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NOTA DE ESCLARECIMENTO

Para fins da licitacdo para contratacdo da empresa concessionaria o0s
licitantes deverao atualizar os insumos discriminados neste relatério como abaixo:

» Salarios: valores devem ser atualizados pelo IMO/FGV em 32,40%, conforme
demonstrativo de correcao apresentado abaixo:

0 IMO mar2007= 521,628
0 IMO marr2008 = 547,649
o Fator de reajuste 2007/200s = 1,0499
0 IMO mar2008 = 406,577
0 IMO seti2010 = 512,749
o Fator de reajuste 20082010 = 1,2611
IMO = indice de mé&o-de-obra publicado pela Fundacao Getulio Vargas —

FGV. Coluna 29 até marco de 2008 e coluna 38 da revista Conjuntura
Econbmica

» Produtos quimicos: valores devem ser atualizados pelo ITQ/FGV e IPA-OG
em 11,35%, conforme demonstrativo de corre¢ao abaixo:

0 ITQ mar2007 = 529,439

0 ITQ gez2007 = 565,972

0 IPA-OG jani2008 = 102,488

0 IPA-OG mar2008 = 106,727

o Fator de reajuste 2007/2008 = 1,1132
0 IPA-OG nar2008 = 106,727

0 IPA-OG seti2010 = 106,760

o Fator de reajuste 20082010 = 1,0003

ITQ e IPA-OG = indice para quimicos da coluna 53 e 27 da Revista
Conjuntura Econdmica da Fundagao Getulio Vargas. Coluna 53 até dez/2007
e coluna 27 de jan/2008 até set/2010



» Energia elétrica: Os valores a serem adotados sdo 0,374 KWh/m?® e 0,24
R$/KWh.

A atualizagdo dos valores de energia elétrica levou em consideragdo a
corregao da tarifa bem como o consumo de energia por m? de agua produzida
e distribuida. Desde o ano de 2006 é observado uma oscilagdo no consumo
de energia por m?® de agua produzida e distribuida. Essa alteragao apresentou
valores entre 0,360 até 0,387kWh/m?* de agua. Foi adotado o valor médio de
0,374kWh/m3. A tarifa de energia em set/2.010 correspondente é R$
0,24/KWh.



DIAGNOSTICO FiSICO, TECNICO-OPERACIONAL E GERENCIAL
DOS SISTEMAS E SERVICOS DE AGUA E ESGOTO

1 CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

1.1 LOCALIZACAO

O Municipio de Tubarao esta localizado na Regido Sul Catarinense, a uma
latitude de 28° 28°00” S e uma longitude de 49° 00°25” W. Possui uma superficie de
300,273 km? (IBGE).

Figura 1
Estado de Santa Catarina — Localizacdo do Municipio de Tubaréo

Fonte: www.mapainterativo.ciasc.gov.br
A 133 km ao sul da capital Florianopolis, Tubardo limita-se ao Sul com
Jaguaruna, a Sudoeste com Treze de Maio, a Oeste com Pedras Grandes, a

Noroeste com Sao Ludgero, ao Norte com Gravatal, a Leste com Capivari de Baixo
e a Sudeste com Laguna.

1.2 CARACTERISTICAS FiSICAS
1.2.1 Relevo

O Municipio de Tubarado esta situado em terreno plano, com altitudes
variando entre 2 e 569 m acima no nivel do mar, com uma altitude média de 9 m.
Possui trés unidades geomorfolégicas, segundo Rufino (2002):

o Serras do Leste Catarinense: sequéncia de serras, cujas altitudes
diminuem na dire¢ao do litoral;

o Planicies Coluvio-Aluvionar: superficie plana inclinada para leste,
abrangendo quase a totalidade da area do Municipio de Tubaréo;



Planicies Costeiras: ocupam uma faixa junto ao Oceano Atlantico,
correspondente a area de depdsitos sedimentares e sao de formacao recente.
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Figura 2
Mapa indicando limites do Municipio de Tubaréo

Fonte: www.mapainterativo.ciasc.gov.br
1.2.2 Hidrografia

O principal sistema fluvial de drenagem € o rio Tubarao, principal curso de
agua da Bacia Hidrografica do Rio Tubarao. Este passa a assim denominar-se apos
a confluéncia dos Rios Bonito e Rocinha, que tém origem na encosta da Serra Geral.
Ambos drenam regides de mineragcdo logo apds suas nascentes, onde ocorrem
extensas areas de extragao e depdsitos de residuos do beneficiamento do carvao. O
Rio Tubaréo percorre uma distancia de 120 km, desembocando na Lagoa de Santo
Anténio dos Anjos, no Municipio de Laguna, local de intensa atividade pesqueira e
turistica (RUFINO, 2002).

Os afluentes do rio Tubaréo sao o rio Capivari, o rio Caruru, o rio do Pouso, 0
rio Sanga da Areia e o rio Pedrinhas. A vazdo média do rio Tubardo é de 50 m?¥s. A
vazdo maxima acontece nos meses de fevereiro e margo, enquanto que a minima
acontece entre os meses de margo e setembro, que n&o chega a apresentar vazdes
de 10 m®/s, embora a média se situe em torno de 20 m®/s (RUFINO, 2002). A area
de drenagem do Rio Tubarao é de 4.728 km>.



Figura 3
Rio Tubarao

A Bacia Hidrografica do Rio Tubardo abrange atualmente 20 municipios, que
sao favorecidos por um rico sistema hidrico. O rio € o principal elemento da bacia
hidrografica, e tem uma relagao estreita com a sociedade, pois fornece agua para o
abastecimento publico, industrias nos seus processos produtivos, irrigagdo na
agricultura, pecuaria e também para a suinocultura. Segundo FATMA (1997), essa
bacia coloca-se em décimo lugar entre as mais poluidas do Brasil, constituindo uma
das trés regides consideradas criticas no estado. O estuario do Rio Tubardo € um
ecossistema complexo, servindo até de bergario para muitas espécies. A
comunidade pesqueira do complexo lagunar mantém uma relagéo estreita com ele,
o qual garante a subsisténcia de milhares de familias (WIKIPEDIA).
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As sub-bacias da Bacia Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar
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1.2.3 Vegetacao

Conforme se observa na Figura 5, extraida do PIRH (Plano Integrado de
Recursos Hidricos) da Bacia Hidrografica do Rio Tubardao e Complexo Lagunar de
2002, o municipio de Tubarao esta localizado na area de Floresta Tropical do litoral
e encosta centro-sul.
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Figura 5
Mapa Fitogeografico da Bacia do Rio Tubarédo e Complexo Lagunar

Tubarao esta inserido numa regido de dominio de floresta ombrdfila densa
(Mata Atlantica). A influéncia oceanica, que propicia um elevado indice de umidade,
permitiu o desenvolvimento de uma floresta com grande variedade de formas de
vida e elevado contingente de espécies endémicas. Essa floresta € formada por
varias espécies de arvores, arbustos, palmeiras, ervas, epifitas e lianas que
compdem suas comunidades vegetais. (RUFINO, 2002)



Devido a expansao da atividade agricola e da grande retirada de madeiras de
boa qualidade, a situacgéo fitoecolégica encontra-se muito alterada, sendo, segundo
a FATMA (Fundacao do Meio Ambiente), a regidao do Estado que apresenta menor
indice de cobertura vegetal, com somente 26% do total da area. Hoje, sua maior
porcao acha-se descaracterizada pela agédo humana, responsavel pela extragdo da
madeira, implantacdo de culturas ciclicas ou, ainda, por pastagens, restando ainda
algumas areas cobertas por vegetagao secundaria. (RUFINO, 2002)

1.2.4 Clima

Segundo a metodologia proposta por Koeppen, tem-se um clima Cfa (clima
subtropical umido), com influéncia de frentes frias no municipio de Tubarao.

Ja segundo a classificagdo de Thornthwaite, o clima da regido é enquadrado
como mesotérmico, umido, com precipitagao total anual de 1.280 mm, com umidade
relativa do ar oscilando em torno de 82%. A temperatura média anual esta em torno
de 20° C.

1.3 PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS

Os principais problemas ambientais que merecem destaque no municipio de
Tubarao estao relacionados a qualidade do ar e das aguas, auséncia de tratamento
de esgoto cloacal, a disposigdo dos residuos sélidos urbanos, problemas
relacionados ao uso do solo e a supressao da cobertura vegetal (RUFINO, 2002).

As principais fontes poluidoras da regido séo: efluentes de residuos de
mineracdo e beneficiamento do carvao, fecularias, vinicolas, olarias, ceramicas,
suinocultura, industrias alimenticias, termelétrica, extragdo de fluorita, além de
esgotos domeésticos. Notadamente, os residuos da extragdo do carvao e seu
beneficiamento contribuem para o comprometimento das aguas do Rio Tubardo em
quase toda sua extensao.

Assim, os niveis de acidez, a concentracado de sulfatos, ferro, niquel, cadmio
e solidos totais encontram-se muito alterados. Estudos efetuados pela FATMA
(1988) indicam uma carga poluidora equivalente a 1,3 milhdo de pessoas, com uma
demanda bioquimica de oxigénio de 68.000 kg/dia e uma carga de acido cianidrico
de 91 kg/dia. Cabe ressaltar que, proximo a foz do rio Tubardo, ocorrem, ainda,
fendmenos de salinizagao, por intrusao de aguas oceanicas.

O desmatamento, o uso inadequado do solo, a exploragdo desordenada e
irresponsavel dos recursos minerais, 0 uso incorreto de agrotdxicos e a consequente
degradagao dos recursos hidricos, tém causado profundas alteragbes no cenario
original da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar. Somente entre os
anos de 1900-1995 foram desmatados 62.919 ha (3,64% da area existente em
1990) de mata atlantica no estado de Santa Catarina (Fundacdo SOS Mata
Atlantica, 1998).

A taxa de urbanizagao, que em 1970 era de 41,17% passando para 70,07%
em 1996, aliada a concentragdo fundiaria com o surgimento de novas areas
agricolas voltadas para a rizicultura e a cultura fumageira, foram responsaveis pelo
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aumento dos niveis de degradagdo ambiental (PIRH da Bacia Hidrografica do Rio
Tubarédo e Complexo Lagunar, 2002).

Figura 6
Mancha urbana no municipio de Tubaréo (PIRH, 2002)

i - i

Figura 7
Municipio de Tubaréo

Fonte: Google Earth
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Figura 8
Mancha urbana no municipio de Tubarédo

Fonte: Google Earth
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Problemas de inundagédo podem ser destacados na regido também, devido as
condigdes meteoroldgicas e hidroldgicas, ja que ha ocupagdo da varzea devido a
habitagao, recreag&o, uso agricola, comercial e industrial intensa. A maior parte da
mancha urbana esta em cotas baixas, conforme se verifica na figura anterior.

A relacao de desenvolvimento urbano nas margens de rios € historica, assim
como 0s prejuizos humanos. As areas desocupadas devido a enchentes sofrem
consideravel pressdo para serem ocupadas, principalmente pela populagdo mais
carente. A situacdo das inundagdes agrava-se devido a perda da mata ciliar para o
uso agricola. A pior enchente do municipio de Tubardo ocorreu em 1974, quando
90% da area urbana ficou alagada. Apos esta cheia, o rio foi retificado e dragado.

Figura 9
Enchente de 1974 em Tubaréo

Fonte: PIRH, 2002

A situagdo de gerenciamento dos residuos sélidos € agravante da
degradagdo ambiental no municipio também, visto que ndo ha um aterro sanitario
controlado. A coleta é terceirizada, e a disposi¢ao final dos residuos ocorre num
lixdo a céu aberto no municipio de Laguna. Os residuos sao responsaveis por uma
série de problemas ambientais como a poluicdo do solo, do ar e suspeita-se da
contaminagao das aguas superficiais e subterraneas, além de constituir em focos de
vetores endémicos. Os principais tipos de residuos sélidos produzidos no municipio
de Tubardo sao: lixo doméstico, lixo comercial, lixo industrial, lixo hospitalar, lixo
publico, lixo de feiras e mercados.

Pelo estado de degradagao ambiental em que se encontra o rio Tubarao, ele
passa a ser um veiculo potencial de transmissao de doengas a populagao (presenga
de coliformes fecais nas analises de agua), causando um prejuizo aos cofres
publicos, no tratamento de doengas de origem hidrica, além de contaminar o solo e
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o restante da cadeia alimentar com metais pesados, agrotoxicos.
(http://geodesia.ufsc.br)

1.4 DEMOGRAFIA

De acordo com o Censo IBGE 2000, a populacédo de Tubarao era de 88.470
habitantes, segundo Rufino (2002). A estimativa feita pelo mesmo érgao para 2005 é
de 94.292 habitantes, o que sinaliza um crescimento populacional na ordem de 6,5%
neste periodo. Desta maneira, a densidade demografica fica em torno de 314,3
hab/km?.

Tabela 1
Populacdo em 2000 e estimativa 2006
Populacao Variagdo  Crescimento
2000 2004 2005 2006 2005-2006 2000-2006
88.470 93238 = 94.202 95.339 1047 7,20%

Fonte: IBGE e www.amurel.org.br
1.5 CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICA

A cidade de Tubardo é cortada pela BR-101, atualmente em fase de
duplicagao no seu trecho sul, com previsdo de conclusdo em 2008. Além da BR-101,
outras rodovias convergem para Tubarao, servindo de acesso as aguas termais da
regido (Guarda, Rio do Pouso e Gravatal).

Em Tubaréo, a atividade comercial foi, durante muito tempo, o principal fator
do crescimento urbano, contribuindo para a polarizacdo em vasta area de influéncia
regional (PIUCO, 2006). Trés empresas foram fatores basicos nas transformacdes
econdmicas e sociais no Municipio e regido Carbonifera: Usina Termoelétrica Jorge
Lacerda (antiga Companhia Siderurgica Nacional), Estrada de Ferro Dona Teresa
Cristina e a Companhia de Cigarros Souza Cruz.

Uma atividade que ganhou for¢ca nos ultimos anos € a rizicultura. A partir da
década de 80, a area cultivada passou dos 3,5 mil para 5 mil hectares. O resultado
foi um aumento de 185%. A expectativa dos rizicultores € que em menos de 10 anos
Tubarao se transforme em um dos maiores produtores de arroz de Santa Catarina.

No Municipio de Tubardo, desde 1989 existe a UNISUL, que comporta 42
cursos de graduacao e mais de 8.250 alunos. O campus tem uma area construida
de mais de 70.000 m2.

2 INDICADORES SANITARIOS, EPIDEMIOLOGICOS, AMBIENTAIS E
SOCIOECONOMICOS

Indicadores sao estabelecidos com o objetivo de sinalizar o estado (como se
encontra) de um aspecto ou a condigdo de uma variavel, comparando as diferengas
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observadas no tempo e no espago. Podem ser empregados para avaliar politicas
publicas, ou para comunicar idéias com decisores e o publico em geral, de forma
direta e simples; sao utilizados também como abstragdes simplificadas de modelos.
Em sintese: os indicadores sao tdo variados quanto os fenbmenos, processos e
fatos que eles monitoram, provém de diferentes fontes e tém trés fungdes basicas —
quantificacdo, simplificacdo da informagdo e comunicacdo — contribuindo, deste
modo, para a percepg¢ao dos progressos alcangados e despertar a consciéncia da
populagdo. (Pesquisa de Informag¢des Basicas Municipais- Perfil dos Municipios
Brasileiros — 2002)

O uso de indicadores vem tendo crescente emprego e divulgagdo na
sociedade. Teve inicio na Economia, com diversos indicadores econbmicos que
mediam a saude macroeconémica das nacgdes e suas patologias, como a inflagéo, a
recessdo ou o desemprego, e vem se estendendo aos campos das politicas
publicas, ciéncias ambientais e outros campos da atividade humana.

Nesses novos campos, eles sdo empregados para apoiar planejamento
(oferecendo um retrato da realidade) ou no controle de processos e/ou resultados
(seja pela apreciacdo de desempenho, seja pela avaliagdo do resultado de
programas ou projetos) ou, ainda, para formulagao de previsées. Em qualquer caso,
os indicadores sempre se destinam a apoiar a tomada de decisdes.

Os indicadores sanitarios aplicaveis as condicdes de saneamento basico,
abordam tanto os indicadores epidemioldgicos quanto os ambientais, tendo seus
indices decorrentes diretamente das questdes socioeconbmicas, advinda
principalmente das condigcdes de saneamento basico disponivel e aplicada em
determinada regiéo.

Em paises onde ainda persistem grandes desigualdades sociais e regionais,
como € a situacao do Brasil, observa-se que o perfil de causas de morte, peculiar as
sociedades mais avangadas, com predominancia nas faixas etarias mais elevadas,
coexiste com um padrdo em que as causas de morte por doencas infecciosas e
parasitarias continuam a ter um peso relativo importante em determinadas areas do
espaco nacional, embora em processo de redugdo. (Pesquisa de Informacgdes
Basicas Municipais- Perfil dos Municipios Brasileiros — 2002)

Na linha das variaveis ambientais, estudos foram realizados e se mostraram
fortemente relacionadas com a sobrevivéncia das criangas. Mosley e Chen (1984)",
por exemplo, em seu esquema de analise, citam a contaminacdo do ambiente como
uma das variaveis intermediarias da mortalidade na infancia. A agua contaminada
seria a porta de entrada dos agentes infecciosos no organismo. Tanto a qualidade
como a quantidade da agua consumida pela familia seriam importantes
determinantes da exposicdo as enfermidades. As doengas diarréicas seriam uma
consequéncia da nao disponibilidade de agua adequada.

1 An analytical framework for the study of child survival in developing countries. Population and
Development Review, New York: The Population Council, p. 25-45, 1984. Suplemento do volume 10.
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Vetter e Simdes (1981)? estimaram a esperancga de vida ao nascer segundo a
condigdo de “adequacdo” do saneamento, controlado pela renda, para as regides
metropolitanas brasileiras. Encontraram fortes relagcées entre nao disponibilidade de
agua e esgoto adequado e menores valores de esperanga de vida ao nascer,
independentemente do nivel de renda familiar.

Simdes e Leite (1994)%, controlando o efeito de um conjunto de variaveis
sobre a mortalidade na infancia, chegam a conclusdo de que a auséncia de
saneamento adequado e a qualidade do material utilizado na habitagao continuam
sendo fatores importantes relacionados a sobrevivéncia das criangas no Pais.

2.1 INDICADORES SANITARIOS

Atualmente as questbes sanitarias nao podem ser visualizadas
independentemente das questbes epidemioldgicas, ambientais e socioeconémicas.
Sendo necessaria, principalmente, a integracao dessas questdes. A utilizagdo de
indicadores sanitarios passa a ser uma combinagao dos demais indicadores, sendo
eles considerados condigdes importantes para avaliacdo e desempenho das
questdes sanitarias, que sdo ligadas diretamente ao Saneamento. Possibilitando a
tomada de agdes e maior detalhamento das condigdes ambiental e epidemioldgica
(envolvendo indiretamente as condi¢gdes socioeconOmicas), com as agdes e
informacdes relativas a prestagcdo dos servigos, nos aspectos da cobertura e da
qualidade do atendimento.

Assim o detalhamento dos principais indicadores utilizados (epidemiolégicos,
ambientais e socioeconémicos) estara explicito nos itens 2.2 a 2.4, estando todos
esses indicadores atrelados a condi¢gdes sanitarias, podendo ser utilizados também
como indicadores sanitarios.

2.2  INDICADORES EPIDEMIOLOGICOS

Indicadores epidemiolégicos sédo importantes para representar os efeitos das
acdes de saneamento - ou da sua insuficiéncia - na saude humana e constituem,
portanto, ferramentas fundamentais para a vigilancia ambiental em saude e para
orientar programas e planos de alocagao de recursos em saneamento ambiental.

A escolha de uma variavel ou de um indicador, que reflita o estado de saude
de um grupo populacional, deve conciliar o compromisso entre a necessidade de
efetivamente expressar a condigdo da saude coletiva, por um lado, e a sua
adequacdo a pesquisa em questdo, por outro. Segundo Briscoe et al (1986)*, essa
escolha sera influenciada pela sua importdncia para a saude publica; pela sua
validade e confiabilidade nos instrumentos para medir a variavel e pela sua

2 Acesso a infra-estrutura de saneamento basico e mortalidade. Revista Brasileira de Estatistica, Rio
de Janeiro: IBGE, v. 42, n. 165, p. 17-35, jan./mar. 1981.

% Padrao reprodutivo, servicos de saude e mortalidade infantil - Nordeste, 1991. In: FERRAZ, E. A.
(Org.). Fecundidade, anticoncepc¢do e mortalidade infantil: pesquisa sobre saude familiar no Nordeste
1991. Rio de Janeiro: BENFAM, 1994. p.143-164.
4 Evaluating health impact: water supply, sanitation, and hygiene education. Ottawa: International
Development Research Centre, 80p. 1986.
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capacidade de resposta as alteragdes das condi¢gdes de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

Algumas populagdes sao particularmente sensiveis as diversas patologias. As
criancas de até um ano de idade sao susceptiveis a diversas doencas, inclusive
aquelas causadas por fatores ambientais. Idosos sofrem ndo sé as consequéncias
de toda uma exposicdo a uma série de fatores quimicos, exposi¢des profissionais,
etc., como sao mais suscetiveis, pela diminuicao da resisténcia organica, para uma
série de doengas (respiratérias, fraturas, acidentes e outras).

Entdo, para a analise dos indicadores epidemiolégicos foi adotada a faixa
etaria que engloba criancas menores de um ano e menores de cinco anos,
mostrando que as agdes de melhoria das condicbes de saneamento refletem-se
mais especificamente na saude das criangas.

A seguir, sao explicitados sucintamente os principais indicadores
epidemiologicos relacionados com saneamento basico.

2.2.1 Mortalidade (Infantil)

Uma variavel de indiscutivel importancia para a saude publica, porém com
limitagcdes na confiabilidade e na validade dos dados obtidos, quer nas estatisticas
oficiais, quer em inquéritos domiciliares.

A taxa de mortalidade infantil indica o risco de morte infantil através da
frequéncia de 6bitos de menores de um ano de idade na populacdo de nascidos
vivos. Este indicador utiliza informacdes sobre o numero de o6bitos de criangas
menores de um ano de idade, em um determinado ano, e o conjunto de nascidos
vivos, relativos a um mesmo ano civil.

A taxa de mortalidade infantil € um indicador importante das condicdes de
vida e de saude de uma localidade, regido, ou pais, assim como de desigualdades
entre localidades. Pode também contribuir para uma avaliacdo da disponibilidade e
acesso aos servigos e recursos relacionados a saude, especialmente ao pré-natal e
seu acompanhamento.

Por estar estreitamente relacionado a renda familiar, ao tamanho da familia, a
educacao das maes, a nutricdo e a disponibilidade de saneamento basico, é
considerado importante para o desenvolvimento sustentavel, pois a redugado da
mortalidade infantil & um dos importantes e universais objetivos do desenvolvimento
sustentavel.

Para identificacdo e caracterizagcado deste indicador, subdividiu-se 0 mesmo
nas seguintes categorias abaixo, nas quais serdo apresentados os valores para o
municipio de Tubardo e também de outros municipios, a fim de possibilitar a
comparacgao entre os mesmos além de possibilitar a visualizacdo de suas evolugdes:

= Taxa de mortalidade infantil por diarréia a cada 1000 nascidos vivos (Tabela 2)
para o municipio de Tubardo e outros locais para efeitos comparativos.
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Tabela 2
Taxa de Mortalidade infantil por diarréia

Taxa de Mortalidade infantil por diarréia

Periodo
Localidade
2000 2001 2002 2004 2003 2005
Brasil 6,1 5,1 4,1 35 39 28
Total do Estado de Santa Catarina 3,0 25 2,2 25 27 1,4
Florianépolis 3,8 2,4 3,6 0,9 - 2,3
Braco do Norte - 2,7
Imbituba - - - - - 25
Laguna I — —— —— e 22
Ortoans I — —— —— o 67
Rio Fortuna 0,1 0,5 - - - 0,1
Tubaréo - 6,7 96 - 10,3 1,2

Fonte: DATASUS 2007 — Ministério da Saude.

Numero de oObitos por todas as causas para criangas menores de cinco anos

(Tabela 3);

Tabela 3
Numero de ébitos Infantis (criangas menores de cinco anos)

Total de 6bitos infantis

Periodo
Localidade

1998 1999 @ 2000 2001 2002 2003 2004
Total do Estado de Santa 1634 1616 1490 1367 1.309 1173 1.164
Catarina
Florianépolis 74 67 54 60 51 60 39
Brago do Norte 5 3 6 5 6
Imbituba 3 6 12 4 5
Laguna 12 13 17 11 10 6 7
Orleans 12 7 4 1 5
Rio Fortuna 1 1 1 - - - -
Tubarao 13 20 24 11 16 21 19

Fonte: DATASUS 2007 — Ministério da Saude
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= Mortalidade infantil — menores de um ano e por mil nascidos vivos (Tabela 4);

Tabela 4
Taxa de Mortalidade Infantil para criancas menores de um ano de idade

Taxa de Mortalidade Infantil por mil nascidos-vivos

Periodo
Localldade ..........................................................................

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Total do Estado de Santa 170 163 157 155 153 141 136
Catarina
Florianopolis 139 11,7 97 118 98 121 8,1
Braco do Norte 1,5 7,1 13,3 10,8 16,1 11,0 145
Imbituba 5,1 96 21,3 12,7 9,5 8,6 11,0
Laguna 15,2 17,2 24,2 17,2 15,8 9,8 12,3
Orleans 18,3 28,0 20,6 12,0 12,0 3,3 15,2
Rio Fortuna 14,7 19,2 154 - - - -
Tubarao 9,4 13,5 17,9 8,9 12,3 17,9 19,2

Fonte: DATASUS 2007 — Ministério da Saude.
2.2.2 Morbidade

Em epidemiologia, morbidade ou morbilidade € a taxa de portadores de
determinada doenga em relagdo ao numeros de habitantes sdos, em determinado
local em determinado momento.

Quando se fala em morbidade, pensa-se nos individuos de um determinado
territério (pais, estado, municipio, distrito municipal, bairro) que adoeceram num
dado intervalo do tempo, neste territorio.

Define-se a morbidade como o comportamento das doengas e dos agravos a
saude em uma populagao.

Assim como na mortalidade (infantil), atribuiu-se a faixa etaria de menores de
cinco anos como a parte da populagdo que mais é afetada por enfermidades
consequentes de problemas voltados a falta de saneamento basico, para a
morbidade também sera considerado esse mesmo tipo de faixa etaria, por tratar-se
da populacdo mais vulneravel a estes problemas de saude.

Para avaliacdo e caracterizacdo deste indicador sera utilizada a categoria
abaixo:

= Morbidade por doencas diarréicas para criangas menores de cinco anos (Tabela
5);
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Tabela 5
Morbidade por doencas diarréicas, menores de 5 anos

Morbidade: Internacdes por Doencas Diarréicas (menores de 5 anos)

; Periodo
Localidade e
2002 2004 2006

Total do Estado de Santa Catarina 2.076 1.991 1.646
Floriandpolis s o
Braco do Norte P R s
Imbituba 1 5
Laguna 1 - 2
Orleans 6 P R
Rio Fortuna 6 . .
Tubario T = T o

Fonte: DATASUS 2007 — Ministério da Saude. Obs.: “-”: Fendmeno Inexistente.
2.3 INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadores ambientais procuram denotar o estado do meio ambiente e as
tensdes nele instaladas, bem como a distdncia em que este se encontra de uma
condicdo de desenvolvimento sustentavel.

Como indicadores ambientais, voltados para os recursos hidricos, sao
utilizados os indices de qualidade das aguas. Destacam-se ai o teor de oxigénio
dissolvido, a demanda bioldgica de oxigénio, o teor de nitrogénio e de fosforo, além
de dos diferentes indices de qualidade de agua, estabelecidos de acordo com os
interesses dos seus proponentes.

Como indicadores ambientais, também devem ser apontados os graus de
cobertura de servigos de abastecimento de agua potavel, coleta de esgoto e coleta
de lixo, podendo ser interpretado como as condi¢gdes de saneamento existentes.

A seguir serdao caracterizados sucintamente os principais indicadores
ambientais aplicaveis diretamente as questdes que envolvem o Saneamento Basico:

2.3.1 indice de qualidade de agua bruta para fins de abastecimento publico
(IAP)

O indice é composto por trés grupos principais de parametros:

o indice de Qualidade das Aguas (IQA) - grupo de parametros basicos
(temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, coliforme fecal, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e
turbidez);
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o Parametros que indicam a presenca de substancias téxicas (teste de
mutagenicidade, potencial de formagdo de trihalometanos, cadmio,
chumbo, cromo total, mercurio e niquel);

o Grupo de parametros que afetam a qualidade organoléptica (fendis, ferro,
manganés, aluminio, cobre e zinco).

O indice descrevera cinco classificagdes, relacionadas na Tabela 6.

) Tabela 6
Indice de Classificacao IAP

indice de Classificagdo IAP

Qualidade Otima 79 < 1AP <100
Qualidade Boa 51 <IAP <79

Qualidade Regular 36 <IAP < 51

Qualidade Ruim 19 < IAP < 36

Qualidade Péssima IAP < 19

Fonte: Cetesb 2007.

O IAP sera o produto da ponderacéo dos resultados atuais do IQA (indice de
Qualidade de Aguas) e do ISTO (indice de Substancias Téxicas e Organolépticas),
que é composto pelo grupo de substancias que afetam a qualidade organoléptica da
agua, bem como de substancias téxicas, incluindo metais, além de resultados do
teste de Ames (Genotoxicidade) e do Potencial de Formacédo de Trihalometanos
(THMPF).

O IAP completo sera designado como sendo aquele que inclui no grupo de
Substancias Toéxicas (ST) do ISTO, o Teste de Ames e o Potencial de Formacéo de
THM, e sera aplicado para todos os pontos da Rede de Monitoramento que sao
utilizados para abastecimento publico. Nos demais pontos, o IAP sera calculado
excluindo-se tais parametros. O IAP, comparado com o IQA, € um indice mais
fidedigno da qualidade da agua bruta a ser captada, a qual, apds tratamento, sera
distribuida para a populacgao.

Na bacia hidrografica do Rio Tubardo n&o existe um monitoramento
permanente da qualidade das aguas nos mananciais para abastecimento publico.
Com a implantagdo de um monitoramento continuo obtem-se um maior controle no
gerenciamento dos recursos hidricos, servindo também para avaliar a efetividade de
medidas de controle da carga poluidora que forem implantadas. Outro ponto
importante € que uma base de dados sobre a qualidade das aguas serviria como
subsidio para concessbes ou restricdbes para o uso da agua, estabelecendo
parametros de langamento de efluentes mais rigidos ou mais amenos.

Devido a auséncia da base de dados de qualidade do Rio Tubardo, nao foi
possivel avaliar o IAP.
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2.3.2 Indice de abastecimento de agua potavel

Expressa a parcela da populagdo com acesso adequado a abastecimento de
agua. As informagdes utilizadas sao relativas a populagcédo residente em domicilios
particulares permanentes que estdo ligados a rede geral de abastecimento de agua
e o0 conjunto de moradores em domicilios particulares permanentes.

A relagdo entre os dois € expressa em porcentagem, e discriminada pela
situagcado do domicilio, urbano e rural.

O acesso a agua tratada € fundamental para a melhoria das condi¢cdes de
saude e higiene. Associado a outras informacdes ambientais e socioecondmica,
incluindo outros servicos de saneamento, saude, educacgao e renda, € um indicador
universal de desenvolvimento sustentavel.

Trata-se de um indicador importante para a caracterizacido basica da
qualidade de vida da populacédo, quanto ao acompanhamento das politicas publicas
de saneamento basico e ambiental.

Ao permitir a discriminacao das areas urbanas e rurais fornece subsidios para
analise de suas diferengas. Parte significativa da populagdo € provida de agua
através de poco ou nascente, cuja qualidade pode ou nao ser satisfatoria. Portanto,
neste indicador é considerado apenas o conjunto da populagdo que tem acesso a
rede geral de abastecimento. Na Tabela 7 segue os percentuais de atendimento de
abastecimento de agua do municipio e outras regides para efeitos comparativos, nos
anos 1991 e 2000.

Tabela 7
Nivel de atendimento de abastecimento de agua

Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (%)

Periodo

Localidade

1991 2000

Total do Estado de Santa Catarina 90,3 96,42
Florianopolis —t o 899 ______
Brago do Norte vl o 966 ______
Imbituba sooa o 769 _____
Laguna — o 544 ______
Orleans " o 791 _______
Rio Eortuna -l o 806 ______
Tubaréo ey o 961 _______

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano — PNUD, 2007.
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2.3.3 Indice de coleta de esgoto

Expressa a relagdo entre o contingente populacional atendido por sistema de
esgotamento sanitario e o conjunto da populagdo residente. As informacgdes
utilizadas sao relativas a populagdo residente em domicilios particulares
permanentes e as ligacbes existentes nestes domicilios a algum tipo de
esgotamento sanitario: rede coletora, fossa séptica e outros tipos.

O indicador expressa, em percentuais, a relagao entre o total de populagao
urbana e rural que dispde de acesso adequado aos servigos de esgotamento
sanitario no total da populagao urbana e rural.

A auséncia ou deficiéncia dos servicos de esgotamento sanitario é
fundamental para a avaliagao das condi¢gdes de saude, pois 0 acesso adequado a
este sistema de saneamento é essencial para o controle e a reducdo de doencas.
Associado a outras informagdes ambientais e socioecondmicas, incluindo outros
servicos de saneamento, saude, educacao e renda, € um bom indicador universal de
desenvolvimento sustentavel.

Trata-se de indicador muito importante tanto para a caracterizacdo basica da
qualidade de vida da populagdo residente em um territério, quanto para o
acompanhamento das politicas publicas de saneamento basico e ambiental.

Ao permitir a discriminacao das areas urbanas e rurais, este indicador fornece
subsidios para analise de suas diferencas. Acesso adequado aos servicos de
esgotamento sanitario pode ser assumido como domicilios ligados a rede geral ou
com fossa séptica. Na Tabela 8 segue os percentuais de atendimento de coleta de
esgoto do municipio e outras regides para efeitos comparativos, no ano 2000.

Tabela 8
Nivel de atendimento em coleta de esgoto sanitério.

Esgoto Sanitario - Nivel de Atendimento (Em %)

Periodo
Localidade

2000
Total do Estado de Santa Catarina 13,56
Floriandpolis 41,16
Braco do Norte 0,00
Imbituba 0,00
Laguna 21,13
Orleans 19,71
Rio Fortuna 0,00
Tubaro 0,00

Fonte: SIDRA/IBGE, 2007.
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2.3.4 indice de tratamento de Esgotos

Além da coleta do esgoto sanitario, € necessario o tratamento desse esgoto.
Atualmente, para a construgdo da rede de coleta de esgotos, € necessario
previamente que exista uma forma de tratamento disponivel para esse esgoto
coletado, assim, é necessario que os processos de tratamento de esgotos ja estejam
disponiveis e prontos para operar antes da construgdo da rede de coleta do esgoto
sanitario.

Assim um indicador complementar a coleta de esgotos, que indica
principalmente a protecdo ao meio ambiente, uma vez que o esgoto sera tratado
antes de sua disposicéo. O tratamento do esgoto coletado é condigdo essencial para
a preservagao da qualidade da agua dos corpos d’agua receptores e para a
protecdo da populagdo e das atividades que envolvem outros usos destas aguas,
como, por exemplo, abastecimento humano, irrigagao, aquicultura e recreagao.

As variaveis utilizadas neste indicador s&o o volume de esgotos coletados por
dia submetido a tratamento pelo menos secundario e o volume total de esgotos
coletados por dia, expressos em m3/dia.

O tratamento dos esgotos sanitarios é feito por combinagdo de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, que reduzem a carga organica do esgoto antes do seu
langamento em corpos d’agua. Sao considerados como tratados os esgotos
sanitarios que recebem, antes de serem langados nos corpos d’agua receptores,
pelo menos o tratamento secundario, com a remog¢éao do material mais grosseiro, da
matéria organica particulada, e de parte da matéria organica dissolvida do efluente.
As formas de tratamento do esgoto consideradas neste indicador sdao o filtro
biolégico, o lodo ativado, a lagoa aerdbia, a lagoa anaerdbia, a lagoa facultativa, a
lagoa de estabilizacéo, a lagoa aerada, a lagoa mista, a lagoa de maturagao, o valo
de oxidacgao, a fossa séptica e o reator anaerdbio.

O indicador é constituido pela razédo, expressa em percentual, entre o volume
de esgoto tratado e o volume total de esgoto coletado.

2.3.5 Naindice de coleta de lixo

Expressa a parcela da populacdo atendida pelos servicos de coleta de lixo
doméstico, em um determinado territorio. As informacgdes utilizadas sao: a populagao
residente em domicilios particulares permanentes e as distintas formas de coleta e
destino do lixo.

O indicador expressa, em percentuais, a relacao entre a populacdo urbana e
rural atendida pelos servigos de coleta de lixo no total da populagao urbana e rural.

Tabela 9 é apresentada a situagdo do municipio e de outras regides quanto a
porcentagem de esgoto coletado que é tratada, apurada no ano 2000.
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2.3.6 Indice de coleta de lixo

Expressa a parcela da populagcdo atendida pelos servicos de coleta de lixo
doméstico, em um determinado territério. As informacgdes utilizadas sao: a populagao
residente em domicilios particulares permanentes e as distintas formas de coleta e
destino do lixo.

O indicador expressa, em percentuais, a relacdo entre a populacdo urbana e
rural atendida pelos servigos de coleta de lixo no total da populagao urbana e rural.

Tabela 9
Niveis percentuais de esgoto tratado no ano 2000.

Esgoto Sanitario — Percentuais de tratamento (Em %)

Localidade P;:)lggo

Total do Estado de Santa Catarina 7745
Florianopolis 100
Brago do Norte i
Imbituba )
Laguna 100
Orleans 100
Rio Fortuna i
Tubarao )

Fonte: SIDRA/IBGE, 2007.

Informagdes sobre a relacdo entre a quantidade de lixo produzido e
quantidade de lixo coletado sdo de extrema relevancia, fornecendo um indicador que
pode ser associado tanto a saude da populacdo exposta quanto a protecdo do
ambiente, pois residuos ndo coletados ou dispostos em locais inadequados
acarretam a proliferacdo de vetores de doencas e, ainda, podem contaminar,
principalmente, o solo e corpos d’agua.

Na Tabela 10 é apresentada o nivel de atendimento de coleta de lixo,

apurados nos anos de 1991 e 2000, no municipio e em outras regides para efeitos
comparativos.
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Tabela 10
Nivel de atendimento de Coleta de Lixo

Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (%)

Localidade 199I1er|od20000
Total do Estado de Santa Catarina 83,55 96,88
Floriandpolis 94,7 99,03
Braco do Norte 77,92 95,45
Imbituba 69,74 92,14
Laguna 73,22 84,77
Orleans 80,03 91,73
Rio Fortuna 75,63 97,89
Tubaréo 86,58 99

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano — PNUD, 2007.
2.3.7 Destinacao final do lixo

Expressa a capacidade de fornecimento de um destino final adequado ao lixo
coletado em um determinado territério.

As variaveis utilizadas neste indicador sdo a quantidade de lixo coletada por
dia, que recebe destino final considerado adequado, e a quantidade total de lixo
coletado diariamente, expressas em toneladas/dia.

Considera-se um destino adequado ao lixo a sua disposi¢ao final em aterros
sanitarios; sua destinagao a estagdes de triagem, reciclagem e compostagem; e sua
incineracao através de equipamentos e procedimentos proprios para este fim.

Por destino final inadequado compreende-se seu langamento, em bruto, em
vazadouros a céu aberto, vazadouros em areas alagadas, locais nao fixos e outros
destinos, como a queima a céu aberto sem nenhum tipo de equipamento.

A disposicdo do lixo em aterros controlados também ¢é considerada
inadequada, principalmente pelo potencial poluidor representado pelo chorume que
nao é controlado neste tipo de destino.

O indicador é constituido pela razdo, expressa em percentual, entre o volume
de lixo cujo destino final € adequado e o volume total de lixo coletado.

O acesso ao servigo de coleta de lixo é fundamental para a protecdo das
condigdes de saude, através do controle e a reducao de vetores e, por conseguinte
das doencas relacionadas.

A coleta do lixo traz significativa melhoria para a qualidade ambiental do
entorno imediato das areas beneficiadas, mas por si s6 ndo € capaz de eliminar
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efeitos ambientais nocivos decorrentes da inadequada destinagao do lixo, tais como
a poluigao do solo e das aguas, através do chorume. O tratamento do lixo coletado é
condicdo essencial para a preservacao da qualidade ambiental e da populagao.

Associado a outras informagdes ambientais e socioeconémicas, incluindo
servicos de abastecimento de agua, saneamento ambiental, saude, educacao e
renda, € um bom indicador de desenvolvimento humano. Trata-se de indicador muito
importante tanto para a caracterizagdo basica da qualidade de vida da populagao
residente em um territério e das atividades usuarias dos solos e das aguas dos
corpos receptores, quanto para o acompanhamento das politicas publicas de
saneamento basico e ambiental.

Na Tabela 11 é apresentada os percentuais de disposi¢cao adequada do lixo
urbano coletado no municipio e em outras regides para efeitos comparativos.

Tabela 11
Percentuais de destinacdo sanitariamente adequada do lixo coletado

Coleta de Lixo - Destinacdo sanitariamente adequada (%)

Periodo
Localidade

2000
Total do Estado de Santa Catarina 53,00
Floriandpolis 100
Braco do Norte 0
Imbituba 0
Laguna 0
Orleans 0
Rio Fortuna 0
Tubaréo 0

Fonte: IBGE, 2007.
2.4  INDICADORES SOCIOECONOMICOS

A experiéncia adquirida com o emprego de indicadores desde a década de
70, e intensificada a partir da década de 80, tornaram alguns indicadores
praticamente consensuais nas varias listas propostas com diferentes objetivos nos
anos 90, especialmente aquelas mais notdrias, como as do Banco Mundial e Nagdes
Unidas (Agenda 21, Millenium Development Goals, etc.).

Um primeiro exame dessas listas, revela um conjunto de indicadores de
natureza socioeconémica, que procuram expressar um quadro mais amplo das
condigbes socioecondmicas e culturais. Exemplo desta categoria é o IDH — indice de
Desenvolvimento Humano, que pondera a esperanga de vida ao nascer, o nivel
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educacional (medido pela ponderacao de alfabetizagdo adulta e taxa combinada de
escolaridade) e o nivel de vida (medido pelo PIB real per capita)

A seguir serdo apresentados sucintamente os principais indicadores
relacionados com as questdes de Saneamento basico.

2.4.1 Rendimento familiar per capita

Mostra rendimento familiar através da distribuicao das familias por classes de
rendimento familiar per capita.

As variaveis utilizadas sdo o numero de familias residentes em domicilios
particulares, o rendimento mensal familiar per capita, organizado em classes de
rendimento. A unidade de medida adotada para o rendimento mensal familiar é o
salario minimo.

A distribuicdo de recursos materiais entre as familias, indicada pela renda
familiar per capita, € um importante indicador da distribuicdo de rendimentos na
sociedade. Além disto, € reconhecido que os rendimentos dos membros sao
agregados e repartidos no ambito das familias. A importancia da familia ndo se da
apenas como unidade de producdo e consumo: ela é a principal unidade de
reproducao, de socializagao e de estruturagcéo da personalidade.

A distribuigcdo de pessoas segundo a renda familiar per capita da familia a que
pertencem é um indicador essencial para o estudo sobre pobreza, desigualdade e
diferengas regionais, fornecendo subsidios para politicas de combate a pobreza e
geracao de renda.

A quantificagdo da populagao cuja renda se situa abaixo de um determinado
patamar tem grande importancia para o desenvolvimento sustentavel, na medida em
que a erradicagdo da pobreza e a redugdo das desigualdades sao objetivos
nacionais e universais.

Para avaliacdo deste indicador utiliza-se dos valores referentes a renda per
capita (em salarios minimos) e do rendimento médio mensal das familias(domicilios
particulares permanentes). Estas informagdes para o municipio estdo na Tabela 12,
alem de dados de outros municipios para efeitos comparativos.
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Tabela 12
Renda per capita

Renda Per capita

Ano
Localidade

1991 2000
Total .dO Estado de Santa 232,27 348.72
Catarina
Florianépolis 478,9 701,42
Brago do Norte 172,23 433,1
Imbituba 175,29 248,42
Laguna 146,08 247,23
Orleans 146,08 247,23
Rio Fortuna 135,41 279,32
Tubarao 245,47 382,69

Fonte: Atlas de desenvolvimento Humano — PNUD, 2007
2.4.2 indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida comparativa de
pobreza, alfabetizacdo, educacado, esperanca de vida, natalidade e outros fatores
para os diversas regides, podendo ser aplicadas entre paises, estados e municipios.
E uma maneira padronizada de avaliacdo e medida do bem-estar de uma
populacdo, especialmente bem-estar infantil.O indice varia de zero (nenhum
desenvolvimento humano) até 1 (desenvolvimento humano total), sendo
classificados da seguinte forma: quando o IDH esta entre 0 e 0,499, é considerado
baixo; quando o IDH esta entre 0,500 e 0,799, é considerado médio; quando o IDH
esta entre 0,800 e 1, é considerado alto.

O IDH, pode ser realizado para somente os seus quesitos de comparacéao, ou
seja, envolvendo as questdes de renda, longevidade e educagéo e através de uma
média aritmética simples desses quesitos é obtido o valor municipal.

Na Tabela 13 é apresentado os valores de IDHs obtidos para o municipio nos
anos 1991 e 2000, além dos obtidos para outros municipios a critério de
comparagao.

25



Tabela 13
Valores de IDHs para os municipios nos anos 1991 e 2000 e sua classificacao
geral em relagdo a todos municipios do Brasil

IDHM- IDHM- | IDHM- | IDHM- = IDHM- IDHM-

Classificagao Localidade "1339'\4‘ Iggo'\g’ Renda, Renda, Long., Long. Educ., Educ.,
1991 2000 1991 2000 1991 2000

- Brasil 0696 0766 0681 0723 0662 0727 0745 0,849
- E:ﬁg"c‘ﬁarina 0,748 0822 0808 0906 0753 0811 0682 0,75
4 Florianépolis 0,824 0875 0803 0867 0771 0797 0898 096
43 Bracodo Norte = 0,739 0,846 0,632 = 0,786 08 0833 078 0919
61 Tubaréo 0,775 0,842 0691 0766 0775 0836 0858 0,924
209 Rio Fortuna 0,733 0822 0592 0713 0795 083 0812 0,918
313 Orleans 0,736 0814 0638 0717 0795 0836 0774 0,888
469 Imbituba 0,739 0805 0635 0693 0781 0827 08 0,894
729 Laguna 072 0793 0605 0693 0757 0804 0797 0,882

Fonte: Atlas de desenvolvimento Humano — PNUD, 2007.
2.4.3 Produto Interno Bruto (PIB) per capita

E definido através da razao entre o valor do Produto Interno Bruto - PIB - e 0
valor da populagao residente.

O Produto Interno Bruto per capita indica o nivel médio de renda da
populacdo em um pais ou territdrio, e sua variagdo € uma medida do ritmo do
crescimento econdmico daquela regido.

As variaveis utilizadas para a construgdo deste indicador sdo o PIB e a
populagao residente estimada para 1° de julho.

O crescimento da produgao de bens e servigos € uma informagao basica do
comportamento de uma economia. O PIB per capita, por sua definicdo, resulta util
como sinalizador do estagio de desenvolvimento econdémico de uma regido. A
analise da sua variagdo ao longo do tempo faz revelagbdes da performance daquela
economia.

Habitualmente, o PIB per capita € utilizado como indicador-sintese do nivel de
desenvolvimento de um pais, ainda que insuficiente para expressar, por si sO, 0 grau
de bem-estar da populagdo, especialmente em circunstancias nas quais esteja
ocorrendo forte desigualdade na distribuicdo da renda.

Na Tabela 14 é apresentada a evolugao do PIB per capita no municipio de
Tubarao (entre os anos 2001 e 2004), alem dos valores de outros municipios para
possiveis comparagdes.
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Tabela 14
PIB per Capita no periodo do ano 2001 a 2004.

PIB per Capita (Em R$ correntes)

Periodo
Localldade ................................................................ .
2001 2002 2003 2004

Total do Estado de Santa 846210 927116 10.948.78 12.158.95
Catarina

Florianopolis 820525 906562 991216 11.071,30
Braco do Norte 842582 913405 927406 10.868,57
Imbituba 479529 506038 620222 8.766,60
Laguna 278468 295107 326194 3.64944
Orleans 8.668,51 11.547,90 12.559,07
Rio Fortuna 7.761,84 10.404,47 8.881,83
Tubardo 758553 7.97487 7.90246 9.19317

Fonte: Atlas de desenvolvimento Humano — PNUD, 2007.
2.4.4 indice de Gini
Expressa o grau de concentragao na distribuicdo de renda da populagao.

A concentragdo de renda é calculada através do indice (ou coeficiente) de
Gini, uma das medidas mais utilizadas para a mensuragédo do grau de concentragao
de uma determinada distribuicéo.

Para a construcdo do indicador, utilizam-se as informacdes relativas a
populacdo ocupada de 10 anos e mais de idade e seus rendimentos mensais. O
indice de Gini é expresso através de um valor que varia de zero (perfeita igualdade)
a um (desigualdade maxima).

O indice de Gini € um indicador importante para a mensuragdao das
desigualdades na apropriagdo de renda. Na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel, esse indicador € um valioso instrumento, tanto para acompanhar as
variagbes da concentragdo de renda ao longo do tempo, como para subsidiar
estratégias de combate a pobreza e a redugcao das desigualdades.

Na Tabela 15 é apresentada a evolugdo do indice de Gini no municipio de

Tubarao (anos 1991 e 2000), alem dos valores de outros municipios para possiveis
comparagoes.
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) Tabela 15
Indice de Gini

indice de Gini

Ano
Localidade

1991 2000
Total .dO Estado de Santa 0.55 0,56
Catarina
Florianépolis 0,55 0,57
Braco do Norte 0,46 0,65
Imbituba 0,56 0,48
Laguna 0,49 0,53
Orleans 0,49 0,49
Rio Fortuna 0,5 0,47
Tubarao 0,51 0,51

Fonte: Atlas de desenvolvimento Humano — PNUD, 2007.
2.5 ANALISE DOS INDICADORES

Nao é muito facil estabelecer um algoritmo de correlagdo confiavel entre a
qualidade da infra-estrutura de saneamento basico e os indices de saude humana
de uma determinada cidade a partir de indicadores como os apresentados nas
secgdes precedentes.

Inumeros estudos da Organizagdo Mundial da Saude confirmam essa
correlagcao, sendo inclusive intuitivo que ela de fato exista.

No caso de Tubarado, a partir dos dados apresentados, poder-se-ia concluir,
por exemplo, que em comparacao a Floriandpolis, seria possivel estabelecer um
paralelo, confirmando que a maior cobertura da coleta de esgotos desta ultima
poderia ser a explicacdo para melhores indices de mortalidade infantil por diarréia,
namero de o6bitos infantis, mortalidade infantii e morbidade infantil por diarréia,
considerando que a cobertura do abastecimento de agua é igual em ambas.

Entretanto, certamente outros fatores podem estar contribuindo para essas
diferencas, tais como a renda familiar per capita, o IDH, o PIB per capita e o indice
de Gini, entre outros.

De qualquer forma, ainda que n&o se possa rigorosamente justificar a
necessidade da implantacdo do sistema de esgotamento sanitario em Tubardo a
partir desses indicadores, certamente sobram motivos para tanto em face do
evidente beneficio quando se raciocina em termos de saude publica em geral,
protecdo ambiental, recuperagao da qualidade dos recursos hidricos subterraneos e

28



superficiais e desenvolvimento econdmico e social, sem mencionar a elevagao dos
padrdes civilizacionais resultante.

3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1 INTRODUCAO

A area urbana do Municipio de Tubardo é atendida por um sistema de
abastecimento de agua que alcanga quase toda a populagdo. O sistema atende de
modo integrado, a area conurbada principal do Municipio, incluindo suas
ramificacoes que se dispdem radialmente, praticamente em todas as diregdes.

A configuracao fisica atual do sistema decorre de pratica inadequada, muito
comum em todo o Pais, de acompanhar a demanda sem o necessario planejamento
prévio, resultando um sistema desprovido de regime racional de distribuicdo de
pressdes, decorrente da extensao fisica das redes a partir do centro de producéo de
agua potavel para a periferia da cidade mediante reforgcos por meio de boosters e
redes com diametro reduzido, sem a desejavel setorizagdo acompanhada de
compativel distribuicdo de reservatorios para a manutencdo das pressdes em
valores normatizados. Provavelmente esta € uma das causas principais do elevado
indice de perdas fisicas, sem mencionar as dificuldades operacionais no manejo das
redes.

O abastecimento de agua se realiza por meio de 24.261 ligacbes e 31.619
economias®. A relagdo entre extens&o de rede de agua® e nimero de ligagdes (12,02
m/lig) confirma a percepcado visual de que se trata de uma ocupagdo pouco
adensada. A relagdo entre numero de economias e o numero de ligagbes (1,30)
revela uma verticalizagdo maior do que se pode observar diretamente.
Provavelmente isso se deva a ligagdes atendendo a mais de uma economia em
habitacdes nao verticalizadas.

Existem cerca de 1.500 residéncias cujas ligagdes foram suprimidas a pedido,
em virtude da precariedade do abastecimento.

O abastecimento é feito utilizando o Rio Tubardo como manancial de
superficie, mediante tratamento fisico-quimico da agua.

As instalacbes de captagdo, bombeamento e adugdo de agua bruta tém
capacidade instalada de 540 I/s. A estacao elevatdria é constituida de trés conjuntos
moto-bomba. A adugao se realiza por meio de trés adutoras de ferro fundido.

A estacdo de tratamento de agua — ETA tem capacidade instalada para
produzir 450 I/s de &gua potavel’. Os processos de tratamento incluem dispers&o de

® Dados de janeiro de 2007.
®290.778 m.

" As condi¢gdes operacionais vigentes dificultam o tratamento da vazdo nominal, limitando a
capacidade efetiva a 414 |/s. A capacidade nominal podera ser recuperada a partir de algumas
melhorias a serem realizadas, conforme detalhado mais adiante neste relatério.
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produtos quimicos, floculagédo, decantagao, filtragao, desinfec¢ao e correcao de pH.
A ETA dispbde de uma estagao elevatéria para a lavagem dos filtros. A agua tratada
€ encaminhada por gravidade para o sistema de distribuigéo.

Diversas estagbes elevatérias participam da distribuicdo da agua — recalque
do Reservatorio N.° 5 para o Reservatorio N.° 7 e boosters dispostos em pontos de
reforco de pressao.

O sistema dispde de um total de sete reservatérios com capacidade total de
7.820,00 m3. Os Reservatérios N.° 0, 1, 2, 4, 5, 7 e 8 atendem a Tubardo. Os
Reservatérios N.° 3 e 6, com capacidade total de 830 m?3 destinam-se ao
atendimento de Capivari de Baixo.

Nas sec¢des subseqlientes sdo descritas as instalagcdes e identificados os
problemas dos sistemas fisicos de abastecimento de 4&gua, dos sistemas
operacionais, gerenciais e de manutencdo, da comercializagdo dos produtos e
servigos envolvidos e do atendimento ao publico.

Apresenta-se a seguir os croquis do sistema de abastecimento de agua de
Tubardo, com as unidades acima descritas.

3.2 SISTEMA DE PRODUCAO DE AGUA POTAVEL
3.2.1 Mananciais

O unico manancial que abastece a cidade de Tubarédo é o Rio Tubardo. Seu
regime de vazdes minimas ndo compromete o abastecimento. O mesmo n&o pode
ser dito quanto ao regime de variagcédo da qualidade da agua.

Conforme caracterizado na secdo 1.3, as principais fontes poluidoras,
passiveis de influenciar a qualidade das aguas do Rio Tubardo no que interessa a
sua captacgao para abastecimento, sio:

0 mineragao e beneficiamento do carvao; O suinocultura;

o fecularias; 0 industrias alimenticias;
0 vinicolas; 0 producao termelétrica;
o0 olarias; o extracao de fluorita;

O ceramicas; 0 esgotos domésticos.

Em especial, os residuos provenientes da extragdo do carvao e seu
beneficiamento contribuem para o comprometimento das aguas do Rio Tubardo em
quase toda sua extensao.

Os niveis de acidez e as concentragdes de sulfatos, ferro, niquel, cadmio e
sélidos totais apontam essa circunstancia, oscilando conforme o regime das
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atividades que originam tais poluentes e exigindo flexibilidade operacional na ETA.
Estudos efetuados pela Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA (1988) indicam uma
carga poluidora equivalente a 1,3 milhdo de pessoas, com uma demanda bioquimica
de oxigénio de 68.000 kg/dia e uma carga de acido cianidrico de 91 kg/dia.

Uma dos tragos mais tipicos da manifestacdo da carga poluidora € a variagao
da concentragao dos poluentes, o que obriga os operadores a utilizar procedimentos
de tratamento capazes de absorver essas oscilagdes.

Considerando a pifia capacidade de os sistemas de gerenciamento de
recursos hidricos no Brasil efetivamente oferecer seguranca nas projecdes que se
possam fazer quanto a gestdo do uso, do aproveitamento, da protegao e do controle
dos mesmos, sera crucial, no processo de planejamento de que trata o PMAE, tomar
decisbes sobre a permanéncia da atual captagéo, seu remanejamento para posi¢cdes
mais a montante ou seu completo abandono em favor de mananciais menos
expostos a poluicdo. Tal decisao ficara na dependéncia da confianga na capacidade
tecnolégica atual e futura de lidar com a atual configuragdo e nas possibilidades
econdmico-financeiras reveladas pelo PMAE.

Figura 10
Planicie de inundacéao do Rio Tubardo com cultivo de arroz

Fonte: PIRH, 2002

De qualquer forma, o monitoramento constante e sustentavel da qualidade
das aguas do Rio Tubarao, da ocupagao da sua bacia hidrografica e das atividades
poluidoras devem constituir estratégia de primeira grandeza por parte dos
responsaveis pela prestacdo do servico de abastecimento de agua, ao mesmo
tempo orientando a operacdo da ETA e os processos decisorios a respeito de
eventuais mudangas na captacdo e buscando influenciar o comportamento dos
sistemas de gerenciamento dos recursos hidricos da bacia.
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Figura 11
Rio Tubaréao
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I Unidades Existentes

|CROQUI DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO EXISTENTE |
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Esquema geral do sistema de abastecimento de agua

Figura 12
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Figura 13
Sistema de Abastecimento de Agua — SAA de Tubarao
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3.2.2 Captacao de agua bruta

O abastecimento de agua de Tubarédo é realizado a partir de manancial
superficial (Rio Tubarao) mediante captacao nas imedia¢des da Rodovia SC — 440,
com tomada direta afogada, construida na margem direita do rio, sem barramento
para alteamento de nivel ou regularizagao de vazdes.

A oscilagdo do nivel do rio afeta a operacdo da captagédo. O talvegue é
separado do ponto de tomada de agua por uma elevacao do fundo do rio, o que
obriga, em regime de baixas vazdes, a realizar a captagdo mediante o uso de um
flutuador dotado de dispositivos de bombeamento e aducgao, pelos quais a agua é
encaminhada ao poco de sucg¢ao da tomada principal.

Informacgdes locais dao conta de que ja foi detectada a presenca, ainda que
ténue, de cunha salina no trecho urbano do rio, sem, contudo haver registros de
problemas de salinidade na agua captada.

Figura 14
Ponto de tomada d’agua
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Figura 15
Captacédo no Rio Tubaréao

A tomada de agua € constituida de um canal de entrada dotado de um
conjunto de telas para retencédo de sodlidos, que encaminha a agua até um pogo de
succao em forma de tubuldo, com 6 m de didmetro, a partir do qual é realizado o
bombeamento.

Figura 16
Telas para retencédo de sélidos

E feita a manutencdo preventiva, tanto do leito do rio junto ao local da
captacdo mediante dragagem, como do sistema de telas de retengdo de entulho e
do poco de sucgdo para a remogao de lodo acumulado. As paradas do sistema s&o
programadas para a realizagdo de manutengdo preventiva, sem afetar o
abastecimento.
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Figura 17
Dragagem do canal de entrada da agua bruta no sistema de captacao
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Figura 18
Planta do Sistema de Captacao
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Figura 19

Fluxograma dos Processos da Estacdo de Tratamento de Agua — ETA
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3.2.3 Bombeamento de 4gua bruta

O bombeamento é realizado por meio de trés conjuntos moto-bombas de 250
cv cada, que funcionam alternadamente ou todos juntos. Cada um dos conjuntos é
composto de uma Bomba KSB, 180 I/s/70 mca e de um motor WEG de 250 cv.

A energizagao dos motores € feita em alta tensdo e a protecéo elétrica se
realiza por meio de um disjuntor de 500 kVA.

O sistema pode operar com os trés conjuntos simultaneamente, sempre que
tal procedimento se revelar adequado. O regime de operagao atual busca chegar,
nos horarios de maior consumo com o0s reservatorios cheios, podendo entdo operar
com apenas um conjunto, visando reduzir o consumo de energia elétrica. O plano de
tarifa da concessionaria de energia elétrica (plano tarifa verde) permite a cobranca
apenas do consumo efetivo nos horarios de pico, dispensando o pagamento da
demanda.

As cotas do eixo das bombas e do fundo do pogo de sucgado séao
respectivamente de 12,728 m e -1,309 m em relagdo ao nivel médio do mar.
Apresentam-se na Tabela 16 as principais caracteristicas dos conjuntos de recalque.

Tabela 16
Caracteristicas dos conjuntos moto-bomba da captacéo

Dados Caracteristicos da Elevatéria de Agua Bruta

Caracteristicas Conjunto 01 Conjunto 02 Conjunto 03
Motor
Fabricante WEG WEG WEG
Modelo HGF315L HGF315L HGF315L
Poténcia (cv) 250 250 250
Tenséo (V) 380/660 380/660 380/660
Corrente (A) 350/201 350/201 350/201
Rotagao (rpm) 1779 1779 1779
Fases 3 3 3
Numero de Série 550838 550940 550839
Bomba
Fabricante KSB KSB KSB
Modelo B14-D/4 B14-D/4 B14-D/4
Rotagao (rpm) 1750 1750 1750
Vazao (m*h) 650 650 650
Altura Manométrica (mca) 70 70 70
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As instalagbes elétricas foram recentemente objeto de ampla reforma, em
face de desgaste ou inadequagdo. As unidades eletromecanicas sé&o
telecomandadas por meio de um sistema de telemetria via radio, o que permite o
monitoramento dos dados a distancia, tais como corrente, tensdo e acdes
operacionais para ligar/desligar bombas a partir do Centro de Controle Operacional —
CCO, localizado na ETA. Uma das valvulas de alivio existentes esta em condi¢des
precarias, apresentando vazamentos, necessitando substituicdo. O atual operador
esta elaborando projeto para renovagao do sistema de protecéo através de valvulas
de alivio.

Figura 20
Bombas

3.2.4 Aducao de agua bruta

A tubulagdo de saida imediata tem didmetro de 500 mm em ferro fundido.
Essa tubulacéo se reparte em trés linhas, conforme indicado na Tabela 17.

Tabela 17
Tubulacéo repartida em trés linhas
Diametro (mm) Extensédo (m) Idade (anos)
300 1.324 31
350 1.324 31
400 1.382 21

Existem outras duas adutoras antigas desativadas, nos diametros de 250 e
300 mm, que foram substituidas pela adutora de 400 mm.
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Todas as linhas sdo dotadas de dispositivos para medicdo de presséo e
vazdo. As duas adutoras mais antigas acham-se instaladas debaixo de imoveis
construidos irregularmente, com trechos aparentes, suscetiveis a cargas externas
decorrentes de trafego. Seu tragcado acompanha a margem do rio até as
proximidades da ETA, quando entdo segue acompanhando a linha de transmissao.
A adutora mais nova, totalmente enterrada, acompanha a margem do rio, seguindo
pela rua de acesso a ETA, nao existindo nenhum imdvel irregular sobre a mesma.

O atual operador esta realizando levantamentos topograficos com vistas a
elaboragdo do cadastro das adutoras. Levantamentos hidraulicos conduzidos
recentemente pelo atual operador revelam que as adutoras, em fungdo da idade,
acham-se com capacidade de vazao reduzida, em face de incrustagdes e depdsitos
de material solido. Sua recuperagao podera resultar em um aumento de capacidade
para aduzir até 710 I/s ou, mantendo a vazao atual, permitir operar com apenas dois
conjuntos moto-bomba.

3.2.5 Estacéo de tratamento de agua
3.25.1 Descricao geral

A ETA é do tipo convencional e esta localizada no bairro Fabio Silva, em cota
aproximada de 58 m acima do nivel médio do mar.

A vazao de entrada pode variar entre 186 I/s e 414 I/s. Apos passar pelos
processos de medigdo de vazdo, ajuste de pH, pré-oxidagdo, coagulagao,
floculacéo, decantagao e filtragdo a agua é desinfetada e fluoretada. A correcao final
do pH é realizada num tanque de contato com capacidade de 266 m3. A figura a
seguir apresenta foto aérea da ETA.

3.25.2 Caracteristicas fisicas da ETA

» Calha Parshall: W = 16”, com capacidade minima 4,25 I/s e maxima 696,2 |/s;

» Camaras de floculagéo: Conjunto 1 (comprimento 4,0 m, largura 4,0m, altura 7,0
m, volume 112 m®), gradiente de velocidade 70, 60, 45 e 35s) — Conjunto 2
(comprimento 4,0 m, Iar%;ura 4,0 m, altura 6,0 m, volume 96 m®), gradiente de
velocidade: 60, 45 e 355 ;

» Decantadores: Conjunto 1 — Misto (decantador convencional — comprimento 9,96
m, largura 4,78 m, altura media 5,25m, volume 187,07 m3, taxas de aplicagao:
208 m*m?.dia (decantador acelerado — comprimento: 8,71 m, largura 4,78 m,
altura media 5,25 m; taxa de aplicacdo 137 m*/m?.dia — Conjunto 2 — Decantador
alta taxa — comprimento 20,95 m, largura 8,87 m, taxa de aplicagdo 203
m®/m?.dia;

» Filtros: Filtros pequenos (area filtrante: 8,22 m2), Filtros grandes (area filtrante
9,92 m?), taxa de aplicacdo atual 374 m*/m?.dia, taxa de aplicacdo nominal 450
m3/m?.dia;

» Tanque de contato: dimensdes (comprimento 20,33 m, largura 4,06 m, altura
3,22 m, volume 266m?®, tempo de contato do cloro: ~13 min).

42



pa iechnologies
IGlabe

Figura 21
Foto aérea da ETA

Fonte: Google Earth
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3.25.3 Laboratério de Analises Quimicas

O laboratério de analises esta equipado para a realizagdo das analises
durante o processo de tratamento e para atender aos dispositivos da legislacdo em
vigor, incluindo a Portaria MS N.° 518/2004 — Padrdo de potabilidade da agua,
Resolugao Conama N.° 357/2005 — Classificagao dos corpos de agua e condi¢des e
padrdes de langamento de efluentes e Decreto Federal N.° 5.440/2005.

As analises de processo envolvem a agua bruta, floculada, decantada, filtrada
e produto final.

A freqléncia obedece a legislacdo e aos critérios do operador quanto ao
processo, com vistas a estabilidade operacional da ETA. As facilidades existentes
permitem realizar 515 analises por dia, incluindo alcalinidade em metilorange, acidez
carbbnica e acidez mineral, aluminio residual, bactérias heterotréficas, bario,
brometos, cadmio, cianeto livre, cloretos, cloro, cobalto, cobre, coliformes totais e
termotolerantes, cor, condutividade, cromo total, demanda quimica de oxigénio,
detergentes surfactantes anibnicos, dureza de magnésio em CaCOj;, magnésio,
dureza de calcio em CaCOs; e célcio, dureza total, fenol, ferro total, ferro ferroso
(Fe*?), flior (F"), fosfato reativo, fosforo, gas carbonico livre, gosto, jar-test (ensaio
de coagulagdo, floculacdo e sedimentagcdo), manganés, nitratos, nitrito, odor,
oxigénio consumido em meio acido, oxigénio dissolvido, pH, silica, solidos totais
dissolvidos (STD), sulfatos, turbidez e zinco.

Para possibilitar a realizagdo das analises o laboratério da ETA possui os
seguintes equipamentos:
Espectrofotdbmetro 6ptico Hach DR 2500;
Turbidimetro Hach 2100P;
Reator digestor Hach DRB 200;
Estufa encubadora Nova Etica;
Destilador Permution;
Deionizador Permution;
Condutivimetro Orion 3 Star Thermo;
Pocket Clororimetro Hach;
Balanga semi analitica Gehaka BG 1000;
PHmetro digital Gehaka PG 1800;
Jarro teste ¢/ 6 jarros Milan;
Sensor Remoto Dura —Trac Chemtrack;
Monitorador e controlador de coagulante Chemtrack SCC3500XRD;
Monitorador e controlador de pH Hach SC 100;

© 0O 0O 0O 0O 0O O O 0o 0o 0o 0o o o o
e N N N N T N P O I G |

Chapa elétrica Scavone Maxgrill.
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Figura 23
Foto da ETA

Figura 24
Foto da ETA
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3.25.4 Entrada da Agua Bruta

A agua bruta é admitida na caixa de equalizagdo para a reducédo da
velocidade e canalizada até a calha Parshall. A medigdo da altura da lamina de
agua, a partir da qual se obtém os valores de vazédo, é realizada por meio de um
sensor ultra-sénico.

Figura 25
Foto sensor ultra-sénico (a esquerda)

Figura 26
Foto detalhe do sensor ultra-s6nico (a direita)

3.255 Dosagem de produtos quimicos e coagulagéao
Os produtos adicionados a agua bruta sao:
o Hidréxido de sodio liquido a 50% para a elevagao do pH com vistas a
precipitacdo de ferro e manganés — NaOH;
o0 Perodxido de hidrogénio para a pré-oxidagao — H,O,
Policloreto de aluminio — PAC para a coagulagéo — AlIn(OH)m.CI3n-m

O hidroxido de sédio e o perdxido de hidrogénio séo aplicados antes e depois
do ponto de aplicagdo do PAC, visando a plena remogéao de ferro e manganés.

A oscilagdo erratica das caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta,
causada pelas atividades de extragdao mineral, cultura de arroz e suinocultura,
determina a necessidade de monitoramento continuo e automatico da coagulagao,
mediante um instrumento denominado Chemtrack e de um monitorador e
controlador de pH.

O monitorador controlador de pH (pHmetro), é responsavel pela dosagem do
hidroxido de sddio. A dosagem do perdxido de hidrogénio é de 5 mg/l. O peréxido de
hidrogénio € dosado através de bomba dosadora automatizada. O PAC é dosado
por meio do Chemtrack.
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Figura 27
Foto Dosadores de Hidroxido de Sddio (a esquerda)

Figura 28
Foto Dosador de Peroxido de Hidrogénio (a direita)
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Figura 29
Foto Chemtrack

Os sistemas de dosagem dos produtos quimicos sao bastante confiaveis e
absorvem com regularidade as oscilagbes de qualidade da agua bruta.

3.25.6 Floculacao

A floculagéo é realizada por meio de duas camaras, dotadas de floculadores
mecanicos de eixo vertical movidos por meio de motores elétricos de 3 cv, um com
quatro unidades e outro trés. Os equipamentos permitem a variagdo do gradiente de
velocidade, de modo a acompanhar a evolugcdo do processo de floculagao,
resultando valores sequenciais de 70, 60, 45 e 35 s,

As camaras sao dotadas de placas defletoras instaladas em seus cantos
internos, de modo a impedir curto-circuito. E aplicado um produto auxiliar de
floculagdo em alguns pontos ao longo das unidades de floculagéo.
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Figura 30
Foto conjunto composto por quatro floculadores

Figura 31
Foto floculadores
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Figura 32
Foto canal de 4gua floculada

3.25.7 Decantacéo

A decantagao é realizada por meio de trés decantadores mistos (convencional
seguido de alta taxa de decantacédo) e um decantador de alta taxa ou tubular.

Figura 33
Foto Decantadores mistos
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Figura 34
Foto Decantador

3.25.8 Filtracéo

A filtracdo € realizada por meio de nove filtros rapidos, por gravidade, com
area total de 84 m2. O material filtrante tem camada dupla com areia e antracito.

Aﬁ;- B ’.-.
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Figura 35
Foto Filtros
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Os filtros sédo lavados em contra-corrente a cada 24 h e duragado variando
entre 4 e 6 minutos.

3.25.9 Desinfeccéo, fluoretacao e corre¢do do pH

A desinfeccao é realizada no tanque de contato e € acompanhada da adicéo
de outros produtos quimicos.

A desinfeccéo € realizada com cloro gas Cl,. A fluoretagdo da agua é feita
com fluorsilicato de sédio Na,SiFs. A correcdo do pH é feita com soda caustica
NaOH.

Adiciona-se também poliortofosfato como polimento final na remocéao de ferro
e manganés, prevenindo assim o fendmeno de agua amarelada na rede de
distribuicao.

Figura 36
Foto Reservatério de Contato
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Figura 37
Foto Dosadores de Poliortofosfato

3.3 ANALISE CRITICA DO SISTEMA DE PRODUCAO DE AGUA POTAVEL
3.3.1 Manancial de superficie

Os principais problemas de poluicdo do manancial decorrem dos seguintes
langamentos:
dejetos suinos provenientes do afluente vindo de Brago do Norte;
mineracao vindo do afluente de Lauro Muller;
despejos de industrias téxteis;
despejos de industria farmacéutica;
despejos de industria metalurgica;

O O O O O O

despejos de industria de galvanoplastia.

Séo registrados, com relativa freqiéncia, eventos de paralisagado da ETA por
problemas de variagao subita de qualidade, destacando-se o parametro cor.

O regime hidraulico do Rio Tubardo ndo determina maiores problemas, exceto
pelo fato de em baixas vazdes exigir a captacdo por meio do flutuador ja
mencionado e pelas eventuais dificuldades associadas a vazdes extremas.

As vazbes requeridas pelo sistema de abastecimento de &agua sao
plenamente satisfeitas pelo manancial.
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O fator efetivamente preocupante se assenta nas duvidas com relagao a real
capacidade de os sistemas de gerenciamento de recursos hidricos oferecerem a
necessaria seguranca em termos de qualidade da agua. Quanto ao regime
hidraulico, existem perspectivas de construcdo de aproveitamentos hidro-
energéticos a montante, que poderao, se realmente confirmados, propiciar maior
confiabilidade nas variagbes de vazao, além de aumentar a probabilidade de inibir
ocupacao e atividades econdmicas capazes de comprometer a qualidade das aguas
da bacia.

3.3.2 Captacdo e aducado de agua bruta
Os principais problemas do sistema de captagdo/adugao sdo os seguintes:

o Nao existe outorga de captacdo. O atual operador esta regularizando o
licenciamento ambiental junto a Fatma;

A comunicagao operacional possui telemetria via radio antiga e precaria;
As estruturas civis apresentam rachaduras;

A valvula de retengao unica da adutora de saida esta inoperante;

O O O O

As valvulas de retencdo das saidas das bombas funcionam
irregularmente;

A valvula de alivio de sobre pressdées nao € confiavel;

As linhas de adugao apresentam elevado coeficiente de rugosidade,
reduzindo sua capacidade hidraulica;

o O conjunto moto-bomba n.° 1 apresenta problemas de desgaste em
alguns componentes;

0 Em determinados periodos do dia os trés conjuntos operam
simultaneamente, causando inseguranga na adugdo em caso de parada
por falha eletromecéanica.

3.3.3 Estacdo de tratamento de agua
Os principais problemas da estacdo sao os seguintes:
0 A chegada de agua bruta é inadequada hidraulicamente, causando grande

turbuléncia a montante da calha Parshall;

o0 As condig¢bes hidraulicas de escoamento da agua apds a coagulagéo néo
favorecem a floculacgéao;

0 A coexisténcia de duas modalidades diferentes de processo de
decantacao dificulta a operagao e a equalizacao da qualidade;

0 Os decantadores do conjunto 1 ndo dispéem descarga de fundo;
As descargas de fundo existentes ndo operam satisfatoriamente;
0 O decantador do conjunto 2 apresenta falhas estruturais;
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O decantador do conjunto 2 opera afogado em virtude de desnivelamento
hidraulico das unidades de decantacao;

Nao ha confiabilidade no funcionamento correto do fundo falso dos filtros,
assim como na efetiva capacidade filtrante do leito misto de areia e
antracito;

As valvulas de entrada de agua decantada, saida de agua filtrada, entrada
de agua de lavagem, bem como seus dispositivos de acionamento
funcionam precariamente;

Insuficiéncia de volume util do tanque de contato de cloro, prejudicando a
desinfeccao;

O sistema de cloragao acha-se localizado longe do ponto de aplicagao;
O dispositivo de aplicacdo do cloro nao funciona adequadamente;

A sala de cloragdo nao dispde de exaustor e sistema de seguranga em
caso de vazamento;

Os equipamentos de dosagem dos produtos quimicos acham-se
instalados em locais inadequados do ponto de vista operacional e de
seguranca;

Tanque de poliortofosfato desprovido de equipamento adequado de
agitagao;

Equipamento elétrico de transporte de produtos quimicos fora das normas
técnicas;

Armazenamento inadequado de produtos quimicos, em face da
necessaria seguranga;

Falta de sistema de tratamento dos lodos gerados pelo processo de
tratamento da agua;

Laboratério fisico-quimico fora das normas de seguranga;
Falta de laboratério de microbiologia.

3.4 ACOES CORRETIVAS

As principais agoes corretivas em face dos problemas existentes sao as
discriminadas a seguir.

3.4.1 Manancial de superficie

0]

A Fundasa, devidamente suportada pelo organismo operador e pelas
autoridades ambientais, de saude publica e de ordenamento do uso e
ocupacao do solo urbano e rural precisa instituir mecanismo de atuagao
efetiva junto as autoridades gestoras do uso, aproveitamento, protecao e
controle dos recursos hidricos da bacia do Rio Tubardo, com vistas ao
monitoramento da qualidade das aguas e da ocupacgao da bacia e ao
controle da poluicéo real e potencial;
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Estender a atuacdo acima ao Rio Capivari e sua bacia, em virtude de seu
aproveitamento potencial futuro.

3.4.2 Captacdo e aducao de agua bruta de superficie

3.4.3

O O O O

o

0]

Substituicao da valvula de portinhola unica na saida da adutora;
Substituicdo das valvulas de retencao dos trés conjuntos moto-bomba;
Substituicao da valvula de alivio;

Recuperacao hidraulica e estrutural das adutoras e remanejamento dos
trechos aparentes;

Reforma completa do conjunto moto-bomba n.° 1;
Instalagdo de um conjunto moto-bomba de reserva;

Construcao de barramento do Rio Tubarao para regularizagao do nivel de
agua;

Instalagao de telemetria via Modem ou GPRS na captagao;
Reforma das instalagdes civis da captacao.

Estacéo de tratamento de dgua

O O 0O o o o o o

Construgéo de caixa de entrada de agua bruta para ETA,;
Construcao de canal de direcionamento de agua coagulada;
Transformacéo do decantador convencional em acelerado;
Instalacao de descargas de fundo nos decantadores do conjunto 1;
Substituicdo das valvulas de esgotamento dos decantadores;
Recuperacao estrutural do decantador do conjunto 2;
Regularizagdo hidraulica dos dois sistemas de decantacéo;

Recuperacao do fundo falso dos filtros e eventual substituicido do material
filtrante;

Substituicdo das valvulas de entrada de agua decantada, de saida de
agua filtrada, de lavagem dos filtros, bem como de seus dispositivos de
acionamento;

Ampliagao do tanque de desinfecg¢ao para propiciar um tempo de contato
maior entre a agua e o cloro;

Modificar localizagdo dos cilindros de gas cloro e dos dosadores para ficar
mais préximos do ponto de aplicagao, assim como adquirir 0 equipamento
adequado para sua aplicacao;

Dotar a sala de cloragdo com exaustor e sistema de seguranga para
possiveis vazamentos de gas cloro;

Mudanca da sala de aplicacédo da soda;
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Adequacéo da agitacao da solugao de poliortofosfato de forma constante e
mecanica;

Adequacdo da parte elétrica das bombas de transporte de produto
quimico, segundo as normas aplicaveis;

Construcao de diques de contencdo em volta dos tanques de estocagem
de produtos quimicos;

Instalagdo de sistema de canaletas na casa de quimica, com declividade
para lavacgao;

Reforma geral das estruturas civis da casa de quimica;
Instalagao de sistema de tratamento para o lodo gerado pelo processo;

Reforma geral do laboratério fisico-quimico, de acordo com as normas
técnicas e de seguranga;

Estruturacdo de um Ilaboratorio microbiolégico segundo as normas
técnicas e de seguranca.

4 SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL

4.1 DESCRICAO DO SISTEMA

4.1.1 Reservacao de agua potéavel

O sistema de abastecimento de agua de Tubardo € composto de sete

reservatorios, conforme indicado na Tabela 18. Além desses, a ETA de Tubaréao
abastece ainda dois reservatérios do Municipio de Capivari de Baixo.

Tabela 18
Caracteristicas dos reservatorios
Nome Capartr:]i3dade Tipo coe Localizagao
Méax (m) Min (m)
RO 1.200 Semi Enterrado 47,67 43,67 ETA
R 1 1.250 Apoiado 4255 46,55 ETA
R2 2.050 Apoiado 40,40 35,20 UNISUL
R3 330 Elevado 3500 2500 Capivari de Baixo
R 4 300 Apoiado 76,50 73,00 S30 Martinho
R5 2.000 SemiEnterrado 4257 4657 ETA
R 6 500 Apoiado 65,50 61,50 Capivari de Baixo
R7 150 Apoiado 90,00 86,50 Caruru
RS 40 Apoiado 161,70 15850 Jardim ltaitd
TOTAL 7.820
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Os reservatorios R 0, R 1 e R 5 (ETA) estéo interligados através de um
barrilete de 500 mm de didmetro, pelo qual se inicia a distribuicdo, tanto para
Tubarao quanto para Capivari de Baixo. O R 5 alimenta uma estagao elevatéria que
recalca parao R 7.

Uma das camaras do R 5 se destina a elevatoria que recalca agua para o R
7, ao abastecimento da area ao redor da ETA e acumulagdo de agua para a
lavagem dos filtros e demais usos no processo de tratamento. Uma valvula permite
tal isolamento, ao mesmo tempo tornando possivel o re-enchimento da camara.

Figura 38
Reservatério R-0
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Figura 39
Reservatério R-1

Figura 40
Reservatério R-5
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Figura 41
Reservatério R-7 — Caruru

Reservatério R-2 — UNISUL
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O R 2 é dotado de valvula telecomandada e sistema de telemetria para

comando e controle através do Centro de Controle Operacional — CCO localizado na

ETA.

o R R o L T
Figura 43
Instalacdo da valvula telecomandada no Reservatorio R-2

Figura 44
Reservatério Sao Martinho
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O volume de reservagao disponivel atualmente € bem inferior ao que seria
necessario (cerca de 9.000 m3®), sem mencionar a localizagdo inadequada dos
mesmos.

4.1.2 Estacdes Elevatorias

O sistema de distribuicdo de agua potavel de Tubardo possui sete estacdes
elevatdrias. A Tabela 19 apresenta sua caracterizacao, incluindo as elevatérias da
captacao e a destinada ao sistema de Capivari de Baixo.

Tabela 19
EstacOes elevatorias do sistema de distribuigdo
Nome/Localizagdo (r%r;/aﬁ) (rﬁgﬂa) POESC)Cia TGFTZE/(; iZl)J e Ncgr:jirr?tgse
ERAB (Captac&o) 1.296 74 250 24 3
552; )((I;%)—6/R-3) (Capivari 61 40 30 o4 5
ERAT (S30 Martinho) pvSun E— 20125 by ,
ERAT (R5/R7) - o5 125 5 ,
ERAT (Guarda) T o0 .5 5 1
ERAT (S30 Cristovio PP o /s o 1
ERAT (Congonhas) PP o . o 1
ERAT (ltaitu) 6,4 125 15 24 2
ERAT (Morro da Catedral) 72 30,5 15 16 1

Apresentam-se na Tabela 20 as caracteristicas das elevatorias.
4.1.3 Rede de distribuicao
4.1.3.1  Caracterizacéao geral

A distribuicdo de agua faz-se a partir dos reservatorios localizados na ETA (R
0, R 1 e R 5), alimentando um barrilete com didmetro de 500 mm. Do barrilete
partem trés sub-adutoras sendo uma com didmetro de 500 mm e duas com diametro
de 300 mm.

Estas linhas formam outro barrilete com didametro de 400 mm na Rua Silvio
Cargnin, pelo qual a agua € distribuida para toda a cidade. Desse barrilete parte
uma linha com didametro de 400 mm para abastecer o R 2 na margem esquerda do
Rio Tubarao, duas linhas de 300 mm e uma de 250 mm que seguem pela margem
direita do rio, duas de 300 mm que seguem pela Rua Altamiro Guimaraes e outra de
200 mm que segue pela rua Silvio Cargnin e em seguida pelo rua Silvio Burigo.

Todas essas tubulagdes sao de ferro fundido.
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Tabela 20

Caracteristicas dos conjuntos elevatorios

Caracteristica  ERRS_R7  da | Booster Sdo Booster S&o Booster AABB Booster | Booster
Guarda Cristovao Martinho Catedral Itaitd
Motor 2 conj. iguais 1 conj 1 conj. Conj. 1 Conj. 2 1 conj. 1 conj. 2 conj iguais
__________________ Fabncante e WEG o . WEG . o e
- — B 160m387 _____________ [ —— o
o o — — i — S . - -
Tensdo (V) 380 380 380 380 380 380 380/660 380
Corrente (A) 17.4 7.9 7.9 30 36 1.6 21,4/12,3
Rotacéo (rpm) 3510 3500 3500 3500 3500 3490 3520 3500
________________________________ - 3 . . . . 3
Bomba
Fabricante  KSB-Meganorm Me&"‘s’g”m Meganorm KSB KSB BLOC-KSB KSB Schneider
Modelo 160-1R e 40160 = 249810 321601R Meganorm 65-200 32160-1 Megaline- ME-
.............................................................. 50/1 60 BR241 50
@ Rotor (mm) 176
T -~ -~ i~ o~ o
Vazao (m%h) 72
Altura Manométrica 305

(mca)
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A Tabela 21 apresenta as caracteristicas basicas da rede de distribuigdo. A
Casan informou, em 2003, que a extensao total da rede seria de 456.030 m, o que
confirma a falta de confiabilidade dos dados, quando comparados com os da Tabela
21.

Tabela 21
Dados béasicos darede de distribuicéo

Diametro da .Extensao da Rede (m).

Rede (mm) TOTAL
PVC FoFo PEAD DeFoFo
32 51.172 51.172
40 21.680 | 21.680
50 140.452 3780 144,232
75 31.566 9.357 40.923
100 22,668 9.964 149 32.781
125 6.798 6.798
140 4.766 4.766
150 1196 9.598 9.005 19.799
200 14.893 2.662 17.555
250 7.904 7.904
300 10.952 10.952
350 1332 1.332
400 2119 2119
500 286 286
TOTAL 362.299

4.1.3.2 Perdas no sistema de distribuicao

O atual operador informa que o sistema de abastecimento de agua de
Tubarado apresentava um elevado indice de perdas quando foi municipalizado. Os
relatérios da Casan indicavam um indice de perdas de 54%, incluindo as perdas
fisicas e comerciais.

Este valor ndo é confiavel, pois ndo havia sistematica adequada para sua
determinagcdo. A macromedi¢gdo era muito deficiente. Da mesma forma, o baixo
indice de micromedicéo e a antiguidade do parque de hidrémetros ndo ofereciam a
confiabilidade necessaria.

O operador optou por priorizar a qualidade operacional, com acbes que
buscavam a efetividade da distribuicdo, deixando a questdo do controle de perdas
como consequéncia destas acdes.
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Foram realizadas agbdes de pesquisa de vazamento diretamente ligadas a
problemas de falta d’agua e ndo como resultado de uma sistematica de controle de
perdas. Foram pesquisados 246 km de redes, resultando uma média de 1,78
vazamentos por quildmetro pesquisado. A Tabela 22 apresenta os resultados
obtidos.

Tabela 22
Resultados da pesquisa de vazamentos

Tipo de vazamento

Mas ix;gri;c; ________________________________________ . Jgg;lc(:;
Rede Ramal/cavalete Total
Ago/05 9,50 2 16 18 1,89
Sa0s .00 5 y . 183 ____________________
outlos 2496 , o 2 156 ____________________
Nou/05 20,26 , 5 o 212 ____________________
— 35 . 1 T 202 ____________________
o6 1956 , 7 2o 148 ____________________
/06 5235 . i o5 159 ____________________
Mar/0 1226 y o o5 201 _____________________
Abr/06 2000 1 43 by 147 ____________________
/06 2000 5 o o 207 ____________________
TOTAL 246,24 33 405 438 1,78

Alguns bairros como o Oficinas, por exemplo, possuem rede mais antiga, e
portanto mais sujeita a rompimentos. Nesse bairro o indice de vazamentos por
quildmetro atingiu a média de 2,2.

Essas pesquisas propiciaram a recuperacdo das pressdes de servico e
consequente melhoria da distribuigcdo, abastecendo os pontos mais distantes e de
cota mais elevada. Pontos mais criticos somente puderam ser atendidos com reforgco
de pressao e outras intervencgdes.

O atual operador pretende criar uma equipe de trabalho especifica para
pesquisa de vazamentos, dentro de um programa de controle operacional e combate
a perdas, com metodologia e equipamentos adequados.

A sistematica de atendimento também foi melhorada, de forma a reduzir o
tempo de reparo de um vazamento. Atualmente o tempo maximo de reparo € da
ordem de 10 horas. Os vazamentos cadastrados até entdo foram paulatinamente
eliminados.

Da mesma forma, o extravasamento dos reservatorios acontecia
constantemente, gerando perdas e problemas no abastecimento. Implantou-se

inicialmente uma metodologia de controle, onde uma equipe volante percorria todas
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as unidades operacionais, entre elas os reservatérios, no minimo trés vezes ao dia.
Melhorou-se dessa forma o controle dos reservatoérios evitando os extravasamentos
e fornecendo também um histérico de informagdes importantes para definicbes de
diretrizes operacionais.

Atualmente algumas unidades encontram-se interligadas ao Centro de
Controle Operacional — CCO, com operagao a distancia, onde sdo monitoradas on-
line. E o caso do R-2, que freqiientemente extravasava, prejudicando o
abastecimento em toda a margem esquerda do Rio Tubardo. Pretende-se integrar
todas as unidades operacionais ao CCO com o objetivo de obter melhor controle
operacional do sistema.

A medigcdo de pressdes na rede de maneira sistematica e em pontos
estratégicos também fornece informagdes para acompanhamento da distribui¢ao,
servindo como parametro para percepg¢ao de surgimento de novos vazamentos e
também para controle dos niveis dos reservatorios.

Durante as intervengbes na rede foram detectadas diversas ligacdes
fraudadas e clandestinas, apesar de nao existir uma equipe dedicada especialmente
para esse fim. A identificagdo e recadastramento das ligagdes clandestinas e
fraudulentas resultam em reducéo das perdas comerciais. O atual operador avalia a
viabilidade de se manter uma equipe exclusivamente dedicada a essa atividade.

Existem cerca de 3.000 ligagdes ndo medidas, que podem ter uma
participacao significativa na composicdo da perda comercial. Além disso, a idade
avancada do parque de hidrémetros também torna a micromedi¢cdo prejudicada,
contribuindo significativamente para um alto nivel de perdas comerciais.

Grande parte das instalagdes é inadequada, com hidrébmetros inclinados, néo
nivelados e com dimensionamento incorreto. Muitos desses problemas foram
gerados pelos leituristas que giravam os hidrémetros para poder fazer as leituras.

A politica do atual operador € que toda nova ligagao seja executada com
hidrdmetro, de forma a melhorar a eficiéncia da micromedigdo e aumentar o grau de
hidrometrac&do. Hoje todas as novas ligagdes sao executadas com hidrébmetros, com
cavalete padrao e dentro dos padrdes técnicos de instalacao.

O Grafico 1 revela crescimento no numero de ligagdes, acréscimo no volume
faturado e reducéo no volume distribuido. Isso evidencia uma reducido nas perdas,
tanto fisicas como comerciais, como consequéncia das agdes implantadas. Pode-se
também inferir o significado de agbes sistematicas especificamente voltadas para
esse objetivo.
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Grafico 1
Comparativo entre ligacdes e economias x Volumes distribuidos e faturados

A medida realmente importante a ser implementada € aumentar o indice de
micromedicdo, além da renovacdo do parque de hidrometros. Isto aumentaria o
volume micromedido, o volume faturado e por consequéncia o faturamento. Com
isso seria possivel ter uma melhor comparagdo com o volume distribuido e
determinar mais precisamente o indice de perdas.

Outro fator que contribuiu para o aumento do volume faturado foram
melhorias realizadas no parque de hidrébmetros, com o emprego de classes
metrolégicas mais adequadas e utilizagdo de hidrbmetros com maior precisao.
Foram substituidos hidrobmetros de 1,5 m3%h por outros de 0,75 m3/h. Da mesma
forma, houve reducdo do numero de vazamentos de rede e ramais, em decorréncia
das agbes preventivas como controle de pressdo e emprego de variador de
frequéncia no booster da Catedral.
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68



A evidéncia do resultado positivo das agcdes empreendidas até o0 momento se
assenta na redugdo do numero de ocorréncias de falta de agua, baixando de 140
para 40 eventos mensais.

Foi também obtida uma reducao das perdas, em face de agdes destinadas a
reduzir as descargas de agua suja, mediante a melhoria da qualidade da agua e
reducdo do numero de pontas de rede, onde a agua parada acumula sujeira.

Todas as medidas acima apontadas podem ser classificadas como
funcionalistas, ou seja, destinadas a corrigir disfungdes. Portanto tém significado
limitado, quando comparadas a medidas estruturais, ou seja, voltadas para a
intervencgao direta nas causas dos problemas com vistas a sua eliminacéo.

O calculo das perdas totais pode ser melhor obtido a partir da conjugacgao dos
volumes macro e micromedidos. A Tabela 23 apresenta os valores macromedidos
na saida da ETA durante o ano de 2006. A Tabela 24 apresenta os valores
micromedidos no mesmo ano.

Tabela 23
Volumes e vazdes distribuidas
Mas Volume Dis:[ribuido Va_z?tq meédia
(m3/més) diaria (I/s)
01/2006 776.841,00 290,04
02/2006 725.226,00 299,78
03/2006 835.006,00 | 311,76
04/2006 737.968,00 284,71
05/2006 802.750,00 | 299,71
06/2006 788.500,00 304,21
07/2006 796.320,00 297,31
08/2006 756.542,00 | 282,46
09/2006 828.961,00 319,82
10/2006 785.273,00 293,19
11/2006 787.276,00 | 303,73
12/2006 862.394,00 321,98
Média 790.254,75 300,72
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Tabela 24

Volumes micromedidos em 2006

) Faixa de . Volume Médio | Vazdes médias
Catego'rlla de ' consumo Namero .de Medido na na faixa
Usuério (m¥/més) Economias Faixa (m?) s

S/ Hidro 2.722 6,12 6,43
12.466 6,12 29,43
9.676 14,53 54,24
RESIDENCIAL 2.146 24,2 20,04
652 36,21 9,11
: : 118 85,36 3,89

SUBTOTAL 27.780 12,08 123,13
S/Hidro 178 5,12 0,35
1.939 5,12 3,83
692 14,14 3,78
COMERCIAL 234 23,56 2,13
128 37,95 1,87
: 101 105,56 4,11
SUBTOTAL | 3.272 13,17 16,07
S/ Hidro | 4 3,92 0,01
62 3,92 0,09
25 14,36 0,14
INDUSTRIAL 7 23,86 0,06
11 41,91 0,18
26 215,92 2,17
 SUBTOTAL 135 52,24 2,65
S/ Hidro 28 3,98 0,04
' 152 3,98 0,23
57 15,61 0,34
PUBLICA 31 24,58 0,29
35 38,06 0,51
>50 46 120,17 2,13
SUBTOTAL 349 28,4 3,56

31.536 145,41

A Portanto, as perdas totais em Tubarao sao de 42,6%.

A reducao desse nivel a patamares aceitaveis depende de um grande numero
de acgdes, de natureza diversificada, incidentes em varios componentes dos
sistemas e servicos e de modo continuo.

O atual contrato de prestacdo do servico de abastecimento de agua de
Tubarado nao permite que o operador empreenda agdes estruturais, pois as mesmas
dependem de recursos financeiros elevados.

A Tabela 25 contém os dados relativos a venda de agua potavel para Capivari
de Baixo no ano de 2006. Portanto, as perdas totais em Tubarao sao de 42,6%.
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A redugao desse nivel a patamares aceitaveis depende de um grande numero
de acdes, de natureza diversificada, incidentes em varios componentes dos
sistemas e servicos e de modo continuo.

O atual contrato de prestagdo do servico de abastecimento de agua de
Tubarao nao permite que o operador empreenda agdes estruturais, pois as mesmas
dependem de recursos financeiros elevados.

Tabela 25

Volumes e vazdes vendidas a Capivari de Baixo

Mas Volume Mensal Vazao media
(m?) (I7s)
01/2006 126.742 48,90
02/2006 128.332 49,51
03/2006 129.920 50,12
04/2006 122.121 47,11
05/2006 124.684 48,10
06/2006 124.158 47,90
07/2006 123.254 47,55
08/2006 120.723 46,58
09/2006 118.087 45,56
10/2006 118.736 45,81
11/2006 118.143 45,58
12/2006 118.744 45,81
MEDIA 122.804 47,38

4133 Hidrometria

A hidrometria se distribui conforme a seguir indicado (Jan/2007):

o N.°total de Ligacoes 24194 100,00%
o N.°de ligagdes c/hidrobmetro 21.310 88,08%
o0 N.°de ligagdes s/hidrometro 2.884 11,92%

A hidrometria apresenta as seguintes caracteristicas:

0 81% dos hidrébmetros possuem mais de cinco anos e 52% ja estao com
mais de 10 anos;

0 95% dos hidrémetros sdo de classe “A” e vazido nominal de 1,50 m/h.
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Muitas das instalagdes estdo em desacordo com as condi¢cdes técnicas de
funcionamento dos proprios hidrémetros, em cavaletes inclinados, nao nivelados,
que geram desgaste prematuro do equipamento além da perda de preciséo.

As classes inadequadas também geram sub-medicdo. Considerando que a
maioria das ligacdes residenciais apresenta consumo médio de 17,8 m3*/més ou 24,8
I/h e que a maioria das instalagdes possui hidrometro classe “A” de 1,5 m3h, cuja
vazao minima de funcionamento é de 40 I/h, conclui-se que parte do consumo pode
nao estar sendo medido. A existéncia de reservatérios domiciliares agrava esse fato.

Essa sub-medi¢cdo impacta bastante a composi¢cao das perdas comerciais e
reducao dos volumes faturados.

Muitas ligagdes ndo obedecem a um padréo de instalagao, existindo ligagdes
junto ao muro frontal e outras internas ao imével ou em locais escondidos, ou ainda
com acesso bloqueado ao leiturista.

42 ANALISE CRITICA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO E ACOES
CORRETIVAS

Os principais problemas do sistema de distribuicdo e as agdes corretivas
correspondentes sado apresentados na Tabela 26, Tabela 27, Tabela 28 e
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Tabela 29.
5 OPERA(;AO, MANUTEN(;AO E CONTROLE DOS SISTEMAS

5.1 OPERACAO, MANUTENCAO E ADMINISTRACAO DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E DO SISTEMA COMERCIAL

Estas atividades s&o caracterizadas pelas agdes rotineiras necessarias ao
funcionamento dos sistemas no que se refere a qualidade, quantidade e
reqularidade na distribuicdo de agua potavel, manutengdo corretiva de redes e
ramais e equipamentos eletromecanicos e nas atividades de apoio a execugao
destas atividades. As atividades comerciais envolvem as etapas de cadastro
comercial, faturamento, arrecadagao e atendimento ao publico.

Para a execugao destas atividades sdo empregados os seguintes insumos:
o0 Mao-de-obra especializada necessaria para estudos de melhoria da qualidade da

agua e regularizagcao do abastecimento;

o0 Equipamentos de laboratoério para operacado da estagao de tratamento e controle
de qualidade da agua conforme Portaria N.° 518 do Ministério da Saude;

o Fornecimento de produtos quimicos e reagentes para o tratamento de agua,
tubos e pecgas para manutencao de redes e ramais;

0 Execucao e contratacdo de servicos especializados para exames laboratoriais
para atendimento da Portaria N.° 518;

o0 Equipamentos para manutencédo de redes e ramais — retro-escavadeira, bomba
de esgotamento de vala, compactador, martelete etc.;

o Caminhao, pick-up, veiculo leve e moto;

o0 Equipamentos técnicos para servigos de campo — geofones mecanicos, locador
de massa metalica, hastes de escuta e de perfuracéo etc;

o0 Equipamentos, mobiliario e materiais de consumo de escritorio e copa e limpeza;
o Telefonia fixa/movel e radiocomunicacéo;

Equipamentos de informatica e softwares especificos para a operacao do sistema
comercial e geragao de ordens para execugao de servigos;

o0 Equipamentos para leitura e impressao simultanea de faturas.
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Tabela 26

Principais problemas dos reservatorios de distribuicéo

P ~ RC - POCO
RESERVATORIOS RO-ETA R1-ETA R5-ETA R7-FABIO R 2 - UNISUL R4 - SAQ DE SUCCS&O R8-
SILVA MARTINHO 2 CARURU
ITAITU
N&o possui N&o possui Possui telemetria N&o possui
TELEMETRIA sistema de sistema de via radio (antiga sistema de
telemetria telemetria e precaria) telemetria
» Pintura » Pintura » Pintura
externa externa externa
deteriorada deteriorada deteriorada
» Casa de » Casa de » Casa de
> Tampas de protegéo deterioradas telemetria Pintura externa telemetria telemetria
ESTRUTURA CIVIL > Pintura externa deteriorada deteriorada deteriorada deteriorada deteriorada
» Nao possui » Nao possui » Nao possui
cerca de cerca de cerca de
protegéo protecéo protegéo
®© ®© ® © © ®© ®© ®©
© e O © el O e O
(o] (o] [] © (0] ] (o] []
c c c c c c c c
Re] kel ke Re] 9 ke kel ke
CAPACIDADE DE 2 2 2 2 2 2 2 2
ARMAZENAMENTO g g g g g g g g
S S S S S S S S
o) o) o) o) o) o) o) o)
3 3 > 3 > > 3 >
(%] (%] n »n n (] %) (]
» Valvula de
i entrada
Valvulas de funcionando
MELHORIA entrada e precariamente . ) : ,
HIDRAULICA saida » Valvula de Vélvulas de entrada e saida funcionando precariamente
funcionando saida
precariamente inoperante
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Tabela 27
Principais problemas da rede de distribui¢éo

X SAO OFICINAS & ST°
BAIRRO SAO MARTINHO CRUZEIRO CARURU CRISTOVAO MADRE A. DE PADUA RECIFE PASSO DO GADO
FONTE DE BOOSTER SAO BOOSTER SAO R-1, R-0, R-
ABASTECIMENTO MARTINHO-R4 R-7 ERATITAITU CRISTOVAO R-1,R-0, R-5 R-1,R-0, R-5 5 R-1,R-0, R-5
Redes sub- > Redes sub-
> Redes sub- dimensionadas | > Redes sub- dimensionadas
dimensionadas Redes sub- PEAD 20mm e dimensionadas PEAD 20mm e
PEAD 20mm e dimensionadas | . oo 4oc b PVC 40e PVC40e PVC 40 e 50mm
PVC 32,40e PEAD 20mm e dimensionadas 50mm 50mm > Rede tronco do
50mm PVC32,40e PEAD 20mm e Rede tronco > Redes de ff° bairro sub-
Rede tronco 50mm i sem uso i i
> Rede tronco do : PVC 32. 40 e do bairro - i x dimensionada
4 do bairro sub- Rede tronco , » Redes de foP > Areas ndo ~ .
bairro sub- : . | 50mm aprox. 18 Km - tendid > Pressé&o baixa em
REDES dimensionada dimensionada dobairro sub- oz al esta fora de 50 e 75mm atendicas dias de alto
> Areas nao dimensionada atendidas padréo 140mm sub- consumo.
atendidas Areas néo » Desequilibrio Areas néo dimensionadas > Areas nao
> Desequilibrio de atendidas de pressoes e atendidas > Areas nao atendidas
pressoes e Desequilibrio vazdes Desequilibrio atendidas » Desequilibrio de
vazdes de pressdes e de pressdes e | > Desequilibrio pressdes e
vazbes vazées de pressoes e vazdes
vazdes
> Faltam

REGISTROS DE
MANOBRA

DESCARGAS DE
REDE

ALTA PRESSAO

SETORIZACAO E
CADASTRO
OPERACIONAL

Faltam registros de manobra para a realizagao de intervengdes na rede

registros de
manobra para
a realizagao de
intervengdes
na rede

» Registros
existentes em
estado precario

Faltam registros de descarga de rede

Alta pressdo em zonas baixas

Redes nédo setorizadas e sem cadastro técnico operacional

Faltam registros de manobra para a
realizagéo de intervengdes na rede
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Tabela 27
Principais problemas da rede de distribuicdo (continuacéao)

SAO X
BERNARDO, FABIO SILVA RETJ%AI\IJADA GDLfFéEthT)ﬁ ?&A ' J%A:&% GUARDA  gerTAO DOS
BAIRRO PASSAGEM SAO JOAO CONGONHAS CENTRO & MONTE SAO ! SAO JOAO M M M. CORREAS
MARGEM CASTELO ’ ) ESQUERDA
ESQUERDA CLEMENTE DIREITA DIREITA
R-7 PARTE
FONTE DE R-1, R-0, R-5 R-2 R-1, R-0, R-5 R-1, R-0, R-5 ALTA & R-0, R-1, R-0, R-5 R-1, R-0, R-5 R-2 BO%SATER R-7
ABASTECIMENTO ! ! ! ! ! ! R-1, R-5 ! ! ! ! GUARDA
PARTE BAIXA
> Redes sub- > Redes sub-
glsmsgzgnad dimensionad » Redes sub-
20mm e » Redes sub- » Redes sub- as PEAD dimensionad
i ; ) dimensionad dimensionad 20mm e > Redes sub- as PEAD
PO - elsubdnomois s Redsmh  SEDE GREG™ MGk gmewewmsro S
> Redoro 50mm oo PEAD 20mm e 20mm e e 50mm 20mm e PVC 32,40 e PVC 32 40
f _ ; _ PVC 32, 40 PVC 32, 40 » Rede tronco 50mm e 50mm
gi?n?;:gigns:ga > E?:ntsri?) r:]cac;go bairro sub '23(\);2'23 e e 50mm e 50mm do bairro sub- > Rede tronco do bairro > Rede tronco
REDES > Areas nio > Areas nao atendidas 50mm > Rede tronco > Rede tronco cj|men3|o~nada s,ub-dim~ensionad_a do bairro sub-
atendidas > Desequilibrio de pressdes e > Areas nao do bairo sub- do bairro sub- | > Areas ndo > Areas ndo atendidas dimensionada
> Desequilibrio 4 P tendid dimensionada dimensionada atendidas » Desequilibrio de > Areas ndo
o rgssées N ‘lgazoef ba alta d . aDen ! ?ﬁb | » Areasnao > Areas n3o » Desequilibrio pressdes e vazdes atendidas
S vgzc")es Pressoes a|1<as elta a ed' deseqm fbrio atendidas atendidas de pressdes = > Pressbes baixas em > Desequilibrio
> Pressbes Zg”a em pontos allos em dlas © pressoes | . pesequilibrio > Desequilibrio e vazdes dias de maior de pressoes
baixas om € maior consumo € vazoes de pressées de pressdes | > Faltade consumo e vazdes
dias de e vazdes e vazbes agua em
maior pontos altos
do km 60
consumo
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Tabela 27
Principais problemas da rede de distribui¢cdo (continuacéao)

SAO 5 ~
A0 plRAA,  CuAM SO Gumoa  seRtao
BAIRRO PASSAGEM SAO JOAO ' CONGONHAS CENTRO ~ ' e ~ M. DOS
ESQUERDA ’
R-7 PARTE
FONTE DE ALTA & R-0, BOOSTER
ABASTECIMENTO R-1, R-0, R-5 R-2 R-1, R-0, R-5 R-1, R-0, R-5 R-1, R-5 R-1, R-0, R-5 R-1, R-0, R-5 R-2 DA R-7
PARTE GUARDA
BAIXA
» Faltam
registros de
manobra
para a
realizagéo
REGISTROS DE Faltam registros de manobra para a realizagéo de Falt istros d b lizaco de int " d
MANOBRA de intervencdes na rede. intervengdes altam registros de manobra para a realizagao de intervencdes na rede.
na rede
» Registros
existentes
em estado
precario
Necessitam
ser Instaladas
descargas de
DESCARGAS DE Faltam registros de descarga de rede Rede No
REDE .
Bairro, para
descarte de
Impurezas
Falta
SETORIZACAO Sionzagao ¢
CADASTRO Redes nao setorizadas e sem cadastro técnico operacional douCalfjagtro
OPERACIONAL o
Técnico
Operacional
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Tabela 28
Acdes corretivas nos reservatorios

p ~ RC - POCO
< R 7 - FABIO R 4 - SAO C}~ R 8-
RESERVATORIOS RO-ETA R1-ETA R5-ETA SILVA R 2 - UNISUL MARTINHO DE SUCCAO CARURU
ITAITU
Implantar sistema
TELEMETRIA de telemetr_la Implantar sistema de telemetria moderno via Modem ou
moderno via GPRS
Modem ou GPRS
> Pintura externa » Pintura externa » Pintura externa
dos dos dos
reservatorios reservatorios reservatorios
Substituicao das tampas de protecao. » Recuperagao » Recuperagéo » Recuperagao
da casa de Pintura externa da casa de da casa de
ESTRUTURA CIVIL _ _ telemetria dos reservatorios telemetria telemetria
Pintura externa dos reservatérios » Construgdo de » Construgao de » Construgdo de
cerca de cerca de cerca de
protecéo protecéo protecéo

CAPACIDADE DE
ARMAZENACAO

MELHORIA
HIDRAULICA

Implantagéo de reservagéao adicional

Reforma ou substituigao das valvulas de entrada e saida
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Tabela 29

Acdes corretivas na rede de distribuicao

X SAO OFICINAS & ST°
BAIRRO SAO MARTINHO CRUZEIRO CARURU CRISTOVAO MADRE A. DE PADUA RECIFE PASSO DO GADO
FONTE DE BOOSTER SAO BOOSTER SAO R-1, R-0, R-
ABASTECIMENTO | MARTINHO-R4 R-7 ERATITAITU CRISTOVAO R-1,R0,R-5 R-1,R0,R5 5 R-1,R0,R5
» Substituicdo
T das redes
Substituicdo Substituigao atuais com ituica
Substituigdo das d d das redes tubulacdes d Substltwga_o das
redes atuais as redes o atuais com ubulacdes de redes atuais com
atuais com » Substituigao maior didametro tubulacées de

REDES

REGISTROS DE
MANOBRA

DESCARGAS DE
REDE

ALTA PRESSAO

SETORIZAGCAO E
CADASTRO
OPERACIONAL

com tubulagdes
de maior
diametro
Substituicdo da
rede tronco com
didametro maior
Extensao da
rede para
atender areas
desabastecidas
Setorizagdo da
rede

» Substituicdo
da rede
tronco com
didametro
maior

tubulagdes de
maior didametro
Substituigao
da rede tronco
com diametro
maior
Extensao da
rede para
atender areas
desabastecidas
Setorizagao da
rede

das redes
atuais com
tubulagdes de
maior didametro

» Substituicdo

da rede tronco
com diametro
maior

» Setorizagédo da

rede

tubulagdes de
maior didmetro
Substituicdo da
rede tronco de
18 km com
didmetro
comercial
Extenséo da
rede para
atender areas
desabastecidas
Setorizacao
da rede

» Desativagéo de

redes de ff°

» Extensdo da
rede para
atender areas

desabastecidas

» Setorizagédo da
rede

Extensédo da rede para atender areas nao

abastecidas

Instalagéo ou substituigdo de registros de manobra para a realizagdo de intervengdes na rede

Instalagdo de valvulas redutoras de pressao ou outra

solugdo cabivel

Instalagao de registros de descarga de rede

Setorizagao da rede e elaboragéo do cadastro técnico operacional

maior didametro
Substituicdo da
rede tronco com
didametro maior
Extenséo da
rede para
atender areas
desabastecidas
Setorizagao da
rede
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5.2 ATIVIDADES REFERENTES A NOVAS LIGACOES E PRESTACAO DE
SERVICOS

Essas atividades s&o objeto de ordens de servigo e sao pagas pelos usuarios
com base nos precos constantes da Tabela de Servicos de Precos Unitarios,

compreendendo:

o Prolongamento de redes de distribuicdo de agua, viabilizando o
atendimento de novos usuarios;

o0 Expansao da distribuicdo para alcancar novos usuarios;

Substituicdo de registros de manobra nao operantes ou instalagao de
NOVOS necessarios para a operacao adequada da rede;

0 Deteccao, descobrimento e nivelamento de caixas de registro, com ou
sem substituicdo do mesmo;

0 Substituicdo de hidrometros danificados, violados e/ou parados;

0 Reinstalacido de hidrobmetros roubados;

o0 Execucao de corte e religagao, por inadimpléncia ou a pedido do usuario;

0 Medicbes de vazao e/ou pressao continuas, com utilizagdo de
equipamento Pitot e dataloggers eletrénicos, para identificar deficiéncias
hidraulicas no sistema e permitir proposicao de solugcdo dos casos de falta
de agua ou pouca pressao;

o0 Pesquisa de vazamentos nao visiveis com utilizagao de equipamentos de
rastreamento (Permalog) para monitorar a rede de distribuicdo e acusar a
presenca de vazamentos; a localizacdo dos vazamentos nao visiveis &
feita utilizando-se geofones eletrénicos e hastes de escuta;

o Fornecimento ou recuperacdo e instalacdo de equipamentos de
macromedi¢ao;

o Fornecimento de méao-de-obra especifica para execugdao de servigos
eventuais, que visem restabelecer a integridade de imoveis ou que
melhorem a imagem do servigo;

0 Atualizagao cadastral de usuarios.

5.3 ESTRUTURAS DE RECURSOS HUMANOS

A estrutura atual para a execugao das atividades acima descritas € composta
de aproximadamente 72 pessoas.

Toda a estrutura, incluindo as areas técnicas e administrativas, € comandada
por dois engenheiros sénior. Cada um destes profissionais atua em area especifica,
sendo que um atua na area técnica orientando e dando suporte ao desenvolvimento
da operacao dos sistemas e o outro atua no gerenciamento do contrato. Ambos s&o
responsaveis pela interlocugdo com a Prefeitura Municipal/Fundasa. Respondem
diretamente a estes engenheiros os seguintes profissionais:
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5.3.1

5.3.2

5.3.3

0]

um engenheiro responsavel pela operagédo dos sistemas de abastecimento
de agua e pelas manutengdes eletromecéanicas;

um engenheiro responsavel pela operagéo dos sistemas de abastecimento
de agua;

um engenheiro responsavel pela operagcdo da estagcdo de tratamento de
agua;

um engenheiro responsavel pela manutengao de redes e ramais de agua;

um profissional responsavel pelo sistema comercial e atendimento ao
publico;

um profissional responsavel pelo setor administrativo e financeiro.

Os profissionais acima descritos possuem estruturas de pessoal com as
composicdes descritas a seguir.

Operacdo dos sistemas de agua e manutencdo eletromecéanica de
equipamentos

0]

Equipe volante composta de dois funcionarios para execucado de
manobras, acompanhamento das condi¢gdes operacionais dos
reservatorios, redes de distribuicdo, estacbes elevatorias de agua e dos
boosters;

Equipe de manutencao eletromecanica composta por dois mecanicos e
um eletricista;

Dois desenhistas técnicos;

Uma equipe de pitometria, composta por um técnico e dois auxiliares
técnicos.

Operacdo da Estac&o de Tratamento de Agua

0]
0]
0]

Seis operadores de ETA,;
Um laboratorista quimico;
Dois encarregados da operacao da ETA.

Manutencdo de redes e ramais de agua, novas ligacdes, cortes e
religacdes

0]

Cinco equipes compostas de um encanador e um ajudante para a
realizagao de servigos de manutencao de redes de agua e ligagdes novas,
instalacao e substituicido de hidrdbmetros, entre outras;

Cinco equipes compostas de um encanador para realizacdo de cortes e
religagdes;

Duas equipes compostas de um motorista/encarregado e um ajudante
para a realizacdo de servicos de aterro, pavimentacdo e retirada de
entulho e pavimentacgao.
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5.3.4 Operacédo do sistema comercial e atendimento ao publico

0]
(0]
0]

Dois supervisores;
Seis funcionarios para atendimento ao publico;
Nove funcionarios para leitura e entrega de faturas.

5.3.5 Setor administrativo e financeiro

5.3.6

O O O O O O

Uma secretaria;

Um almoxarife;

Um comprador;

Dois auxiliar administrativo;

Dois responsaveis pela abertura, distribuicdo e fechamento das OS'’s.
Duas funcionarias para limpeza das instalacgoes.

Recursos materiais

A estrutura de recursos materiais € composta de:

0]

Escritério de administracdo localizado na area da ETA, equipado com
computadores e conexao a Internet banda larga, telefones e fax,
possuindo ainda area coberta onde se localiza o almoxarifado;

Loja no centro da cidade para atendimento ao publico;

Rede corporativa de telefonia movel para comunicacdo entre as equipes
de campo e geréncias;

Cinco veiculos de passeio para deslocamento dos engenheiros;
Um veiculo de passeio para os servigos de coletas de agua,;

Cinco veiculos utilitarios leves para as equipes de manutencao de redes e
ramais de agua e novas ligacoes;

Dois caminhdes basculantes para execugao de aterro, remocgao de entulho
e pavimentacgéo;

Quatro retroescavadeiras;

Oito motocicletas para equipe de leitura e entrega de faturas

Equipamentos de apoio: maquina de corte de asfalto (01), compactador
tipo SAPO (02), bomba de succédo (02) e ferramental para todas as
equipes de campo;

Equipamentos para servigos técnicos: medidor portatii de vazdo com
datalogger (03), datalogger de pressdo (06), geofone eletrénico (01),
locador de tubulagdo metalica (01), geofone mecanico (04) e valvulas
pulsadoras (05).
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5.4 GESTAO DO SISTEMA COMERCIAL E ATENDIMENTO AO PUBLICO
5.4.1 Introducéo

Atualmente, o Sistema Comercial e de Atendimento ao Publico € realizado
através da loja da Aguas de Tubarao, localizada no centro da cidade.

Figura 45
Loja de Atendimento ao Publico

O atendimento é feito no escritério central de atendimento ao publico, onde
também esté instalada a central de atendimento aos usuarios através do Call Center
(48) 3632-9596, registrando e encaminhando solicitagbes e esclarecimento de
duvidas, emissdo de segunda via de faturas, consulta de dividas e historicos de
leituras e consumos, registros de denuncias de fraudes e reclamagdes diversas,
incluindo:

Consertos diversos;

Afericdes de hidrdmetros;

Ajuste e confirmagao cadastral;
Solicitacdo de novas ligacoes;

Avaliagao de analise de faturas emitidas;

O O O O O O

Expansao de rede de abastecimento de agua.

A geracéao de ordens de servigo é centralizada na loja, que faz a triagem das
informacdes e as direciona para o setor de programacdo de servigos. Esta
disponibilizado ainda o site www.aguasdetubarao.com.br onde pode ser feita a
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maioria das solicitagdes disponiveis via Call Center e loja de atendimento e ainda a
consulta da qualidade da agua em diversos pontos da cidade.

Pagina Inicial
Histdria de Tubardo
Sencos

Noticias

Qualidade da Agua

Fale Conosco

PUBLICIDADE

Qualidade da Agua

Bairro: Sao Martinho
Ponto de Coleta: Rua Dolores Correa Goulart P-55
Més de Referéncia: 05/2006

PARAMETROS VALOR COLETADO VALORES PERMITIDOS [ ]

PH 6,50 6afth {7y W
Turbidez 0,80 0ak0 {7y V¥
Cor Aparents 0,00 0a1s iz ¥
Fluoretoz 0,90 Da15 i v
Cloro Residual 0,70 0z2az {7} ¥
Coliformes Totais 0,00% 0as5% 7y Vv
E=cherichia Coli 0,00% 0% iZi Y
Bact. Heterotroficas ] 0 a 500 i v
iLegenda

i - Parametro de acordo com a Poraria 518.

i X -Parametro ndo de acordo com a portaria Portaria 518
i (2] - Mais informacfies sobre o pardmetro.

Parecer Técnico

Segundo a Portaria n® 518, de 25/03/2004 do Ministério da Salde que

Figura 46

Tela indicativa de analise de agua em pontos da cidade, informados pelo site

da Aguas de Tubar&o

O horario de atendimento ao publico na loja é das 7:30 h as 18:00 h. O Call
Center atende em regime de 24 horas. O operador mantém equipe de plantdo para a
servicos emergenciais sem interrupcdo do atendimento as

realizacdao de
solicitagdes.

Diariamente ocorrem cerca de 250 atendimentos a usuarios por telefone e
150 atendimentos nos postos de atendimento.
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X
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Figura 47
Esquema de Atendimento

5.4.2 Servi¢cos de Cadastro

A manutencado dos dados e o cadastramento de novos usuarios a base de
informacgdes existente séo feitos registrando sigilosamente o nome, identificagcao e
telefone do interessado, além dos dados da prépria unidade comercial, tais como
matricula, localizagéo, endereco fisico, categoria de consumidor e tipo de tarifagao.

Incluem-se ainda os dados da ligagao de agua, tais como material da ligagao,
local da ligagao, situagéo e data da ligagao e o seu respectivo hidrbmetro, com todas
as suas caracteristicas funcionais.

Finalmente registra-se a relac&o historica e atual de leituras e consumos e os
dados para faturamento, tais como niumero de tomadas, economia e categoria. As
médias de consumo sao preservadas para que o faturamento de consumo da
unidade comercial seja feito adequadamente. A manutencédo da base cartografica
georeferenciada dos setores comerciais também é feita para representar
corretamente a situagao real das ligagdes das unidades comerciais, bem como da
rede de distribuicao.
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5.4.3 Faturamento

O sistema de faturamento envolve uma leitura mensal do hidrébmetro da
ligacdo de agua da unidade consumidora, bem como a emissao e entrega de um
documento de cobranga (fatura) a respectiva unidade. A leitura e entrega da fatura é
feita através de coletores de leitura pela equipe de leituristas, cujas informagdes
coletadas sao consolidadas nos boletins de leitura, onde sdo analisadas. As faturas
nao emitidas por apresentarem algum desvio do padrao (positivo e/ou negativo) de
consumo da unidade s&o analisadas. Efetua-se ent&o a critica da leitura, bem como
a possibilidade de revisao da leitura feita e emissao de comunicados de excesso de
consumo, de vazamento ou de fraude. Apds a analise dos boletins de leitura, sao
impressas as faturas e entregues pela equipe de leituristas.

Todos os usuarios que desejarem ter sua fatura entregue em outro enderego
que nao o endereco fisico da unidade consumidora terdo o cadastramento de
endereco alternativo de entrega da fatura, sendo que a mesma sera encaminhada
ao endereco alternativo através do Correio.

Todo leiturista atua também como fiscal da empresa, observando possiveis
irregularidades, reportando tais informagdes as equipes de trabalho que efetivarao o
procedimento de averiguagao da irregularidade. Também, de forma sistematica sdo
empreendidos procedimentos de fiscalizagcdo em todo o sistema, de forma a ajustar
o0 cadastro das unidades consumidoras, eliminagdo de ligagdes clandestinas,
controle das ligagbes canceladas, entre outras atividades relativas a manuteng¢ao da
base cadastral.

5.4.4 Arrecadacao

A estrutura funcional da arrecadacao compreende desde o procedimento de
recebimento das informacdes referentes aos pagamentos das contas efetuadas nos
agentes arrecadadores credenciados, até a quitagcdo dos documentos de cobranga,
controlando os pagamentos efetuados em duplicidade, ou cujo valor difere do valor
original do documento de cobranga, permitindo a devolugdo dos valores pagos a
maior ou a cobranga dos valores pagos a menor. Compreende também a geragao
da cobranga de multas e juros quando o pagamento for efetuado em atraso.

O sistema inclui ainda a analise de pagamentos nao identificados e o controle
e gerenciamento dos usuarios com cadastro de cobranga através de débito
automatico em conta corrente bancaria.

5.4.5 Operacionalizacdo dos servicos

As solicitagdes sao registradas em Ordens de Servico, sejam a pedido do
usuario atraves do setor de Atendimento, sejam as de interesse da prépria empresa
Aguas de Tubardo, sendo possivel o0 acompanhamento da situacéo e do desfecho
de cada ordem de servigo.

A interface do sistema operacional é feita por meio do sistema comercial,
através do qual € possivel a consulta e programagao para execugao das ordens de
servico em campo.
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Todas as irregularidades observadas através do processo de critica de leitura
e de fiscalizagdo do faturamento sédo convertidas em ordens de servico, as quais sao
executadas pelo Setor Operacional. O responsavel pelo setor recebe alertas através
de mensagens telefénicas e e-mails, apresentando o quantitativo de ordens de
servigo e sua origem.

Cada OS representa a solicitacdo de um servigo, que é identificado através
de codigo, sendo o mesmo parametrizado para especificar sua prioridade, tipo e
forma de faturamento, prazo e tempo-padrao de execucédo, tipo de equipe para
execucao etc.

5.4.6 Atuacdes comerciais operacionais
5.4.6.1 Atualizagdo cadastral

Sao efetuadas atualizacbes cadastrais, pelas equipes de atendimento e de
coleta de leitura, de todas as informagdes pertinentes a ligacdo de agua e do
respectivo hidrébmetro, bem como dos dados cadastrais do imével, do proprietario e
do morador, resgatando assim a base das informacdes essenciais para a emissao
da fatura de cobranca. Para efetivar a atualizacdo cadastral as equipes sao
treinadas para a utilizagdo de micro-coletores apropriados a fungao.

5.4.6.2 Fiscalizacao

O operador desenvolve campanhas para receber e atender denuncias de
fraude, furto de agua, desperdicios, vazamentos, depredag¢do do patriménio publico,
concessao indevida do uso da ligagdo de agua, entre outros. Todas as denuncias
sdo tratadas com atengado e prontiddo para sempre garantir o bom atendimento ao
usuario.

5.4.6.3 Atendimento aos grandes consumidores

O operador possui estrutura especial para o atendimento aos grandes
consumidores, envolvendo:
o0 Atendimento personalizado em balcéo;
Atendimento personalizado no local;

Acompanhamento de leitura e consumo com menor periodicidade
(semanal ou quinzenal);

Prioridade no processo de revisao cadastral;

Prioridade no atendimento das solicitagdes;

Adequacéao do ramal predial e de toda a instalagao da ligagao de agua;
Verificagdo das instalagdes internas;

O O O O O

Instalagdo de hidrdbmetro compativel com a vazdo e necessidade de
consumo;

o Acompanhamento especial da arrecadacao.
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5.4.6.4  Ajuste do cronograma de faturamento

O cronograma do faturamento é ajustado de modo a distribuir as datas de
vencimentos das contas, bem como distribuir as atividades operacionais
relacionadas ao ciclo do faturamento (coleta de leitura), distribuindo assim a
movimentacdo na rede bancaria. Existem grupos de faturamento com datas de
vencimento das faturas conforme demonstrado na Tabela 30.

Tabela 30
Grupos de Faturamento
Grupo Setor Data de Vencimento
51 539 01
53 500, 501, 502, 530, 531, 535, 536 03
55 503, 504, 05
57 505, 506 07
59 507, 508, 537 09
61 509, 510, 511 11
63 512,513, 514 13
68 520, 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 21
529, 532, 533, 534, 538
500, 501, 502, 503, 504, 505, 506, 507,
9 508, 509, 510, 511, 512, 513, 514, 520, 10
521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 530,
532, 533, 534, 535, 537, 538, 539
Datas
Alternativas Qualquer Setor 10,15, 20,28 e 30

5.4.6.5 Corte ereligacao

O indice de inadimpléncia é da ordem de 7%. Aos 15 dias de atraso da fatura,
€ emitido um aviso informando que o pagamento da conta permanece em aberto,
juntamente com nova fatura, com nova data de vencimento (15 dias apds a data de
envio deste aviso), informando ainda que, apos a data do segundo vencimento, o
nao pagamento da fatura implicara o corte da ligagdo. Nao é feito corte nas sextas-
feiras, a fim de n&o prejudicar os usuarios. As religacbes sao feitas a partir da
regularizagao do pagamento em atraso, feito através da apresentagao pelo usuario
da fatura quitada diretamente no escritério central de atendimento ao publico. A
efetivagao da religacao é feita em 24 horas.

Visando a recuperagao das contas pendentes esta sendo realizado trabalho
personalizado de tele-cobranga, seja a vista ou parcelada em até 4 vezes.
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5.4.7 Software de gestdo do sistema comercial
5.4.7.1 Introducéo

A gestdo do sistema comercial e atendimento ao publico utiliza software
comercial que possibilita o equilibrio funcional entre as &reas comercial e
operacional, traduzido em retorno financeiro, advindo da maximizagao de resultados,
reducdo de perdas de receita e eliminacido de custos operacionais desnecessarios.

O sistema esta preparado para executar todos os processos basicos que
compdem o ciclo comercial do operador.

O software comercial utiliza linguagem de desenvolvimento Java, tendo a
execucao de 100% dos seus modulos em ambiente Web com interface grafica em
HTML, conforme detalhado na Figura 48.

SanSys - Gestao de Saneamento 11111
ﬁ Bem ¥Windo v, - = : -

Tecnologias Envelvidas

LINGUAGEM DE SISTEMA GERENCIADOR

PROGRAMAGAQ SISTEMA OPERACIONAL OE BANCO DE DADOS AMBIENTE DE EXECUCAD

O software comercial &
multiplataforma, ou seja, a
compativel com todos
sistomas operacionals
disponivels no mercado
coma: Windows, Linux,
Solaris etc. Possibiltando
ao cliente escolher a
plataforma que seja
adequada as suas
possibilidades de
investimento.

O software comarcial foi
desenvolvide em linguagem
de programacio Java (JZEE),
utilizando os mals.

D software comercial pode
sor inlegrado a qualquer
Sistema Gerenciadar de O software comercial terd a
Banco de Dados, disponivel execucio de todos os seus
atualmente no mercado madulos via Web
como por exemple: Oracle,
ME SQL, MySqL

avangados conceltos da
tecnologia de orientacio em
objetos

Figura 48
Tela principal do software

5.4.7.2 Linguagem Java

O software comercial foi desenvolvido na linguagem Java, sendo compativel
com qualquer sistema operacional, com qualquer arquitetura (multiplataforma), e
com todos os sistemas operacionais disponiveis atualmente no mercado (Windows,
Linux, Mac, Solaris etc).

A linguagem Java é compacta e facil de distribuir pelas redes locais ou
alargadas. Tem interface grafica tradicional, permitindo a criagdo de aplicagdes
complexas e de resposta rapida, mas pode também ser usada em ambiente Web -
Intranet, Extranet ou Internet.
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Java é também utilizavel em micro-dispositivos, desde cartdes com microchip
a telefones celulares.

54.7.3  Operagdo no ambiente WEB

O software comercial possibilita a execucdo de todos os seus médulos em
ambiente WEB, fazendo parte das “intranets” e “extranets”, e ndo somente
publicando dados. Além de consultar informagdes, cadastra, imprime, altera e
trabalha totalmente na rede Web sem a necessidade de instalar qualquer outro
aplicativo ou periférico nos computadores que irdo acessar os moédulos do software
comercial.

O software possui 100% dos seus modulos na Web e conforme mostra a
Figura 49, permite atender a estruturas descentralizadas da gestado e operacéo dos
servigos, bastando apenas aos usuarios do sistema possuir acesso a internet.

_Prefeitura Municipal  EMASA ~_ SETOR OPERACIONAL ~ ESCRITORIO COMERCIAL

\\ _ﬁ':'mada_amh_u (Bancos:
Sy

T, MWiodesn ADSL
BASE DE DADOS SOFTWARE i
| BANSYS COMERCIAL SANSYS E : @

CONSUMDORES

Figura 49
Diagrama Demonstrativo da Descentralizacdo Possivel na Utilizagcdo do
Software Comercial via WEB

5.4.7.4  Sistema gerenciador de banco de dados

O software utiliza qualquer Sistema Gerenciador de Banco de Dados
existente no mercado, podendo ser utilizado desde os bancos de dados mais
reconhecidos como ORACLE e MS-SQL ou por bancos de dados gratuitos, como
MYSQL.
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5.4.75  Configuracdo de emissédo de relatorios via usuéario e programador

O software possui médulo para a geragao de relatérios que possibilita ao
usuario ou programador gerar o relatério de forma on-line, ou através de
agendamento, onde o usuario informa a data e hora que deseja que o relatério seja
gerado. Possibilita ao usuario escolher em qual o formato deseja visualizar o
relatorio, podendo escolher entre os formatos PDF (Adobe Acrobat), RTF (Microsoft
Word), HTML (Internet Explorer), XLS (Microsoft Excel), CSV (texto).

5.4.7.6  Ajudaon-line

O software disponibiliza toda a documentagdo técnica (manuais) para o
usuario, tanto em meio magnético como para impressdo em papel A4, inclusive
permitindo seu acesso nas proprias telas do sistema, possibilitando ao usuario, em
qualquer tela, acionar a sua respectiva ajuda, esclarecendo qualquer duvida sobre
as funcionalidades do sistema.

5.4.8 Mobdulo de atendimento ao usuario

O software comercial possui um médulo completo de atendimento ao usuario,
que centraliza diversas informac¢des referentes aos usuarios e outros objetos,
preservando o registro dos atendimentos efetuados, histérico dos processos
realizados, das ordens de servigo solicitadas e alteracdo de diversas informacdes
cadastrais, conforme descrito a seguir.

5.4.8.1 Localizacdo de unidades através da matricula

= | hitp: /M1 92.168.1. 1:E080

_MH - G"Itﬂﬂ_d. sll‘l-lm_-ﬂtq (A NN

[R5 a0 = E

| Umldude Comercial || Gllente Comencial | Logmdouss || Oigdo Conbmllzndor || Pesqulans

' Matricola: [3a5494-0 | L b—':l'.:l.-n.'ur a Matrg'ula

Fropriclirio: o Pespebdn s Situacho Ligegdo Agua: Akva
Morador: Nome Morador Sitvacdo Lingacho Esgote
Lagradoirs: Ay, Joimyills, 90590
Localizagio: 0L.01.0228.0042.0090.0001 B oatalkues
|-_-.: antes || Endescos || Dabias as Couts || Estiwtis |=--|3|.1hlta " Dados o Fatumimente Calegodas || Daides Come iclaky ] -

| Dhadkos Ligsciko de Agus 1 Daos L Igacho de Fsgobo

Unidade Cadastros

e L -
2 cliente Morador O Cliente Proprietério
Mame; Morme:
CPE CPF:
Aamero Docomentn: rdmerns Documento:
Tipn de Documento; N3o Informada Tipa de Documenta: N3e Informado
teumern Telefone: simero Telefome:
Figura 50

Tela para localizar a unidade através da matricula
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5.4.8.2 Localizacdo de unidades através do logradouro

ﬁ Bem Yinda

== Cadmtros

QO pesguisa por Matricola & Pesquisa Avancada

Tipo de Endereco: | Fisico anmpal -r!

Eﬂ%ﬁﬁ”{ﬁ;ﬁﬂ’— Logradouro: |1 fav. ANTONIO FAMOS FLVIM | > 7
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|

h'r,f.‘:-ul,lllllrrllu:l | i_CFF e

rarLocalizagdo: | |
B Hidrometro: I:l

Oird pim: l’.‘_ﬁ_gp_ta 'U‘!
[ Pesquise |
Figura 51

Tela para localizar a unidade através do logradouro

5.4.8.3 Consulta atabela de pregos de servigo
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Figura 52

Tela para consultar tabela de precos de servigos



5.4.8.4 Consulta a tabela de tarifas
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Figura 53

Tela para consultar tabela de tarifas

O software permite o cadastramento de novas ligagbes para uma
determinada unidade comercial, permite pesquisar uma conta servico para um
determinado usuario, filial, referéncia, situagdo, usuario, sequencial, unidade,
servigo, preco do servigo, vencimento e posteriormente visualizar todos os dados da
mesma.

E possivel selecionar diversas faturas pendentes para a emiss&o de segunda
via de fatura agrupada, ou selecionar apenas uma para a emissao de segunda via
para uma unica fatura, e ainda consultar as faturas emitidas para um determinado
usuario, possibilitando pesquisar através da situagado (cancelada, pendente, quitada,
€m processo).

Permite ainda simular o calculo de faturas para um determinado usuario,
possibilitando analisando diversas situagbes, como por exemplo: adicionar ou
remover categorias de tarifa, indicar cobranga ou ndo de agua ou esgoto, informar
um consumo de faturamento etc. O sistema apresenta os valores da fatura conforme
os dados informados para a simulacdo. E possivel ainda emitir fatura antecipada
conforme o cronograma de faturamento e a geragéo de conta final por desligamento
a pedido.

O software permite também consultar os dados cadastrais de débito
automatico em conta bancaria dos usuarios, bem como consultar todos os dados do
hidrébmetro instalado no imdvel. Permite ainda consultar todos os documentos extra
faturados emitidos para um determinado usuario, tais como parcelamentos,
segundas vias de fatura, avisos de débito e cobranga de servico, bem como a
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realizacdo do acompanhamento dos parcelamentos e transferéncias de débitos
realizadas para os usuarios, visualizacdo dos dados de uma ordem de servico
gerada.

5.4.9 Controles e/ou gerenciamento
54.9.1 Controle de medicao e leitura manual e informatizada

O software possui rotinas que visam a garantir o controle da medigao de
leitura manual ou informatizada e da emissao instantdnea com critica das leituras
coletadas, gerencia todo o processo do ciclo de leituras, que compreende a geragao
da massa de leituras para coleta informatizada ou manual (com boletins de leitura)
bem como incorpora os processos que tratam do retorno das leituras dos coletores e
da digitacdo dos boletins de leitura, sendo de facil manuseio as estruturas que
permitem a critica de leitura e de faturas emitidas pelo coletor.

O processo de critica de leitura permite identificar e tratar consumos, leituras
e ocorréncias indevidas e o processo de critica de fatura emitida pelo coletor,
permitindo ainda identificar e ajustar faturas que eventualmente possuam falta de
integridade de informacgao.

Possui modulo de arrecadagdo completo que garante o gerenciamento de
todos os procedimentos de cobrancga, possibilitando o controle das pendéncias e da
politica de recuperacédo de débito, através da emissdo parametrizada dos avisos de
débito e do acompanhamento de sua quitacdo, com implantacdo automatica da
autorizacao de corte e supressao.

Possui também um moddulo de arrecadacéo que envolve a estrutura para a
recepcao e tratamento dos pagamentos efetuados em cada agente arrecadador
conveniado. Cada pagamento é associado a fatura de origem, seja oriundo de débito
em conta ou de pagamento normal.

5.4.9.2 Equipe de apoio

Tabela 31
Equipe de apoio
Cargos Quantidade
Gerente 01
Analista de Sistemas 01
Supervisores 01
Atendente Comercial 03
Atendente Call Center 01
Leiturista / Agente Operacional 09
Auxiliar Administrativo 02
Auxiliar Administrativo — Telecobranga 01
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5.4.9.3 Mobiliario

Tabela 32
Mobiliério
Descricao Quantidade

Mesa c/cadeira para atendimento Telefénico 06
Mesa c/cadeira para atendimento personalizado 03
Cadeiras para Recepgéao 08
Mesas para gerentes 01
Mesas grandes para despachar faturamento e Medigao 01
Cadeiras para despachar o Faturamento e Arrecadacao 04
Arquivos para guarda e manutencéo de documentos 05
5.4.9.4  Equipamentos de informatica

Tabela 33

Equipamentos de informética
Especificagcbes Técnicas Quantidade

Computador Servidor 02 processadores, Pentium IV 3.06 mhz, 01
arquitetura risc, 02 gigabytes de meméria RAM
Impressoras Xerox 02
Computador estacao de trabalho Pentium IV 2.4 mhz 06
5.4.9.5 Outros equipamentos

Tabela 34

Outros equipamentos
Descricdo Quantidade

Central telefonica digital com capacidade de até 16 troncos 01
Telefones celulares 02
Maquinas fotograficas digitais 01
Motos 06

5.5 OPERACAO E CONTROLE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.5.1 Controle operacional

O controle operacional do sistema de distribuicdo de agua é efetuado por
meio de um Centro de Controle da Operagao (CCO) situado nas instalagdes da ETA.
O CCO organiza e otimiza a operagao, dando equilibrio hidraulico ao sistema. O
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CCO supervisiona as condigdes operacionais dos Reservatérios R-0, R-1, R-2, R-4,
R-5, R-7, R-8 e RC (pogo de sucg¢ao da ERAT-Itaitu), através do monitoramento de
seus niveis.

Também € controlada e monitorada a situacido das bombas localizadas na
captacao de agua bruta, nas estagdes elevatérias de agua tratada e nos boosters,
sendo possivel acionar ou desligar remotamente os conjuntos moto-bombas. A
comunicacao entre as unidades operacionais € o CCO é feita remotamente através
de dois sistemas de telemetria.

Um deles funciona precariamente com transmissao via radio. Diariamente a
equipe volante verifica os niveis dos reservatérios que apresentam falhas na
comunicagao com o CCO.

O outro sistema é novo e esta sendo constantemente expandido. Trata-se de
um software que realiza a transmissdo de dados via GPRS, dando mais
confiabilidade com relagdo as informagdes transmitidas ao CCO. Esse sistema
permite o acionamento de valvulas telecomandadas pelo CCO. Proporcionam uma
visdo ampla da situagdo do sistema como um todo, ensejando mais flexibilidade,
confianga e economia.

O sistema de distribuicdo de agua nao é setorizado. O operador tem apenas
uma idéia aproximada da provavel area de influéncia de cada reservatorio. A falta da
setorizagdo e de um cadastro técnico confiavel prejudica a operagdo e a
manutencao do sistema, devido a grande dificuldade de interromper o fluxo da agua
para a realizagéo de reparos, provocando ainda o aumento da perda de agua.

O sistema de distribuicdo opera continuamente, sem rodizios. Entretanto, em
alguns pontos altos do sistema ocorrem pressdes baixas, gerando intermiténcia em
determinados horarios do dia, quando o consumo é mais elevado. Estes pontos sao
conhecidos e situam-se nos bairros de S&do Martinho e S&o Bernardo.

Apesar de ser um sistema relativamente novo, existem algumas redes cujos
materiais sao de dificil aquisicdo por ja estarem fora de linha, como por exemplo, na
Avenida da Madre onde a rede é de diametro 140 mm em PVC PBA. Sempre que
ocorrem vazamentos € necessario adquirir adaptadores especiais para a realizagao
do reparo. Nos ultimos 12 meses essa rede ja apresentou 40 vazamentos ao longo
de sua extensao (16 km).

Com o crescimento da cidade algumas redes ficaram insuficientes,
acarretando falhas no abastecimento nos horarios de alto consumo, conforme
constatado nos bairros de Sao Martinho, S3o Bernardo, Passo do Gado e
Passagem.

Muitos registros de manobra encontram-se soterrados. Outros apresentam
problemas de operagcdo necessitando de manutencdo preventiva ou eventual
substituicdo.
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Na maioria dos reservatérios a situacdo dos registros nao é diferente.
Apresentam problemas de abertura e fechamento, emperrando frequentemente e
trazendo sérias consequéncias para o abastecimento.

Apesar da presenga de sinal da telemetria via radio, em alguns locais a
comunicacado € deficiente (reservatérios, boosters e estacdes elevatorias). Com
isso, perde-se a eficiéncia, pelo atraso na acdo que deveria ser tomada. A
implantacdo de um novo sistema de supervisdo e controle da operagdo €
necessaria, permitindo melhor monitoramento e controle em tempo real das diversas
variaveis do sistema, além de facilitar o acionamento das elevatdrias e boosters,
remotamente, através do CCO.
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Figura 54
Tela inicial do Sistema Supervisério do CCO.
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Sistema de Supervisdo e Controle - Tela - Mapa Tubarao
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Recentemente passou-se a utilizar sistema de comunicagao publico (telefonia
celular — GPRS). Atualmente o sistema de telemetria engloba o controle operacional
pelo CCO de toda a Estagcdo de Tratamento de Agua, Reservatorios R-2 e R-7 e 0

Booster da Catedral.
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Figura 56
Tela de controle da ETA
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Sistema de Supervisdo e Controle - Produtos Quimicos.
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Figura 57
Tela de controle de adi¢cdo de produtos quimicos
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Figura 58
Tela do painel de controle das bombas de cloro

5.5.2 Booster Catedral

O sistema de telemetria do Booster da Catedral foi desenvolvido
recentemente e executado juntamente com as obras civis e hidraulicas. Foi instalada
estacdo remota com monitoramento de vazdo, estado da bomba, pressdes de

99



montante e de jusante e velocidade de trabalho da bomba, uma vez que a bomba é
operada com inversor de frequéncia, que permite a variacdo da velocidade. A
operacao é totalmente monitorada e controlada em tempo real pelo CCO.

rilral

W retamiciat | ETa Tubman | produtos cuimicos || Reseatiior2 [ Boosters | sl [ scessivios

Figura 59
Tela de controle do Booster da Catedral

5.5.3 Reservatorio R-2

Este reservatorio desempenha papel fundamental no sistema de
abastecimento de agua, uma vez que abastece sozinho grande parte da cidade
localizada a margem esquerda do Rio Tubardo. Este reservatério era controlado
pelo sistema de telemetria existente. Foi instalada no local uma valvula controladora
de presséo, comandada a distancia pela nova telemetria via celular. O equipamento
comanda, pelo CCO, nivel do reservatoério, pressdo a montante, vazdo e o proprio
acionamento da valvula. Assim, o reservatorio R-2 é atualmente totalmente
comandado pelo CCO. A valvula é€ modulada conforme a situagdo real do
abastecimento.
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Figura 60
Tela de controle do Reservatério R-2
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Figura 61
Tela de acionamento da valvula de entrada do R-2

5.5.4 ERAT R-5-R-7

O reservatério R-7 tem uma importancia estratégica para a ETA, por ser
responsavel pelo abastecimento da mesma com &agua de processo. Por estar
afastado, o R-7 é suscetivel a atos de vandalismo. Por isso o operador optou por
controlar o nivel do reservatorio através do controle de pressdes na elevatéria ERAT
R5-R7. Foi instalado um sensor de pressdo na saida da elevatoria ERAT R5 — R7.
Através da correlagao das medigdes de vazdo de saida e as pressdes dinamicas e
estaticas de recalque é possivel calcular o nivel e a pressdo de chegada do
reservatorio R7.

101



Sistema de Supervisdo e Controle - Tela ETA
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Figura 62
Tela de controle do conjunto moto-bomba da elevatéria R-5 — R-7

5.5.5 Estacao de tratamento de 4gua

O controle operacional da ETA é feito via cabo, diretamente até a CCO. Séao
medidas na ETA:

o Vazao de entrada, através de medicao ultra-sbnica instalada na Calha
Parshall;

0 Vazao de agua tratada de entrada no R1, pela adutora de 450 mm,
através de medidor eletromagnético;

0 Vazao de agua tratada de entrada nos RO e R1, pela adutora de 500 mm,
através de medidor eletromagnético;

0 ERAT R5-R7 através de hidrdbmetro Woltmann, com saida pulsada de 100
mm, cujos dados sado transmitidos via cabo a CCO;

0 No R2 - Vazao através de Tubo de Pitot estacionario;

Na divisa entre Tubardo e Capivari de Baixo, através de Tubo de Pitot
estacionario, ainda nao interligado ao sistema de telemetria;

o0 Nivel de cada um dos reservatorios localizados na ETA.
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5.5.6 Funcionamento do controle operacional

O funcionamento do CCO se da através do monitoramento dos dados
informados em tempo real, com a supervisdo de um operador que controla a
situagao real do abastecimento e corrige eventuais problemas que sejam detectados
pelo sistema, tais como variagdes de pressdes, niveis de reservatorios etc. Na mesa
de comando do operador sdo apresentadas, pelo sistema, as principais informacdes
da ETA e dos sistemas de reservagao e distribuicdo. No caso da identificacdo de
problemas o sistema de controle avisa automaticamente ao operador, através de
dispositivos de alarme (visual e sonoro). Sdo gerados também relatérios de auditoria
da operagao dos sistemas (ETA e SAA).
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Figura 63
Gréficos gerados pelo Sistema

No caso do tratamento da agua, o controle é do tipo loop fechado, no que diz
respeito as dosagens de coagulantes de alcalinizantes, ou seja, os dosadores
operam automaticamente, sem a necessidade de interferéncia do operador, apesar
de ser possivel tdo acéo.

No sistema de abastecimento de agua de Tubarao ainda existe telemetria via

radio na captagdo de agua bruta e nos Boosters Sdo Cristovdo, Congonhas, AABB,
Guarda, Sao Martinho e ltaitu.
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5.5.7 Regras Operacionais do Sistema de Abastecimento de Agua
55.7.1 ERAB — Captacéo

A operagdo combinada dos conjuntos permite a modulagdo da vazéo,
variando entre 180 I/s e 414 |/s, conforme a demanda. Visando a reduzir os gastos
com energia elétrica, utiliza-se o regime horosazonal, onde se opera com o0 menor
numero de conjuntos moto-bomba possivel no horario de ponta entre 18:30 h e
21:30 h.

Toda a agua produzida na ETA é aduzida por gravidade aos reservatorios RO,
R1 e R5, alimentando o anel principal de distribuigdo, que por sua vez da
sustentagdo as demais unidades operacionais (Reservatérios, ERAT’'S e Boosters)
do sistema.

5.5.7.2 Reservatério R2 (UNISUL)

Esta localizado dentro da Universidade do Sul do Estado de Santa Catarina -
UNISUL. Trata-se do reservatério com maior capacidade de reservaciao do sistema
(2.050 m?®). E responsavel pelo abastecimento de praticamente toda a area &
margem esquerda do Rio Tubardo, que abrange bairros como Dehon, Revoredo,
Humaita, Humaita de Cima, parte do Centro da Cidade, entre outros.

E abastecido por gravidade através uma adutora de ferro fundido com 300
mm de didmetro. Esta adutora possui, na entrada de agua do reservatorio, uma
valvula tipo “borboleta” telecomandada pelos operadores de CCO através do novo
sistema GPRS de telemetria, podendo ser aberta, fechada ou graduada, em funcao
do nivel do reservatorio.

55.7.3 ERAT- R5/R7

Esta localizada na ETA, sendo alimentada pelo reservatério R5. Abastece o
reservatorio R-7, com capacidade de 150 m?3. Este Reservatério é abastecido por
dois conjuntos moto-bomba de 12,5 cv cada, operando alternadamente. Estes
conjuntos possuem um quadro de comando que funciona com sistema trafo, sendo
monitorados, acionados ou desligados pelos operadores de CCO através do novo
sistema GPRS de telemetria em funcdo do nivel (controlado pela pressdo de
recalque da elevatoria) do Reservatério R-7. A aducéo deste reservatério é feita por
meio de uma adutora de 100 mm, possuindo também um hidrébmetro com saida
pulsada que proporciona o acompanhamento do volume de agua recalcado pela
elevatoria.

5.5.7.4 ERAT- Itaitu

Esta localizada no Bairro Caruru, tem como poc¢o de sucgao o reservatorio RC
(10m3), que tem como funcdo apenas dar sustentacdo a esta unidade, sem
abastecer redes de distribuicdo de agua. Este reservatorio € alimentado por uma
rede de 100 mm que deriva do Booster AABB. A ERAT — ITAITU abastece o
reservatorio R-8, de jusante (Itaitu) — com capacidade de reservagado de 40 m3. Esta
elevatoria € composta por dois conjuntos moto-bomba de 15,0 cv cada, operando
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alternadamente. Estes conjuntos possuem um quadro de comando que funciona
com sistema trafo, sendo acionados ou desligados pelos operadores de CCO
através do sistema via radio de telemetria em fungcédo das informagdes de nivel do
Reservatério R-8, que sio repassadas pela equipe volante através de vistorias
programadas, monitorando assim o comportamento do mesmo. A alimentagcdo deste
reservatorio é feita por meio de uma adutora de 100 mm, que possui uma valvula
redutora de pressdo no barrilete de saida da elevatoria, pois se trata de uma
elevatdria com pressao de recalque muito elevada, ultrapassando 100 mca.

Figura 64
Booster ltaitu

5.5.7.5 Booster Sdo Martinho

Esta localizado no Bairro Sdo Bernardo, tem a montante uma rede de 200
mm em ferro fundido, abastece o reservatorio R4, de jusante (Sdo Martinho) — com
capacidade de reservacdo de 300 m3. Esta elevatéria € composta por dois
conjuntos moto-bomba sendo um de 20 cv e o outro de 25 cv, operando
alternadamente. Estes conjuntos possuem um quadro de comando que funciona
com sistema trafo, sendo acionados ou desligados in loco pela equipe volante em
funcao do nivel do Reservatério R4. As informagdes séo repassadas ao CCO pela
propria equipe volante através de vistorias programadas, monitorando assim o
comportamento do mesmo.

A aducdo do Reservatério R4 é feita por meio de uma adutora e 150 mm em
ferro fundido.
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5.5.7.6 Booster da Catedral

Esta localizado na regido central da cidade, tem a montante uma rede de 200
mm em ferro fundido e abastece a regido central. Este booster possui um motor
com 25 cv, operado por inversor de frequéncia, que permite a regulagem automatica
da velocidade de rotagao do rotor, mantendo a rede com a presséo controlada.

E monitorado, acionado e/ou desligado pelos operadores de CCO através do
sistema GPRS de telemetria. Proporciona informagdo de variaveis hidraulicas de
pressao de succao e de recalque e vazao, permitindo 0 acompanhamento constante
da eficiéncia da unidade. Informa ainda variaveis elétricas como corrente do motor e
tensao elétrica do local.

Figura 65
Execucao do Booster da Catedral

55.7.7 Booster da Guarda

Esta localizado no km 63 da estrada geral da Guarda, Bairro da Guarda.
Alimenta uma rede de 100 mm de didmetro, ndo possui reservatorio de ponta e
abastece os bairros da Guarda Margem Direita, Guarda Margem Esquerda e parte
do Sao Jodo Margem Esquerda.

Este booster possui 7,5 cv, sendo acionado e desligado através de um timer
programado pela equipe técnica. Vale salientar que esta operagao por timer faz-se
necessaria mesmo com a unidade possuindo o sistema via radio de telemetria, pois
o sistema encontra-se deteriorado, ndo permitindo o acionamento do conjunto moto-
bomba. Monitora-se o0 comportamento da unidade apenas através da corrente
elétrica do conjunto e tensao da rede elétrica local, que sao transmitidas ao CCO.
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Figura 66
Booster da Guarda

5.5.7.8 Booster Sao Cristévao

Esta localizado beira da BR 101, no Bairro S&do Cristovéao (proximo ao trevo
da Feinvest), tem a jusante uma rede de 100 mm de diadmetro em ferro fundido, néao
possui reservatorio de ponta e abastece o bairro Sdo Cristévao.

Esta unidade possui um conjunto moto-bomba com 7,5 cv, ndo possui
conjunto de reserva. E monitorado, acionado e desligado pelos operadores de CCO
através do sistema via radio de telemetria. Assim monitora-se o comportamento da
unidade através do status de funcionamento, da corrente elétrica do conjunto moto-
bomba e tensédo da rede elétrica local, que sao transmitidas ao CCO. Esse sistema
de telemetria encontra-se em razoaveis condicdes de funcionamento, tendo como
alternativa a operacao através de um timer (ja instalado na elevatéria) a ser
programado pela equipe técnica, caso ocorra alguma intermiténcia na transmissao
de dados da telemetria.
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Figura 67
Booster Sao Cristovao

5.5.7.9 Booster Congonhas

Esta localizado no Bairro Congonhas, tem a jusante uma rede de 100 mm,
nao possui reservatorio de ponta e abastece as areas altas do bairro Congonhas.

Esta unidade é composta por apenas um conjunto moto-bomba com 5,0 cv,
ndo possui conjunto de reserva. E monitorado, acionado e desligado pelos
operadores de CCO através do sistema via radio de telemetria. Assim monitora-se o
comportamento da unidade através do status de funcionamento, da corrente elétrica
do conjunto moto-bomba e tensdo da rede elétrica local, que sdo transmitidas ao
CCO. Esse sistema de telemetria encontra-se em razoaveis condicbes de
funcionamento, tendo como alternativa a operacéo através de um timer (ja instalado
na elevatdria) a ser programado pela equipe técnica, caso ocorra alguma
intermiténcia na transmissao de dados da telemetria.
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Figura 68
Booster Congonhas

5.5.7.10 Booster da AABB

Esta localizado na Rua José Alves dos Passos, Bairro Sdo Martinho, tem a
jusante uma rede de 100 mm de didmetro, que faz parte da area abrangida pelo
reservatorio R4. Abastece parte do bairro Sdo Martinho e o reservatorio RC (pogo de
succao da ERAT-Itaitu).

Esta unidade dispde de apenas um conjunto moto-bomba com 7,5 cv, ndo
possuindo conjunto de reserva, sendo acionado e desligado através de um “timer”
programado pela equipe técnica. Esta operagao por timer faz-se necessaria porque
a unidade nao possui sistema de telemetria. Monitora-se seu funcionamento através
de vistorias diarias realizadas pela equipe volante.

5.5.8 Plano de descarga de redes e manobra de registros

Com o objetivo de evitar o surgimento de agua suja, € realizada uma
descarga semanal aos sabados pela manha, em pontos estratégicos do sistema de
distribuicdo de agua.

O controle da operagao prepara um plano mensal de descarga a ser
executado pela equipe de manobra, que segue as seguintes diretrizes:
Em cada manobra aproveita-se para realizar descargas;

o0 Em funcdo do monitoramento do cloro residual livre, sempre que os
valores se revelarem deprimidos;

0 Semanalmente em pontos criticos previamente cadastrados.
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Figura 69
Booster da AABB
5.5.9 Manutencao de redes e ramais de dgua e execucao de novas ligacdes

Em geral, todos os servicos da area operacional e comercial, quer sejam,
vazamentos em redes, ramais ou cavaletes, novas ligagées de agua, instalagdo e
substituicdo de hidrémetros, medi¢cao de pressao, verificagdo de falta d’agua, entre
outros, sao solicitados pelos usuarios através da loja de atendimento ou via telefone.

Os atendentes registram as solicitagbes e abrem ordens de servigo unitarias
para cada servico. Os programadores sediados no escritorio central possuem
acesso ao Sistema Comercial on-line via Internet e estdo constantemente recebendo
as ordens de servigo para programacao e distribuicdo para as equipes de campo.

Diariamente pela manha as ordens de servigo sao distribuidas as equipes de
campo, as quais devem executa-las e devolvé-las no escritério para que seja dada a
baixa dos servigos executados.

No momento da baixa sdo inseridos no sistema informacdes acerca dos
materiais aplicados e tempo de execugao com vistas a acompanhar o andamento e
rendimento das atividades.

Caso sejam necessarios servicos complementares, tais como aterro, retirada
de entulho e pavimentagdo, sdo neste momento geradas ordens de servigos
desdobradas da original que deu inicio ao processo e passadas para as equipes de
apoio para a realizacdo dos mesmos. Depois de realizados o0s servicos
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complementares estas Ordens de Servigo sdo devolvidas a programagao para que
se proceda a baixa.

5.5.10 Servigos de Re-pavimentagéo

A etapa de reposicao de pavimentagao € iniciada pelas proprias equipes de
manutencdo de redes e ramais, as quais tém a responsabilidade pelo aterro
compactado com areia umida, em camadas de 30 cm, manual ou mecanicamente. O
aterro é realizado até o nivel do pavimento retirado.

E também da responsabilidade das equipes de campo, ao término do servigo
e do aterro, a execucao do recorte das valas em vias asfaltadas, utilizando disco
policorte. As valas sao recortadas em forma retangular ou quadrada.

A equipe de campo deixa o local devidamente sinalizado e, dependendo do
porte do servico e da condigdo de seguranga do local, o aparato de sinalizagdo é
fotografado como prova da protecéo.

A equipe de re-pavimentagao trabalha no horario comercial. Entretanto, caso
a haja urgéncia, o atendimento é imediato.

A re-pavimentagao das valas abertas para execug¢ao dos servigos realizada
através das OS’s complementares geradas a partir dos registros de OS’s iniciais e
atendem a priorizagéo definida pela programacéo de servigos. O servigo executado
€ registrado nas respectiva OS.

Os servigos sao executados conforme as instrucbes do manual de
reabilitacdo de pavimentos asfalticos do Ministério dos Transportes, através do
Departamento Nacional de Infra-Estrutura e Transito do Brasil, de janeiro de 2005.

Apos a concluséo dos servigos de campo, o operador tem 24 h para iniciar os
servigcos de re-pavimentacdo. O prazo para o término dos servigcos é de 48 h, porém
os servigcos asfalticos seguirdo a programagao pré-estipulada. Vale ressaltar que o
servico de pavimentacao asfaltica € iniciado dentro do prazo de 24h, deixando
apenas a camada final de mistura betuminosa seguindo a programagao semanal.
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Figura 70
Compactacao da Base de Brita Graduada a 100% PN

5.5.11 Manutenc¢édo de Equipamentos

A manutencdo dos equipamentos, pesados ou leves, € realizada tanto
preventiva como corretivamente.

A manutencao preventiva consiste na verificagdo diaria de determinados
pontos de cada equipamento, pelos respectivos responsaveis. Assim, todos os dias,
antes de iniciarem os servigos, os operadores e motoristas devem verificar diversos
elementos de seus equipamentos. Semanalmente, os equipamentos pesados —
caminhdes e retroescavadeiras — s&o lubrificados e engraxados.

Figura 71
Rotina semanal de manutengéo preventiva
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Os equipamentos leves — rogadeiras, maquina policorte e moto-serra —
semanalmente sdo reapertados e engraxados.

Os veiculos leves sao revisados a cada 15 mil quildmetros, sendo que a cada
5 mil quildmetros é realizada a troca de 6leo e filtros de éleo e combustivel. A cada
reabastecimento sao verificados a agua do radiador e limpador de para-brisa, bem
como o nivel do 6leo. Os pneus sao calibrados toda semana.

Todos os equipamentos serao lavados interna e externamente toda a
semana.

5.5.12 Manutencdao de areas

A manutencdo das areas é executada por uma equipe de dois serventes
equipados com rogadeiras e ferramentas usuais (pa, enxada, foice, vassouras etc).
Essa equipe se encarrega de manter limpas e apresentaveis as areas da ETA, R2,
R4, R7, R8, e demais unidades que integram o sistema de abastecimento de agua.

A frequéncia das rogcadas se altera conforme a estacdo. Tendo em vista que
no verao o capim cresce com maior velocidade, a freqliéncia de rocada € maior.
Cada éarea, gramada ou n&o, deve ser rogada duas vezes por més. Nos periodos
mais frios, a rogada é executada apenas uma vez por més.

A limpeza externa das elevatérias €& realizada semanalmente e
freqientemente restos e entulhos sao depositados no interior das mesmas. Desta
maneira a equipe de limpeza e rogcada passa semanalmente em cada elevatoria,
equipada com vassouras e pas, juntamente com um caminhdo basculante. O
entulho é retirado e depositado em locais adequados para o seu devido recolhimento
pela companhia de coleta de residuos que opera no municipio.

A pintura das instalagdes é realizada sempre que necessario. Obras de
recuperagcao que exigem maiores investimentos ndo sio realizadas, em face da
natureza precaria do contrato do atual operador, a menos que suportadas com
recursos da PMT.

6 ANALISE CRITICA DOS SISTEMAS DE OPERACAO, MANUTENCAO E
CONTROLE DOS SISTEMAS

O atual operador vem operando o sistema de abastecimento de agua de
Tubarédo dentro dos padrées normais de qualidade, com os recursos disponiveis.
Eventuais correcoes se inserem no contexto da implementacdo de uma modalidade
institucional de prestagcdo do servico capaz de conferir a necessaria segurancga
contratual, com a qual sera entdo possivel realizar investimentos de maior vulto e
assim obter plena atualizagao tecnologica para a adequada operagao, manutengao e
controle dos sistemas.
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7 INFORMACOES GERAIS SOBRE O SERVICO

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas algumas informag¢des gerais sobre o
servigo de abastecimento de agua prestado em Tubardo, como o quadro de pessoal,
estrutura tarifaria, consumo de produtos quimicos, resumo do faturamento, entre

outras.
Tabela 35
Quadro de Empregados
Ndmero Salario Médio Salario Total
Operacional 51 R$ 1.069,68 R$ 55.623,36
Administrativo 19 R$ 1.368,31 R$ 27.366,19

114



Tabela 36
Consumo de Produtos Quimicos

Mese ' bac  soda | Poliort Peroxid = Polimer = _uor  Cloro Volume
s de (kg) (kg) o (kg) o (kg) o (kg) silicato gas tratado
2006 (kg) (kg) (m?)
Jan 25.237 49.535 12.714 9.423 297 5.376 3.271 817.727
Mar 13.136 36.618 9.121 11.568 239 5.280 3.076 878.954
Mai 5.915 16.900 1.014 3.887 26 1.225 2.957 845.000
Jul 9.394 30.044 1.588 5.230 36 1.242 3.064 838.232
Out 13.454 17.825 956 4.106 21 1.563 2.700 868.777
Dez 19.920 27.555 889 4.022 19 1.634 3.177 907.783
MEDIA = 14.509 29.746 4.380 6.372 106 2.720 3.041 859.412
kg/m3 0,0169 0,0346 0,0051 0,0074 0,0001 0,0032 0,0035 TOTAL
R$/kg 0,90 1,38 9,49 2,20 19,20 4,40 4,15
R$/m* = 00152  0,0478 0,0484 00163 0,0024 0,0139 0,0147 0,16°
Re/mes 130585 410500 o000 1400023 204585 119685 126205 1363368

9 4 8 6 8

® Portanto, o gasto unitario global de produtos quimicos é de R$ 0,16/m?.
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Tabela 37
Consumo de Energia Elétrica— Ano de 2006

Unidade Operacional Megsglseur?\qﬁvl\\//lr?(-ﬁ20006 R$ R$/kWh | kWh/m?3

1 Captagdo 257.028,33 75.269,51 0,29
| ETA 21.589,92 7.262,65 0,34

S“g'rggtj‘;iﬁ‘g“a 278.618,25 82.532,16 0,30 0,336
"""" 3 R-2 92,92 35,68 0,38
"""" 4 Booster da Guarda 2.050,00 749,91 0,37
"""" 5 | R-7 50,00 18,29 0,37
"""" 6 ETA Garagem 371,54 135,91 0,37
"""" 7 Booster Catedral 1.322,00 483,60 0,37
"""" 8 Macro Capivari 1,00 10,96 10,96
"""" 9 Booster S&o Cristovao 2.368,46 866,41 0,37
___________________ 2 o o s
Booster AABB 839,38 373,10 0,44
Booster Congonhas 942,31 418,85 0,44
""" 13 ERAT ITAITU 1.434,92 638,83 0,45
""" 14 Booster S&o Martinho 12.666,31 5.100,90 0,40

S“gi'sTt?ifLé%“a 22.139,85 8.846,27 0,40 0,027

Total Geral 300.758,10 R$91.378,42 R$0,30 0,363
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Tabela 38
Resumo do Faturamento — Janeiro de 2007

Ligacdes Residencial Comercial Industrial Publico Total
Com Hidrémetro 19.272 1.623 131 284 21.310
som e | 2684 _______________________ 168 ____________ . . 2834 ________________________
ool _ Jr 056 701 26 T 24194 _____________________
Economias Residencial Comercial Industrial Publico Total
Com Hidrémetro 25.065 3.087 139 321 28.612
SNTPSPRS 2722 ______________________ 178 ____________ . P 2932 ________________________
T 27 787 ___________________ 3 26 5 _________ s o 31544 _____________________
Faturamento (R$) Residencial Comercial Industrial Puablico Total
Consumo de Agua 770.216,16  159.578,87 24.572,48 138.235,34 1.092.602,85

Com Hidrébmetro 726.403,26  155.091,97 24.433,81 137.241,21 1.043.170,25

Sem Hidrobmetro  43.812,90 4.486,90 138,67 994,13 49.432,60

Servigos 14.444,43 1.481,65 452,28 54,62 16.432,98
Multas _— 9 668 53 .......... 1 82795 ..... 113,98 YV I 1181887 ..............
T I— 21 389 .................. 24 78 .......... 0.00 0,00 23867 .....................
Dovolugses | _1 29524 ............... _4 9 79 ......... 0.00 0.00 _134503 ...............
impostos : 0.00 0.00 0.00 PN 000 ...........................
Sescomios Vezamerme 1 _297925 _— _10696 ............... 0.00 0.00 _308621 .................
Total 790.268,52 | 162.765,50 25.138,74 @ 138.498,37 1.116.671,13
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Tabela39

Histograma de Consumo — Média de 12 meses — 2006

Faixa de Ndmero de o )
Categoria Tipo de Consumo Economias Volume Médio % de Economias na
de Usuario Usuéario 3 Medido (m3) categoria (dez/06)
(m°/més) (dez/06)
S/ 2.722 6,12 9,80%
Hidrémetro ’ ’ ’
0a10 12.466 6,12 44.87%
11a20 9.676 14,53 34,83%
1 RESIDENCIAL 21 a3 30 2.146 24,2 7,72%
- 31a50 652 36,21 2,35%
> 50 118 85,36 0,42%
TOTAL 27.780 12,08 100,00%
S/ o
Hidremetro 178 5,12 5,44%
0a10 1.939 5,12 59,26%
11a20 692 14,14 21,15%
2 COMERCIAL 21a30 234 23,56 7,15%
 31a50 128 37,95 3,91%
> 50 101 105,56 3,09%
TOTAL 3.272 13,17 100,00%
S/ )
Hidrémetro 4 3,92 2,96%
0a10 62 3,92 45,93%
11a20 25 14,36 18,52%
3 INDUSTRIAL 21230 7 23,86 5,19%
31a50 11 41,91 8,15%
> 50 26 215,92 19,26%
TOTAL 135 52,24 100,00%
S/ o
Hidrémetro 28 3,98 8,02%
0a10 152 3,98 43,55%
11a20 57 15,61 16,33%
4 PUBLICA 21a30 31 24,58 8,88%
31a50 35 38,06 10,03%
> 50 46 120,17 13,18%
TOTAL 349 28,4 100,00%
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Tabela 40
Matriz Tarifaria

Categoria Faixa m3 Agua/R$
1 até 10 3,40 / més
RESIDENCIAL SOCIAL 2 11a25 0,892/ m3
3 maior 25 4,064 / m?
1 até 10 17,05/ més
RESIDENCIAL 2 11a25 2,975/ m?
3 maior 25 4,064 / m?
1 até 10 24,9 / més

COMERCIAL
2 maior 10 3,907 / m®
1 até 10 24,9 / més

INDUSTRIAL
2 maior 10 3,907 / m®
1 até 10 24,9/ més

PUBLICO

2 maior 10 3,907 / m®
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8 CONSIDERACOES SOBRE AS RELACOES ENTRE TUBARAO E CAPIVARI
DE BAIXO

A Constituicdo Federal de 1988 criou condigdes propicias para o
desmembramento politico-administrativo de municipios. Isso ocorreu em Tubaro,
onde um bairro se emancipou, nascendo entdo o Municipio de Capivari de Baixo,
praticamente contiguo a malha urbana de Tubardo, localizado nas margens
esquerdas dos Rios Capivari e Tubarao.

Até esse evento, o servico de Tubardo era prestado pela Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento — Casan e assim continuou até 2005, quando
do término do contrato de concessdo firmado entre a companhia estadual e o
municipio em 1975. Nesse momento o servico de agua e esgoto de Tubarado foi
municipalizado. A partir de entdo, configurou-se uma situagao institucional sui
generis, caracterizada como a seguir:

1. O Municipio de Tubardo contratou em 2005, em regime emergencial, uma
empresa operadora do servico de abastecimento de agua destinado ao
atendimento de sua populagcdo — Consorcio Enops — Esteio — Saneter, situacao
que se mantém em virtude de uma licitacdo realizada em julho de 2006,
interrompida judicialmente nesse mesmo ano e retomada em maio/2007, pela
qual o municipio pretende contratar uma empresa de prestacdo de servigos por
um periodo mais longo, ensejando melhores condi¢des, tanto para o operador
pela seguranga contratual, como para 0 municipio, que teria entdo tempo
disponivel para tomar as medidas necessarias a plena regularizagao institucional
da prestacao do servigo de agua e esgoto da cidade;

2. A cidade de Capivari de Baixo continuou tendo seu servigo de abastecimento
de agua prestado pela Casan, sem que o desmembramento do municipio
suscitasse a celebracdo de um novo contrato de concesséo entre 0 mesmo e a
Casan, lembrando que o contrato de concessdo com Tubarao terminou em 2005.
Portanto a prestagdo do servico se mantém em situagcdo de precariedade
juridica;

3. Assim, o sistema de produgdo de agua potavel para atendimento de Capivari
de Baixo continua sendo o mesmo que atende a Tubardo. A Casan, como
organismo operador do servigo de Capivari de Baixo, adquire agua potavel do
organismo operador do servico de Tubardo. Duas adutoras s&o utilizadas para
esse fim;

4. Atualmente existe uma disputa judicial entre a Casan e o Municipio de Tubarao
com relagdo a tarifa de venda de agua potavel no atacado para Capivari de
Baixo. O planejamento das etapas posteriores a este relatdrio devera considerar
esta questao;

5. Todas as iniciativas da Casan no planejamento dos sistemas, levadas a efeito
anteriormente ao desmembramento, abrangeram, como seria de se esperar, a
cidade de Tubardo incluindo seu bairro que se transformou no Municipio de
Capivari de Baixo. Por essa razdo, o projeto do sistema de esgotamento sanitario
por ela contratado junto a uma empresa de consultoria em 1998, disponivel
atualmente como subsidio ao PMAE, tem como area de atendimento o conjunto
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das malhas urbanas dos dois municipios, observado o nivel de cobertura nele
estabelecido.

A Lei Federal N.° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as
diretrizes da Unido para os servicos de saneamento basico, com fundamento na
competéncia estabelecida pelo Art. 21, inciso XX da Constituicado Federal, apresenta
normas a serem seguidas pelos servigos publicos de saneamento basico incluindo,
entre outras, disciplinas especificas quanto as formas juridicas de prestacdo dos
servicos e ao exercicio da titularidade dos mesmos. Determinados prazos sé&o
estabelecidos para que situagdes institucionais provisdrias, precarias ou
simplesmente ilegais sejam regularizadas.

Assim, ao ensejo das iniciativas do Municipio de Tubarao, inicialmente no
sentido de retomar a prestacdo do seu servico e posteriormente orientadas para a
sua regularizagao institucional, objeto deste PMAE, € necessario considerar nesse
processo todas as questdes que o influenciam, decorrentes do desmembramento de
Capivari de Baixo.

Assim, a hipétese de desfazimento da atual integragdo do sistema de
abastecimento de agua determinara a constru¢édo de um novo sistema de produgao
de agua potavel por parte de Capivari de Baixo. A hipdtese contraria implicara,
conforme estabelece a referida lei federal, a celebragdo de um contrato entre os
organismos operadores das duas cidades, contrato este que devera ser regulado por
uma agéncia reguladora unica — Art. 12 da lei.

Esta ultima hipotese obrigara que se planeje o sistema de abastecimento de
agua de Tubarao considerando o atendimento simultdneo de Capivari de Baixo nos
proximos 30 anos. Isso ndo representa fator negativo do ponto de vista econémico-
financeiro, em face da economia de escala propiciada aos usuarios dos dois
municipios. Por outro lado, € necessario fazer acompanhar essa alternativa de
arranjo juridico-institucional entre os dois municipios, de modo a conferir seguranca
aos dois operadores, o primeiro pelos investimentos que devera realizar para
assegurar o abastecimento do segundo e este pelo desconforto de depender de uma
entidade externa ao seu dominio.

Ademais, é importante que sejam definidas as relagdes entre os dois
municipios também do lado do esgotamento sanitario, pelo simples fato de a
configuracao fisiografica suscitar naturalmente a integracao, resultando sem sentido
a hipotese de ambos o0s municipios abrirem mao das expressivas vantagens
ambientais e econémico-financeiras por ela propiciadas.

Estas consideragcbes sdo aqui exaradas com o objetivo de estimular as
autoridades municipais a tomar um partido com relacdo a questdo em pauta, uma
vez que os relatorios subsequentes do PMAE, que tratam do planejamento dos
sistemas fisicos, operacionais e gerenciais, dependem das definicbes sobre a
mesma.
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9 CONCLUSOES

As secbes anteriores ensejam inequivoca conclusdo quanto a situagéo atual
do servigo de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Tubarao. Trata-se
de um servigo em estado de deterioracdo acumulada ao longo de muito tempo. Os
esforgos do atual operador sao limitados as acdes passiveis de serem realizadas no
ambito de um contrato de prestacdo de servigos que nédo enseja a possibilidade de
investir em medidas estruturais, seja com recursos proprios, seja mediante
financiamento. O carater precario do contrato impede o comprometimento de
recursos financeiros, em face da impossibilidade de gozar de garantias de
remuneragao adequada do capital a investir, dependentes de faturamentos por
periodo longo, situagao inexistente na modalidade atual de prestacao do servico.

Os investimentos necessarios para assegurar o pleno cumprimento da
moderna legislacado brasileira que rege a prestacdo de servigos de agua e esgoto
serdo dimensionados adequadamente nos Relatérios N.° 3 e 4. Estima-se serem
necessarios mais de 150 milhdes de reais.

Estas consideracbes buscam deliberadamente enunciar o cenario que se
apresenta aos poderes constituidos do Municipio no ambito do processo decisorio a
respeito dos destinos do servigo de agua e esgoto de Tubardo, envolvendo as
alternativas institucionais, que podem ser classificadas em trés grupos:

a. Servico prestado pelo Municipio, por meio de qualquer das modalidades
aplicaveis, nos termos da Lei Federal N.° 11.445/2007;

b. Servico prestado pelo Estado, por meio da Casan, mediante contrato de
programa nos termos das Leis Federais N.° 11.107/2004 e 11.445/2007;

c. Servico prestado por empresa privada, por meio de qualquer das modalidades
aplicaveis, nos termos das Leis Federais N.° 8.987/1995, 11.079/2004 e
11.445/2007.

Assim como os demais servigos de agua e esgoto do Pais, o servigo de
Tubarao requer a satisfagdo simultanea das seguintes condic¢des:

X/

+* Possibilidade de acesso, em curto e médio prazos, a recursos financeiros de grande
monta para eliminar a demanda reprimida acumulada no tempo;
J

% Gestao profissional, capaz de aportar os elementos basicos do conhecimento cientifico,
tecnoldgico e gerencial disponivel;
J

% Desenvolvimento e implementacdo do marco regulatério da prestacdo do servigo, como
instrumento de sustentagao politica, legal, institucional e administrativa;
J

% Institucionalizagdo de mecanismos de controle social, que permitam a sociedade civil
organizada e a populagdo em geral participar do processo de transformacao pretendido,
seja como instrumento de fiscalizagao, seja como contribuicdo a utilizacdo racional do
servigo pelos usuarios.

O enorme elenco de problemas exibidos pelo servico de agua e esgoto de
Tubarao requer a adogcdo de uma modalidade institucional de prestacdo do servico
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capaz de satisfazer as condi¢des acima. O PMAE ¢é o instrumento para orientar a
analise, a reflexao e o processo decisorio correspondente.
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