema: 2011,

c) Alcance de Projeto: 2040;

d) Alcance da 12 Etapa: 2020;

e) Alcance da 22 Etapa: 2040;

f) Vida Util do Sistema: 30 anos.
4.2.2.3.3 Taxade Desconto Anual (T)

Foi adotada taxa de desconto anual para o célculo do valor presente de 12%.

4.2.2.3.4 Investimento (INV)

Foram compostos com base nas estimativas de custos elaborados no capitulo
anterior. Foi considerada a distribuicdo do investimento com base no Programa
Saneamento para Todos, o qual tem as seguintes caracteristicas:

a) Contrapartida: 10%;

b) Prazo de caréncia: 04 (quatro) anos;
c) Prazo de amortizacéo: 20 (vinte) anos;
d) Taxa de Juros: 6,0%aa,;

As amortizagbes foram determinadas pela tabela Price, empregada neste
programa.

Os valores relativos ao investimento e amortizagfes estdo apresentados no
Quadro 4.8.

4.2.2.3.5 Volume Faturado (FV)
Foi determinado pela seguinte expressao:
VF =Nlig*vm
VF = volume faturado anual, ms3;
Nlig = numero de ligacbes atendidas no ano;
vm = volume médio faturado anual por ligacdo, m3/lig/ano;

No Quadro 4.9 estdo apresentadas as projecdes do numero de ligacbes ano a
ano. No Quadro 4.10 esta apresentada a evolugédo do volume faturado ano a ano.

A determinacdo do volume médio anual faturado por ligacao foi efetuada com
base em dados comerciais de Dona Francisca para os anos de 2007 a 2009
apresentados no Quadro 4.4. No Quadro 4.5 esta apresentado o volume médio
anual faturado por ligacdo que € de 116,37 m3/lig/ano.

4.2.2.3.6 Receita Anual (RC)

Foi determinada pela seguinte expressao:
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RC= NIig*rm*[l—i]
100

RC = receita anual, m3;

Nlig = nimero de ligacbes atendidas no ano;

rm = receita média anual por ligacdo, m3/lig/ano;
E = evaséo de receitas, %

No Quadro 4.9 estédo apresentadas as projecdes do numero de ligagbes ano a
ano. No Quadro 4.10 esta apresentada a evolugao da receita anual.

A determinacao da receita média anual por ligacao foi efetuada com base em
dados comerciais de Dona Francisca para os anos de 2007 a 2009 apresentados no
Quadro 4.4. No Quadro 4.5 esta apresentado o valor médio anual por ligacdo que é
de 256,93 R%/lig/ano. A evasdo média da receita foi adotada em 1% apesar dos
resultados obtidos terem sido negativos, em funcdo de dados da analise serem dos
meses de dezembro 2007 a dezembro 2009, o que distorce o volume de
arrecadacgdes em relacao ao faturamento.

4.2.2.3.7 Despesacom Producao (DEP)

Foi determinado pela seguinte expressao:

DEP = DEE + DPQ + DPP
a) Despesa com Energia Elétrica (DEE)
Foi determinada pela seguinte expressao:

DEE = DEC + DED
DEC = BHP * NH * TEC * 0,736 * 365
DEC = despesa com energia consumida, R$/ano;
BHP = poténcia consumida em elevatorias, CV;

NH = namero de horas de operacéo, adotadas 18,44 horas por
dia em inicio de plano e 20,25 horas por dia em final de plano.

TEC = Custo de energia elétrica de consumo, R$
0,11555/kW.hora

DED = Pl = TED * 0,736 * 12
DED = despesa com energia instalada, R$/ano;
Pl = poténcia instalada da elevatéria, CV;

TED = Custo de energia elétrica de demanda, R$
38,08/kW.més
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Os dados béasicos para determinacdo das despesas com energia elétrica
estdo apresentados no Quadro 4.11.

b) Despesa com Produto Quimico (DPQ)

Foi determinada pela seguinte expressao:
DPQ =VET *CP
DPQ = despesa com produtos quimicos, R$/ano;
VET = QETE * 86,4 * 365;
QETE = Vazao da ETE com uso de produto quimico, I/s;
VET = volume tratado com uso de produto quimico, m*/ano;
CP = custo unitario de produtos quimicos, R$/m>;

Os dados basicos para determinacdo das despesas com produtos quimicos
estdo apresentados no Quadro 4.12.

c) Despesa com Pessoal (DPP)
Foi determinado pela seguinte expressao:
DPP = NUMERO FUNCIONARIOS * 90.000,00/ANO
O numero de funcionarios esta apresentado no Quadro 4.12.
4.2.2.3.8 Custo Total Anual (CTA)
Foi determinado pela seguinte expressao:
CTA=INV + DEP
CTA = custo total anual, R$/ano
4.2.2.3.9 Valor Presente (VP))
Foi determinado pela seguinte expressao:

Vi

n
(1 + T)
100

Vp; = valor presente da variavel no ano i;

VPRI =

V; = valor da variavel no ano i;
T = taxa de desconto anual, T = 12%j;
n = nimero de anos em relagdo ao ano base;
n=i-2011
4.2.2.3.10 Custo Marginal (CM) e Receita Média (RM)

Foram determinados pelas seguintes expressoes:
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CM — 2VPCTA
2VPVF

CM = custo marginal, R$/m3;

VPCTA = somatorio do valor presente dos custos totais anuais,
R$;

VPVF = somatério do valor presente dos volumes faturados
anuais, ms;

_ 3VRCTA
~ SVPVF

RM = receita média, R$/m3;

VRCTA = somatério do valor presente das receitas totais
anuais, R$;

VPVF = somatorio do valor presente dos volumes faturados
anuais, ms;

4.2.2.3.11 Resultado das Projecdes

Conforme descrito no Capitulo 3 este estudo conta com a apresentacédo de
apenas 01 Alternativa para o Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de
Dona Francisca, composto por:

Coletor Tronco: 3.640 m;
Elevatoria: 02 ELEs;
Emissario: 1.260 m;
Tratamento: 01 unidade;
Ligagao Predial: 737 unidades;
Terreno: 10.800 m?.

Com base nos critérios e fundamentacdes estabelecidos para as avaliacdes
técnico-econdmicas, elaboraram-se projecdes, estando os resultados apresentados
no Quadro 4.13.

Os resultados obtidos com as proje¢fes foram os seguintes:
Receita Média (RM): R$ 2,18589/m3
Custo Marginal (CM): R$ 11,52585/m3

4.2.3 Comparacéo Técnica, Econdmica e Ambiental e Justificativa
da Alternativa Escolhida.

Em funcdo do porte da comunidade, arranjo urbano e posicionamento do
corpo receptor, para Dona Francisca foi proposta alternativa Unica quanto ao
esgotamento sanitario.
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A alternativa proposta esta fundamentada em corpo receptor com capacidade
muito acima das contribuicbes previstas e em funcdo das caracteristicas
topograficas e de ocupacéo do solo.

A concepcao proposta refere-se a implantacdo de coletores tronco por
gravidade, ligacdes prediais, redes coletoras, elevatérias, emissarios por recalque e
estacao de tratamento.

424 Apresentacao da Concepcéo Escolhida

O Sistema de Esgotos Sanitarios de Dona Francisca foi dividido em 02 (duas)
bacias hidrossanitarias, em funcao das caracteristicas topograficas e de ocupacéo
do solo. As bacias foram denominadas de Bl e B2 em decorréncia de sua
localizacéao.

A topografia local definiu que para interligacdo das bacias sejam necessarias
a instalacao de estacfes elevatdrias, e mesmo do sistema coletor até o tratamento.

Assim o SES de Dona Francisca sera composto por:
CT1,ELE 1 e EM 1 - bacia B1;
CT2, ELE 2 e EM 2 — bacia B2
A sequéncia de interligacdo do sistema € a seguinte:
a) bacia B2 para a bacia B1;
b) bacia B1 para a ETE.

Quanto a localizacdo do tratamento, em funcdo da disponibilidade de areas
fora de areas de inundacéo optou-se pela sua instalacdo em terreno proximo rodovia
RS348 na bacia B1.

O corpo receptor do sistema sera o rio Jacui que tem vazao minima de 4,57
m3/s e vazao de contribuicdo de 16,33 I/s.

Quanto as etapas de implantacéao definiu-se a seguinte sequéncia cronologica
em funcéo da localizacdo das bacias em relacdo ao tratamento:

12 etapa (2011-2020) — bacia B1;
22 etapa (2021-2040) — bacia B2;
a) Sistema Coletor

i) Coletores Tronco e Redes: Serdo implantados dois coletores tronco,
em PVC, sendo um por bacia.

-CT1:

DN150: 1635 m
DN200: 25 m
-CT2:
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DN150: 1980 m

Ainda serdo implantados 14.375 metros de redes coletoras. Na bacia Bl
serdo 7.250 metros e na bacia B2 7.125 metros de rede, em PVC DN150.

i) Elevatorias: Serdo implantadas duas elevatorias, uma por bacia. A
elevatoria ELE 02 bombeara o esgoto para a elevatoria ELE 01, que por sua vez,
recalcara o efluente para a estacéao de tratamento. As caracteristicas das elevatorias
serao as seguintes:

- ELE 01:
Vazao = 16,33 L/s;
Poténcia: 20 cv;

Desnivel: 20 metros;

- ELE 02:

Vazéo = 3,25 L/s;
Poténcia: 1 cv;
Desnivel: 5 metros;

iil) Emissérios: Serdo implantados dois emissarios por recalque, uma por
bacia. As caracteristicas dos emissarios sdo as seguintes:

- EM1:

Vazéo = 16,33 I/s;
Diametro = 150 mm;
Extens&o = 1.000 m;

Material = PVC ;

- EM2:

Vazéao = 3,25 I/s;
Diametro = 75 mm;
Extensdo = 260 m;
Material = PVC ;

iv) LigagOes Prediais: Serdo implantadas 737 ligacdes prediais para o
sistema de esgoto da cidade.
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b) Estacdo de Tratamento: O processo de tratamento na ETE Dona
Francisca contemplara:

- Tratamento preliminar, composto por gradeamento e caixa de
areia,;

- Tratamento primario, composto por unidade de digestao
anaeroébia, indicando-se reator anaerobio de fluxo ascendente
(RALF);

- Tratamento secundério, filtro biol6gico aerado submerso
(FBAS);

- Tratamento terciario, composto por unidade de mistura rapida,
decantacéo e leitos de secagem para desidratacdo do lodo.

A chegada dos esgotos na ETE serd na caixa de areia do tipo canal. Na
caixa de areia sera localizado o partidor hidraulico que alimentara o
modulo de tratamento.

O moddulo de tratamento terd capacidade para 5 I/s e sera composto por
reator anaerébico de fluxo ascendente, filtro aerado submerso e
decantador. Os leitos de secagem serdo implantados para a vazéo
modular, mas posicionados separadamente do médulo. O lodo gerado
sera desidratado nos leitos de secagem e encaminhado a aterro sanitario.
Sera implantado um médulo por etapa.
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5. VIABILIDADE ECONOMICA, ADMINISTRACAO DOS SERVICOS E
INDICADORES
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5. VIABILIDADE ECONOMICA, ADMINISTRACAO DOS SERVICOS E
INDICADORES

A avaliagdo da viabilidade economica e financeira foi desenvolvida segundo
padrées definidos pela CORSAN, para o sistema de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario do municipio de Dona Francisca. A viabilidade econdmica,
administracdo dos servicos e indicadores contém as informacdes relativas a:

a) Estrutura organizacional: consiste na descricdo e andlise da estrutura
organizacional da Administracdo, identificando seus Departamentos
Gestores e respectivas atribuicdes e composicoes;

b) Dados operacionais e comerciais: consiste na montagem de banco de
dados contendo as informacdes operacionais e comerciais dos servigcos
prestados, incluindo a formulacéo de indicadores;

c) Analise Econbmico-Financeira: avaliacdo do desempenho econdmico-
financeiro dos sistemas existentes, assim como do sistema de
saneamento proposto;

d) Plano de obras: apresentacao das caracteristicas apuradas nos topicos
anteriores e a proposi¢cdo de planos para a melhoria ou correcdo das
situacOes apresentadas.

5.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Apresentamos na sequéncia a estrutura organizacional da CORSAN,
abordada no Capitulo 2, Item 2.2 — Sistemas Existentes, os quais tem interface
direta com a prestacao dos servi¢cos para a comunidade.

A CORSAN possui contrato de programa para abastecimento de agua e para
esgotamento sanitario do municipio de Dona Francisca. Em acordo com os dados
obtidos no SNIS — Sistema Nacional de Informacfes de Saneamento, a vigéncia é
até o ano de 2.033.

5.2 DADOS OPERACIONAIS — COMERCIAIS

As informacfes histéricas apresentadas como dados operacionais e
comerciais foram disponibilizadas pela CORSAN - DEPPRO, nos periodos de 2007,
2008 e 2009, apresentadas anteriormente no Capitulo 4 — Andlise das Alternativas
Propostas. Os resultados obtidos estdo nos Quadros 4.4 — Dados Comercias e 4.5 —
Dados Comerciais Comparativos.

O numero de ligacdes projetadas € obtido através da projecédo populacional
estimada pelo DEPPRO, considerando o niumero de ocupantes por domicilio e o
indice de ligagbes por economias. A planilha da projecdo populacional e do nimero
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de economias projetadas para o0 horizonte de projeto esta apresentada em
documento anexo a este relatorio.

Na Tabela 2.25 — Dados Censitarios do Municipio sdo apresentados o indice
de 3,47 ocupantes por domicilio, aplicado posteriormente a projecao populacional do
DEPPRO. O indice de ligacbes por economia do municipio € de 0,78, em acordo
com o apresentado no Quadro 4.4 — Dados Comerciais.

Os principais indicadores obtidos nos Quadros 4.4 e 4.6 séo:

a) Volume Médio Faturado por Ligacdo (m?lig): utilizado para calcular o
volume faturado anual pelo total de ligacdes projetadas para o horizonte
de projeto. O resultado obtido foi de 116,37 m*/lig/ano;

b) Evasdo de Receitas (%): percentual a ser descontado da receita anual
obtida com a projecao do total de ligaces para o horizonte de projeto. O
resultado adotado foi de 1%;

c) Faturamento Anual por Ligacéo (R%$/lig): demonstra o valor do faturamento
anual por cada ligacdo do sistema de abastecimento de agua. Para o
servico de agua computa-se 100% do faturamento anual por ligacao, e
para o servico de esgotamento sanitario computa-se 70% do servico de
agua, ja descontado o percentual da tarifa basica, definido pela CORSAN
em 30%. Os faturamentos do servico de dgua e do servico de esgoto
serdo utilizados para calculo da projecdo da receita do SAA e do SES,
para o horizonte de projeto O resultado obtido para o SAA é de 524,35
R%/lig/ano e para o SES é de 256,93 R$/lig/ano.

Os dados comerciais e operacionais foram base para a composicdo dos
indicadores descritos nos Quadro 5.1 — Dados Gerais e 5.2 - Indicadores
Operacionais, estando estes modelos em acordo com os Modelos 1 e 1A do DECAP
do programa Pr6 Saneamento da Caixa Econdémica Federal.

5.3 ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

No Capitulo 4 foi apresentado o estudo econémico do sistema de saneamento
de Dona Francisca, considerando apenas os investimentos e as despesas diretas
com a implantagdo do mesmo. Os resultados das analises foram apresentados nos
Quadros 4.7 — Analise Econbmica SAA e 4.13 — Analise Econdmica SES.

Neste capitulo as analises também serdo com base financeira, considerando o
Plano Tarifario e o Fluxo de Caixa do Projeto, conforme modelos definidos pela
CORSAN - SUPLAG, tanto para o SAA quanto para o SES. Também serao
apresentados os resultados dos investimentos, financiamentos, plano tarifario e fluxo
de caixa do projeto para todo o sistema, ou seja, o somatdrio do SAA e do SES.

112



Plano Municipal de Saneamento Basico

Dona Francisca — Estado do Rio Grande do Sul

Seguindo as determinacfes da CORSAN quanto ao modelo para calculo da
viabilidade econdomico-financeira do SAA e do SES, adotou-se a metodologia de
fluxo de caixa para o periodo de andlise do projeto (30 anos), objetivando determinar
o fluxo de caixa livre a cada ano e a tarifa necessaria, a tarifa planejada, a tarifa com
taxa minima de atratividade de 12% aa, e a suficiéncia tarifaria ao logo deste
periodo. Sera apresentado também o fluxo de caixa livre a valor presente com uma
taxa de desconto de 12% aa.

No Quadro 5.1 — Dados Gerais SAA e SES, apresentamos as principais
informagdes operacionais de Dona Francisca, e utilizando como base os anos de
2007, 2008 e 2009 e projecao para 30 anos, a partir de 2011:

a) Populacdo Urbana: obtida através de informacdes do DEPPRO -
CORSAN, tendo em inicio de plano 3.022 hab. e em final de plano 4.206
hab.;

b) Taxa de Crescimento Populacdo Urbana: obtida através de informacdes
do DEPPRO — CORSAN, tendo em inicio de plano 2,13% e em final de
plano 0,41%;

c) Taxa de Ocupacdo Domiciliar: obtida através da populacdo urbana
divulgada pelo IBGE e pelo numero de habitantes de domicilios urbanos
divulgado pelo IBGE, apresentados na Tabela 2.25 — Dados Censitarios
do Municipio, sendo 3,47 Hab/Dom;

d) Namero de Empregados: obtido através do numero de empregados atual,
acrescidos do numero necessario para a operacao do sistema a partir de
sua implantacdo. No ano de 2011 existiam 04 funcionarios, segundo
informado pela CORSAN. Para operar o SAA sera necessario 01
funcionario a partir da primeira etapa. A partir de 2.025 sera incorporado
mais 01 funcionéario. Para o SES ser&o necessarios 02 funcionarios a
partir da primeira etapa. No total em inicio de plano o numero de
empregados sera de 07 pessoas e no final de plano sera de 08 pessoas;

e) Nimero de Localidades Atendidas: o sistema de saneamento atendera
somente o municipio de Dona Francisca;

f) Populagdo Abastecida: desde a primeira etapa o numero sera igual a
populacdo urbana do municipio;

g) Economias (Total) — SAA: obtidas através de informagbes do DEPPRO —
CORSAN, tendo em inicio de plano 777 un. e em final de plano 1.219 un.;

h) LigacOes (Total) — SAA: obtidas pelo calculo:

LIG = MXI.LIG./ECO N.
TOD

LIG = ligacdes (total), um;
POP.URB = populacéo urbana, hab;

TOD = taxa ocupacao domiciliar, %;
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I.LLIG/ECON. = numero de ligacbes sobre numero de
economias, %;

O calculo resultou em 601 ligacdes em inicio de plano e 944 ligacdes em
final de plano, também apresentadas na Tabela 4.11 — Numero de
LigacOes por Setor de Distribuicao;

i) LigacBes Medidas: obtidas pelo céalculo de ligacdes totais em relacdo as
ligacbes com hidrometracdo. O indice calculado segue a média histérica
do namero de ligacdes totais pelo nimero de ligacées medidas, chegando
ao numero de 93%.

j) Volume Produzido: obtido através de informacdes do DEPPRO -
CORSAN, tendo em inicio de plano 153.333 m® e em final de plano
221.729 m*;

k) Volume Consumido: obtido através de informacbes do DEPPRO -
CORSAN, tendo em inicio de plano 98.900 m*® e em final de plano
155.197 m*;

[) Volume Micromedido: obtido através do indice de nimero de ligacbes por
namero de ligagbes hidrometradas. O indice adotado foi de 0,93. O
volume em inicio de plano é de 91.977 m® e em final de plano é de
144.333 m*;

m)Volume Faturado: obtido pelo volume faturado por ligacdo, apresentado
no Quadros 4.5 — Dados Comerciais Comparativos, multiplicado pelo total
de ligacdes projetadas para o SAA, apresentado no Quadro 4.6 —
Projecdo da Receita do SAA;

n) Extensdo da Rede Agua: dados fornecidos pela CORSAN para 0s anos
historicos. As projecdes consideram as redes existentes e as redes
projetadas. Para o SAA o total da rede € de 19,218 Km de extenséo;

0) Populacéo Servida: representa a populacéao a ser atendida nas etapas de
implantacdo do SES. Na primeira Etapa é atendida a Bacia: B1. A partir
da segunda Etapa o atendimento é igual ao total da populacdo urbana do
municipio;

p) Economias (Total) — SES: obtidas através de informac¢des do DEPPRO —
CORSAN, tendo em inicio de plano 497 un. e em final de plano 1.219 un.;

g) Ligacdes (Total) — SES: obtidas pelo célculo:

LIG = MXLUG./ECO N.
TOD

LIG = ligacdes (total), um;

POP.URB = populacéo urbana, hab;
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TOD = taxa ocupacgao domiciliar, %;

I.LLIG/ECON. = numero de ligacbes sobre numero de
economias, %;

O calculo resultou em 387 ligacdes em inicio de plano (contribuicdo da Bacia
B1l) e 943 ligacbes em final de plano (contribuicdo total), também
apresentadas na Tabela 4.12 — Numero de Ligacbes por Bacia
Hidrossanitaria - Esgoto;

r) Volume Coletado: calculado pela vazdo média de esgoto das bacias
hidrossanitérias. Apresentado na Tabela 2.35 — Vazfes Médias por
Bacias Hidrossanitarias em l/s. Para céalculo em m?*, multiplica-se a vazao
por 365 dias e por 86,4. Em inicio de plano o volume coletado & de
121.195 m® e em final de plano é de 266.184 m?;

s) Volume Faturado: obtido através do numero de ligacbes de esgoto,
multiplicado pelo volume médio faturado. Os dados sdo apresentados no
Quadro 4.10 — Projecdo das Receitas. Em inicio de plano o volume
faturado é de 45.033 m® e em final de plano é de 109.732 m*®;

t) Extensédo da Rede Esgoto: dados fornecidos pela CORSAN para os anos
histéricos. As projecbes consideram as redes existentes e as redes
projetadas. Para o SES o total da rede em inicio de plano é de 7,250 Km
de extensdo e em final de plano é de 14,375 Km de extensdo; No Quadro
5.2 — Indicadores Operacionais sao apresentados 0s principais
indicadores do Sistema de Saneamento.

u) Nivel de Atendimento de Agua: é a relacdo entre populacdo abastecida e
populacao urbana, que em inicio de plano atinge 88,69% da populacéo e
a partir de 2.017 passa a atender 100%;

v) Nivel de Atendimento de Esgoto: € a relacdo entre populacdo atendida e
populacdo urbana. Para Dona Francisca este indice em inicio de plano &
de 57,11%, passando para 100% de atendimento a partir da 22 Etapa de
implantag&o do projeto, em 2.021;

w) Volume Faturado por Economia - SAA: é a relagédo entre volume faturado
pelo total de economias. Para agua este indicador € 90,00 m3/eco/ano;

X) Volume Faturado por Economia - SES: € a relag&o entre volume faturado
pelo total de economias. Para esgoto este indicador inicia em 91
m®/econ/ano;

y) Extensdo de Rede por Ligacdo — SAA: é o total de rede de agua por
ligacdo. Em inicio de plano este niumero € de 31,98 m/lig e em final de
plano é de 20,36 m/lig;
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z) Extensdo de Rede por Ligacdo — SES: € o total de rede de esgoto por
ligagdo. Em inicio de plano este nimero é de 18,73 m/lig e em final de
plano é de 15,24 m/lig;

aa) A tarifa média (planejada) — SAA: obtida através do calculo entre
receita direta e volume faturado total. Para agua o resultado obtido no
primeiro ano de analise (2.011) foi de 4,51 R$/m?;

bb) A tarifa média (planejada) — SES: obtida através do calculo entre
receita direta e volume faturado total. Para esgoto o resultado obtido no
primeiro ano de anélise (2.011) foi de 2,21 R$/m?;

cc) As perdas fisicas do sistema iniciam com 35% e decrescem ao longo
do periodo de analise, chegando em 30% no ano de 2.040.

dd) As perdas no faturamento, considerando o volume produzido e o
volume faturado, iniciam em 54,39% (2.011) e finalizam em 50,45%
(2.040);

ee) Indice de Hidrometracdo: obtido através da relacdo entre ligacbes
totais e ligacdes medidas. O indice obtido é de 93%;

ff) indice de Produtividade de Pessoal: obtido através da soma das ligacdes
de agua e de esgoto, relacionados ao total de empregados. Este indice
em inicio de plano é de 141,14 lig/lemp e em final de plano é de 235,88
lig/lemp;

gg) Despesas com Pessoal: obtida através das despesas com
empregados pelo numero total de empregados. Em inicio de plano os
valores sdo de R$ 90.000,00/emp e em final de plano de R$
123.403,52/emp;

hh) Despesas com Material de Tratamento — SAA: obtida atraves das
despesas pelo volume produzido, ficando em 0,085 R$/m>;

i) Despesas de Energia Elétrica — SAA: obtida através das despesas pelo
volume produzido, ficando em 0,23 R$/m*em inicio de plano e 0,26 R$/m?
em final de plano;

jj) Despesas de Exploracéo/Volume Faturado Total (SAA e SES): obtida
através do total das despesas em relagdo ao volume faturado. Em inicio
de plano sdo da ordem de 9,20 R$/m*® e em final de plano na ordem de
7,83 R$/m?;

kk) Despesas de Exploracdo/Ligacbes (SAA e SES): obtida através do
total das despesas em relacédo ao total de ligacées. Em inicio de plano é
de 1.070,05 R$/lig e terminam com 911,04 R$/lig;
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I) Evasao: apresentada no Capitulo 4, no Quadro 4.5 — Dados Comerciais
Comparativos. Para o SAA e o SES o indice de evasao ficou em 1% cada.

531 Viabilidade Econdbmico Financeira do Sistema de
Abastecimento

A composicao dos investimentos necessarios para implantacédo do Sistema de
Abastecimento de Agua, as despesas de exploracéo, as despesas com imposto de
renda e contribuicdo social sobre o lucro liquido, o servico da divida e os
financiamento irdo compor a viabilidade econémico-financeira deste sistema.

Os modelos utilizados foram definidos pela CORSAN — SUPLAG e sé@o o
Fluxo de Caixa e o Plano Tarifario, projetados para 30 anos (horizonte de projeto),
contados a partir da implantacao do sistema, em 2.011.

Para atingirmos as informacfes necessarias para compor o Fluxo de Caixa e
o Plano Tarifario serdo necessarias informacbes dos Dados Gerais e Dados
Operacionais, apresentados anteriormente e também dos dados de Investimentos e
de Financiamento destes.

No Quadro 5.3 — Investimentos Planejados — SAA serdo apresentados 0s
valores de investimentos, identificados por etapa de implantacdo. Para o SAA de
Dona Francisca o0s investimentos serdo em etapa Unica (2.011) e somardo R$
1.944.140,00.

No Quadro 5.4 — Servico da Divida e Financiamento dos Investimentos
Planejado — SAA apresentamos:

a) Recursos Proéprios: sado o0s recursos aportados diretamente pela
CORSAN, que neste estudo ficou em 10% do total do investimento, em
acordo com o Programa Saneamento para Todos, totalizando um valor de
R$ 194.414,00;

b) Financiamento — Principal: € a amortizagcdo do financiamento, em seu
principal, calculado através da Tabela Price, apresentado no Capitulo 4. O
total desta amortizacdo € de R$ 1.749.726,00;

c) Financiamento — Juros: sdo os valores calculados através da Tabela
Price, considerando os critérios adotados no Capitulo 4;

d) Taxa de Administracdo — Agente Financeiro: considerado para este
estudo uma taxa de 2,68% do agente financeiro, aplicada ao valor
principal do financiamento;

No Quadro 5.5 — Fluxo de Caixa do Projeto — SAA sdo apresentadas as
receitas operacionais liquidas, as despesas de exploracdo, os investimentos, 0
servico da divida e os impostos, para obtencdo do fluxo de caixa livre e da TIR —
Taxa Interna de Retorno do presente estudo.
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a) Faturamento: obtido através do numero de ligacdes projetadas e o
faturamento médio, apresentados anteriormente no Quadro 4.6 —
Projecéo das Receitas - SAA,

b) Evaséao: calculado no Quadro 4.5 — Dados Comerciais Comparativos;

¢) Receita Bruta: considera o faturamento menos a evasao;

d) COFINS/PASEP: impostos calculados sobre a Receita Bruta, no indice de
9,25%;

e) Receita Liquida: considera a Receita Bruta descontada do
COFINS/PASEP;

f) Despesas de Exploracdo: séo as despesas realizadas para a exploracéo
dos servicos, compreendendo despesas com pessoal (considera
crescimento vegetativo da folha em 1,60% aa), produtos quimicos, outros
materiais, energia elétrica, despesas indiretas (despesas da
administracdo geral da CORSAN) e a depreciacdo dos bens investidos
(sobre o total do investimento aplica-se o indice de 3,33%);

g) Lucro Antes dos Juros e IR: como sendo a diferenga entre Receita Liquida
e Despesas de Exploracao;

h) Servico da Divida: sdo os valores dos juros originados em financiamento
de investimentos realizados no SAA;

i) Lucro Antes do IR: é o resultado do lucro antes dos juros e IR diminuidos
dos juros;

J) Imposto de Renda e Contribuicdo Social Sobre o Lucro Liquido, definido
em 34% sobre Lucro Antes do IR;

k) Depreciacao: considera o calculo da depreciacdo sobre 0os bens do SAA,
calculado pelo indice de 3,33%. Para fins de ajustes do valor total da
depreciacéo, utilizou-se o0 ajuste no ultimo ano deste estudo;

[) Juros: considera 0s juros pagos no servico da divida, de outros
financiamentos anteriores do SAA;

m)Fluxo de Caixa Operacional: € o lucro antes do IR, diminuido do IR/CSSL
e acrescido da depreciacéo e dos juros;

n) Investimentos, como sendo os valores estimados de investimentos para o
SAA, calculados no Capitulo 4. A composicdo do investimento para este
estudo sera de 90% (financiamento) e 10% (recursos proprios). Para a
informacéo do investimento financiado ja esta aplicada a taxa de juros de
6%aa,

0) Fluxo de Caixa Livre: desconta do fluxo de caixa operacional os valores
de investimento;

p) Fluxo de Caixa Livre a Valor Presente: aplica-se a taxa de 12% aa para 0s
valores presentes do fluxo de caixa;

g) Receita Bruta a Valor Presente: aplica-se a taxa de 12% aa para 0sS
valores presentes da receita bruta;
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N TIR — Taxa Interna de Retorno: é obtida através da receita bruta
acumulada a valor presente em relagéo ao fluxo de caixa livre acumulado
a valor presente.

No fluxo de caixa livre do SAA no primeiro ano o resultado obtido é negativo e
a partir de entéo o resultado torna-se positivo até o final do periodo de analise.

A taxa interna de retorno deste projeto € negativa em 51,87%, tornando um
projeto inviavel do ponto de vista financeiro.

No Quadro 5.6 — Plano Tarifario — SAA sdo apresentados os custos dos
servigos, a receita operacional planejada, o volume fatura total.

a) Receitas Diretas de Agua: € igual ao faturamento obtido com o SAA;

b) DEX: sdo as despesas de exploragdo, ja apresentadas no fluxo de caixa
do projeto, acrescidas do COFINS/PASEP e do IR/CSSL,;

c) Remuneracdo do Investimento: € a taxa estipulada pela CORSAN, para
remuneracao do investimento realizado no SAA, indice de 12%. O calculo
€ realizado pelo valor total do investimento, diminuido da depreciacéo
acumulada;

d) Volume Faturado: obtido através do numero de ligacdes projetadas pelo
volume médio faturado, apresentado no Quadro 4.6 — Projecdo da
Receita — SAA; Os valores obtidos com estes dados vao gerar as
informac@es acerca das tarifas, conforme apresentado abaixo:

e) Receita Unitaria Planejada (Tarifa Planejada): obtida através da Receita
Direta de Agua pelo Volume Faturado. O valor foi de 4,51 R$/m>;

f) Custo Unitario Planejado (Tarifa Necessaria): obtida através da DEX
acrescida da Remuneracdo do Investimento pelo Volume Faturado. O
valor obtido foi de 12,41 R$/m® em inicio de plano e 9,25 R$/m* em final
de plano;

g) Suficiéncia Tarifaria (%): obtida através do custo unitario planejado pela
receita unitaria planejada. Em inicio de plano a suficiéncia tarifaria €
negativa em 176% e em final de plano é negativa em 105%;

h) Suficiéncia Tarifaria (R$): obtida através da receita unitaria planejada
menos o custo unitario planejado. Em inicio de plano a suficiéncia tarifaria
fica negativa em 7,91 R$/m* e em final de periodo é negativa em 4,74
R$/m°.

A partir destes resultados, podemos concluir que para o SAA de Dona
Francisca, considerando os investimentos necessarios, despesas diretas e indiretas
e impostos, as receitas nao sao suficientes para fazer frente a estes aportes.

5.3.2 Viabilidade Econémico Financeira do Sistema de Esgotamento
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A composicao dos investimentos necessarios para implantacao do Sistema de
Esgotamento Sanitério, as despesas de exploracdo, as despesas com imposto de
renda e contribuicdo social sobre o lucro liquido, o servico da divida e os
financiamento irdo compor a viabilidade econémico-financeira deste sistema.

Os modelos utilizados foram definidos pela CORSAN — SUPLAG e sédo o
Fluxo de Caixa e o Plano Tarifario, projetados para 30 anos (horizonte de projeto),
contados a partir da implantacao do sistema, em 2.011.

Para atingirmos as informacdes necessarias para compor o Fluxo de Caixa e
o Plano Tarifario serdo necessérias informacdes dos Dados Gerais e Dados
Operacionais, apresentados anteriormente e também dos dados de Investimentos e
de Financiamento destes.

No Quadro 5.7 — Investimentos Planejados — SES serdo apresentados 0s
valores de investimentos, identificados por etapa de implantacdo. Para o SES de
Dona Francisca os investimentos serdo em primeira etapa (2.011) e segunda etapa
(2.021) e somaréo R$ 10.597.263,70.

No Quadro 5.8 — Servico da Divida e Financiamento dos Investimentos
Planejado — SES apresentamos:

a) Recursos Proprios: sdo o0s recursos aportados diretamente pela
CORSAN, que neste estudo ficou em 10% do total do investimento, em
acordo com o Programa Saneamento para Todos, totalizando um valor de
R$ 1.032.326,37;

b) Financiamento — Principal: € a amortizacdo do financiamento, em seu
principal, calculado através da Tabela Price, apresentado no Capitulo 4. O
total desta amortizagdo é de R$ 7.957.864,73. As parcelas de
amortizacdo ultrapassam o prazo deste estudo (30 anos);

c) Financiamento — Juros: sdo os valores calculados através da Tabela
Price, considerando os critérios adotados no Capitulo 4. Os juros
ultrapassam o prazo deste estudo (30 anos);

d) Taxa de Administracdo — Agente Financeiro: considerado para este
estudo uma taxa de 2,68% do agente financeiro, aplicada ao valor
principal do financiamento. A taxa de administracdo ultrapassa o prazo
deste estudo (30 anos);

No Quadro 5.9 — Fluxo de Caixa do Projeto — SES sdo apresentadas as
receitas operacionais liquidas, as despesas de exploracdo, os investimentos, 0
servico da divida e os impostos, para obtencdo do fluxo de caixa livre e da TIR —
Taxa Interna de Retorno do presente estudo.
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a) Faturamento: obtido através do numero de ligacdes projetadas e o
faturamento médio, apresentados anteriormente no Quadro 4.10 —
Projecao das Receitas;

b) Evaséao: calculado no Quadro 4.5 — Dados Comerciais Comparativos;

¢) Receita Bruta: considera o faturamento menos a evasao;

d) COFINS/PASEP: impostos calculados sobre a Receita Bruta, no indice de
9,25%;

e) Receita Liquida: considera a Receita Bruta descontada do
COFINS/PASEP;

f) Despesas de Exploracdo: séo as despesas realizadas para a exploracéo
dos servicos, compreendendo despesas com pessoal (considera
crescimento vegetativo da folha em 1,60% aa), produtos quimicos, outros
materiais, energia elétrica, despesas indiretas (despesas da
administracdo geral da CORSAN) e a depreciacdo dos bens investidos
(sobre o total do investimento aplica-se o indice de 3,33%);

g) Lucro Antes dos Juros e IR: como sendo a diferenga entre Receita Liquida
e Despesas de Exploracao;

h) Servico da Divida: sdo os valores dos juros originados em financiamento
de investimentos realizados no SES;

i) Lucro Antes do IR: é o resultado do lucro antes dos juros e IR diminuidos
dos juros;

j) Imposto de Renda e Contribuicdo Social Sobre o Lucro Liquido, definido
em 34% sobre Lucro Antes do IR;

k) Depreciacao: considera o calculo da depreciacdo sobre os bens do SES,
calculado pelo indice de 3,33%;

[) Juros: considera os juros pagos no servico da divida, de outros
financiamentos anteriores do SES;

m)Fluxo de Caixa Operacional: é o lucro antes do IR, diminuido do IR/CSSL
e acrescido da depreciacéo e dos juros;

n) Investimentos, como sendo os valores estimados de investimentos para o
SES, calculados no Capitulo 4. A composicdo do investimento para este
estudo sera de 90% (financiamento) e 10% (recursos préprios). Para a
informacéo do investimento financiado ja esta aplicada a taxa de juros de
6%aa,

0) Fluxo de Caixa Livre: desconta do fluxo de caixa operacional os valores
de investimento;

p) Fluxo de Caixa Livre a Valor Presente: aplica-se a taxa de 12% aa para 0s
valores presentes do fluxo de caixa;

g) Receita Bruta a Valor Presente: aplica-se a taxa de 12% aa para oS
valores presentes da receita bruta
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N TIR — Taxa Interna de Retorno: é obtida através da receita bruta
acumulada a valor presente em relagao ao fluxo de caixa livre acumulado
a valor presente.

O fluxo de caixa livre do SES € negativo em todo o periodo de analise.

A taxa interna de retorno deste projeto € de negativa em 82,38%, tornando
um projeto inviavel do ponto de vista financeiro, confirmando o estudo apresentado
no Capitulo 4, onde a receita marginal é inferior ao custo marginal.

No Quadro 5.10 — Plano Tarifario — SES sdo apresentados os custos dos
servigos, a receita operacional planejada, o volume fatura total.

a) Receitas Diretas de Esgoto: € igual ao faturamento obtido com o SES;

b) DEX: sdo as despesas de exploragdo, ja apresentadas no fluxo de caixa
do projeto, acrescidas do COFINS/PASEP e do IR/CSSL,;

c) Remuneracdo do Investimento: € a taxa estipulada pela CORSAN, para
remuneracao do investimento realizado no SES, indice de 12%. O célculo
é realizado pelo valor total do investimento em cada etapa, diminuido da
depreciacdo acumulada;

d) Volume Faturado: obtido através do numero de ligacdes projetadas pelo
volume médio faturado, apresentado no Quadro 4.10 — Projecao da
Receita;

Os valores obtidos com estes dados vao gerar as informacdes acerca das
tarifas, conforme apresentado abaixo:

a) Receita Unitaria Planejada (Tarifa Planejada): obtida através da Receita
Direta de Esgoto pelo Volume Faturado. O valor foi de 2,21 R$/m?;

b) Custo Unitario Planejado (Tarifa Necesséria): obtida através da DEX
acrescida da Remuneracdo do Investimento pelo Volume Faturado. O
valor obtido foi de 37,88 R$/m?® em inicio de plano e 7,07 R$/m* em final
de plano;

c) Suficiéncia Tarifaria (%): obtida através do custo unitario planejado pela
receita unitaria planejada. Em inicio de plano a suficiéncia tarifaria é
negativa em 1.616% e em final de plano é negativa em 220%;

d) Suficiéncia Tarifaria (R$): obtida através da receita unitaria planejada
menos o custo unitario planejado. Em inicio de plano a suficiéncia tarifaria
fica negativa em 35,67 R$/m*® e em final de plano é negativa em 4,86
R$/m°.

A partir destes resultados, podemos concluir que para o SES de Dona
Francisca, considerando todas as despesas operacionais, impostos, juros,
investimentos e as receitas geradas pelo sistema, os valores obtidos com o
faturamento ndo sdo suficientes para fazer frente as despesas e investimentos.
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Considerando também inexisténcia atual de sistema de esgotamento sanitario
no municipio, o volume de aporte de recursos financeiros é bastante elevado, e a
arrecadacdo das tarifas é insuficiente para fazer frente a estes investimentos,
sugere-se que o financiamento seja direcionado para linha de créditos com juros
mais baixos, ou financiamentos similares ao Orgcamento Geral da Uniéo.

5.3.3 Viabilidade Econdmico Financeira do Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério

Apresentamos o0s investimentos, financiamentos, fluxo de caixa de projeto e
plano tarifario do sistema de agua e do sistema de esgotamento sanitario.

Nesta apresentacdo os valores de receitas e despesas do SAA e SES séo
somados, alterando assim os resultados do fluxo de caixa, quando observados os
calculos individuais.

Os resultados obtidos seguem a mesma tendéncia dos Itens 5.3.1 e 5.3.2 e
estdo apresentados nos Quadros 5.13 — Fluxo de Caixa do Projeto — SAA e SES e
5.14 - Plano Tarifario — SAA e SES.

5.4 PLANO DE OBRAS

Indica-se a sequéncia cronoldgica das intervencdes propostas para 0s
sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario de Dona Francisca.

54.1 Sistema de Abastecimento de Agua
12 etapa — 2011 a 2040:

a) Implantacdo das novas unidades de filtracdo e tratamento de lodo na
estacdo de tratamento de agua;
b) Implantar a nova elevatoria de agua bruta:

EBA 01: poténcia de 15 cv, vazdo de 12,40 I/s

c) Implantar 318 metros de adutoras de agua tratada para os centros de
reservacédo, em PVC DEFOFO DN150;
d) Implantar os novos reservatorios:

R2A: tipo apoiado metélico com volume de 100 m3

e) Implantar 2.330 metros de distribuidores para os setores S1 e S2, com as
seguintes extensodes:

DN50 PVCPBA, 310 metros;

DN75 PVCPBA, 480 metros;
DN100 PVCPBA, 840 metros;
DN150 PVC DEFOFO, 685 metros;
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f) Substituir 2.560 metros de redes distribuidoras por tubulacées em PVC
PBA e PVC DEFOFO em bitolas do DN 50 ao DN 200.

g) Implantar 2.820 metros de redes distribuidoras por tubulagbes em PVC
PBA e PVC DEFOFO em bitolas do DN 50 ao DN 200, para as areas nao
atendidas.

5.4.2 Sistema de Esgotamento Sanitario
12 etapa — 2011 a 2020:

a) Implantacdo de rede coletora DN 150, com extens&o de 7.250 m da bacia
B1;
b) Implantacéo dos coletores tronco da bacia B1:

DN 150: 1.635m

DN 200: 25 m
c) Implantacdo das elevatorias de esgoto da bacia B1.:

ELE 01: poténcia de 15 cv, vazao de 16,33 I/s
d) Implantacdo dos emissarios de esgoto da bacia B1:

EM1: DN 150 PVC, extenséo de 1.000 metros;

e) Implantacdo do modulo 1 da estacdo de tratamento de esgotos na bacia
B1, com vaz&o de 5 I/s.

22 etapa — 2021 a 2040:

a) Implantacdo de rede coletora DN 150, com extensdo de 7.125 m da bacia
B2;
b) Implantacdo dos coletores tronco da bacia B2:

DN 150: 1.980 m
c) Implantacdo das elevatdrias de esgoto da bacia B2:
ELE 02: poténcia de 1 cv, vazéo de 3,25 /s
d) Implantacdo dos emissarios de esgoto da bacia B2:
EM2: DN 75 PVC, extenséo de 260 metros;

e) Implantacdo do médulo 2 da estacdo de tratamento de esgotos na bacia
B1, com vazédo de 5 I/s.
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6. PECAS GRAFICAS
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6. PECAS GRAFICAS

A seguir apresentam-se as pecas graficas do Estudo Técnico Conceptivo para

a cidade de Dona Francisca.

01/06

02/06

03/06

04/06

05/06

06/06

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
SISTEMA EXISTENTE
PLANTA GERAL

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
SISTEMA PROPOSTO
PLANTA GERAL

SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO
BACIAS HIDROSSANITARIAS
PLANTA GERAL

SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO
SISTEMA PROPOSTO
PLANTA GERAL

SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO
SISTEMA PROPOSTO
MODELOS DE ELEVATORIA

SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

SISTEMA PROPOSTO
ARRANJO ETE
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7. ANEXOS
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