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APRESENTACAO

Este relatorio € o quinto produto referente ao Contrato n® 020/2013 do processo E-
07/000.491/2012, celebrado entre a SECRETARIA DE ESTADO DO AMBIENTE-SEA e o
Consorcio ENCIBRA S.A. Estudos e Projetos de Engenharia e a PARALELA | Consultoria
em Engenharia Ltda e tem por objetivo apresentar os PROGNOSTICO DOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL, ESGOTAMENTO SANITARIO, DRENAGEM E
MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS, ARRANJO INSTITUCIONAL E LEGAL DE
TERESOPOLIS , complementando os relatérios de caracterizagido e diagnostico destes
Servigos no municipio.

O Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB tem como objetivo primordial
atender as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, estabelecidas na Lei Federal n.
11.445/2007. De acordo com o art. 19 desta Lei, o Plano de Saneamento Basico abrangera,
no minimo, 0s seguintes aspectos:

| T diagnéstico da situacdo e de seus impactos nas condi¢cdes de vida, utilizando
sistemas de indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e socioeconémicos e
apontando as causas das deficiéncias detectadas;

1 T objetivos e metas de curto, m®di o
admitidas solugfes graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os
demais planos setoriais;

[ T programas, necessfrad mas atengiraos »wlgetivos e as
metas de modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros

planos governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;

IV 1T a-»es para emerg°ncias e conting®°nci

V i msmas e procedimentos para a avaliacdo sisteméatica da eficiéncia e
eficacia das acdes programadas.

Portanto, o presente relatério, busca, em consonéancia com o art. 19, incisos Il a V,
estabelecer o prognostico para a melhoria e universalizacdo da prestacao dos servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas no municipio de Teresoépolis, cuja abordagem considerada, teve como foco a

proposicdo de programas, projetos e acdes de natureza estrutural® e estruturante?,

lCorresponde aos tradicionais investimentos em obras, com intervengdes fisicas relevantes nos territérios, para
a conformacédo das infraestruturas fisicas dos diversos componentes. Sao necessarias para suprir o déficit de
cobertura pelos servicos e pela protecdo da populacdo quanto aos riscos epidemiolégicos, sanitarios e
patrimoniais (PLANSAB, 2013).
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Para elaboracdo deste relatério, além do diagndstico, utilizaram-se como base as
orientacbes dispostas pelas equipes técnicas da Prefeitura Municipal de Teresoépolis,
CEDAE e da SEA, e as contribuicbes da sociedade oriundas do Seminério Técnico de
Apresentacdo do Progndstico, realizado em 28 de novembro de 2014.

Cabe ressaltar que, este relatorio conta também com um anexo relativo as
proposicdes para a localidade de Pido. As proposi¢des desta localidade foram apresentadas
em separado por se tratar de um aglomerado populacional situado em areas limitrofes aos
municipios de Sapucaia, S&o José do Vale do Rio Preto e Teresopolis. Além disto, trata-se
de orientacao da SEA.

Diante do exposto, a iniciativa de elaboracdo do Plano de Saneamento Basico se
insere no propadsito dos Governos Municipais de Areal, Carmo, S&o José do Vale do Rio
Preto, Sapucaia, Sumidouro e TeresoOpolis, apoiado pelo Governo do Estado do Rio de
Janeiro, por meio da Secretaria do Ambiente T SEA, CEIVAP, AGEVAP, INEA e Comité
Piabanha, em buscar continuadamente o acesso universalizado ao saneamento basico a
todos 0os municipes, pautado na Lei Federal n. 11.445/2007, regulamentada pelo Decreto n.
7.2173, de 21 de junho de 2010.

2 Objetivam fornecer suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da prestacdo dos servicos de
saneamento basico.
3 Alterado pelo Decreto n. 8.211, de 21 de margo de 2014.
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1. INTRODUCAO

Neste progndstico sdo apresentadas as proposicoes para a melhoria e ampliacdo dos
servicos de abastecimento de agua de Teresopolis, em termos de programas, projetos e
acles, com vistas a universalizacdo da prestacado desses servicos dentro do horizonte do
Plano Municipal de Saneamento Basico.

O planejamento das ag6es levara em consideragéo o crescimento populacional de 20
anos, previsto para a duracdo do Plano. Entretanto, cabe destacar que, de acordo com o art.
19, 8§ 4° da Lei n. 11.445/2007, o plano de saneamento basico devera ser revisto
periodicamente, em prazo ndo superior a 4 (quatro) anos, anteriormente a elaboracédo do
Plano Plurianual. Assim, é possivel que ao longo do horizonte de planejamento, sejam
revistas metas do Plano, caso ndo se configure a tendéncia de crescimento populacional
estabelecida para o municipio de Teresopolis.

A natureza estrutural das proposi¢cdes para os servicos de abastecimento de agua
envolve aspectos qualitativos e quantitativos da prestacéo desses servicos. Desta forma, os
programas, projetos e acdes estabelecidos neste plano devem, além de definir medidas para
ampliacdo dos sistemas, também prever melhorias operacionais que foquem na reducéo de
perdas e na distribuicdo continua de agua aos habitantes de Teresoépolis, conforme os
padrbes de qualidade estabelecidos pelo Ministério da Saude.

Com relacdo aos servicos de esgotamento sanitario, da mesma forma, os programas,
projetos e acdes estabelecidos neste plano devem, definir objetivos e metas para ampliacédo
desses servigcos, prever melhorias operacionais que foquem na coleta e tratamento dos
esgotos e na preservacdo ambiental, de modo compativel com os respectivos planos
plurianuais e com outros planos governamentais correlatos.

Ja sobre os servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, cabe
ressaltar que, dos quatro componentes do setor de saneamento, esses servicos sao 0s que
apresentam maior caréncia de politicas e de organizacgéo institucional, aléem da propria falta
de infraestrutura (PLANSAB, 2013). Como consequéncia, o nivel de informagédo sobre a
drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas é precério, independente do porte e da
localizacdo do municipio.

Dadas estas particularidades, a abordagem do componente drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas foi desenvolvida no presente Plano de forma distinta em relacdo aos
demais componentes, baseada no nivel de informacdes existentes e na definicdo de
programas, projetos e acdes que corrijam no curto, médio e longo prazos as distor¢cdes

encontradas. Ademais, o prognostico destes servigos, segundo o Termo de Referéncia para
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elaboracdo deste PMSB, deve identificar a necessidade de estudos especificos para areas
criticas identificadas na etapa de diagnostico, em especial aquelas relacionadas a macro
drenagem. Com relagdo a micro drenagem devem ser identificadas as necessidades de
melhorias, modernizagdo e ampliagcdes nos sistemas existentes, caracterizando as principais
intervencdes necessarias no sistema, visando atender as metas e objetivos estabelecidos.

Portanto, o prognostico de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas apresenta
programas, projetos e agdes de natureza estrutural e estruturante para o componente. Desta
forma, os programas, projetos e acdes estabelecidos neste Plano devem, além de definir
medidas para ampliagdo dos sistemas, prever melhorias operacionais, de gestdo e de
gerenciamento dos servicos que foquem na especificagdo das reais necessidades de
investimentos a serem realizados no municipio de Teresopolis.

O prognéstico dos servicos de abastecimento de 4gua, de esgotamento sanitario e de
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas do Plano Municipal de Teresopolis esta
dividido em 8 (oito) secbes, sendo:

1 Introducéo;

f Prognéstico Abastecimento de Agua, onde sdo apresentadas as metas de
universalizacdo, premissas e o0s parametros adotados para elaboracdo do Plano;
estudo populacional para um horizonte de 20 anos relacionando-o com o0s setores de
abastecimento estimados; progndstico para os sistemas de abastecimento de agua
urbanos; prognostico para o abastecimento de agua rural, e programas, projetos e
acOes; acOes para emergéncias e contingéncias; mecanismos e procedimentos para a
avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia das a¢des programadas;

91 Prognéstico Esgotamento Sanitario, onde sdo apresentadas as metas de
universalizagdo, premissas e 0s parametros adotados para elaboracdo do Plano;
estudo populacional para um horizonte de 20 anos, relacionando-o com o0s
subsistemas de esgotamento sanitario; progndéstico do sistema de esgotamento
sanitario urbano; esgotamento sanitario rural, e programas, projetos e acoes; acdes
para emergéncias e contingéncias; mecanismos e procedimentos para a avaliacdo
sistematica da eficiéncia e eficacia das a¢cbes programadas;

f Prognéstico Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas, considerando a
avaliacdo dos servigcos; proposicoes de drenagem urbana (microdrenagem e
macrodrenagem); e programas, projetos e acdes; acbes para emergéncias e
contingéncias; mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da

eficiéncia e eficacia das a¢bes programadas;
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1 Arranjo Institucional i Sumario Executivo, onde as proposicbes para o Arranjo
Institucional do municipio s&o apresentadas de forma sintética;

1 Acbes para emergéncias e contingéncias para os sistemas de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e drenagem urbana;

1 Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia
das acdes programadas; e

1 Resumo dos Programas, Projeto e Acdes.

Por fim, sdo mostrados 4 (anexos) Anexos, a saber:

1 Anexo |: Estudo populacional do Municipio de Teresopolis para um horizonte de 20
anos, de acordo com o art. 52, § 2° da Lei n. 11.445/2007,

1 Anexo II: Prognéstico Institucional Detalhado i onde s&@o apresentados os cendrios
para o setor de saneamento basico; as diretrizes e estratégias; modelos de prestacéo

dos servicos; regulagéo; e programa de gestéao institucional;
1 Anexo lll: Estudo de Viabilidade Econdbmico-financeira; e

1 Anexo IV: Relatério de Proposi¢cbes para Pido.
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2. PROGNOSTICO ABASTECIMENTO DE AGUA
2.1. UNIVERSALIZAGCAO DOS SERVICOS

2.1.1. METAS PARA pNIVERSALIZA(;AO DOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Dentro do contetdo minimo do Plano Municipal de Saneamento Bésico, art. 19, inc. Il
da Lei n. 11.445/2007, destaca-se o estabelecimento de objetivos e metas de curto, médio e
longo prazos para a universalizacdo, admitidas solucdes graduais e progressivas,
observando a compatibilidade com os demais planos setoriais [grifo nosso]. Cabe destacar o
conceito de universalizacdo definido no marco regulatério como a ampliagdo progressiva do
acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamento basico (art. 3°, inc. Ill).

Desta forma, as metas de universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua em
TeresoOpolis serdo alcancadas de forma gradativa, pari-passo a disponibilidade de recursos
financeiros para os investimentos nesse componente, devendo as mesmas ser revistas a
cada 4 (quatro) anos.

O Quadro 1 aponta os niveis de atendimento e de déficit em abastecimento de agua
para Teresoépolis, de acordo com os dados fornecidos pelo Censo 2010 e conforme
conceitos definidos pelo PLANSAB®. Porém, cabe ressaltar que o Censo ndo mede aspectos
qualitativos da prestacdo dos servicos necessarios para que ocorra o0 atendimento
adequado, tais como, padrdes de potabilidade da agua e intermiténcia no fornecimento de
agua. Foram também analisados os dados SNIS 2010/2012 para comparacdo com 0S

valores adotados.

* Apesar do conceito adequado de abastecimento de 4gua do PLANSAB prever Fornecimento de agua potavel
por rede de distribuicdo ou por poco, hascente ou cisterna, com canalizacdo interna, em qualquer caso sem
intermiténcias (paralisacdes ou interrupcdes), optou-se considerar por adequado na zona urbana somente
aqueles domicilios atendidos por rede, em funcdo do exposto no art. 45, da Lei n. 11.445/2007, descrito a
seguir:
Art. 45, Ressalvadas as disposicfes em contrario das normas do titular, da entidade de regulacéo e
de meio ambiente, toda edificacdo permanente urbana serd conectada as redes publicas de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento das tarifas e
de outros precos publicos decorrentes da conexdo e do uso desses servicos.
8§ 10 Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solu¢des individuais de
abastecimento de agua e de afastamento e destinacao final dos esgotos sanitarios, observadas as
normas editadas pela entidade reguladora e pelos 6rgdos responsaveis pelas politicas ambiental,
sanitaria e de recursos hidricos.
8§ 20 A instalacdo hidraulica predial ligada a rede publica de abastecimento de dgua nédo podera ser
também alimentada por outras fontes.
Desta forma, além de atender ao marco regulatério, garante-se melhores condicdes para a propria
sustentabilidade financeira dos servi¢cos, pois, na medida em que forem ofertados os servi¢cos, seja agua, seja
esgoto, a populacao devera estar interligada.
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Portanto, os valores descritos no Quadro 1 medem apenas a disponibilidade da
infraestrutura, dai ser necessario estabelecer no Plano, programas, projetos e acdes que

ajustem estes requisitos as condi¢des de adequabilidade definidas pelo PLANSAB.

Quadro 11 Atendimento e déficit em abastecimento de agua para Teresopolis.

Quantidade de . Atendimento
. o Atendimento
Area Quant@qde domicilios com Adequado Precario +Déficit (c)
de domicilios atendimento (%)

adequado (%)
Urbana 48.117 37.217(a) 7 23
Rural 5.464 3.903(b) 71 29
Total 53.581 41.120 76 24

Fonte: Censo 2010 IBGE/Elabora¢&o dos autores.
a: Fornecimento de 4gua potavel por rede de distribui¢éo;
b: Fornecimento de agua potavel por rede de distribuicdo ou por poco, nascente ou cisterna, com canalizagédo
interna;
c: Dentre o conjunto com fornecimento de agua por rede e po¢o ou hascente, a parcela de domicilios que:
T N&o possui canalizacéo interna;
T recebe agua fora dos padrdes de potabilidade;
T tem intermiténcia prolongada ou racionamentos.
i Uso de cisterna para agua de chuva, que forne¢ca dgua sem seguranga sanitaria e, ou, em quantidade
insuficiente para a protecdo a saude.
T Uso de reservatério abastecido por carro pipa.

Diante desse contexto, os servicos de abastecimento de agua do municipio de
Teresopolis serdo universalizados de forma gradativa até o ano de 2034, final do periodo do
Plano. Conforme observado anteriormente, na fixagdo das metas de universalizacao, seréao
ponderadas as possibilidades técnicas e econdmicas ao longo do horizonte do plano,
delineadas por meio de um cronograma de investimentos de curto, médio e longo prazo, que
sera utilizado como referéncia para os prestadores de servicos e acompanhado por meio de

indicadores. Entende-se como horizonte do plano a seguinte divisdo de prazos:
Imediato: 2015 - 2016
Curto Prazo: 2017 7 2019;

Médio Prazo: 2020 1 2024;

= == =2 =2

Longo Prazo: 202517 2034.

Desta forma, o Quadro 2 e o Gréafico 1 a seguir apresentam as metas a serem
buscadas pelo Plano de Saneamento Basico para o abastecimento de agua em Teresoépolis

da populacéao total (urbana e rural). Conforme observado nos referidos quadro e figura, na
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medida em que os investimentos previstos na infraestrutura forem realizados, seja em
termos de expansdo dos servicos, seja em relacdo a adequacdo da qualidade, o

atendimento adequado sera universalizado a popula¢do do municipio.

Quadro 21 Metas de universalizagdo para os servi¢cos de abastecimento de agua de
Teresopolis.

Tipo de Atendimento

Populacao . Atendimento Precério +

Ano Total (hab) Atendimento Adequado Déficit
1)
% Pop. (hab) % Pop. (hab)

2010 200.923 76 153.419 24 47.504
2015 214.604 76 163.866 24 50.738
2019 226.368 89 201.307 11 25.061
2024 242,176 100 242.176 0 0
2034 277.864 100 277.864 0 0

(1) Populacgéo urbana residente + populacgéo flutuante i ver item 3 e Anexo.

Gréfico 17 Evolucao do tipo de atendimento por abastecimento de agua em Teresépolis até
2034.
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O célculo da projecdo da populacdo de Teresopolis para o periodo do Plano de
Saneamento Basico esta apresentado no Anexo |.
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2.1.2. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

As unidades de planejamento para o sistema de abastecimento de &agua de
Teresépolis tiveram como base os diferentes sistemas em operacdo® e as informacdes
obtidas nas visitas em campo. Na medida em que os setores de abastecimento forem
definidos por meio de estudos hidraulicos e operacionalizados através de setorizacdo®, este
arranjo de planejamento devera ser alterado com base nos setores de distribuicao.

Conforme exposto no estudo do Diagnéstico Setorial, o municipio € dividido em 3
(trés) distritos, seguindo a divisdo administrativa local, a saber: 1° distrito - Sede, 2° distrito T
Vale do Paquequer e 3° distrito T Vale do Bonsucesso, que contemplam os seguintes
sistemas de abastecimento de agua: Sede, Bonsucesso, e Venda Nova e Vargem. O
Sistema Sede foi dividido em trés setores de abastecimento, correspondentes aos 3 (trés)
centros propostos para a macro reservacgao (Prata, Vila Muqui e Meudom).

A Figura 1 a seguir mostra as unidades de planejamento (distritos) e seus respectivos

sistemas adotados para apresentagao das proposicgoes.

® Durante o diagnéstico nado foi identificada a setorizagdo nos sistemas de abastecimento de agua de
Teresopolis, notadamente em relagdo ao distrito Sede. Com efeito, ha mistura de zonas de pressédo. Portanto,
para efeito de prognéstico, o sistema da Sede foi setorizado conforme a abrangéncia da macro reservacéo
Eroposta, 0 que devera ser revisto na primeira revisdo do plano.

Trata-se de um dos projetos previstos para o prognostico.
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Figura 11 Sistemas de Abastecimento de Agua de Teresopolis.

Distrito Paquequer

SistemaBonsucesso

Distrito Bonsucesso

Sistema Vargem Grande /VendaNoeva

Sistema Sede

Distrito Sede

LEGENDA

LIMITE MUNICIPAL

LIMITE DISTRITAL

. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - SEDE

. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - VARGEM GRANDE / VENDA NOVA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - BONSUCESSO
. REGIAO DE PIAO - AREA A SER CONSIDERADA EM RELATORIO SEPARADO

Fonte: Adaptado de Imagens de Satélite.
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2.1.3.

PARAMETROS TECNICOS

Para definicdo dos programas, projetos e acdes dos servicos de abastecimento de

agua dos municipios do Piabanha, sdo utilizados, além dos dados do diagndstico da

prestacdo dos servicos e da evolugdo populacional prevista ao longo do periodo de

planejamento, alguns parametros técnicos, notadamente o consumo per capita e o indice de

perdas. No sentido de definir tais parametros para o municipio de Teresopolis, foram

analisados os dados disponiveis no SNIS (série histérica dos ultimos 10 anos) e no
PLANSAB.

T

Em relacdo ao SNIS, foram analisados os seguintes indicadores:

INO09: indice de hidrometracdo i quantidade de ligacdes ativas de &gua
micromedidas sobre a quantidade de ligacdes ativas de agua (valor em percentual);
INO53: Consumo médio de agua por economia i volume de agua consumido menos o
volume de agua tratado exportado sobre a quantidade de economias ativas de agua
(valor em m3/més/economia);

INO22: Consumo médio per capita de agua i volume de agua consumido menos o
volume de A&gua tratado exportado sobre a populagdo total atendida com
abastecimento de agua’ (valor em L/hab.dia);

INO14: Consumo micromedido por economia i volume de agua micromedido sobre a
quantidade de economias ativas de agua micromedidas (valor em m3/més/economia);
INO49: indice de perdas na distribuicdo i volume de agua (volume produzido mais
volume tratado importado menos o volume de servico) menos o0 volume de agua
consumido, sobre o volume de &gua produzido (volume produzido mais volume
tratado importado menos o volume de servigo) (valor em percentual);

INO51: indice de perdas por ligag&o - volume de agua (volume produzido mais volume
tratado importado menos o volume de servico) menos o volume de dgua consumido,
sobre a quantidade de ligagfes ativas de agua (L/dia/ligacéo).

Para definicdo dos parametros técnicos a serem adotados para os municipios da

bacia do Piabanha, adotou-se a seguinte metodologia, com base na série histérica SNIS
(periodo de 2003-2012):

" De acordo com o SNIS, quando nao se dispde da populacéo total atendida, o calculo considera a populagdo
urbana atendida.
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- Selecionou-se a amostra dos municipios integrantes da regido do Piabanha, a saber:
Areal, Carmo, Sao José do Vale do Rio Preto, Sapucaia, Sumidouro e Teresopolis;

- Em seguida, trabalharam-se os indicadores do SNIS anteriormente citados da série
historica.

Objetivou-se nesta analise comparativa avaliar as tendéncias de comportamento dos
referidos indicadores nos municipios, conforme demonstrado no Grafico 2 a Grafico 6. Vale
ressaltar que a série histérica ndo é continua, pois ao longo do periodo de analise, alguns
municipios ndo informaram seus dados ao SNIS.

O primeiro indicador avaliado é o indice de hidrometracdo, cuja analise permite
estimar o nivel de confiabilidade dos demais indicadores, objeto deste estudo comparativo.
Diga-se estimar, haja vista ndo haver macromedigdo nestes sistemas, bem como ndo se
conhecem as condi¢cdes do parque de hidrdbmetros de cada municipio. Desta forma, o
Gréfico 2 demonstra que, exceto Carmo, os demais municipios tém suas ligacdes
hidrometradas entre 88 e 100%, acima da média estadual.

Gréfico 27 Andlise comparativa da evolucdo dos indices de hidrometracdo (INOO9/SNIS)

para os municipios do Piabanha (2003-2 01 2) 1 %.
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS.
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Na sequéncia é observado o indicador que avalia o consumo médio de agua por
economia (INO53/SNIS), o qual inclui as ligacdes hidrometradas e ndo medidas. Observa-se
no Grafico 3 que, exceto para Sdo José do Vale do Rio Preto, todos os municipios tém
consumo por economia entre 11 e 18 m*més. Ja4 S&o José do Vale do Rio Preto apresenta
comportamento inconsistente, cujo indicador varia de 32 para 11 m*/més.economia, mesmo
mantidas as condi¢bes de hidrometracdo (Grafico 2) no periodo de andlise (entre 2010 e
2012). Apesar das limitagcdes informacionais em relacdo ao estado do parque de
hidrometros, observa-se tendéncia de convergéncia para o indicador em relagéo ao conjunto
de municipios analisados, exceto para Sao José do Rio Preto.

Grafico 3 - Andlise comparativa da evolu¢ao do consumo médio de agua por economia

(INO53/SNIS) para os municipios do Piabanha (2003-2 0 1 2 m3/meés.economia.
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§ 14 Teresépolis
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS.

No tocante ao consumo per capita (IN0O22), o Grafico 4 demonstra que, exceto para
Carmo, que so dispde de informagfes para o ano de 2012, ha tendéncia de decréscimo dos
consumos m®di os per <capita para o per2odo
faixa de variacdo encontrada para os consumos per capitas foi de 160 a 225 I|/hab.dia,
excetuando-se Sdo José do Vale do Rio Preto, cuja variacdo abrupta foi mostrada

anteriormente.
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Gréafico 41 Analise comparativa da evolucdo do consumo médio per capita (INO22/SNIS)
para os municipios do Piabanha (2003-2 0 1 2Ly/hal.dia.
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS.

Outra forma de calculo do consumo per capita, porém sem incorporar as perdas do
sistema, é obtida por meio do calculo do valor per capita micromedido por dia de agua para
o ano de 2012, ultimo dado divulgado pelo SNIS. Esse valor é calculado da seguinte
maneira: dividiu-se o indicador IN0O14 (Consumo Micromedido por Economia) por 30 dias.
Em seguida, dividiu-se o resultado pela média de moradores dos domicilios particulares
permanentes urbanos do ano de 2010, obtido pelo Censo IBGE. E, por ultimo, multiplicou-se
o resultado encontrado por 1.000 para que o indicador fosse expresso em L/hab.dia. Ou
seja, ao adaptar-se o indicador INO14 do SNIS, buscou-se encontrar o consumo real dos
habitantes, pois se tratava de volume efetivamente medido. Nesta analise, o0 municipio de
Carmo foi excluido, por ndo dispor de micromedigdo (IN009). Os dados apresentados no
Quadro 3 demonstram que os consumos micromedidos variam entre 185 a 215 I/hab.dia,
apontando convergéncia para os valores encontrados, exceto para Sao José do Vale do Rio
Preto.

Quadro 31 Consumo micromedido per capita.

e Consumo Micromedido

Municipio per capita (I/hab.dia)
Areal 204,35
Sao José do Vale do Rio Preto 127,59
Sapucaia 184,08
Sumidouro 214,40
Teresopolis 199,47
Média sem Sao José 200,57

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no SNIS e no Censo 2010.
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Por fim, sdo mostrados nos Grafico 5 e Grafico 6 os indicadores de perdas. Todos 0s

municipios apresentam perdas inferiores (IN049) a 30% (Grafico 5), porém tais niumeros

devem ser analisados com ressalvas, haja vista nenhum destes municipios dispor de

macromedicdo, bem como ndo se conhecer o estado do parque de micromedi¢do. Da

mesma forma, o Grafico 6 apresenta valores relativamente baixos de perdas por ligagdo

(INO51), porém, cabe a mesma ressalva em relacdo ao indicador IN0O49.

Gréafico 51 Analise comparativa da evolucéo dos indices de perdas na distribuicéo
(INO49/SNIS) para os municipios do Piabanha (2003-2012) 1 %
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS.

Gréfico 6 T Analise comparativa da evolucéo dos indices de perdas por ligacao
(INO51/SNIS) para os municipios do Piabanha (2003-2012) 1 L/dia.ligagéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SNIS.
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Diante do exposto e considerando a baixa confiabilidade dos valores de perdas
mostrados no SNIS, em fungcédo de razdes j& expostas, serdo considerados, para efeito de
elaboracdo do presente prognéstico®, os valores de perdas apontados pelo PLANSAB para a
regido Sudeste, cuja média planejada varia de 34% em 2010 para 29% em 2033, conforme
apresentado no indicador na Tabela 1. Este nimero apresenta-se mais proximo da realidade
local, porém devera ser reanalisado na 12 revisdo do Plano, prevista para ocorrer no final de
20109.

Tabela 11T Porcentagem do indice de perdas na distribuicdo de agua.

Ano 2010 2018 2023 2033
% do indice de perdas na distribuicéo de 34 33 32 29
agua

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no PLANSAB/2013.

Em funcéo do exposto, considerou-se:
T A auséncia de macromedicdo nos sistemas da bacia do Piabanha e de
micromedi¢do no municipio de Carmo;
T Afragilidade dos valores encontrados para as perdas em todos 0s sistemas;
T A convergéncia entre os valores encontrados para o consumo medido micromedido,
valor mais confiavel entre agueles apresentados no estudo comparativo;
T Tratar-se de municipios localizados nha mesma regido, com caracteristicas climaticas

semelhantes e serem considerados de pequeno porte, exceto Teresopolis;

T Que a implantacdo de medidas estruturais e estruturantes previstas no Plano de
Saneamento Basico de Teresopolis, entre as quais a setorizacdo do sistema, a
macromedicdo, a renovacdo do parque de hidrdmetros, entre outros, trara melhoria e
eficiéncia na qualidade da prestacdo dos servicos, resultando em reducdo das perdas ao
longo do periodo do plano, bem como do consumo per capita ao longo do horizonte de

projeto.

Portanto, para efeito de elaboracdo de programas, projetos e acdes dos Planos de
Saneamento Basico dos municipios da bacia do Piabanha, mais especificamente para a

Teresopolis, sdo adotados os seguintes parametros para a proje¢do de demandas:

& Com efeito, a fragilidade e a baixa confiabilidade dos sistemas de micro e macromedigdo dos municipios do
Piabanha permitem que sejam utilizados quaisquer dados de perdas, seja do Plano Estadual de Recursos
Hidrico, seja do Plansab. Porém, considerando o valor do Plansab se tratar de uma média regional, mais
conservadora, adotou-se este parametro para efeito do presente prognéstico.
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- Consumo Per Capita i 200 l/hab.dia (valor médio encontrado para o consumo
medido per capita i Vide Quadro 4), acrescido da perda definida no PLANSAB, haja vista a
baixa confiabilidade dos dados de perdas do SNIS para 0os municipios em pauta. Ademais,
este valor de partida, tenderd ao longo do horizonte de Plano, a decrescer para 190
I/hab.dia. Foi considerada uma reducdo menor de per capita para Teresopolis pela diferenca
de escala e a maior renda per capita em relacdo aos outros municipios® da bacia do
Piabanha.

- Perdas T Adocédo de 34% para curto prazo atingindo 29% no periodo final do plano,

conforme estabelecido no PLANSAB.

Sao apresentados no Quadro 4 os consumos per capitas adotados para Teresopolis,

durante o periodo de planejamento.

Quadro 41 Consumo per capita para Teresopolis.

indice 2015 | 2019 | 2024 | 2034

Consumo per capita i I/hab/dia (sem perdas) 200 200 195 190

Perdas T % 34 33 32 29

Consumo per capita i I/hab/dia (com perdas) 303 299 287 268

Também sao considerados como parametros técnicos os Coeficientes de Variacdo de
Vazdo. O consumo de &gua varia ao longo do tempo em funcdo das demandas
concentradas e das variacbes climaticas. Os coeficientes do dia e da hora de maior
consumo refletem o consumo maximo diario e o consumo maximo nos horarios de pico
ocorridos em um periodo do ano, sendo estes, associados ao consumo médio. Para estes

coeficientes, sdo utilizados os seguintes valores, previstos nas normas técnicas da ABNT:

w Coeficiente do Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;

w Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.

Sao mostradas a seguir as férmulas utilizadas para calculo das demandas de agua,

utilizando-se dos parametros anteriormente citados.

1 Vazao Média (Qm)
Qm = ((P * Cp)/(100 i 1P))/86.400, onde:

Qm: vazéo média (I/s);

° Para estes municipios, o valor final per capita de Plano foi estabelecido como 175 I/hab.dia.
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P: populacéo atendida'® (habitantes);
Cp: consumo per capita (I//hab/dia);

IP: indice de perdas (%).

w Vazao Maxima Diéria (Qd)
Qd =Qm * 1.2, onde:
Qm: vazéo média (I/s);

Qd: vazdo maxima diéaria (I/s).

w Vazdo Maxima Horéria (Qh)
Qh=Qm*1,2* 1,5, onde:
Qm: vazado média (I/s);

Qh: vazdo maxima horaria (I/s).

1% Considerando ser uma cidade com vocacéo turistica, foi considerada a populacdo flutuante no célculo da
populacao atendida.
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2.2. POPULACAO DE PROJETO
A partir dos dados dos Censos Demogréficos do IBGE levantados para o municipio,

foram realizados estudos para projecdo da populacdo residente total, urbana e rural. A

populacdo obtida foi acrescida a populacao flutuante que é significativa em Teresopolis. O

calculo da populacado flutuante foi feito com base no numero de domicilios de ocupacéo

eventual e numero de hotéis sendo esta populacéo distribuida pelo municipio. O resultado

deste estudo foi utilizado para embasar o Plano Municipal de Saneamento Basico, conforme

apresentado no Quadro 5. O estudo populacional elaborado esta apresentado no Anexo |.

Quadro 571 Projecdo Populacional de Teresopolis.

Populacéao total Populagédo urbana Populacgéao rural
Ano (residente+flutuante) | (residente+flutuante) | (residente+flutuante)
(hab) (hab) (hab)
2010 200.923 179.402 21.521
2011 203.572 181.767 21.805
2012 206.264 184.171 22.093
2013 209.000 186.614 22.386
2014 211.780 189.096 22.684
2015 214.604 191.618 22.986
2016 217.475 194.181 23.294
2017 220.392 196.786 23.606
2018 223.356 199.432 23.924
2019 226.368 202.122 24.246
2020 229.429 204.855 24,574
2021 232.539 207.632 24.907
2022 235.700 210.454 25.246
2023 238.912 213.322 25.590
2024 242.176 216.236 25.940
2025 245.492 219.197 26.295
2026 248.863 222.207 26.656
2027 252.287 225.265 27.022
2028 255.768 228.372 27.396
2029 259.304 231.530 27.774
2030 262.898 234.739 28.159
2031 266.550 237.999 28.551
2032 270.261 241.313 28.948
2033 274.032 244.680 29.352
2034 277.864 248.101 29.763
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No Quadro 6 a seguir, constam as populacdes referentes a cada sistema de
abastecimento de 4gua, conforme apresentado na Figura 1, e no Quadro 7 é apresentada a
populacdo do Sistema Sede dividida por setores de reservacdo. Ja no Quadro 8, é mostrada
a populacdo rural, que sera atendida por solucdes individuais de forma a se buscar a

universalizagdo dos servicos de abastecimento de 4gua.

Quadro 6 T Sistemas publicos de Abastecimento de Agua i Populag&o por Sistema.

Ano SIEEmE SEEe ﬁgﬁ:rgi/\;fggg Bosniz Li?:so Si s(t)eur;r:ss (1)
(hab) Grande (hab) (hab)
(hab)
2010 163.276 2.991 4.564 8.571
2011 165.429 3.029 4.625 8.684
2012 167.617 3.069 4.686 8.799
2013 169.839 3.111 4.748 8.915
2014 172.099 3.151 4.811 9.034
2015 174.394 3.194 4.875 9.155
2016 176.726 3.237 4.941 9.277
2017 179.097 3.280 5.007 9.401
2018 181.506 3.324 5.074 9.528
2019 183.954 3.369 5.143 9.656
2020 186.441 3.414 5.212 9.786
2021 188.968 3.461 5.283 9.920
2022 191.537 3.508 5.355 10.054
2023 194.147 3.556 5.427 10.191
2024 196.800 3.604 5.502 10.331
2025 199.495 3.653 5.577 10.472
2026 202.234 3.703 5.654 10.616
2027 205.016 3.755 5.732 10.762
2028 207.844 3.807 5.810 10.911
2029 210.718 3.859 5.891 11.062
2030 213.639 3.912 5.973 11.215
2031 216.607 3.967 6.055 11.370
2032 219.623 4.022 6.140 11.529
2033 222.686 4.078 6.226 11.690
2034 225.800 4.135 6.312 11.853

(1) - populago urbana atendida por sistemas comunitarios e alternativos, localizados no 2° e 3° distritos.
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Quadro 71 Setores de Reservacao do Sistema Sede i Populacéo por Setor.

Populacéo (hab)

4o Setor Setor Vila Setor

Prata Muqui Meudon
2010 53.125 84.070 26.081
2011 53.825 85.179 26.425
2012 54.537 86.305 26.774
2013 55.260 87.449 27.129
2014 55.996 88.613 27.490
2015 56.742 89.795 27.857
2016 57.501 90.996 28.229
2017 58.272 92.216 28.608
2018 59.056 93.457 28.993
2019 59.853 94.717 29.384
2020 60.662 95.998 29.781
2021 61.484 97.299 30.185
2022 62.320 98.622 30.595
2023 63.169 99.966 31.012
2024 64.032 101.332 31.436
2025 64.909 102.719 31.866
2026 65.800 104.130 32.304
2027 66.706 105.562 32.748
2028 67.626 107.018 33.200
2029 68.561 108.498 33.659
2030 69.511 110.002 34.126
2031 70.477 111.530 34.600
2032 71.458 113.083 35.082
2033 72.455 114.660 35,571
2034 73.468 116.264 36.068
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Quadro 81 Solugées Individuais de Abastecimento de Agua para Area Rural i Populagdo

por distrito.
T P Vale do Vale do
Ano ere(zﬁgg)olls Paguequer |Bonsucesso
(hab) (1) (hab)
2010 1.735 8.570 9.218
2011 1.758 8.683 9.339
2012 1.781 8.797 9.463
2013 1.805 8.915 9.588
2014 1.829 9.033 9.715
2015 1.854 9.153 9.845
2016 1.878 9.276 9.977
2017 1.903 9.401 10.111
2018 1.929 9.526 10.246
2019 1.954 9.655 10.385
2020 1.981 9.786 10.525
2021 2.008 9.918 10.668
2022 2.035 10.054 10.813
2023 2.063 10.191 10.961
2024 2.091 10.329 11.110
2025 2.120 10.471 11.262
2026 2.149 10.615 11.417
2027 2.179 10.761 11.573
2028 2.209 10.909 11.734
2029 2.240 11.060 11.896
2030 2.270 11.213 12.060
2031 2.301 11.370 12.229
2032 2.333 11.527 12.399
2033 2.367 11.688 12,571
2034 2.400 11.851 12.748

(1) Exclusive a populacao de Pido, que sera objeto de relatério separado.
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2.3. PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA URBANO

2.3.1. SIMULACAO DE PERDAS

Haja vista serem as perdas de agua um fator relevante do dimensionamento das
demandas futuras para o abastecimento de agua em Teresoépolis, no prognéstico do PMSB
desse municipio foram realizadas duas simula¢cdes: uma sem reducdo do atual indice de
perdas, estimada com base no PLANSAB em 34%, e outra com reducdo de perdas,
conforme metas também definidas no PLANSAB apresentadas anteriormente na Tabela 1.
Essa simulacdo ocorreu somente para a area urbana da Sede (Sistema Sede), em funcéo
de ser a maior unidade de planejamento. O objetivo desta simulacéo é€ ratificar e reforcar a
necessidade da reducdo das perdas no sistema, haja vista os impactos na reducdo dos
investimentos na infraestrutura, além dos beneficios inerentes ao uso racional da agua.

Para a avaliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua da Sede observaram-se os
seguintes dados:

1 Projecdes populacionais para o periodo de 20 anos, de 2015 até 2034;
1 Vazbes de agua produzida, obtidas na visita técnica e informadas no relatério de

Diagnostico.
2.3.1.1. SIMULACAO 1 (SEM REDUCAO DO ATUAL iINDICE DE PERDAS)

Considerando o indice de perdas atual constante ao longo do periodo do Plano, foi
gerado o Quadro 9, que identifica a evolugcdo das demandas de agua. Neste quadro
também é indicada a necessidade de ampliacdo da oferta de 4gua. Vale ressaltar que, como
ndo havera acdes para reducdo de perdas nesta simulacdo, considerou-se inalterado o
consumo per capita de 200 I/hab.dia sem perdas, adotado para inicio de plano, conforme
demonstrado no Quadro 3.

Quadro 91 Evolucdo de demandas para a Simulacao 1 (sem considerar a redugao das

perdas).
indice Demanda Vazéo (I/s) . Ampliaggo
Popul. 2 Sistema Sistema
de Popul. médiade | Perdas
Ano | urbana . A e o e Produtor Produtor em
Atend. | Atendida agua fisicas 2T Méaxima | Maxima P =
(hab) ) er capita Média Di4ria | Horaria Necessério relacédo a
percap 2010 (2)
hab. % hab I/lhab.dia % I/s I/s I/s I/s I/s
2010 | 163.276 82 133.886 200 34 469,58 | 563,49 | 845,24 563,49
2015 | 174.394 82 143.003 200 34 501,55 | 601,86 | 902,79 601,86 36,86
2019 | 183.954 90 165.559 200 34 580,66 | 696,80 | 1045,20 696,80 131,80
2024 | 196.800 100 196.800 200 34 690,24 | 828,28 | 124242 828,28 263,28
2034 | 225.800 100 225.800 200 34 791,95 | 950,34 | 142551 950,34 385,34

(1) Considerado como ponto de partida, 82% em relacdo a populagdo urbana. Dado extraido do Censo 2010

IBGE;

(2) Considerando producéo atual de 565 I/s.
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A evolucdo da vazdo maxima diaria, para a Simulacdo 1, pode ser visualizada no
Grafico 7.
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A seguir, € apresentada no Grafico 8 a evolucdo da ampliacdo da producédo

necessaria para o periodo de 2015 a 2034, para a Simulacgdo 1.

Grafico 81 Evolugdo da ampliacdo da producao ao longo do periodo do Plano i Simulagéo
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Nesta Simulacdo, a vazdo maxima diaria aumenta significativamente ao longo do
periodo do PMSB.
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2.3.1.2. SIMULACAO 2 (CONSIDERADA REDUCAO NO iNDICE DE PERDAS)

Nesta simulacao, considerou-se que havera reducado de perdas, conforme os indices
estabelecidos no PLANSAB:
1 2010: 34%
1 2015 a 2019: 33%
1 2020 a 2024: 32%
1 2025 a 2034: 29%

Além disto, nesta Simulacdo foram utilizados os valores de consumo per capita
apresentados no Quadro 4, haja vista que, notadamente as medidas de hidrometracéo,
entre outras, irdo estimular a reducdo do consumo por parte dos usuarios. O Quadro 10

mostra a evolucdo das demandas nesta simulacéo.

Quadro 1071 Evolucao de demandas para a Simulacéao 2 (Considerando a reducéo das

perdas).
~ Ampliacéo
. Vazao (I/s .

Pobul Indice Demanda (is) Sistema Sistema
rbpn- de Popul. média de Perdas Produtor Produtor

Ano u(h:b)a Atend. | Atendida agua fisicas | \iagia | M&Xima | Méxima Necoesl;écl)rio em
1) per capita Diaria | Horaria relacdo a

2010 (2)

hab. % hab I/hab.dia % I/s I/s I/s I/s I/s

2010 | 163.276 82 133.886 200 34 469,58 | 563,49 845,24 563,49 0,00
2015 | 174.394 82 143.003 200 34 501,55 | 601,86 902,79 601,86 36,86
2019 | 183.954 90 165.559 200 33 572,00 | 686,40 | 1029,60 686,40 121,40
2024 | 196.800 100 196.800 195 32 653,19 | 783,82 | 1175,73 783,82 218,82
2034 | 225.800 100 225.800 190 29 699,37 | 839,24 | 1258,86 839,24 274,24

(1) Considerado como ponto de partida, 82% em relacdo a populagdo urbana. Dado extraido do Censo 2010

IBGE;

(2) Considerando producéo atual de 565 I/s.

graficamente no Grafico 9.

A evolucdo da vazdo maxima diaria, para a Simulacdo 2, pode ser visualizada
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Gréafico 97 Evolucdo da Vazdo Maxima Diaria i Simulacéo 2.
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A seguir, € apresentada a ampliacao da producao, no periodo de 2015 a 2034, para a

Simulacéo 2, visualizado no Grafico 10.

Grafico 101 Evolucédo da producdo de ampliacdo ao longo do periodo do Plano i

Simulacgéao 2.

300
250

200 /
150 /

. /

0 T T T 1
2010 2015 2019 2024 2034
Ano

Percebe-se que, na Simulacdo 2, ha elevado nivel de reducdo da vazdo maxima

Produgdo a Ampliar (I/s)

diaria ao longo do periodo do PMSB, em funcéo das acdes que serao planejadas no sistema
para reducao de perdas.
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2.3.1.3. RESULTADO DAS SIMULACOES

Analisando-se comparativamente as Simulagfes 1 e 2, verifica-se no Quadro 11 que,

caso ndo sejam implantadas a¢bes para reducdo de perdas (Simulacdo 1), o sistema

produtor devera ser ampliado em 385 I/s para o fim de plano com relacdo a vazdo de

producao de 2010.

Por outro lado, se houver investimentos em reducdo de perdas (Simulacdo 2), o

sistema produtor devera sofrer ampliagdo de somente 274 I/s. Também nesta simulacdo, a

reducdo do volume de reservacao sera significativa.

Quadro 117 Comparativo das vazdes de Producao e Reservacédo para as Simulagdes 1 e 2.

~ . Ampliagdo do Sistema
Pop Vazéo de Producéo Progutgr em relacdo a Volumg de \
A Urbana (I/s) 2010 (Is) Reservagdo (m”)
N0 | Atendida
(hab) | Simulagéo | Simulagdo | Simulagédo | Simulagado | Simulacéo | Simulacédo
1 2 1 2 1 2
2010 | 133.886 563,49 563,49 0,00 0,00 16.229 16.229
2015 | 143.003 601,86 601,86 36,86 36,86 17.334 17.334
2019 | 165.559 696,80 686,40 131,80 121,40 20.068 19.768
2024 | 196.800 | 828,28 783,82 263,28 218,82 23.854 22.574
2034 | 225.800 | 950,34 839,24 385,34 274,24 27.370 24.170

O Grafico 11 mostra o comparativo das vazdes de producédo nas Simulacbes 1 (sem

considerar a reducédo das perdas) e 2 (considerando a reducéo das perdas).

Vazdo de Produgao (I/s)

Grafico 117 Vazbes de producdo nas Simulacdes 1 e 2.
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Portanto, a Simulacdo 2, a qual prevé reducdo de perdas no sistema, com
consequente diminuicdo da vazdo a ser produzida, reducdo dos investimentos e das
despesas de exploracdo no médio e longo prazo, refor¢ca o entendimento do foco na reducao
de perdas para o Plano Municipal de Saneamento Basico de Teresopolis. Nesse sentido, a
reducdo de perdas devera ser alcancada através das acfes de setorizacdo, macromedicao,
rede de distribuicdo e hidrometracdo. Com efeito, ndo se configurando a reducao de perdas
projetada, a mesma podera ser modificada na revisdo do PMSB de Teresépolis, a ser

realizada em, no maximo, em 4 (quatro) anos.

2.3.2. PROJECAO DE DEMANDAS

O célculo da projecdo das demandas considerara todas as etapas dos diversos
sistemas de abastecimento de agua, abrangendo as etapas de produc¢do, aducdo de agua
tratada, reservacao e distribuicao.

As vazbes consideradas para a projecdo das demandas foram aquelas definidas na
Simulacdo 2. Ademais, essas vazOes serdo confirmadas quando as ac¢Oes focadas na
reducdo de perdas forem implementadas ao longo do plano. Assim, a reducao de perdas se
configura como uma meta importante a ser cumprida no plano, uma vez que a projecado de
demandas esta vinculada a reducdo do consumo per capita, bem como a reducéo do indice
de perdas ao longo do tempo.

As demandas foram calculadas por sistema ou grupo de sistemas que receba a
mesma solucdo de atendimento. Em Teresopolis existem 3 (trés) sistemas de abastecimento

de agua operados pela CEDAE:

1 Sistema de Abastecimento do Distrito Sede (1° distrito), que atende a grande
maioria da popula¢cdo do municipio;
1 Sistema Bonsucesso (3° distrito), que atende a sede do distrito de Vale do
Bonsucesso;
1 Sistema Vargem Grande/Venda Nova, que atende a localidade de Vargem
Grande, situada no 1° distrito, e Venda Nova, situada no 3° distrito.
Além destes sistemas existe uma populacédo urbana atendida por pequenos sistemas
gue nédo séo operados pela CEDAE ou que adotam solugdes individuais de abastecimento.

Neste grupo se enquadra a populacao urbana do 2° Distrito, além de parte do 3° Distrito.
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A seguir sdo apresentadas para cada um dos Sistemas de Abastecimento listados
anteriormente, as demandas ao longo do periodo do Plano e as intervencdes propostas para

atendé-las.
2.3.2.1. SISTEMA SEDE (1°DISTRITO)
2.3.2.1.1. Producéio de Agua Tratada

Este Sistema de abastecimento compreende a area urbana do Distrito Sede, que
concentra a grande maioria da populacdo do municipio. A principal unidade produtora é a
Estacdo de Tratamento de Agua do rio Preto, cuja captacédo é realizada no manancial de
mesmo nome e que, no ponto de captacdo, tem vazao (Q95) de 2.483 I/s, segundo o Atlas
da ANA. A regido também é atendida por 7 (sete) captacées em Barragem de nivel de serra,
com vazao total de 135 I/s, localizadas na regido Sul da area urbana. A distribuicdo da agua
oriunda da ETA e das captacdes de serra é realizada através de um sistema Unico

interligado.

s

O tratamento de agua na ETA rio Preto € realizado pelo processo convencional,

enquanto as captacdes de serra apresentam apenas cloragéo.

No Quadro 12 a seguir, sdo apresentadas as vaz0es do sistema produtor existente.

Quadro 121 Quadro resumo da Producéo do sistema Sede.

Vazado permanente | Vazdo de captacao
Captacéao do manancial (I/s) (I/s)
(1) (1)
Rio Preto 2.483,95 430,00
Rio Beija-Flor 99,00 6,61
Cérrego Britador 5,77 1,00
Rio Imbui (Triunfo) 38,71 30,00 (2)
Cérrego do Inga 19,76 5,00
Cérrego Taboinhas 28,58 10,00
Cérrego dos Penitentes 50,00 22,83
Nascgr’]‘]f:riz ?)Zi?gﬁ;e‘?ic;r)a”da 200,00 (3) + 54,94 60,00 (2)
Total 565,44

(1) ANA- Atlas de Abastecimento de Agua i 2010;

(2) CEDAE informou que, Triunfo esta operando com 10 I/s e Jacarand& com 20 I/s, durante reuniéo do dia
10/06/2014 na SEA,;

(3) Valor corrigido pela CEDAE.

A evolucdo da demanda do sistema Sede, calculada com base nos parametros

descritos anteriormente, € apresentada no Quadro 13 a seguir.
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Quadro 131 Evolucdo de demandas do sistema Sede.

Vazéo do Vazao da

) Demanda Vazéo diade hora de

Ao Populacéo Indice de Populagdo | médiade | Perdas média maior maior
Atendimento | Atendida agua fisicas | (inclusive consumo consumo
per capita perdas) (inclusive (inclusive

perdas) perdas)

hab. % hab I/hab.dia % I/s I/s I/s

2010 163.276 82 133.886 200 34 469,58 563,49 845,24

2015 174.394 82 143.003 200 34 501,55 601,86 902,79
2019 183.954 90 165.559 200 33 572,00 686,40 1.029,60
2024 196.800 100 196.800 195 32 653,19 783,82 1.175,73
2034 225.800 100 225.800 190 29 699,37 839,24 1.258,86

Ao confrontar-se a necessidade de producdo de agua tratada, estimada com base na
vazéao do dia de maior consumo e a capacidade de producdo do sistema existente, tem-se
no Quadro 14 o balanco entre a producao de agua deste sistema e a demanda ao longo dos

anos.

Para célculo da capacidade de producéo foi considerada a soma das capacidades da
ETA rio Preto e das captacGes de serra, trabalhando com suas vazdes atuais. Em 2019,
deveréo ser feitos ajustes na ETA rio Preto para permitir a elevacéo da sua capacidade para
a vazao de projeto que é de 600 I/s, como adequacao dos floculadores e dos filtros. Além
destas adequac0Oes, devera ser implantado o tratamento de lodo, o confinamento do cloro
assim como a implantacao de sistema de fluoretagcdo. Em 2024, é prevista a ampliacdo da

ETA rio Preto para a vazao final de 750 I/s.

O Quadro 15 apresenta as demandas referentes apenas para a populacéo residente.
Os estudos de setorizagdo e eficiéncia energética permitirdo o entendimento da melhor
forma de operacdo do sistema, considerando além da reducdo de consumo de energia,

também a otimizacdo das despesas de exploracgéao.
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Quadro 14 7 Balancgo da Producdo e Demanda de Agua (considerando populagéo residente

+ populacéo flutuante).

Vazéo do dia de .
. Capacidade
maior consumo de producio Balanco
Ano | (inclusive perdas) P ¢ Obs
I/s I/s I/s
Como esta demanda conta com a populagdo
_ flutuante (ocasional), caso necessario podera ser
2015 601,86 565 1 36,86 x ~
aumentada a vazdo da ETA ou das captagfes de
serra.
Melhorias na ETA rio Preto, de forma permitir a
operagdo com a vazdo projetada de 600 I/s.
2019 686,40 735 + 48,60 peragso com a vazao proj
Implantacéo de filtros em cada uma das 7
captacdes de serra.
Ampliacdo da capacidade da ETA rio Preto em +
2024 783,82 885 +101,18 150 Is (total de 750 I/s)
2034 839,24 885 + 45,76 T

Quadro 15 - Balanco da Producio e Demanda de Agua. (considerando apenas
populacao residente)

Vazao do dia de Balanco Capesknle EalEngo
maior consumo | Capacidade considergndo CLOLIERT N S R
(inclusive de Srodugéo todas as SEMENLE 0 somente a
Ano erdas) cantacBes Preto captacéo do
P ptag rio Preto
I/s I/s I/s I/s I/s
2015 530,59 565 + 34,41 430 1 100,59
2019 621,60 735 + 113,40 600 121,60
2024 730,56 885 + 154,44 750 119,44
2034 726,96 885 + 158,04 750 1 23,04

Vale ressaltar que, a vazao outorgavel do manancial atualmente utilizada pela ETA é
de 905 I/s, segundo o PERHI T Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de
Janeiro. Portanto, a vazéao final da captacdo no rio Preto de 750 l/s é inferior a vazao

outorgavel do manancial para Teresopolis, conforme apresentado no Quadro 16.

Ao comparar-se a demanda prevista no PMSB para final de plano com as demandas
estimadas pelo PERHI, é verificado que as demandas do PMSB sdo maiores, haja vista que
o PERHI nao considerou a populacédo flutuante em seu calculo de projecdo de demandas.
Porém, ao confrontar-se a demanda relativa apenas a populacdo residente apresentada no
Quadro 15 e as demandas previstas pelo PERHI (2030) mostradas no Quadro 17 e no

Quadro 18, verifica-se tratar-se de valores semelhantes.
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Considerando que a populacdo presente nos seminarios e na audiéncia publica
relatou grande preocupacdo quanto a capacidade dos mananciais para atendimento das
demandas futuras, foi proposto um estudo hidroldgico visando definir/confirmar a capacidade
de abastecimento do rio Preto, das captacdes de serra do primeiro distrito (as captacdes em
operacdo, Iconha e aquelas que sao consideradas reservas 1 Paquequer, Jacaranda
superior), além das captacfes do sistema Bonsucesso e do sistema Vargem Grande/Venda
Nova. Este estudo deverd contemplar, além da quantificacdo da oferta, a verificagcdo de
medidas necessarias a protecdo destes mananciais. O investimento referente a este estudo
esta apresentado no Quadro 31Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Cabe ressaltar
gue o resultado deste estudo permitird subsidiar também o entendimento de outro problema
levantado pela populacdo, que € a competicdo quanto ao uso da agua entre 0
abastecimento humano e a agricultura, tendo sido reportado pela populacéo ineficiéncias na

forma de irrigacdo, gerando elevados consumos para este fim.

Outra questdo relatada pela populacdo, também relacionada com a producdo
agricola, é a falta de controle do uso de agrotdxicos na bacia do rio Preto. Para isso foi
enfatizado no projeto de controle de qualidade™ a necessidade de se contemplar também

este tipo de andlise.

1 ver Quadro 59.
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Quadro 161 Vazéo outorgavel do manancial segundo o PERHI.

5 Demanda .
. ) Area Q7,10 Vazao ACTéSCIMO . .
Municipio Manancial ) Cutorgawel fuura . Manancial alternativo
km®) | (VS) A ) (vs)
kY] i3]
Angra dos Rels Bamagem Barquels - Ao Japuiba 16,11 240,00 120,00 (0= manarcials ehuals nao =30 suicientss. Indce-
471 26 180,00 56, COMO manacial allematw s, o no Brecul, de
Angra 005 Res Rin Cabo Sewering 438 60,00 30,00 BCORI0 COm O Allas da ANA.
Carmo Camego Monie Alegre 41,60 200,00 100,00 B&, 72 10,00 0 Manancial ebual & suficienis
Carapeius Cinmego Grande 19,06 o7 .00 44 50 38,58 30,00 O Manancial ebual & suficienis
Congdiing - Camagaia Rio Macuco 44 B8 236,00 117,60 13224 B,00 0 Manancial ebual & suiicienis
ndica-2, COM3 Manacial Alematv o 0 Prigna no
GusEpiminm Fin Soberto - Rio MEcesu 7 AE EE.D0 27.50 340,30 240,00 Soberbo, captedo mals & jusanie, o BooRdo com
0 Atlas da AN
_ - Indca=e 0 ro Peralba do Sul Como manandiel
sl C - [ a0 10,00 0 120,00
lahzE Ao Campa Belo - Paraibe do Sul 45,5 420,00 210,00 172,50 20,00 allernalteo. ———
Maces Rio Macas 897 B8 5.060,00 2. 515,00 1.083,54 B00,00 0 manencial eiual & suficiens
O manancial abual nio & suficientas. Indcs-se
Mape R da Cachosna au do Pico e 61,00 20,50 341,80 255,00 COMO MAnacias stemathos 05 nos Estela,
Surul, Irirl & Macacu
MOCE-e, d8 3COM0 COM 0 ATSE d& AMA, COmo
Marca Rio Ubatibs 21,8 167,00 74,50 208,72 125,00 menacial allernatiwo, 0 Ubatina, o Cacanbu ou
gince ¢ ebasiscimanio por Juturnalba.
Migusal Parsira - Pely deAllares Fio Saniena 110,12 123,00 6,50 185,03 15,00 0 manencial elual & suliciemne
Maowa Friourga Fin Grande oe Cima 235, b4 1.670,00 835,00 B41,06 0,00 0O manencial eial & suficieme
‘580 Josa dio Vak do Rio Pretd Rin Celpado? 25,59 380,00 180,00 45,48 35,00 0O manencial eial & suficieme
Sumidaourg Rio Pequeguar 254,58 1.000,00 500,00 14,32 0,00 0 manencial elual & suliciemne
INdicE-58, COMO manacial allermatwo, o no
Tangua Rio Cacerix 4436 32000 160,00 1597 27 70,00 Cacerbu ou ainde o ebasiecimenio por
Jutumnalba, de AComa Com oATES da AN
Terasopols Fio Praio 269,21 1.810,00 805,00 7.7 B0,00 O manencial eiual & suliciene
Welenga Fio das Floras 168,10 1.440,00 730,00 264,23 £0,00 0 manencial elual & suliciemne
VETe-Sa Camago Santa Cne B24 60,00 30,00 18,88 B,00 0O manencial eial & suficieme

Fonte: PERHI i 2013
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Quadro 17 i Dados de Producgéo do Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito Sede de Teresépolis segundo o PERHI.

Rio Prato 430.00
Municipio Teresopolis
Rio Beija Flor 99,00
Urbana Total 146.207
Populagio (hab.) Rio Pagquequer Resarva
Urbana da Sede 134.045
Cérrego Britador 1,00
Abastecida 113.938
Populagio (hab.) Rio Imbui 30,00
o a5 -
- Mananciais Abastecedores Mascente F__azgn_da Jacaranda £0.00
Capacidade da ETA BE&5,02 (inferior) '
Vazoes (I/s) -
Captada 685,02 MNascente Fazenn_j:t Jacaranda Resarva
{superior)
Atual (2010) 51510
Demandas Calculadas (I/s) Cé do Ingd 5.00
Futura (2030) 731,77 orrege do nga :
Cdrrago Taboinhas 10,00
Camego dos Penitentes 50,00
Operador do Sistema Cedae

Fonte: PERHI T 2013.

Quadro 18 i Demandas de Agua dos Sistemas no Tempo e as A¢des Necessarias segundo o PERHI.

Vardo Varao Demandas de Agua - Sisemas Isolades
Regldes Hidrograficas Municiplos Distribwida Aduzida (Vs Aphas
L) 300 16 2020 2ax 2030
Areal 22,22 28,29 2‘ 14 _2 a3 JH e | EI 5 5_ [} Aumeniar a produgdo am 30,00 I's

R— esoo | e

BHHIV Plabanha Sumidouwro 10,00 18,0
Carmao 45,00 48,00
Sapucaia 20,00 20,00

Totals 1.7 56,37 TR 1.449.85 L7115 1.853,64 211883 221641

F 02,20 TAIT

Avmentr a Produgdo emn B0 00 Vs a parir de 2020

2. José V. de Aio Preto 14,00 14,00 mm

Bumentar a Produgdo em am 35,00 I's

Producao suficsnis

peuspois sooo | 1osso0 | azecel icoridl iiaial izacel oo

Aumentar a Producso em 10,00 1=

Producio sulicisnie

Bumeniar a producdo em 215,00 I's a partir de 2015

Fonte: PERHI 7 2013.
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Quanto aos investimentos necessarios, além da ampliacdo da capacidade de
tratamento da ETA, deve-se adequar a qualidade da agua das captacfes de serra a Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude, que exige, além da cloracdo, a filtracdo da &gua antes
da distribuicéo.

No tocante a aducdo de agua bruta, prOxima a captacdo, a elevatoria de agua bruta
(EEAB) recalca a agua captada até a Estacdo de Tratamento, sendo composta por 4
(quatro) bombas de 400 hp (3 operando e 1 reserva). Para atendimento ao aumento da
producao, foi prevista a ampliacdo desta unidade com a implantacdo de mais uma bomba de
400 hp em 2019, ficando 4 operacionais e 1 reserva e mais 3 bombas de 400 hp em 2024 (6
operacionais + 2 reservas). Quanto a parte civil da elevatoria, esta ja se encontra construida
com a previsdo para este numero de bombas.

A adutora de &gua bruta tem dois trechos: o primeiro com diametro de 900mm e o
segundo de 800mm, ambos com capacidade para a vazao de final de plano.

Além destas intervencdes citadas no Plano, cabe destacar que a CEDAE™ prevé, a
implantagédo de unidade de secagem de lodo, de sistema de confinamento de cloro,
adequacdes dos filtros (impermeabilizagcédo, troca de comportas e mesas de comando), e a

implantacéo de sistema de fluoretacéo.

Para a consecucao das intervenc¢@es relacionadas, foram calculados os investimentos

necessarios por etapa do Plano (Quadro 19).

2 Trata-se de informacao fornecidas pela CEDAE a SEA através do oficio GCO/DI 025/2014, sem referéncia
de custo.
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Quadro 197 Intervencdes propostas para a captacéo e tratamento (1).

(GOS0 CEliEnE Custo estimado
Etapa Descrigcao da Intervencéo por intervencéo da etapa (R$)
(R9) (2
Adequacao e melhorias da ETA Rio Preto i
para operar com 600 I/s(3) 2.232.873,74
Curto prazo Implantacéo de sistema de filtrag&o nas 7
2019 captacdes de Serra (4) 980.000,00 3.736.561,94
Ampliacéo da Estacéo Elevatéria de Agua
Bruta Rio Preto para 600 I/s (+1 bomba) (5) 523.688,20
Ampliacdo da Estacéio Elevatoria de Agua
Bruta Rio Preto para 750 I/s 1.531.407,07
Médio prazo (+3 bombas) (5)
2024 8.974.319,52
Ampliacdo ETA rio Preto para 750 I/s
(+150 I/s) (6) 7.442.912,45
Total (R$) 12.710.881,46

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

(2) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos dos projetos
bésico e executivo alocados quando da descricao dos programas, projetos e ages.

(3) Para que a ETA possa operar com a vazéo de 600 I/s, precisam ser realizadas melhorias nas unidades de
processo, além da implantacdo de secagem de lodo, fluoretacéo e confinamento de cloro. Foi estimado em
30% do valor da ampliacéo da ETA (mais 150 I/s), com base na compara¢cdo com outros projetos realizados
pela Paralela I.

(4) Vvalor estimado com base em licitagdo realizada em 2014 pela Prefeitura Municipal de Carmo na compra de
sistema de filtracdo semelhante.

(5) Elevatoria ja existente. Para cada bomba (incluindo painel e instalagcdo), considerou-se 50% do valor da
elevatéria.

(6) Valores estimados com base em outros projetos realizados pela Paralela |

2.3.2.1.2. Reservacéao

No tocante aos reservatorios, este sistema dispde de 27 reservatorios em operacao,
dos quais apenas 3 (trés) tem capacidade de reservagao significativa. A capacidade total de
reservacdo destes 3 (trés) reservatérios é de 10.000 m*, enquanto os demais totalizam 2.138

m3 no sistema Sede.

O volume de reservacdo necesséario para o periodo considerado é apresentado no

Quadro 20, calculado a partir da vazdo maxima diaria, considerando o critério de um tergo™®.

¥ TSUTIYA, M. T. Abastecimento de Agua. 42 Ed. Sdo Paulo: Departamento de Engenharia Hidraulica e
Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, 2006

Folha 47



Prognostico i Teresopolis

Quadro 201 Balango do volume de reservagéo total.

Volume de
ano | Necessario | "esenvacio | - Balanco
m?3 m?3 m?3
2015 17.334 12.138 1 5.196
2019 19.768 12.138 1 7.630
2024 22.574 12.138 1 10.436
2034 24.170 12.138 1 12.032

Conforme observado anteriormente, para o sistema Sede, foi proposta uma divisao
em 3 (trés) setores de reservacdo: o setor Prata, o setor Vila Muqui e o setor Meudom,

conforme apresentado na Figura 2 a seguir.

Figura 21 Setores de reservacdo do SAA da Sede de Teresopolis.

Setor. Prata

Reservat@q Prata

- 4

ReservatorioiVilaMuqui Ohé s

150N
Tt v ’
SetoraVilaiMuquis
mSetor Meudom

c\Reservamrlo Meudom

O volume dos reservatérios existentes no sistema Sede, separados pelos 3 (trés)
setores de reservacado propostos, esta apresentado no Quadro 21.
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Quadro 211 Volume de reservagédo existente por Setor.

Sistema Sede (m°)

Setor Prata

Setor Vila Muqui

Setor Meudon

Total

6.909

1.649

3.580

12.138

A ampliacdo necesséaria da capacidade de reservacdo para cada um dos 3 (trés)

setores assim como e as intervencdes propostas, estdo apresentadas no Quadro 22 ao

Quadro 24.

Quadro 227 Demanda de reservacao do Setor Prata.

Vazao
do dia de
= ; Volume de .
Populagdo | maior Volume ~_ | Previsdo de
Ano : .. |reservagao | . ~_ | Balanco
Atendida | consumo | Necessério ; implantacéo
. . existente
(inclusive
perdas)
hab I/s m3 m3 m3 m?3
2015 46.529 195,83 5.640 6.909 - +1.269
2019 53.868 223,33 6.432 6.909 - + 477
2024 64.033 255,03 7.345 6.909 1.000 + 564
2034 73.468 273,07 7.864 7.909 - + 45

Quadro 231 Demanda de reservagdo do Setor Vila Muqui.

Vazéo
do dia de
. " Volume de -
Populacdo | maior Volume = | Previsdo de
Ano . ... |reservacgéo | . ~ | Balanco
Atendida | consumo | Necessério ; implantacéo
. . existente
(inclusive
perdas)
hab I/s m3 m3 m3 m3
2015 73.631 309,89 8.925 1.649 - 17.276
2019 85.245 353,42 10.179 1.649 5.500 1 3.030
2024 101.331 | 403,59 11.623 7.149 5.500 +1.026
2034 116.264 | 432,12 12.445 12.649 - + 204
Quadro 2417 Demanda de reservacéo do Setor Meudon.
Vazao
do dia de
= . Volume de o
Populacdo | maior Volume = | Previsdo de
Ano " .. |reservacao | . ~ Balanco
Atendida | consumo | Necessério ; implantacéo
. ; existente
(inclusive
perdas)
hab I/s m3 m3 m3 m3
2015 22.843 96,14 2.769 3.580 - +811
2019 26.445 109,64 3.158 3.580 - + 422
2024 31.436 125,20 3.606 3.580 - 126
2034 36.068 134,06 3.861 3.580 - T 281
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Para ampliacdo da capacidade de reservacdo, foi prevista a implantacdo de um
reservatério de 5.500 m3 no setor Vila Muqui em 2019, haja vista o déficit de 7.276 m3 ja no
ano de 2015. Este reservatério deverd ser construido na mesma regido do reservatorio
Pinheiros existente, mas do outro lado da av. Lucio Meira, em local com cota préxima a
1.070 m, criando um ponto mais alto da area de distribuicdo, podendo permitir inclusive a
desativacdo de algumas elevatérias. Em 2024, foi prevista ampliagdo deste reservatdrio com
mais um modulo de 5.500 m3 e a ampliagdo do reservatorio da Prata com um médulo de
1.000 ms.

Para a consecucédo da intervencdo em reservacao, foram calculados os investimentos

necessarios por etapa do Plano (Quadro 25).

Quadro 2571 Relacdo da intervencéo proposta para reservacao de agua (1).

S CHIMEED Custo estimado da
Etapa Descri¢cao da Intervencéo por intervencgao ctapa (R$)
(R9) (2
Curto prazo Reservatorio Vila Muqui
2019 5500 m? 1.733.562,19 1.733.562,19
Ampliacdo Reservatorio Vila
) 1.733.562,19
adi Muqui 5.500 m3 ’
Meco prazo a 2.288.302,00
Reservatério Prata 1.000 m3 554.739,90
Total (R$) 4.021.864,28

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

(2) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos dos projetos
basico e executivo alocados quando da descri¢cdo dos programas, projetos e acdes.

2.3.2.1.3. Aducéo de Agua Tratada

A ligagcédo entre a ETA rio Preto e o reservatério da Prata é feita através de uma
estacdo elevatoria de agua tratada, situada na ETA, e de uma adutora de 800 mm de
didmetro com extensdo de cerca de 4.000 m. A adutora de agua tratada tem capacidade
para a vazao de final de plano, ja a estacéo elevatéria que opera com 4 (quatro) bombas de
400 hp (3 operando e 1 reserva), precisard de ampliagdo para atendimento as vazdes
previstas, com a implantacédo de mais uma bomba de 400 hp em 2024, ficando 5 bombas ao
todo, sendo 4 operacionais e 1 reserva. Quanto a parte civil da elevatdria, a mesma ja foi

construida com a previsdo para este numero de bombas.
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Com a nova configuracdo adotada para este sistema, foi prevista que a adutora
existente de 800 mm, que parte do reservatoério da Prata, ficara dedicada a distribuicdo deste
setor. Na adutora de agua tratada, a montante da alimentac&o do reservatorio do Prata, sera
implantada uma derivagdo para alimentar uma elevatoria (Elevatéria Vila Muqui), com
capacidade para 380 I/s em 2019 e ampliacdo para 480 I/s em 2024, e que recalcara para os
reservatorios Vila Muqui e Meudom, através de uma nova linha adutora. Esta adutora foi
prevista em dois trechos: o primeiro até o reservatorio Vila Muqui com diametro de 600 mm e
extensdo de 3.080 m e, o segundo, com didmetro de 400 mm e extensdo de 5.040 m, até o
reservatorio Meudon. Foi prevista também uma adutora de interligacdo entre o reservatorio
Vila Muqui e o reservatério Pinheiros com 1.800 m de extensdo e 200mm de diametro. Estas
adutoras deverdo ser implantadas em 2019, junto com o primeiro médulo do reservatorio

Vila Muqui. Este sistema esta apresentado na Figura 5.

O Quadro 26 apresenta os custos previstos para atendimentos das metas de curto

prazo com as intervencdes planejadas no sistema adutor para o periodo.

Quadro 26 1 Intervencdes Necessarias no sistema Adutor (1).

Custo estimado por Custo estimado da
Etapa Descricdo da Intervencéao intervencédo (R$) (1)
) etapa (R$)
Implantacdo da Elevatdria Vila
Muqui - 380 I/s 2.020.246,80
Adutora de - 600 mm para o
Reservatoério Vila Muqui 7.650.442,80
Curto prazo L=3080 m 18.038.304,96
2019 Adutora de - 200 mm para o
Reservatério Pinheiros, 1.083.888,00
L=1.800 m
Adutora de - 400 mm para o
Reservatorio Meudom, 7.283.727,36
L=5040 m
Ampliar Elevatoria Vila Muqui
. (+ 100 I/s) 1.309.698,00
Médio prazo
2024 Estacéo Elevatoria de Agua 2.176.492,27
Tratada (implantacéo de +1 866.794,27
bomba)
Total (R$) 20.214.797,23

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

(2) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos dos projetos
béasico e executivo alocados quando da descricao dos programas, projetos e agoes.
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2.3.2.1.4. Distribuicdo de Agua Tratada

A distribuicdo de &gua tratada aos usuérios dos servicos em Teresopolis envolve a
ampliacdo e manutencdo de ligagbes e de hidrometros, além da rede de distribuigéo,
havendo a necessidade de desenvolvimento de cadastro, de estudo de setorizacdo e de
adequacdes do sistema de distribuicdo, que conta com grande numero de elevatdrias na
distribuicéo.

Para o calculo das demandas em relacao a distribuicdo de agua, foram adotadas as

seguintes premissas:

- Em 2010, havia no municipio 53.831 domicilios ocupados, com populacédo total de 163.746
habitantes (censo 2010 - IBGE). Com isso, o numero de habitantes por domicilio era de 3,04
hab/domicilio. Desta forma, o nimero de economias prediais de agua previstas ao longo do
periodo de planejamento seré:

N° de economias prediais de 4gua = populacéo atendida / 3,04 hab./economia.

Ja para o célculo da quantidade de ligacbes de agua, adotou-se a média de 1,93
economias/ligacdo™.
T Em rel a-«0 ~ ext ens «oamksma foiecdlaladd eonsitlérasdoras
seguintes informacfes SNIS para o municipio de Teresépolis: extensdo total de rede
(AGO005) de 379 km e numero de economias residenciais do municipio (AG013) de 47.848,
resultando em 7,92 m de rede por economia.

T A stasmensideradas para a hidrometracdo foram estabelecidas com foco na renovacéo
do parque atual de hidrdmetros, das instalacdes para novas ligacfes, além da implantacéo
de hidrometros nas ligagdes sem medidor. Segundo o SNIS 2012, o indice de hidrometragéo
(INO09) do municipio era de 98,25%. Assim, propde-se para o atual parque de hidrémetros,
renovacdo de 10% em 2015, 20% em 2019, 20% em 2024, 50% em 2034. Além da
renovacao do atual parque de hidrébmetros, é planejada a instalagdo de novos hidrémetros

para atendimento ao crescimento vegetativo e das ligacdes sem medidores.

O Quadro 27 mostra as demandas na distribuicdo de agua para o Distrito Sede de

Teresopolis.

* Indicador INOO1 (SNIS 2012) i densidade de economias por ligagdo de agua para Teresépolis.
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Quadro 27 i Demandas na distribuicdo de agua (1).

L Acréscimo de
p Pop Urb | Econ | LigacGes ACU 'ToAtaI Hidrometros (unid) | Extens&o | Acréscimo

Ano e s Atend Totais | Totais e b TElelmE- darede Rede

(hab) (hab) (unid) (unid) Ligacdes tros. Renovac&o m) (m)

(unid) (unid) do Parque Novos

2015 | 174.394 | 143.003 | 47.040 | 24.373 - 24.373 2.437 427 372.557 -
2019 | 183.954 | 165.559 | 54.460 | 28.218 3.845 28.218 5.644 3.845 | 431.323 58.766
2024 | 196.800 | 196.800 | 64.737 | 33.542 5.324 33.542 6.708 5.324 | 512.717 81.394
2034 | 225.800 | 225.800 | 74.276 | 38.485 4.943 38.485 19.243 4.943 | 588.266 75.549

(1) Para o célculo das demandas, foram adotados como partida, os dados informados pelo SNIS 2012,
distribuidos uniformemente por Distrito.

A estimativa de custos para as demandas na distribuicéo, relacionadas as ampliacfes
no ndamero de ligagbes de agua, instalacdo de hidrdmetros e de extensédo de rede séo

apresentados no Quadro 28 e Quadro 29 a seguir.

Quadro 281 Estimativa de custo para acréscimos ligacdes de agua e rede de distribuicao.

. " Acréscimo Custo Extenséo Acréscimo Custo
Ano T(;‘t'gig%isi d) de Ligagdes | (R$/unid) Cus(th;$';otaI darede Rede (R$/m) Cus(tg$1)'otal
(unid) 1)@ (m) (m) (1)

2015 24.373 - - 372.557 - -
2019 28.218 3.845 378.50 1.455.690,26 | 431.323 58.766 421 51 24.770.742,80
2024 33.542 5.324 2.015.629,38 | 512.717 81.394 34.308.480,29
2034 38.485 4.943 1.871.385,43 | 588.266 75.549 31.844.759,51

Total (R$) 5.342.705,07 Total (R$) 90.923.982,59

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste
de 50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

(2) Para o custo das ligacdes, foi considerado o valor calculado pela Nota Técnica SNSA 492/2010 i
MCidades, descontado o valor para a instalagcao do hidrémetro, este extraido do SINAPI/RJ, junho/2014.

Quadro 291 Estimativa de custo para a renovacédo do parque de hidrometros.

Percentual de ST Instalacdo

Econ Total renovacio do do Parque deg Custo

Ano Totais | Hidrometros ¢ de A (R$/unid) Custo Total (R$)
: , parque de PP Hidrometros
(unid) (unid) hidré hidrometros (@)
idrébmetros ; novos
(unid)
2015 47.040 24.373 10 2.437 427 356.116,95
2019 54.460 28.218 20 5.644 3.845 12435 1.179.907,41
2024 64.737 33.542 20 6.708 5.324 ’ 1.496.228,94
2034 74.276 38.485 50 19.243 4.943 3.007.466,93
Total (R$) 6.039.720,22

(1) Custo unitario extraido do SINAPI/RJ, junho/2014.

2.3.2.1.5. Sistema Operacional
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Conforme ja apresentado no Relatério de Diagnéstico®, o sistema de abastecimento
de agua do Distrito Sede tem elevado consumo de energia, justificado pela grande distancia
entre a captacéo do rio Preto e o reservatério da Prata, de cerca de 18 km e pela diferenca
de cota entre estas duas unidades, proximo de 200 m. Nestas condi¢fes se torna importante
a implementacdo de um programa de eficiéncia energética focado nas grandes elevatorias
do sistema, conforme ja havia sido sugerido em um estudo da Prefeitura'®. Além disso, foi
considerada também a implantagdo de um centro de controle operacional conforme previsto

pela CEDAE'" Estes investimentos estédo contemplados no Quadro 30.

Quadro 3071 Intervencdes no sistema operacional.

Custo estimado Custo
Etapa Descricéo da Intervencédo | por intervengado | estimado da
(R$) etapa (R$)

Implantacé@o de programa de

o o 580.000,00 (1)
eficiéncia energética

Curto prazo

2019 4.080.000,00

Implantacéo de Centro de

Controle Operacional 3.500.000,00 (2)

(1) Valor médio de projetos de eficiéncia energética financiados pelo PROCEL;
(2) Valor adotado com base em informagcdo CEDAE.

2.3.2.1.6. Resumo do SAA Planejado

Apresenta-se neste item, uma descri¢do geral do sistema de abastecimento de agua
planejado para o Distrito Sede, visando melhor entendimento das intervencfes propostas
pelo Plano. A implementagdo do SAA é prevista por etapas, considerando metas imediatas,
de curto, médio e longo prazo.

Através das demandas calculadas e das intervencdes planejadas apresentadas nos
itens anteriores, € possivel concluir que os principais investimentos sdao demandados pela
necessidade de aumento da cobertura do sistema, além da ampliacdo da capacidade de
reservacao e adequacao dos sistemas de producéo.

Diante desse contexto, sdo apresentadas a seguir as metas planejadas ao longo do

horizonte do Plano:

(a) Prazo imediato: 20157 2016

15 1324-C-06-GER-RT-004 i R0O3

'® plano Diretor de Saneamento, Prefeitura Municipal de Teresépolis - 2008.

' Trata-se de informacao fornecidas pela CEDAE a SEA através do oficio GCO/DI 025/2014, sem referencia
de custo.
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E planejado o cadastro do sistema de distribuicdo de agua existente, a setorizacdo e
a macromedicdo, além da universalizacdo da hidrometracdo e do inicio da renovacao do
parque de hidrébmetros. Nesta etapa também sdo contemplados os projetos basicos e
executivos das intervengdes propostas para universalizacdo do abastecimento de 4gua da
Sede, além do estudo hidrolégico para avaliagdo da capacidade dos mananciais e de

medidas de protecdo para sua preservacao.

(b) Curto prazo: 20171 2019

Para este periodo foi prevista a ampliacdo e adequacao do sistema produtor do rio
Preto com a instalacdo de mais um conjunto motor bomba na elevatéria de agua bruta
existente de forma a aumentar sua capacidade para 600 I/s. Para a ETA, que foi projetada
para 600 /s atingir esta capacidade, sera necessaria melhoria de algumas unidades, além
da adequacdo com a implantacdo de tratamento de lodos, de fluoretacdo e o confinamento
do sistema de cloro. Para a adequacado da agua oriunda nas captacfes de serra, foi prevista
a implantacéo de sistema de filtragcdo com tratamento do lodo gerado em todas as 7 (sete)
unidades.

Ainda nessa etapa, foi planejada a ampliacdo do sistema de reservacdo com a
implantacdo de um reservatorio de 5.500 m3 no setor Vila Muqui. Para alimentacdo deste
reservatério, devera ser construida uma estacdo elevatéria (3801/s) e uma adutora de
600 mm para conduzir agua tratada até o reservatério. Esta adutora, apos a derivacao para
alimentacdo deste reservatorio, segue até o reservatorio do Meudom com diametro de
400mm. Ja a alimentacdo do reservatdrio Pinheiros existente sera feita a partir do
Reservatério Vila Muqui, por uma adutora de 1.800m e 200mm a ser implantada neste
periodo.

Ainda no curto prazo, sao planejadas as metas elencadas no item de distribuicdo, a
saber: redes de distribuicéo, ligacbes e hidrometracdo (renovagdo e novos hidrdbmetros em
funcéo do crescimento vegetativo), além da implantacdo do Centro de Controle Operacional

e de um programa de eficiéncia energética para as grandes elevatorias.

(c) Médio prazo: 20207 2024
Nesta etapa foi planejada a ampliagdo da captacédo do rio Preto para se atingir a
capacidade de 750 I/s, com a implantacdo de mais 3 conjuntos motor bomba de 400 hp,
além do aumento da capacidade de producdo da ETA para 750 I/s (+150 I/s). Em termos de
reservacgao, foi prevista a implantacdo de um novo modulo de 5.500 m2 no setor Vila Muqui e
de 1.000 m3 no setor Prata, havendo necessidade de ampliagdo da estacdo elevatoria de
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agua bruta com a implantacdo de mais uma bomba, além da ampliacdo da elevatoria Vila
Muqui (+ 100 I/s).

Quanto as metas de distribuicdo, sera ampliada a rede de distribuicédo,
complementando as necessidades demandadas pelo crescimento vegetativo e pelo aumento
do indice de atendimento do Distrito, tendo sido planejada também, a continuidade da

renovacao do parque de hidrémetros.

(d)Longo prazo: 202571 2034
Nessa etapa, foram planejadas somente metas pertinentes ao sistema de distribuicao.
Para permitir uma melhor visualizacdo do sistema proposto, a Figura 3 e a Figura 4
apresentam esquemas das intervencdes previstas ao longo do horizonte do Plano, e a

Figura 5 mostra o mapa da area urbana com as intervencdées localizadas no territorio.

2.3.2.1.7. Investimentos

O Quadro 31 apresenta a relacdo das intervengdes propostas e seus investimentos

para o sistema de abastecimento de agua da Sede de Tereso6polis até 2034.
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Figura 37 Esquema do SAA proposto para o Sistema Sede do Municipio de Teresépolisi

metas de curto prazo a serem implementadas até 2019.
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Figura 47 Esquema do SAA proposto para o Sistema Sede do Municipio de Teresopolisi

metas de médio prazo a serem implementadas até 2024.
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Figura 51 Mapa do Sistema de Abastecimento de Agua proposto para o Sistema Sede de Teresépolis ao longo do Plano.

— T

'; : L : g ¥

| Aomomne Acu BRUTA
| o 9o0mm -
ON 800mm - L-|26wm\

z \
H VEM DA CAPTAGRO DO RIO PRETO
/

CAF'TACAO TfBO

E\s PARQUE INGA

£|oom

CAPTAGAQ DO INGA CAPTAGAO DO

JACARANDA | EE

' e ‘\AQ\JCAPTA gIEE
e

CAPTAGAO DO BEWA FLOR \

\/
CAPTAGAO DO CORREGO BRITADOR .

— 1 S

~1 \./CAPTACAO PENITENTES

MAPA DE LOCALIZAQAQ SAPUCNA = ; LEGENDA T
\ W ] ; [] ETA-AMPLIAGAO DA ESTAGAO DE .
T ¢ ||| W@ ETA-ESTACAODE Bl ETA-AMPLIAGAO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO EXISTENTE (MEDIO PRAZO e ro A e e
RES st ?/ s. 4030 ‘.’o‘“-E f QSUM'W‘{RO( e TRATAMENTO EXISTENTE TRATAMENTO EXISTENTE (CURTO PRAZO) ( ) A,
! 4 « : - - ESTA VATOR
~, PRETO/ e A cc-estachortevatora ) EE-ESTAGAO ELEVATORIA & sEEDFosPRggELE ORA :
\.,-/ EREsGrouE T EXISTENTE CURTO PRAZO PROGNOSTICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE TERESOPOLIS
o G 1 Pl S/ escala
i PRmnce @ RESERVATORIOEXISTENTE @  RESERVATORIO CURTO PRAZO O RESERVATORIO MEDIO PRAZO SISTEMA SEDE
7 5 o
perRopous B S ~ ——  ADUTORAS EXISTENTES ~——  ADUTORAS CURTO PRAZO ) SETOR DE RESERVAGAO - PRATA
AT S D (" SETOR DE RESERVAGAO - VILA MUQUI PLANO REGIONAL DE SANEAMENTO
: A / \/ CAPTAGAO EXISTENTE I FILTRO CURTO PRAZO S COM BASE MUNICIPALIZADA
e - c“cxéﬁ?j £S e ¥ (..~ SETOR DE RESERVAGAO - MEUDOM MUNICIPIO DE TERESOPOLIS - RJ
S GUAPIMIRIM', J

Folha 59



Prognéstico i Teresopolis

Quadro 311 Relagéo dos Investimentos para as intervengdes propostas.

Custo estimado por

Custo estimado da

e renovacao do Parque de Hidrometros

Etapa Descrigcdo da Intervencéo intervencao (R$) (1) etapa (R$)
Elaboragdo de Projetos (Basico e Executivo) (2) 1.046.509,65
Cadastro do S|stema de distribuicdo de agua 250.000,00
existente (4)
Imediato Setorizacdo e Macromedic&o (4) 400.000,00 3.544.626.60
2015 - 2016 Estudo Hidroldgico para definicdo da capacidade
~ 1.492.000,00
das captacdes (5)
Universalizacdo e Rgnova(;ao do Parque de 356.116,95
Hidrémetros
Ampliacfo da Estacéo Elevatdria de Agua Bruta
Rio Preto para 600 I/s (+1 bomba) 523.688,20
Adequacao e melhorias da ETA Rio Preto 1 para 2.232.873,74
operar com 600 I/s
Implantacado de sistema de filtracdo nas 7
captacoes de Serra 980.000,00
Reservatorio Vila Muqui i 5.500 m3 1.733.562,19
Implantacdo da Elevatéria Vila Muqui - 380 I/s 2.020.246,80
Adutora de - 600 mm pi\ra o Reservatério Vila 7.650.442.80
Curto prazo Muqui, L=3080 m
2019 Adutora de - 400 mm para o Reservatorio 7 283.727 36 54.994.769,55
Meudom, L=5040 m e
Adutora de - 200 mm para o Reservatoério
Pinheiros, L=1.800 m 1.083.888,00
Rede de distribui¢éo 24.770.742,80
Ligacdes Domiciliares 1.455.690,26
Instalacéo de h~|drometros para novas economias 1.179.907,41
e renovacado do Parque de Hidrébmetros
Implantacdo de programa de eficiéncia energética 580.000,00
Implantacdo de Centro de Controle Operacional 3.500.000,00
Ampliacdo da Estago Elevatoria de Agua Bruta
Rio Preto para 750 I/s (+3 bomba) 1.531.407,07
Ampliacdo ETA rio Preto para 750 I/s (+150 I/s) 7.442.912,45
Ampliacdo Reservatorio Vila Muqui 5.500 m3 1.733.562,19
Reservatério Prata 1.000 m3 554.739,90
Médio prazo Ampliar Elevatéria Vila Muqui (+ 100 I/s) 1.309.698,00 51 259.452 48
2024 Estacéo Elevatoria de Agua Tratada (implantacéo
866.794,27
de +1 bomba)
Rede de distribuicdo 34.308.480,29
Ligacdes Domiciliares 2.015.629,38
Instalac@o de hidrébmetros para novas economias 1.496.228.94

Longo prazo
2034

Rede de distribuigédo

31.844.759,51

LigagcBes Domiciliares

1.871.385,43

Instalac@o de hidrébmetros para novas economias
e renovacao do Parque de Hidrémetros

3.007.466,93

36.723.611,86

TOTAL (R$)

146.522.460,49

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de

50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014);
(2) Valor calculado conforme Instrugdo Normativa n°® 14, de 30 de maio de 2014 do Ministério das Cidades;

(3) O valor apresentado refere-se ao somatorio de todos os projetos relativos captacdo, tratamento, aducao,

elevacao e reservacao, cujo detalhamento esta apresentado nos programas, projetos e acoes;
(4) Valor estimado com base em trabalhos executados pela Encibra em municipios de porte semelhante;

(5) Composicédo de custo considerando as capta¢cfes que abastecem o 1° Distrito, a captacdo de Bonsucesso e

a captacdo de Vargem Grande.
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2.3.2.2. SISTEMA BONSUCESSO (3°DISTRITO - VALE DO BONSUCESSO)

No distrito de Vale do Bonsucesso, a prestacéo dos servicos pela CEDAE é limitada a

2 (dois) pequenos sistemas: Bonsucesso e o Sistema Vargem Grande/Venda Nova.

Neste item sdo apresentadas as proposi¢cdes relativas ao Sistema Bonsucesso, que

atende a uma regido com populacao de 4.564 habitantes em 2010.

2.3.2.2.1.

PRODUCAO DE AGUA TRATADA

Este Sistema conta com uma captacdo em barragem de nivel na cachoeira Boa Vida,

com vazao de 7 I/s. A agua recebe como tratamento apenas cloracao.

A evolugéo da demanda do sistema Bonsucesso, calculada com base nos parametros

descritos anteriormente, € apresentada no Quadro 32 a seguir.

Quadro 321 Evolucdo de demandas do sistema Bonsucesso.

= Vaza i Vaza
indice de DETIEmEE Vazao adZ:cr)ni?o?Ia hor:gaeon?:ior
Populacéo : Populagéo média de Perdas média
Ano Atendimento . - e . ; consumo consumo
Atendida agua fisicas | (inclusive : . f .
(2) er capita erdas) (inclusive (inclusive
P P P perdas) perdas)
hab (%) (hab) I/hab.dia % I/s I/s I/s
2010| 4.564 26 1.187 200 34 4,16 4,99 7,49
2015| 4.875 26 1.268 200 34 4,45 5,33 8,00
2019 5.143 90 4.629 200 33 15,99 19,19 28,79
2024 | 5.502 100 5.502 195 32 18,26 21,91 32,87
2034 | 6.312 100 6.312 190 29 19,55 23,46 35,19
(1) Percentual de atendimento inicial calculado a partir dos dados do censo IBGE 2010 para os setores

censitarios localizados na area de abrangéncia considerada para o sistema.

Com o objetivo de avaliar a producéo atual e as demandas futuras, o Quadro 33

apresenta a capacidade existente e as necessidades de ampliacéo no horizonte do Plano de

Saneamento.

Quadro 331 Balanco da Producdo e Demanda de Agua (considerando populacio

residente + populacao flutuante).

Vazéo do dia de .
. Capacidade

maior consumo de producae Balanco

Ano (inclusive perdas) P Obs
I/s I/s I/s
2015 5,33 7 1,67
Ampliacdo da capacidade da captacdo da

2019 19,19 24 4,81 Barragem Boa Vida em + 17 I/s (total de 24 I/s)
2024 21,91 24 2,09
2034 23,46 24 0,54
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Considerando que atualmente a cobertura € pequena, a elevacdo do percentual de
atendimento acarretara grande aumento da vazdo demandada, requisitando elevacdo na
capacidade de captacdo de 17 I/s em 2019, totalizando 24 I/s. Devera ser realizado estudo
para verificagdo da capacidade do manancial, de forma a confirmar a possibilidade de
fornecimento da vazao final.

Adicionalmente aos investimentos na ampliacdo do tratamento, deve-se adequar a
qualidade da agua a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, que exige, além da
cloracgdo, a filtracdo da 4gua antes da distribuicao.

Quadro 347 Intervengdes propostas para a captacéo e tratamento.

Custo estimado Custo
Etapa Descricéo da Intervencéo por intervencdo | estimado da
(R$) (1) (2 etapa (R$)
Ampliagéo da capacidade da

captacdo da Barragem Boa Vida em 629.654,63

Curto + 17 /s (total de 24 I/s) 769.654,63

prazo 2019

Implantacéo de sistema de filtracdo 140.000,00

Total (R$) 769.654,63

(1) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos dos projetos
bésico e executivo alocados quando da descri¢cdo dos programas, projetos e acoes;

(2) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

2.3.2.2.2. RESERVACAO

No tocante aos reservatérios, este sistema dispde de 2 (dois) reservatorios em
operacéao, totalizando 86 ms.

O volume de reservacdo necessario para o periodo considerado € apresentado no
Quadro 35 calculado a partir da vazao maxima diaria, considerando o critério de um tergo.

Quadro 351 Balango do volume de reservacgéo total.

Volume de
LG reservacao Balanco
Ano Necessario ervac ¢
existente
m?3 m3 m3
2015 154 86 1 68
2019 553 86 1 467
2024 631 86 1 545
2034 676 86 1 590
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Este volume foi dividido entre os dois setores de reservacao existentes, que atendem
a diferentes zonas de pressao A ampliagcdo necesséria da capacidade de reservagcao para
cada um dos 2 (dois) setores, assim como as intervencdes propostas, estdo apresentadas

no Quadro 36 e no Quadro 37, e a area de abrangéncia desses setores € mostrada na

Figura 7.
Quadro 36 1 Demanda de reservacgao do Setor 1.
Vazdo do dia
Populacéo el el Volume delLmz oz Previsédo de
Ano . consumo .. | reservacéo | . ~. | Balanco
Atendida : . Necessario - implantacéo
(inclusive existente
perdas)
hab I/s m3 m3 m3 m3
2015 222 0,93 27 50 - 23
2019 809 3,35 97 50 70 23
2024 962 3,83 110 120 10
2034 1.103 4,10 118 120 - 2
Quadro 371 Demanda de reservacéao do Setor 2.
Vazéo do dia
Populacéo U2 Tl Volume YBlLTE € Previsédo de
Atendida consumo Necessario IESENTEEED implantacéo ERLEnED
Ano (inclusive existente
perdas)
hab I/s m?3 m?3 m?3 m3
2015 1.046 4,40 127 36 - -91
2019 3.820 15,84 456 36 550 130
2024 4.540 18,08 521 586 65
2034 5.209 19,36 558 586 - 28

Para ampliacdo da capacidade de reservacdo foi prevista a implantacdo de um
reservatorio de 70 m3 no Setor 1, e de outro com volume de 550 m3 no Setor 2, haja vista o
deficit de 590 m?3 previsto para 2034. Para a consecucao das intervencdes em reservacao,

foram calculados os investimentos necessarios por etapa do Plano (Quadro 40).

Quadro 381 Relacdo da intervengdo proposta para reservagao de agua.

Cogte Esilimasis Custo estimado

Etapa Descricdo da Intervencéo por intervencdo 1
da etapa (R$
(RS) (1) pa (R9)
Reserv%t(c))rrlrc]gSetor 1 97.962,02
Curto prazo 867.663,63
2019 .
Reservatorio Setor 2 769.701,61

550 m3

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado
reajuste de 50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014);

(2) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos
dos projetos basico e executivo alocados quando da descricao dos programas, projetos e acées.
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2.3.2.2.3. ADUCAO DE AGUA TRATADA

Atualmente, a captacdo da agua bruta é realizada através de uma adutora de 75 mm
de didmetro interligando a captacdo ao reservatério 1, percorrendo cerca 4 km. Para
aumento da cobertura do sistema, foi verificada a necessidade da substituicdo da linha
existente por outra de diametro de 200 mm. Quanto a linha que abastece o reservatorio 2,
com diametro de 50 mm, esta devera ser substituida por outra de150 mm.

O Quadro 39 apresenta 0s custos previstos para atendimentos das metas de curto

prazo com as intervencdes planejadas no sistema adutor para o periodo.

Quadro 39171 Intervencdes Necessarias no sistema Adutor.

Custo
. ~ estimado por .CUSIO
Etapa Descri¢ao da Intervencéo : ~ estimado da
intervencéo ctapa (R$)
(R$) (1) 2
Adutora de 200 mm para o Reservatorio 1 1.264.536,00
L=4.000 m
Curto prazo 2019 1.474.087,68
Adutora de 150 mm para o Reservatoério 2 209.551,68
L=800 m

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014);

(2) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos dos projetos
bésico e executivo alocados quando da descri¢cdo dos programas, projetos e agées.

2.3.2.2.4. DISTRIBUICAO DE AGUA

As premissas adotadas para o calculo das demandas da distribuicdo de agua tratada
neste sistema foram as mesmas adotadas para o Sistema do Distrito Sede, apresentadas no
item 2.3.2.1.4, com excec¢do do numero de economias por ligacdo, que em fungéo do tipo de
ocupacao urbana foi considerado igual a 1.

O Quadro 40 mostra as demandas na distribuicdo de agua para o Sistema

Bonsucesso.
Quadro 40 i Demandas na distribuicédo de agua®™.
. " Acréscimo .Aciréscimode_ ~ .
o [Pop s | PR | S || RGN\ | o | et ) | xens | A
hab) | “hab) | (unid) | (unid) | Li9acdes (unid) | Renovagao m) m)
(unid) do Parque Novos
2015 | 4.875 | 1.268 | 417 | 417 - 417 42 3.303 .
2019 | 5.143 | 4.629 | 1.523 | 1523 | 1.106 1523 305 1106 | 12.062 | 8760
2024 | 5502 | 5502 | 1.810 | 1.810 287 1.810 362 287 | 14335 | 2273
2034 | 6.312 | 6312 | 2.076 | 2.076 266 2.076 1.038 266 | 16.442 | 2.107

(1) Para o célculo das demandas, foram adotados como partida, os dados informados pelo SNIS 2012,
distribuidos uniformemente por Distrito.
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A estimativa de custos para as demandas na distribuicéo, relacionadas as ampliacfes

no numero de ligacdes de agua, instalacdo de hidrébmetros e de extensdo de rede séo

apresentados no Quadro 41 a seguir.

Quadro 41 - Estimativa de custo para acréscimos ligacdes de agua, hidrémetro e rede de

distribuicao.
Ligacdes | Acréscimo Custo . Acréscimo Custo
Ano Totais de Ligacdes | (R$/m) Cus(tg$'gotal dixrt:;:?rcr)\) Rede (R$/m) Cus(tg$'l)'otal
(unid) (unid) 1) e (2 (m) (1)
2015 417 - - 3.303 - -
2019 1.523 1.106 418.723,91 12.062 8.760 791.194,88
387,59 90,32
2024 1.810 287 108.656,20 14.335 2.273 205.310,06
2034 2.076 266 100.705,75 16.442 2.107 190.287,38
Total (R$) 628.085,86 Total (R$) 1.186.792,33

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014);
(2) Custo do hidrometro SINAPI RJ jun/2014 R$124,35, cddigo 74217/001.

Quadro 42 - Estimativa de custo para a renovacao do parque de hidrémetros.

Economias Total Percentu~al de Renovacéo do | Instalacéo Custo
Ano Totais Hidrémetros renovacao do Pargue de . Ade (R$/Hidr) Custo Total
(unid) (unid) parque de hidrémetros | Hidrometros (1) (R9$)
hidrobmetros (%) (unid) novos
2015 417 417 0 42 5.185,40
2019 1.523 1.523 20 305 1.106 175.408,11
124,35
2024 1.810 1.810 20 362 287 80.703,15
2034 2.076 2.076 50 1.038 266 162.152,40
Total (R$) 423.449,06

(1) Custo unitario extraido do SINAPI/RJ, junho/2014.

2.3.2.25. RESUMO DO SAA PLANEJADO

Apresenta-se neste item, uma descricdo geral do abastecimento de agua planejado
para o sistema Bonsucesso, visando melhor entendimento das intervencdes propostas pelo
Plano. A implementacdo do SAA foi prevista por etapas, considerando metas imediatas, de
curto, médio e longo prazo.

Através das demandas calculadas e das intervencdes planejadas apresentadas nos

itens anteriores, € possivel concluir que os principais investimentos sdo demandados pela
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necessidade de ampliacdo da cobertura do sistema, além de aumento da capacidade de
reservacao e adequacéao do sistema de producéo.

Diante desse contexto, estdo apresentadas a seguir as metas planejadas ao longo do
horizonte do Plano:

(a) Prazo imediato: 20157 2016
Foi planejado o cadastro do sistema de distribuicdo de agua existente, o estudo de
setorizacdo, a macromedicdo, o0 projeto para ampliacdo do sistema e o inicio da renovacao
do parque de hidrometros. Nesta etapa também sdo contemplados os projetos basicos e
executivos das intervencdes propostas para universalizacdo do abastecimento de agua de

Bonsucesso.

(b) Curto prazo: 20171 2019

Para este periodo foi prevista a ampliacdo do sistema produtor da cachoeira da Boa
Vida, além da adequacédo do tratamento da agua por meio da implantacdo de sistema de
filtracdo com tratamento do lodo gerado.

Ainda nessa etapa, foi planejada a ampliacdo do sistema de reservacdo com a
implantacdo de um reservatério de 550 m3 e outro de 70 m3. Para alimentacdo dos
reservatérios, deverdo ser implantadas duas adutoras, sendo uma com diametro de 200 mm
e 4 km entre a captacdo e o reservatorio 1 e uma segunda, com diametro de 150 mm e
extensdo de 800 m, para alimentacéo do reservatorio 2.

Ainda no curto prazo, foram planejadas as metas elencadas no item de distribuicéo, a
saber: redes de distribuicao, ligacbes e hidrometracdo (renovacédo e novos hidrébmetros em

fung&o do crescimento vegetativo).

(c) Médio prazo: 20207 2024

Nessa etapa, foram planejadas somente metas pertinentes ao sistema de distribui¢éo.

(d) Longo prazo: 20257 2034

Nessa etapa, foram planejadas somente metas pertinentes ao sistema de distribuicao.

Para permitir uma melhor visualizagdo do sistema proposto, a Figura 6 apresenta o
esquema das intervencgdes previstas ao longo do tempo, e a Figura 7 mostra 0 mapa da

area urbana com as intervencgdes localizadas no territorio.
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Figura 6 1 Esquema do SAA proposto para o Sistema Bonsucesso I metas de curto prazo a

serem implementadas até 2019.
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Figura 77 Mapa a partir de Satélite com o Sistema de Abastecimento de Agua

proposto para o Sistema Bonsucesso ao longo do Plano.
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2.3.2.2.6. INVESTIMENTOS

O Quadro 43 apresenta a relacdo das intervengdes propostas e seus investimentos

para o sistema de abastecimento de agua de Bonsucesso até 2034.

Quadro 431 Relacdo dos Investimentos para as intervengdes propostas.

Etapa Descricio da Intervencao Custo estimado por Custo estimado da etapa
P ¢ ¢ intervencéo (R$) (1) (R9$)
Elaboracao de Projetos (Basico e
Executivo) (2) 93.642,18
Cadastro do sistema de distribuigdo de
agua existente (4) 50.000,00
Imediato
2015 - 2016 248.827,57
Setorizagdo e Macromedicgéo (4) 100.000,00
Universalizacao e Rgnova(;ao do Parque 5.185,40
de Hidrémetros
Ampliacdo na Captagéo (17 I/s) 629.654,63
Implantacao de sistema de filtragéo 140.000,00
Reservatorio Setor 2 - 550 m3 769.701,61
Adutora 150mm para reservatorio 2
(800m) 209.551,68
Adutora de 200 mm para o Reservatério
Curto prazo 2019 1L=4.000 m 1.264.536,00 4.496.732,84
Rede de distribuicéo 791.194,88
Ligagbes Domiciliares 418.723,91
Instalacéo de hidrobmetros para novas
economias e renovagao do Parque de 175.408,11
Hidrémetros
Reservatorio Setor 1 -70m3 97.962,02
Rede de distribuicéo 205.310,06
Ligagbes Domiciliares 108.656,20
Médio prazo 2024 ~ R 394.669,42
Instalacé@o de hidrometros para novas
economias e renovacgdo do Parque de 80.703,15
Hidrémetros
Rede de distribuicdo 190.287,38
LigacBes Domiciliares 100.705,75
Longo prazo 2034 ~ . 453.145,53
Instalacé@o de hidrometros para novas
economias e renovacgao do Parque de 162.152,40
Hidrémetros
TOTAL (R$) 5.593.375,36

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014);

(2) Valor calculado conforme Instrugdo Normativa n® 14, de 30 de maio de 2014 do Ministério das Cidades;

(3) O valor apresentado refere-se ao somatério de todos os projetos relativos captacéo, tratamento, aducéo,
elevacao e reservacao, cujo detalhamento esta apresentado nos programas, projetos e agoes;

(4) Valor estimado com base em trabalhos executados pela Encibra em municipios de porte semelhante.
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2.3.2.3. SISTEMA VARGEM GRANDE / VENDA NOVA (1° E 3° DISTRITOS)

Este sistema atende de forma integrada a duas localidades de Teresopolis: Vargem
Grande que pertence ao 1° Distrito e Venda Nova que pertence ao 3° Distrito. A populacdo
local em 2010 é de cerca de 3.000 habitantes, dos quais 40% residem em Vagem Grande e
60% em Venda Nova.

Vargem Grande e Venda Nova contam com uma barragem de nivel, de onde a agua €
aduzida por cerca de 5 km até uma elevatoria, que recalca para o reservatorio, e deste para
a distribuicéo.

A seguir, sdo apresentadas as proposicoes relativas as intervencfes necessarias para

atendimento da populacéo local ao longo do alcance do planejamento.

2.3.2.3.1. PRODUCAO DE AGUA TRATADA

Este Sistema conta com uma captacdo em barragem de nivel na cachoeira Boa Vida,
com vazao de 11 I/s, cujo tratamento de agua se limita a simples cloracéo.

A evolugédo da demanda deste sistema, calculada com base nos parametros descritos
anteriormente, é apresentada no Quadro 44 a seguir.

Quadro 441 Evolucdo de demandas do sistema Vargem Grande/Venda Nova.

Vazédo do | Vazéo da
) Demanda Vazao diade hora de
Populacdo | Indicede |Populacédo | médiade |Perdas média maior maior
Ano . . - g . .
Atendimento | Atendida agua fisicas | (inclusive | consumo | consumo
per capita perdas) | (inclusive | (inclusive
perdas) perdas)
hab. % hab I/hab.dia % I/s I/s I/s
2010 2.991 16% 479 200 34% 1,68 2,01 3,02
2015 3.194 16% 511 200 34% 1,79 2,15 3,23
2019 3.369 90% 3.032 200 33% 10,48 12,57 18,86
2024 3.604 100% 3.604 195 32% 11,96 14,35 21,53
2034 4.135 100% 4.135 190 29% 12,81 15,37 23,06

Com o objetivo de avaliar a capacidade de producao atual e as demandas futuras, o
Quadro 45 apresenta a capacidade existente e as necessidades de ampliacdo no horizonte

do Plano de Saneamento Basico.
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Quadro 4571 Balango da Producdo e Demanda de Agua (considerando populagéo

residente + populacao flutuante).

Vazéo do dia de .
i Capacidade
maior consumo
(inclusive de Balanco
Ano 5 Obs
nerdas) producéo
I/s I/s I/s
2,15 11 8,85
2015
1257 11 157 Ampliacéo da capacidade da captacao da
2019 ’ - Barragem em + 5 I/s (total de 16 I/s)
2024 14,35 16 1,65
2034 15,37 16 0,63

Analisando-se o balanco, verifica-se que houve crescimento da vazdo demandada
requisitando aumento na capacidade de captacao de 5 I/s em 2019, totalizando 16 I/s.

Adicionalmente aos investimentos na ampliagdo da capacidade de tratamento da
ETA, deve-se adequar a qualidade da agua da captacéo a Portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude, que exige, além da cloracao, a filtracdo da agua antes da distribuicao.

Quadro 46 i Intervengdes propostas para a captacédo e tratamento.

. Custo
Custo estimado :
~ ~ . ~ | estimado
Etapa Descricdo da Intervencéo por intervencgao d
(R$) a etapa
(R$) (1)
Implantagéo de sistema de
Curto filtracso 140.000,00
prazo — ; 325.149,15
2019 Ampllagao da capacidade da 185.149,15
captacdo da Barragem em +5 I/s
(total de 16 I/s)
Total 325.149,15

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014);

2.3.2.3.2. RESERVACAO

No tocante aos reservatorios, este sistema dispde de um reservatorio, que distribui
para as duas localidades, com volume de 100 m3.

O volume de reservacao necessario para o periodo considerado esta apresentado no
Quadro 47, calculado a partir da vazdo maxima diéria, considerando o critério de um terco.
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Quadro 471 Balango do volume de reservagéo.

Volume de
Volume -
Necessério | 'cocrvacao Balanco
Ano existente
m3 m3 m3
2015 62 100 ”
2019 362 100 1 262
2024 413 100 T 313
2034 443 100 1 343

Para suprir as demandas de reservacgao foi prevista a ampliagdo da capacidade do

reservatorio existente com a implantacdo de 350 m3 em 2019.

Quadro 481 Relacado da intervencao proposta para reservacao de agua.

Custo estimado
Etapa Descrigao da Intervencdo | por intervencgao

(R$) (1) 2)

Custo estimado
da etapa (R$) (1)

Curto prazo

- 3
2019 Reservatoério 350 m 489.810,12 489.810,12

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

(2) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos dos projetos
bésico e executivo alocados quando da descri¢cdo dos programas, projetos e acées.

2.3.2.3.3. ADUCAO DE AGUA TRATADA

Atualmente, a captacdo de agua bruta é realizada através de uma adutora com cerca
de 5 km, dividida em 3 trechos com diametros de 200 mm, 150 mm e 100 mm, interligando a
captacdo a uma elevatéria, de onde a agua é recalcada para o reservatorio. O trecho de
100 mm de diametro devera ser substituido por nova tubulacdo com diametro de 150 mm,
com extensdo de 1.500 m. Complementarmente, devera ser feita uma ampliagéo 5 I/s na
estacdo elevatoria.

O Quadro 49 apresenta 0s custos previstos para atendimentos das metas de curto

prazo com as intervencdes planejadas no sistema adutor para o periodo.
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Quadro 49171 Intervencdes Necessarias no sistema Adutor.

Custo
Etapa Descricao da estimado por | Custo estimado
P Intervencdao intervencao da etapa (R$)
(R$) (1) (2)
Adutoia de 150 mm 505.814,40
Curto prazo L=1.500 m
— = 600.278,25
2019 Ampliacdo da Estacao
- 94.463,85
Elevatoria+ 5 I/s

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

(2) Os valores apresentados no Quadro referem-se apenas as obras fisicas, estando os custos dos projetos
bésico e executivo alocados quando da descri¢cdo dos programas, projetos e acées.

2.3.2.3.4. DISTRIBUICAO DE AGUA

As premissas adotadas para o calculo das demandas da distribuicdo de agua tratada
neste sistema foram as mesmas adotadas para o Sistema do Distrito Sede, apresentadas no
item 2.3.2.1.4, com excec¢do do numero de economias por ligacédo, que em fungéo do tipo de
ocupacao urbana foi considerado igual a 1.

O Quadro 50 mostra as demandas na distribuicdo de &gua para o Sistema
Bonsucesso

Quadro 50 1 Demandas na distribuicdo de agua.

_A(Zréscimo de_
Pop Urb Pop Urb Econ Ligagc?es Acrédsecimo ' 'I:otal el ) Extensdo | Acréscimo
Ane (i) ?IEZE? It?rg?cls {3;?&? Ligag_()es Hldzgmg;ros Renovacéo da(rrne)de R(?r?)e
(unid) do Parque Novos
2015 | 3.194 511 168 168 - 168 17 1.331 -
2019 | 3.369 3.032 997 997 997 997 199 829 7.896 6.566
2024 | 3.604 3.604 | 1.186 1.186 1.186 1.186 237 189 9.393 1.497
2034 | 4.135 4.135 | 1.360 1.360 1.360 1.360 680 174 10.771 1.378

(1) Para o calculo das demandas, foram adotados como partida, os dados informados pelo SNIS 2012,
distribuidos uniformemente por Distrito.

A estimativa de custos para as demandas na distribuicéo, relacionadas as ampliacbes
no numero de ligacdes de agua, instalacdo de hidrébmetros e de extensdo de rede séo

apresentados no Quadro 51 e Quadro 52 a seguir.
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Quadro 51 - Estimativa de custo para acréscimos ligacdes de agua, hidrémetro e rede de

distribuicao.
Ligacdes Acréscimo Custo ~ Acréscimo
Ano Totais de LigacBes | (R$/m) Cus;g;)’otal Exrt:dn:?r?])da Rede (R(é/ur:;o(l) To(igls(tl?w)
(unid) (unid) 1) e (2 (m)
2015 168 - - 1.331 - -
2019 997 829 313.853,64 7.896 6.566 593.038,48
378,59 90,32

2024 1.186 189 71.554,09 9.393 1.497 135.204,19
2034 1.360 174 65.875,19 10.771 1.378 124.473,70

Total (R$) 451.282,91 Total (R$) 852.716,37

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014);
(2) Custo do hidrometro SINAPI RJ jun/2014 R$124,35, codigo 74217/001.

Quadro 521 Estimativa de custo para a renovacao do parque de hidrémetros.

Percentual de Renovacio
Economias Total renovacgao do do Par uge de Instalagdo de Custo Custo Total
Ano Totais Hidrémetros parque de hidrc‘;rr?etros Hidrémetros | (R$/Hidr) (RS)
(unid) (unid) hidrometros : novos (1)

5 (unid)

(%)
2015 168 168 10 17 2.089,08
2019 997 997 20 199 829 127.881,54

124,35

2024 1.186 1.186 20 237 189 52.997,97
2034 1.360 1.360 50 680 174 106.194,90

Total (R$) 289.163,49

(1) Custo unitério extraido do SINAPI/RJ, junho/2014.

2.3.2.3.5. RESUMO DO SAA PLANEJADO

Apresenta-se neste item, uma descricdo geral do abastecimento de agua planejado
para o Sistema Vargem Grande/Venda Nova, visando melhor entendimento das
intervencbes propostas pelo Plano. A implementacdo do SAA é prevista por etapas,
considerando metas imediatas, de curto, médio e longo prazo.

Através das demandas calculadas e das intervencdes planejadas apresentadas nos
itens anteriores, € possivel concluir que os principais investimentos sdo demandados pela
necessidade de aumento da cobertura do sistema, além de aumento da capacidade de

reservagao e adequacgao do sistema de producéo.

Folha 74



Prognéstico i Teresopolis

Diante desse contexto, estdo apresentadas a seguir as metas planejadas ao longo do

horizonte do Plano:

(a) Prazo imediato: 20157 2016
E planejado o cadastro do sistema de distribuicdo de agua existente, a setorizacdo e
a macromedicao, além do inicio da renovacédo do parque de hidrémetros existentes. Nesta
etapa também s&o contemplados o0s projetos basicos e executivos das intervencgdes
propostas para universalizacao do abastecimento de agua de Vargem Grande.

(b) Curto prazo: 20171 2019

Para este periodo foi prevista a ampliagdo do sistema produtor de 11 I/s para 16 I/s,
além da adequacao do tratamento da 4gua, que sera por filtracdo e com tratamento do lodo
gerado.

Ainda nessa etapa, foi planejada a ampliacdo do sistema de reservacdo com a
implantacdo de um reservatorio de 350 m3. Para alimentagdo dos reservatorios, devera ser
substituido um trecho de adutora existente de 1.500 m por tubulagcdo com diametro de 150
mm para alimentacéo do reservatorio.

Ainda no curto prazo, sao planejadas as metas elencadas no item de distribuicédo, a
saber: redes de distribuicdo, ligacbes e hidrometracdo (renovacéo e novos hidrébmetros em

func&o do crescimento vegetativo).

(c) Médio prazo: 20207 2024

Nessa etapa, foram planejadas somente metas pertinentes ao sistema de distribuicao.

(d) Longo prazo: 20257 2034

Nessa etapa, foram planejadas somente metas pertinentes ao sistema de distribuicao.

Para permitir uma melhor visualizagdo do sistema proposto, a Figura 8 apresenta o
esquema das intervencgdes previstas ao longo do tempo, e a Figura 9 mostra 0 mapa da

area urbana com as intervencgdes localizadas no territorio.
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Figura 8 1 Esquema do SAA proposto para o Sistema Vargem Grande/Venda Nova i

metas de curto prazo a serem implementadas até 2019.
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Figura 91 Mapa a partir de Satélite com o Sistema de Abastecimento de Agua proposto

para o Sistema Vargem Grande/Venda Nova ao longo do Plano.
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2.3.2.3.6. INVESTIMENTOS

O Quadro 53 apresenta a relagcéo das intervengOes propostas e seus investimentos

para o sistema de abastecimento de agua Vargem Grande/Venda Nova até 2034.

Quadro 531 Relacédo dos Investimentos para as intervengdes propostas.

Etapa Descricio da Intervencao Custo estimado por | Custo estimado da etapa
P ¢ ¢ intervencéo (R$) (1) (R9$)
Elaboracao de Projetos (Basico e
Executivo) (2) 42.457.13
Cadastro do sistema de distribuicao de
Imediato égua existente (3) 30.000,00 134.546.21
2015 - 2016 DR
Setoriza¢do e Macromedicao (3) 60.000,00
Universalizacdo e Renovacéo do Parque
de Hidrémetros 2.089,08
Reservacdo - 350m3 489.810,12
Implantacéo de sistema de filtragédo 140.000,00
Rede de distribuicéo 593.038,48
LigacBes Domiciliares 313.853,64
Ampliacdo da Estacao elevatdria
4.4
Curto prazo 2019 +5l/s 94.463,85 2.450.011,17
Instalacé@o de hidrometros para novas
economias e renovacgao do Parque de 127.881,54
Hidrémetros
Ampliacdo na Captacéo (5 I/s) 185.149,15
Substituicdo Adutora de Agua Bruta 505.814.40
150mm
Rede de distribuicéo 135.204,19
Ligagbes Domiciliares 71.554,09
Médio prazo 2024 ~ — 259.756,24
Instalacé@o de hidrometros para novas
economias e renovacgdo do Parque de 52.997,97
Hidrémetros
Rede de distribuicdo 124.473,70
LigacBes Domiciliares 65.875,19
Longo prazo 2034 296.543,79
Instalac@o de hidrébmetros para novas
economias e renovacgao do Parque de 106.194,90
Hidrémetros
TOTAL (R$) 3.140.857,41

(1)Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).

(2) O valor apresentado refere-se ao somatorio de todos os projetos relativos captacédo, aducao, elevacao e
reservacgéao, cujo detalhamento esta apresentado nos programas, projetos e acgoes.

(3) Valor estimado com base em trabalhos executados pela Encibra em municipios de porte semelhante.

Folha 78



Prognéstico i Teresopolis

2.3.2.4. OUTROS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Conforme apresentado no Quadro 6, existe uma parcela da populagcdo urbana do
municipio que se encontra fora da abrangéncia dos trés sistemas principais, descritos
anteriormente, distribuida pelo 2° e 3° Distritos. Esta populacdo € de cerca de 8.600
habitantes, estando cerca de metade em cada um destes distritos, e ndo conta com
atendimento por servicos contratados™ e operados pela CEDAE.

Segundo o censo do IBGE 2010, aproximadamente 15% desta populacdo €
abastecida por rede de distribuicdo, o que vai de encontro com o que foi apresentado no
relatorio de Diagnostico, cujos sistemas sdo operados por associacdes de moradores ou
moradores do local, normalmente de forma precaria, ou seja, com problemas de diversas
naturezas, sejam operacionais, sejam necessidades de ampliacéo de infraestrutura.

Para efeito de progndstico, decidiu-se agrupar a populagédo atendida por tais sistemas
e propor dois tipos de medidas. A primeira, de natureza estruturante, onde se pretende, por
meio da Prefeitura Municipal de Teresopolis, cadastra-los. Este apoio, além de outras acoes,
assegura a continuidade e o aperfeicoamento das acBes do Programa Vigidgua, que
acompanha 18 destes sistemas de abastecimento deste tipo no 2° e 3° distritos. Estas
medidas devem contemplar também os sistemas alternativos do 1° distrito, cujas areas
urbanas encontram-se na area de expanséao do Sistema Sede.

No tocante as medidas estruturais, sdo previstos investimentos para expansao e
adequacao da infraestrutura destes pequenos sistemas, assim como a transferéncia da
operacdo destes servicos para o prestador de servicos de abastecimento de agua do
municipio. Desta forma, para atendimento a esta populacdo foi previsto inicialmente o
cadastramento destes pequenos sistemas existentes, assim como das areas urbanas que
necessitam de implantacdo de solugcdes para o seu abastecimento.

No Quadro 54 apresentado a seguir € mostrado o crescimento populacional e dos

indices de atendimento previstos.

Quadro 541 Populagéao urbana em sistemas alternativos.

Pobulacio indice de Populacéo
Ano ?hab(); Atendimento Atendida
(%) (hab)
2015 9.155 - -
2019 9.656 50% 4.828
2024 10.331 100% 10.331
2034 11.853 100% 11.853

8 Cabe ressaltar que a situacdo contratual da CEDAE no municipio é objeto de disputa judicial entre a
companhia e o municipio.
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Portanto, para a adequacao e expansao do abastecimento de dgua em areas urbanas
ndo atendidas pelos 3 sistemas principais, propfe-se as seguintes ac¢des de natureza

estrutural para o plano de saneamento béasico:
1 Cadastramento dos sistemas existentes e dos aglomerados urbanos;

I Incorporacdo no novo contrato de prestacdo dos servicos, a assuncdo destes

sistemas por parte do Prestador;

I Elaboracédo de projetos para os SAA;

- Y

I Implantacdo de sistemas para atendimento a populacdo destas areas de forma

adequada.

O Quadro 55 apresenta os custos estimados para estas intervencdes, com base em
valores per capita.

Quadro 5571 Estimativa de custo para implantacdo de sistemas alternativos.

Populacio Indice de Populagéo | Implantagéo Valor Investimentos
Ano ?hab(); Atendimento | Atendida de Unitario(R$) (R$)
(%) (hab) Sistemas(hab) (1)
2015 9.155 15 1.373 0 -
2019 9.656 50 4.828 3.455 12109 2.491.173,93
2024 10.331 100 10.331 5.503 ’ 3.968.139,56
2034 11.853 100 11.853 1.522 1.097.493,81
Total (R$) 7.556.807,30

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades, considerando o custo
global médio per capita para implantagdo de SAA na Regido Sudeste. Aplicado reajuste de 50,54% (INCC:
12/2008 a 06/2014).

23.24.1. INVESTIMENTOS

O Quadro 56 apresenta a relacédo das intervengdes propostas e seus investimentos

para o sistema de abastecimento de areas urbanas néo incluidas nos 3 sistemas principais.
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Quadro 56 1 Relacao dos Investimentos para as intervengdes propostas.

Etapa Descricio da Intervencao Custo estimado por| Custo estimado da
P & & intervencao (R$) (1) etapa (R$)
Imediato Elaboracéo de Projetos (Basico e
2015 - 2016 Executivo) 226.704,22 226.704,22
Curto prazo Implanta(;ao deIS|stemas de 2.491.173,93 2.491.173,93
2019 abastecimento de agua completos
Médio prazo Implantagdo de sistemas de
2024 abastecimento de agua completos 3.968.139,56 3.968.139,56
Longo prazo Implgntagao de,5|stemas de 1.097.493,81 1.097.493,81
2034 abastecimento de 4gua completos
TOTAL (R$) 7.783.511,52

(1) Os valores foram calculados a partir da Nota Técnica SNSA 492/2010 i MCidades, considerando o
custo global médio per capita para implantacdo de SAA na Regido Sudeste. Aplicado reajuste de
50,54% (INCC: 12/2008 a 06/2014).
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2.3.2.5. PROGNOSTICO DO ABASTECIMENTO DE AGUA RURAL

Inicialmente, cabe lembrar o conceito de atendimento adequado definido pelo
PLANSAB:

Fornecimento de agua potavel por rede de distribuicdo ou por poco, nascente
ou cisterna, com canalizacdo interna, em qualquer caso sem intermiténcias
(paralisacdes ou interrupgdes).

Portanto, para a zona rural, ndo ha viabilidade de se prover 0s servicos por meio de
solucbes coletivas, em funcdo se tratar de populacdo difusa, cujo nivel de disperséo
geografica inviabiliza a instalacdo de sistemas publicos de saneamento basico. Assim, a
universalizagdo no meio rural seré realizada através de solu¢des individuais sanitariamente
corretas. Ademais, parte-se do pressuposto que, o atendimento precario em Teresopolis
para o abastecimento de agua estd mais associado a qualidade da agua da solucéo
individual do que necessariamente pela auséncia de disponibilidade hidrica. Tal pressuposto
sera confirmado nas acfes planejadas para o saneamento rural.

O Quadro 57 a seguir mostra a situacéo atual e planejada para o saneamento rural

em Teresopolis com base dos dados do Censo 2010.

Quadro 57 1 Metas de universalizacdo para o abastecimento de agua em Teresopolisi

Zona Rural®-

Tipo de Atendimento
Ano gﬁf;:lgfft; Atendimento Adequado Atendimento Precario + Déficit
% Pop. (hab) % Pop. (hab)

2010 21.521 71 15.280 29 6.241
2015 22.986 71 16.320 29 6.666
2019 24.246 80 19.397 20 4.849
2024 25.940 100 25.940 0 0

2034 29.763 100 29.763 0 0

1) N&o incluso o Distrito de Pido.

Portanto, para a adequacédo do abastecimento de agua na zona rural, propde-se as

seguintes medidas para o plano de saneamento basico:

1 Estudo de qualidade de &gua, por amostragem, das solu¢des individuais, ora em uso

pela populagéao rural;
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1 Campanhas educativas para orientacdo da populacéo para protecdo das nascentes e
pocos, utilizacdo do cloro para desinfeccdo da agua, e acompanhamento destas

acOes por parte dos agentes de saude; e

I Realizacdo de pesquisa das solu¢des individuais de saneamento basico na zona rural
para nortear a Politica Municipal de Saneamento Basico e 0s proprios investimentos

previstos no PPA de Teresopolis.

2.4. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Apoés a elaboracdo do diagndstico situacional e do progndstico, sdo apresentados a
seguir os Programas, Projetos e Ac¢des do componente abastecimento de agua para o
municipio de Teresopolis.

As informacdes colhidas foram sistematizadas no prognostico e estabelecidas metas
imediatas, de curto, médio e longo prazo, visando a universalizacdo dos servicos prestados.
Assim, por meio de programas, projetos e acdes pretende-se, ao longo do horizonte de
planejamento, prover servicos adequados de abastecimento de agua a populacdo de
Teresopolis.

Os seguintes aspectos foram considerados para embasar a formulacdo dos
programas, projetos e a¢bes do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Teresoépolis,
referentes a componente abastecimento de agua:

w Cenarios prospectivos e concepcao de alternativas;

w Discussao com os atores setoriais (Prefeitura Municipal, CEDAE, Vigilancia Sanitaria
e SEA);

w Contribuicbes da Sociedade nos eventos de controle social (reunides, seminarios,
consultas e audiéncias publicas); e

w Objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a universalizagdo, admitidas
solucdes graduais e progressivas.

E apresentado neste PMSB 1 (um) programa e Seus respectivos projetos para o
componente abastecimento de agua, necessarios para atingir os objetivos e as metas
propostas no PMSB. A definicdo de uma quantidade reduzida de programas decorreu de
orientacdo da proposta do PLANSAB, no sentido de se buscar a maxima convergéncia dos
atores setoriais, mantendo-se o foco permanente na universalizacdo dos servi¢cos. Ainda em
consonancia com a metodologia definida pelo PLANSAB, os programas podem apresentar

naturezas estruturante e estrutural.

O foco do programa ora apresentado, denor

estrutural, destinado aos investimentos em infraestrutura, necessarios para que seja atingida
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a universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua em Teresopolis. Este programa
inclui investimentos a serem realizados na execucdo de redes de distribuicdo, linhas de
aducdo, reservatorios, producdo de &gua, ligacbes prediais de &gua, instalacdo de
hidrometros, entre outros. Desta forma, este programa contempla 4 (quatro) subprogramas
e 10 (dez) projetos, conforme demonstrado na Figura 10 e no Quadro 58 ao Quadro 67.
Por fim, o Quadro 67 demonstra a evolucdo dos investimentos no abastecimento de 4gua
por periodo de plano de cada Sistema e o Municipio de Teresopolis.

Cabe destacar que, as medidas de reducdo de perdas, considerada como premissa

b8sica na el abora-«o0o deste progn-stico, est «¢

Redu-«o de Perdasbo, 8 (trésg profetoe setorezacdb e macromedigae;
rede de distribuicdo; e hidrometracdo. Ou seja, ha diversos projetos que convergem para a
reducdo de perdas, de acordo com os indices preconizados na discussao dos parametros

técnicos.

O programa e subprogramas propostos sdo complementares as acdes previstas nos
demais planos governamentais, no sentido da integralidade e da intersetorialidade. Ademais,
estes programas foram estabelecidos de modo que o monitoramento seja uma pratica
continuada, visando o aprimoramento dos servi¢cos e a correcdo de distorcbes, bem como

possam atender as diretrizes da Lei Federal n. 11.445/2007.

Considerando ndo haver recursos financeiros®® para execucdo de todos os projetos
do componente abastecimento de agua, o prazo para a execucao dos projetos apresentados
foi discutido em comum acordo com a SEA e com o Municipio, cujos critérios adotados

foram:

1 Existéncia de recursos financeiros ja contratados, como por exemplo, o0s
investimentos previstos pelo Programa de Aceleracdo do Crescimento i PAC e de
outras origens no ambito do Governo Federal;

1 Populacéo diretamente beneficiada pelo projeto;

1 Volume de recursos necessarios para a execucédo do projeto; e

9 Estudo de viabilidade econdmico-financeira.

Diante dos critérios elencados, cada um dos projetos teve sua execucgao

hierarquizada em funcéo do curto, médio e longo prazos, considerados da seguinte forma:

1 Imediato: até 2 (dois) anos apos a aprovacédo do PMSB: 20157 2016 ;

9 As fontes de financiamento para execucdo dos programas, projetos e acdes do Plano Municipal de
Saneamento Basico de Tereso6polis serdo apresentadas no Estudo de Viabilidade Econémico-Financeiro do
Plano.
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1 Curto prazo: até 5 (cinco) anos apés a aprovacao do PMSB: 2017 1 2019 ;

1 Médio prazo: de 5 (cinco) a 10 (dez) anos apds a aprovacdo do PMSB: 2020 i 2024,

1 Longo prazo: de 10 (dez) até 20 (vinte) anos apds a aprovacao do PMSB: 2025 1
2034.

Com efeito, tais prazos podem ser alterados na revisdo do Plano Municipal de

Saneamento Basico, prevista para ocorrer, no maximo, a cada 4 (quatro) anos.
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Figura 10 T Fluxograma do programa Abastecimento de Agua e respectivos sub-programas e projetos.

PROGRAMAS Abastecimento de Agua
A~ A~
SUB- Producio Aducio Distribuicao e Abastecimento
PROGRAMAS ¢ ¢ Redugdo de Perdas Alternativo
DN N e N
PTRENN
Captaco e G S Abastecimento
Adutoras Reservagao Rural
Tratamento ura
NS, N A ~—
PS PS PS PMT
N 7N s
Qualidade de Outros
< Cadastro ;
Agua Sistemas
N, N’ N2
PROJETOS PS PS PS
iy
Setorizagao e
Macromedi¢ao
N
PS
R@e
Distribuicao
PS
T
Hidrometragao
e~
PS

Responsabilidade: PS - Prestador de Servigos; PMT - Prefeitura Municipal de Teresopolis
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Quadro 581 Descricado do Projeto Captacdo e Tratamento / Subprograma Producéao.

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Producéo

Responsabilidade

Prestador de Servigos

Projeto Acgdes
- Licenciamento ambiental;
- Outorga de vazdo;
Captagédo e - Elaboracéo do projeto executivo;
Tratamento - Captacao de financiamento para execucao das obras;

- Gerenciamento da execugao dos contratos das obras;
- Monitoramento e medi¢édo de vazdes.

Fatores Limitantes

- Desembolso financeiro de recursos;

- Qualidade das empresas contratadas para execugao;
- Adequado planejamento das obras.

PlIJanni 2&{&?&0 Descrigéo indice de Execugéo ” MetaAnO E(s:tl:;t(;)gcr)o(tl%)
Licenciamento e Outorga Projeto executado (unid) / Proj. a Executar (unid) 2015 /2016 A definir (1)
Elaboragdo de Projetos (Béasico e Executivo) (2) Servigo executado (unid)/ Servigo a executar (unid) 2015 /2016 290.273,59
Sede Estudo Hidrolégico para Definigdo da Capacidade das Captacdes Estudo executado (unid)/ Estudo a executar 2015 /2016 1.492.000,00
Adequacao e melhorias da ETA Rio Preto i para operar com 600 I/s Obra executada (unid)/ Obra a executar (unid) 2017/2019 2.232.873,74
Implantaco de Sistema de Filtracdo nas 7 captacées da Serra Obra executada (unid)/ Obra a executar (unid) 2017/2019 980.000,00
Ampliagéo ETA rio Preto para 750 I/s (+150 I/s) Obra executada (unid)/ Obra a executar (unid) 2020/2024 7.442.912,45
Licenciamento e Outorga Servigo executado (unid)/ Servigo a executar (unid) 2015 /2016 A definir (1)
BONSUCESSO Elaboragdo de Projetos (Basico e Executivo) Projeto executado (unid) / Proj. a Executar (unid) 100 2015 /2016 23.089,64
Implantagdo de sistema de filtracéo Poco reativado (unid) / Pogo a reativar (unid) 2017/2019 140.000,00
Ampliagdo na Captacgéo (17 I/s) Obra executada (unid)/ Obra a executar (unid) 2017/2019 629.654,63
Licenciamento e Outorga Servico executado (unid)/ Servigo a executar (unid) 2015 /2016 A definir (1)
Venda Nova/ Elaboragdo de Projetos (Basico e Executivo) Projeto executado (unid) / Proj. a Executar (unid) 2015 /2016 9.754,47
Vargem Grande Ampliagdo na Captacéo (5 I/s) Obra executada (unid)/ Obra a executar (unid) 2017/2019 185.149,15
Implantacdo de sistema de filtracéo Poco reativado (unid) / Pogo a reativar (unid) 2017/2019 140.000,00
Total (R$) 13.565.707,66

Nota: (1) Considerando que se trata de ampliacdo da captagdo existente, o procedimento de licenciamento e de outorga € mais simplificado, cujos custos ndo sao
relevantes em relacé@o ao valor total do projeto.
(2) Considerado 3% do valor do investimento, conforme Instrugdo Normativa n° 14, de 30 de maio de 2014, do Ministério das Cidades;
(3) As fontes de financiamento serédo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econémico-financeiro.
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Quadro 597 Descricéo do Projeto Qualidade de Agua / Subprograma Produc&o.

PROGRAMA Abastecimento de Agua
Subprograma Producao
Responsabilidade Prestador de Servigos
Projeto Acdes

Qualidade de Agua

- Elaboracéao do projeto;

- Captacao de financiamento para execucao das obras e compra de equipamentos (1);

- Gerenciamento da execucao dos contratos das obras.

Fatores Limitantes

- Desembolso financeiro de recursos;
- Qualidade das empresas contratadas para execugao;
- Adequado planejamento das obras.

. Meta i
Descricéo Indice de Execucéo st Tl [ESiimEnle
% Ano (R$)
Execucéo de laboratorio para
controle de qualidade de agua, Quant. de amostras coletadas no SAA (unid)
contratacdo de pessoal, conformes / Total de amostras coletadas no SAA 100 2015/2019 A definir
execucdo de ensaios (unid)
laboratoriais (2)
Total A definir

Nota: as fontes de financiamento serao estudadas e definidas no estudo de viabilidade econdmico-financeiro.

(1) O laboratdrio devera ser montado para andlise e exames de rotina no tocante a qualidade da 4gua, bem como para andlises mais complexas referentes a deteccao

de agrotoxicos e outras substancias quimicas, em atendimento a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude e suas atualizacdes;

(2) Este projeto terd maior efetividade, caso o laboratério seja de ambito regional. Tal tema também serd objeto de proposicdo no Plano Regional da bacia do

Piabanha.
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Quadro 601 Descrigao do Projeto Adutoras / Subprograma Aducéo.

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Aducdao

Responsabilidade

Prestador de Servigcos

Projeto

Acdes

Adutoras

- Elaboracéo do projeto executivo;
- Captacéo de financiamento para execuc¢éo das obras;
- Gerenciamento da execucgéo dos contratos das obras;

- Monitoramento e medigdo de vazdes.

Fatores Limitantes

- Desembolso financeiro de recursos;

- Qualidade das empresas contratadas para execugao;

- Localidade com eventuais problemas com vias de muito trafego.

f ; Meta :
Unld_ade de Descricio indice de Execucao Custo Total Estimado
Planejamento % Ano (R$)
Elaboracédo de Projetos (Basico e Executivo) Projeto Executado (unlc_i) / Projeto a 100 2015/2016 635.580,13
Executar (unid)
Ampliacdo da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta do Rio 100 2017/ 2019 523.688,20
Preto (1 bomba)
Implantacdo da Elevatéria Vila Muqui - 380 I/s 100 2017/ 2019 2.020.246,80
Ampliacdo da Estacdo Elevattria de Agua Bruta do Rio 100 2020/2024 1.531.407,07
Preto (3 bombas)
Sede = — . .
Estacdo Elevatéria de 4gua Tratada (1 bomba) Obra Executada (tm'd(})/ Obra a 100 2020/2024 866.794,27
Executar (uni
Ampliacdo Elevatéria Vila Muqui 100 2020/2024 1.309.698,00
Adutora 600mm para Reservatorio Vila Muqui, 3.080 m 100 2017/ 2019 7.650.442,80
Adutora 400m para Reservatério Meudom, 5.040 m 100 2017/ 2019 7.283.727,36
Adutora 200mm para Reservatério Vila Muqui, 1.800 m 100 2017/ 2019 1.083.888,00
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Continuacado do Quadro 601 Descricdo do Projeto Adutoras / Subprograma Aducao.

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Aducdao

Responsabilidade

Prestador de Servigcos

Projeto

Acdes

Adutoras

- Elaboracao do projeto executivo;

- Captacéo de financiamento para execucao das obras;

- Gerenciamento da execuc¢do dos contratos das obras;

- Monitoramento e medigdo de vazdes.

Fatores Limitantes

- Desembolso financeiro de recursos;
- Qualidade das empresas contratadas para execugao;

- Localidade com eventuais problemas com vias de muito tréfego.

Nota:

. Meta Custo Total
PllJnld_ade d? Descrigao indice de Execugéo Estimado (R$)
anejamento % Ano @)
Elaboracao de Projetos (Basico e Executivo) (1) Proj. Executado (unid) / Proj. a Executar (unid) - 2015/2016 44.222,63
BONSUCESSO Adutora 159mm - Setor2 Obra Executada (unid) / Obra a Executar (unid) | 100 2017/ 2019 209.551,68
Adutora Zoogm Setor 2 Obra Executada (unid) / Obra a Executar (unid) | 100 2017/ 2019 1.264.536,00
Elaboracao de Projetos (Basico e Executivo) (1) Executado (unid) / Projeto a Executar (unid) - 2015/2016 18.008,35
Vvenda Nova/ Ampliacdo da Estacédo elevatéria + 5 I/s Obra Executada (unid) / Obra a Executar (unid) 100 2017/ 2019 94.463,85
Vargem Grande
Substituicdo Adutora de Agua Bruta 150mm, 1.500 m | Obra Executada (unid) / Obra a Executar (unid) 100 2017/ 2019 505.814,40
Total (R$) 25.042.069,54

(1) Considerado 3% do valor do investimento, conforme Instru¢cdo Normativa n° 14, de 30 de maio de 2014 do Ministério das Cidades;
(2) As fontes de financiamento seréo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econémico-financeiro.
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Quadro 611 Descricao do Projeto Reservacao / Subprograma Distribuicdo e Reducao de Perdas.

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Distribuicdo e Reducdo de Perdas

Responsabilidade

Prestador de Servigos

Projeto

Acdes

Reservacdo

- Elaboracéo do projeto executivo;

- Captacéo de financiamento para execuc¢éo das obras;

- Gerenciamento da execucgéo dos contratos das obras.

Fatores Limitantes

- Desembolso financeiro de recursos;

- Qualidade das empresas contratadas para execugao;

- Adequado planejamento das obras.

Custo Total Estimado

Unidade de - fndi x Meta (R$) (2)
Planejamento Descricao Indice de Execucéao
% Ano
Elaboragéo de Projetos (Basico e Proj. Executado (unid) / Proj. a Executar 2015/2016 120.655,93
Executivo) (unid)
Reservatério Vila Muqui 5.500 m? Reservatorio (unl_d) Executado/ Reservatorio 2017/ 2019 1.733.562,19
(unid) a Executar
Sede Reservatorio (unid) Executado/ Reservatorio
Reservatorio Pinheiros 5.500 m3 : 2020/2024 1.733.562,19
(unid) a Executar
Reservatorio Prata 1.000 m? Reservatorio (unl_d) Executado/ Reservatorio 2020/2024 554.739.90
(unid) a Executar
Elaboracao de Pro_Jetos (Bésico e Proj. Executado (unu_:i) / Proj. a Executar 100 2015/2016 26.029.91
Executivo) (unid)
BONSLCesso Reservatorio de 550m? Reservatorio (unl_d) Executado/ Reservatorio 2017/ 2019 769.701,61
(unid) a Executar
Reservatério de 70m? Reservatorio (unl_d) Executado/ Reservatorio 2017/ 2019 97.962,02
(unid) a Executar
Elaboracéo de Prqjetos (Bésico e Proj. Executado (unl(_j) / Proj. a Executar 2015/2016 14.694,30
Venda Nova/ Executivo) (unid)
Vargem Grande Reservatério de 350 m? Reservatorio (unl_d) Executado/ Reservatoério 2017/ 2019 489.810,12
(unid) a Executar
Total (R$) 5.540.718,17

Nota: (1) Considerado 3% do valor do investimento, conforme Instru¢do Normativa n° 14, de 30 de maio de 2014 do Ministério das Cidades;

(2)As fontes de financiamento seréo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econdmico-financeiro.
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Quadro 621 Descricao do Projeto Cadastro / Subprograma Distribuicdo e Reducédo de Perdas.

PROGRAMA Abastecimento de Agua
Subprograma Distribuicdo e Reducao de Perdas
Responsabilidade Prestador de Servigos
Projeto Acles

- Contratacdo de empresa para execugao da atualizagdo cadastral;

- Captacao de financiamento para execuc¢éo das obras;

Cadastro ) .
- Gerenciamento da execuc¢ao dos contratos das obras.
- Elaboracao do cadastro.
Fatores Limitantes
-Qualidade do ficadastro existenteo.
- Qualidade das empresas contratadas para execucgdo do cadastro.
Unidade de i _— N Meta Custo Total
Planejamento Descrigao Indice de Execucéao Estimado (R$) (2)
% Ano
Sede 250.000,00 (1)
Cadastro do sistema de distribuicdo de 4gua | Cadastro Executado (unid)/ Cadastro
Bonsucesso existente a Executar (unid) 100 2015/2016 50.000,00 (1)
Venda Nova/ Vargem 30.000,00 (1)
Grande
Total (R$) 330.000,00

Nota: (1) Valor estimado com base em trabalhos executados pela Encibra em municipios de porte semelhante.
(2) As fontes de financiamento seréo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econdmico-financeiro.
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Quadro 631 Descricao do Projeto Setorizacdo e Macromedicdo / Subprograma Distribuicdo e Reducédo de Perdas.

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Distribuicdo e Reducéo de Perdas

Responsabilidade

Prestador de Servigos

Projeto

Acdes

Setorizacao e
Macromedicéo

- Elaboracéo de termo de referéncia para contratagcdo do estudo de setorizacdo e macromedicdo;

- Captacéo de financiamento para execuc¢éo das intervengdes para setoriza¢édo do sistema.

Fatores Limitantes

- Concluséo da elaboragéo e atualizagdo cadastral do sistema;
- Qualidade das empresas contratadas para execuc¢do do estudo e da implementagdo da setorizagdo e macromedi¢ao;
- Localidade com eventuais problemas com vias de muito trafego quando da implementag&o da setorizagdo e macromedic&o.

f 3 Meta f
P%Jar:g'z?nee?ﬁo Descrigéo Indice de Execucdo Gl 'I;gt;l (Ezitlmado
] % Ano
Estudo de Setorizagdo e Macromedigéo do Sistema de Estudo Executado (unid)/ Estudo a
Abastecimento de Agua Executar (unid)
~ - o . - 100 2015/2016 400.000,00 (1)
Implementac&o do Projeto de Setorizagdo e Setoriza¢@o Executada (servigo) /
Sede Macromedigéo Setoriza¢do a Executar (serv)
Implantacdo de programa de eficiéncia energética PEE Executado/PPE a executar 100 2017/ 2019 580.000,00
Implantacdo de Centro de Controle Operacional CCO Executado/CCO a Executar 100 2017/ 2019 3.500.000,00
Estudo de Setorizagéo e Macromedicéo do Sistema de Estudo Executado (unid)/ Estudo a
Bon Abastecimento de Agua Executar (unid) 100 2015/2016 100.000.00 (1
onsucesso Implementac&o do Projeto de Setorizagdo e Setoriza¢@o Executada (servigo) / 000,00 (1)
Macromedigéo Setorizagdo a Executar (serv)
Estudo de Setorizagéo e Macromedicéo do Sistema de Estudo Executado (unid)/ Estudo a
Vzi;ger(;} (ilrande/ Abastecimento de Agua Executar (unid) 100 2015/2016 60.000,00 (1)
enda Nova Implementac&o do Projeto de Setorizacdo e Setoriza¢@o Executada (servigo) /
Macromedic&o Setorizacdo a Executar (serv)
Total (R$) (2) 4.640.000,00

Nota:(1) Valor estimado com base em trabalhos executados pela Encibra em municipios de porte semelhante.
(2)As fontes de financiamento seréo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econémico-financeiro.
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Quadro 64 1 Descricdo do Projeto Rede de Distribuicdo / Subprograma Distribuicdo e Reducao de Perdas.

PROGRAMA Abastecimento de Agua
Subprograma Distribuicdo e Reducao de Perdas
Responsabilidade Prestador de Servigos
Projeto Acles

- Elaboracéo do projeto executivo;

- Captacéo de financiamento para execuc¢éo das obras;
Reple fje~ - Gerenciamento da execucgéo dos contratos das obras.
Distribuicao

- Identificac@o de usuérios ndo conectados a rede de distribuicdo de agua;

- execucdao das ligacBes de agua.

Fatores Limitantes

- Desembolso financeiro de recursos;
- Qualidade das empresas contratadas para execugao;

- Localidade com eventuais problemas com vias de muito trafego.

L a2 Descricao Execucédo (m/lig) indice de Execucéo Heta Cursio izl
Planejamento ¢ ¢ g ¢ % Ano Estimado (R$)
58.766 100 2017/2019 24.770.742,80
Rede de distribuico 81.394 Rede (m) Executada/ Total de 100 2020/2024 34.308.480,29
Rede (m) a Executar
ceq 75.549 100 2025/2034 31.844.759,51
ede
3.845 Ligacdes (unid) Executadas/ 100 2017/2019 1.455.690,26
LigacBes 5.324 Total de Ligacdes (unid) a 100 2020/2024 2.015.629,38
4.943 Executar 100 2025/2034 1.871.385,43
8.760 100 2017/2019 791.194,88
Rede de distribuico 2273 Rede (m) Executada/ Total de 100 2020/2024 205.310,06
Rede (m) a Executar
2.107 100 2025/2034 190.287,38
Bonsucesso
1.106 Ligacdes (unid) Executadas/ 100 2017/2019 418.723,91
Ligacdes 287 Total de Ligacdes (unid) a 100 2020/2024 108.656,20
266 Executar 100 2025/2034 100.705,75
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Continuacdo do Quadro 64 1 Descricdo do Projeto Rede de Distribuicdo / Subprograma Distribuicdo e Reducéo de Perdas.

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Distribuicdo e Reducédo de Perdas

Responsabilidade

Prestador de Servigcos

Projeto Acles
- Elaboracéo do projeto executivo;
- Captacéo de financiamento para execuc¢éo das obras;
D:Zfr?beu%ZO - Gerenciamento da execucgéo dos contratos das obras.

- Identificac@o de usuérios ndo conectados a rede de distribuicdo de agua;

- execucdao das ligacBes de agua.

Fatores Limitantes

- Desembolso financeiro de recursos;

Qualidade das empresas contratadas para execugao;
Localidade com eventuais problemas com vias de muito trafego.

f i Meta f
Unld_ade de Descricéo Execucédo (m)/ (lig) Indice de Execucéo S el Sainele
Planejamento (R$)
% Ano
6.566 100 2017/2019 593.038,48
Rede de distribuicao 1.497 Rede (m) Executada/ Total de 100 2020/2024 135.204,19
Rede (m) a Executar
Venda Nova / 1.378 100 2025/2034 124.473,70
Vargem Grande 829 o _ 100 2017/2019 313.853,64
Ligagbes (unid) Executadas/
Ligacdes 189 Total de Ligac¢des (unid) a 100 2020/2024 71.554,09
E t
174 xecutar 100 2025/2034 65.875,19
Total (R$) 99.385.565,12

Nota: As fontes de financiamento seréo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econémico-financeiro.
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Quadro 651 Descricdo do Projeto Hidrometracdo / Subprograma Distribuicdo e Reducédo de Perdas.

PROGRAMA Abastecimento de Agua
Subprograma Hidrometrac&do e Reducédo de Perdas
Responsabilidade Prestador de Servigos
Projeto Acdes
Hidrometracéo - Captacéo de financiamento para compra e instalagao dos hidrébmetros
Fatores Limitantes
- Desembolso financeiro de recursos;
- Resistencia dos usuarios a medi¢éo do consumo de agua;
- Qualidade das empresas contratadas para execuc¢ao dos servigos.
PlIJaTwigjaaOrir?ei?o Descricao Execucéo (unid) indice de Execucéo % Meta Ao Egt?;tgd-go(ts;)
2.864 100 2015/2016 356.116,95
Sede implantagéo de Hidrometros 9.489 100 2017/2019 1.179.907,41
12.032 100 2020/2024 1.496.228,94
24.186 100 2025/2034 3.007.466,93
5.185 100 2015/2016 5.185,40
1411 Hidrdmetros (unid) 100 2017/2019 175.408,11
Implantacdo de Hidrometros Instalados/ Total de
Bonsucesso 649 Hidrémetros (unid) a Instalar 100 2020/2024 80.703,15
1304 100 2025/2034 162.152,40
17 100 2015/2016 2.089,08
Venda Nova / N . 1028 100 2017/ 2019 127.881,54
Vargem Grande implantagao de Hidrometros 426 100 2020/2024 52.997,97
854 100 2025/2034 106.194,90
Total (R$) 6.752.332,77

Nota: As fontes de financiamento serédo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econémico-financeiro.
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Quadro 66 1 Descricdo do Projeto Abastecimento Rural / Subprograma Abastecimento Alternativo.

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Abastecimento Rural

Responsabilidade

Prefeitura Municipal de Teresépolis

Projeto Acdes
T Executar estudo de qualidade de 8gua, por amaosldciioaugge m, das s ol
1 Real i zar campanhas educativas para orienta-«o0o da popul a-«o

Abastecimento Rural

desinfeccao da agua, e acompanhamento destas ac8es por parte dos agentes de salde;

- Realizacdo de pesquisa das solu¢fes individuais de saneamento basico na zona rural para nortear a Politica Municipal de Saneamento

Béasico e os proprios investimentos previstos no PPA de Teresépolis.

Fatores Limitantes

- Disperséo da populagéo rural;

- Disponibilidade de recursos financeiros

; Meta
Descricéo Indice de Execucéo Custo Total Estimado (R$)
% Ano
EStUd%de, qualidade Estudo executado/Estudo a executar 100 2015-2016
e dgua

Campanha educativa Campanha educativa executada/Campanha a 100 2015-2016 N

executar A definir

Pesquisa sobre . .
solucdes individuais Pesquisa executada/Pesquisa a executar 100 2016-2017
Total (R$) A definir

Nota:

As fontes de financiamento serédo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econémico-financeiro.
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Quadro 67 1 Descricdo do Projeto Outros Sistemas / Subprograma Abastecimento Alternativo

PROGRAMA

Abastecimento de Agua

Subprograma

Qutros Sistemas

Responsabilidade

Prestador dos Servicos

Projeto

Acdes

QOutros Sistemas

- Assuncao destes sistemas ao novo contrato a ser assinado entre a Prefeitura Municipal e o Prestador de Servigos;

- Outorga de vazao;

- Elaboracao do projeto executivo;

- Captacéo de financiamento para execucao das obras;
- Gerenciamento da execuc¢do dos contratos das obras;

- Implanta¢&o dos Sistemas

Fatores Limitantes

- Disperséo da populacdo em pequenos nucleos;

- Disponibilidade de recursos financeiros

Meta
Descricéo Indice de Execucéo Custo Total Estimado (R$)
% Ano

100 2015/ 2016 226.704,22

x 100 2017/ 2019 2.491.173,93
ImpISa_n:agao dos Obra Executada (unid) / Obra a Executar (unid)

Istemas 100 2020/2024 3.968.139,56
100 2025/2034 1.097.493,81
Total (R$) 7.783.511,52

Nota: As fontes de financiamento serdo estudadas e definidas no estudo de viabilidade econdmico-financeiro
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Quadro 681

Evolucéo dos investimentos de abastecimento de 4gua em Teresépolis.

Investimentos

Periodo

Unidade de Planejamento

Imediato
(2015-2016)

Curto
(2015-2019)

Médio
(2020-2024)

Longo
(2025-2034)

Total (R$)

Sede 3.544.149,00 54.994.769,55 51.259.452,48 36.723.611,86 146.521.982,89
Bonsucesso 248.527,57 4.496.732,84 394.669,42 453.145,53 5.593.075,36
Venda Nova / Vargem Grande 134.546,21 2.450.011,17 259.756,24 296.543,79 3.140.857,41
Sistemas Alternativos 226.704,22 2.491.173,93 3.968.139,56 1.097.493,81 7.783.511,52
Total (R$) 4.153.927,00 64.432.687,50 55.882.017,70 38.570.794,98 163.039.427,17
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3. PROGNOSTICO ESGOTAMENTO SANITARIO

3.1. UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS

3.1.1. METAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Dentro do contetdo minimo do Plano Municipal de Saneamento Basico, art. 19, inc. I
da Lei n. 11.445/2007, destaca-se 0 estabelecimento de objetivos e metas de curto, médio e
longo prazos para a universalizacdo, admitidas solucbes graduais e progressivas,
observando a compatibilidade com os demais planos setoriais [grifo nosso]. Cabe destacar o
conceito de universalizacdo definido no marco regulatério como a ampliagdo progressiva do
acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamento basico (art. 3°, inc. IlI).

Desta forma, as metas de universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario em
Teresépolis serdo estabelecidas de forma gradativa, pari-passo a disponibilidade de
recursos financeiros para os investimentos nesse componente, devendo as mesmas ser
revistas a cada 4 (quatro) anos.

Por outro lado, o Decreto n. 42.930/2011, que cria o Programa Estadual Pacto pelo
saneamento, estabelece como objetivo, universalizar, no Estado do Rio de Janeiro, 0 acesso
a sistemas de saneamento bdasico, minimizando os impactos negativos decorrentes da
inexisténcia de tais sistemas sobre a saude da populacdo, o meio ambiente e as atividades
econdbmicas (art. 1°). Ademais, este instrumento definiu como meta levar o esgotamento
sanitario a 80% (oitenta por cento) da populacédo do Estado até 2018, e serd executado por
meio da elaboragéo de estudos, planos e projetos, e da construcdo de sistemas de coleta e
tratamento de esgotos, incluindo eventual reforco nos sistemas de aducdo de &gua para
viabilizacdo do referido esgotamento sanitario, além da valorizacdo dos residuos gerados
nos processos de tratamento de 4gua e de esgoto (art. 8°, § 1°).

Vale ressaltar que, entre os instrumentos da Lei de Diretrizes Nacionais do
Saneamento Basico, destaca-se 0 PLANSAB, coordenado pelo Ministério das Cidades (art.
52, Lei n. 11.445/2010). De acordo com o Marco Regulatério o PLANSAB devera conter (I,
art. 52):

a) os objetivos e metas nacionais e regionalizadas, de curto, médio e longo
prazos, para a universalizacdo dos servicos de saneamento basico e o alcance de
niveis crescentes de saneamento basico no territdério nacional, observando a

compatibilidade com os demais planos e politicas publicas da Uniéo;
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O PLANSAB apresenta varias metas para o Pais, com destaque para os indicadores e
metas de atendimento para o esgotamento sanitario. Cabe ressaltar que a eficacia do Plano
Nacional dependera entre outras, das linhas de financiamento (onerosas e ndo onerosas)
oferecidas pelo Governo Federal, da desoneracao de impostos, da organizacéo dos estados
e municipios, da desburocratizacdo do acesso aos investimentos, da reestruturacdo de
prestadores de servicos, medidas estas que o PLANSAB trata de forma genérica, porém,
cabe as 3 (trés) esferas da federacdo sua aplicacao efetiva. Apesar do exposto, tém-se as
metas do PLANSAB como alvo a ser perseguido e, na medida em que ocorrerem as
revisdes, tanto do Plano Nacional, como do Plano Municipal, deverdo ocorrer ajustes nas
metas propostas originalmente. Portanto, para Teresopolis, as metas para o Estado do Rio
de Janeiro servem como balizador para o PMSB devendo ser revistas a cada 4 anos,
guando serdo reavaliados os cenarios socioecondmicos e institucional do setor, inclusive no
ambito nacional e estadual, podendo tais metas serem revistas.

No Quadro 69 a seguir s&o mostradas as metas destes indicadores para o Brasil e o

estado do Rio de Janeiro.

Quadro 691 Metas do Plansab para o Brasil e Rio de Janeiro.

Indicador Ano Brasil A (.je
Janeiro
E1l. % de domicilios 2010 67 86
urbanos e rurais servidos por 2018 76 90
rede coletora ou fossa séptica
para 0s excretas ou esgotos 2023 81 92
sanitarios 2033 92 96

Considerando nado haver disponibilidade integral de recursos financeiros para o
atingimento desta meta em Teresépolis, bem como da exiguidade de prazos para que sejam
elaborados, licenciados e executados 0s projetos executivos de esgotamento sanitario para
0 municipio, serdo adotadas metas graduais ao longo do horizonte do plano, podendo as
mesmas ser antecipadas nos processos de revisdo do planejamento, principalmente, em
funcdo do surgimento de novas fontes financiamento.

Ressalta-se que, a meta final para o indicador E1, definida pelo PLANSAB para o
Estado do Rio de Janeiro em 96% em 2033, ser4 a meta considerada no longo prazo no
PMSB de Teresopolis para 2034. No entanto, devido a indisponibilidade integral de recursos
financeiros conforme citado anteriormente, as metas de curto e médio prazo serao revistas
pelo presente Plano. Ademais, uma alternativa para antecipar o cumprimento das metas
seria a delegacdo dos servicos de maneira regionalizada, por meio de concesséo. Tal
alternativa é abordada no relatério Institucional de Teresoépolis e sera detalhada no Plano
Regional.
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O Quadro 70 aponta os niveis de atendimento e de déficit em esgotamento sanitario
para Teresopolis, de acordo com os dados fornecidos pelo Censo 2010 e conforme
conceitos definidos pelo PLANSAB®. Porém, cabe ressaltar que os dados informados pelo
Censo n&o permitem avaliar se ha rede coletora de esgoto em sistema separador absoluto??,
uma vez que a variavel considerada informa se o domicilio é atendido por rede geral de
esgoto ou pluvial. Diante dos dados apresentados no diagndstico, ha evidéncias de que, ndo
existe coletora de esgoto no municipio. Quanto ao lancamento de esgoto em rede, conforme
dados do IBGE, este reflete apenas o langamento em redes de drenagem existentes, bem

como nao ha estacédo de tratamento de esgoto.

Quadro 701 Atendimento e déficit em esgotamento sanitario para Teresopolis.

. Qua_nt@ade de Atendimento Atendwp(_anto
Area Quantidade de | domicilios com adequado precério
domicilios atendimento (%/o) +Déficit (c)
adequado (%)
Urbana 48.335 0 (a) 0 (a) 100
Rural 5.443 1.406 (b) 26 (b) 74
Total 53.778 1.406 3 97

Fonte: Censo 2010 IBGE/Elaboracgéo dos autores.
a: Servidos por rede coletora seguida de tratamento;
b: Servidos por rede coletora seguida de tratamento ou fossa séptica;
c: A parcela de domicilios que possui:
1 Esgotamento por fossa rudimentar;
i Escoadouro via vala;
i Escoadouro via rio, lago ou mar;
T Outro escoadouro;
i

Sem esgotamento sanitério.
Nesse contexto, 0s servicos de esgotamento sanitario do municipio serdo

universalizados de forma gradativa até o ano de 2034, final do periodo do Plano. Conforme

%0 Apesar do conceito adequado de esgotamento sanitario do PLANSAB prever coleta de esgotos, seguida de
tratamento ou uso de fossa séptica optou-se considerar por adequado na zona urbana somente aqueles
domicilios atendidos por rede de esgotamento sanitario, seguido de tratamento, em fungdo do exposto no art.
45, da Lei n. 11.445/2007, descrito a seguir:
Art. 45. Ressalvadas as disposi¢cdes em contrario das normas do titular, da entidade de regulagdo e
de meio ambiente, toda edificacdo permanente urbana serd conectada as redes publicas de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento das tarifas e
de outros precos publicos decorrentes da conexdo e do uso desses servicos.
§ 1o Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solucdes individuais de
abastecimento de 4gua e de afastamento e destinacdo final dos esgotos sanitarios, observadas as
normas editadas pela entidade reguladora e pelos érgdos responsaveis pelas politicas ambiental,
sanitéria e de recursos hidricos.
8 20 A instalacdo hidraulica predial ligada a rede publica de abastecimento de agua ndo podera ser
também alimentada por outras fontes.
Desta forma, além de atender ao marco regulatério, garante-se melhores condicbes para a propria
sustentabilidade financeira dos servigos pois, na medida em que forem ofertados, seja dgua, seja esgoto, a
Elopulagéo devera estar interligada.

Sistema Separador Absoluto: sistema em que as aguas residuarias (domésticas e industriais) e as aguas de
infiltracdo (dgua do subsolo que penetra através das tubulacbes e 6rgaos acessorios), que constituem o esgoto
sanitario, veiculam em um sistema independente, denominado sistema de esgoto sanitario. Ja as aguas
pluviais, séo coletadas e transportadas em um sistema de drenagem pluvial totalmente independente.
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observado anteriormente, na fixacdo das metas de universalizacdo, serdo ponderadas as
possibilidades técnicas e econémicas ao longo do horizonte do plano, delineadas por meio
de um cronograma de investimentos de curto, médio e longo prazo, que seré utilizado como
referéncia para os prestadores de servicos e acompanhado por meio de indicadores.

Entende-se como horizonte do plano a seguinte divisdo de prazos:
Imediato: 2015 - 2016
Curto Prazo: 20171 2019;

Médio Prazo: 2020 7 2024,

= == = =

Longo Prazo: 20251 2034.

Diante do exposto, o Quadro 71 e o Gréafico 12 a seguir apresentam as metas a
serem buscadas pelo Plano de Saneamento Béasico para o esgotamento sanitario em
TeresoOpolis da populacdo total (urbana e rural). Ressalta-se que a meta final a ser
alcangcada em longo prazo foi estabelecida em consonéncia com a meta definida pelo
PLANSAB para o Estado do Rio de Janeiro. Conforme observado nos referidos quadros e
figuras, na medida em que os investimentos previstos na infraestrutura forem realizados,
seja em termos de expansdo dos servicos, seja em relacdo a adequacado da qualidade, os
niveis de atendimento adequado serdo universalizados a toda populacdo do municipio.
Ademais, ressalta-se que o processo para implementacdo das metas demanda longo prazo,
pois além de elaboracdo do PMSB, ha ainda as etapas do estudo de concepcao, licitacdo
para contratacdo do projeto executivo, elaboracdo do projeto executivo, licenciamento
ambiental, captacéo de recursos, licitacdo da obra e execucéo da obra. Essa etapa posterior

ao PMSB, em situacdo de normalidade®?, dura, pelo menos, 40 (quarenta) meses.

Quadro 711 Metas de universalizagdo para os servi¢cos de esgotamento sanitario de
Teresopolis.

y Tipo de Atendimento

Ano .f_)gfalflgfa%c; Atendimento Adequado | Atendimento Precario + Déficit

% Pop. (hab) % Pop. (hab)
2010 200.923 3 5.595 97 195.327
2015 214.604 3 5.976 97 208.628
2019 226.368 3 6.304 97 220.064
2024 242.176 41 99.291 59 142.884
2034 277.864 96 266.749 4 11.115

2 Tempo baseado em experiéncias da Encibra.
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Gréfico 12 7 Evolucédo do tipo de atendimento por esgotamento sanitario em Teresopolis até
2034.
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Para atendimento as metas estabelecidas, foram concebidos 3 (trés) sistemas de
esgotamento para as areas urbanas, sendo o primeiro deles para o distrito Sede que abriga
a maioria da populacdo, o qual foi dividido em 13 bacias, sendo composto por 4 sub-
sistemas. O segundo sistema atendera a sede do distrito de Bonsucesso e o terceiro aos
bairros de Venda Nova e Vargem Grande. Estas areas podem ser vistas na Figura 11 a
seguir, enquanto a divisdo de bacias do subsistema 1 estd apresentada na Figura 12. Para
as areas rurais, foram previstas solucdes individuais.
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Figura 11 - Sistemas de Esgotamento Sanitario de Teresopolis.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - SEDE

. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - VARGEM GRANDE / VENDA NOVA

| SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - BONSUCESSO

. REGIAO DE PIAO - AREA A SER CONSIDERADA EM RELATORIO SEPARADO

Fonte: Adaptado de Imagens de Satélite
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Figura 127 Divisao de Bacias do Subsiste

ma 1 (Sede).“
"w </ // { i
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3.1.2. PARAMETROS TECNICOS

(@) Definicdo da contribuicdo per capita de esgoto

No Prognostico do Sistema de Abastecimento de Agua de Teresépolis, foram
realizados estudos para definicdo dos parametros técnicos a serem adotados, notadamente
0 consumo per capita e o indice de perdas. Os estudos foram realizados com base nos
dados disponiveis no SNIS e no PLANSAB.

A partir dos referidos estudos, definiu-se 0 consumo per capita de agua i adocado de
200 I/hab.dia, exclusive perdas. Ademais, este valor de partida, tenderd ao longo do
horizonte de Plano, a decrescer para 190 I/hab.dia.

Sao mostrados no Quadro 72 o consumo per capita de 4gua e a contribuicdo per
capita de esgoto a serem adotados ao longo do horizonte do PMSB de Teresépolis.
Ressalta-se que nao foram computadas as perdas, pois em esgoto trabalha-se apenas com
consumo per capita efetivo. Destaca-se ainda que, para a definicdo da contribuicdo per
capita de esgoto, adotou-se coeficiente de retorno equivalente ao percentual do volume de

agua que retorna ao sistema de esgotamento sanitario, considerado igual a 80%.

Quadro 721 Consumo per capita e contribuicdo de esgoto para Teresopolis

indice 2015 2019 2024 2034
Consumo per capita i I/hab/dia 200 200 195 190
Contribuig&o per capita de esgoto (I/hab.dia)* 160 160 156 152

(1) Aqui ndo sdo computadas as perdas, pois em esgoto trabalha-se com consumo per capita efetivo.

Para melhor compreensdo dos estudos realizados e da escolha dos parametros
técnicos adotados na elaboracdo de programas, projetos e acdes do Plano de Saneamento
Basico do municipio de Teresopolis, consultar o item de Parametros Técnicos do relatorio de

Prognostico do Sistema de Abastecimento de Agua do referido municipio.

(b) Coeficientes de variacdo de vazéo e vazao de infiltracdo unitaria.

Além dos parametros anteriormente apresentados, também s&o considerados como
parametros técnicos os coeficientes de variacdo de vazdo. O consumo de agua varia ao
longo do tempo em funcdo das demandas concentradas e das variacdes climaticas. Os

coeficientes do dia e da hora de maior consumo refletem o consumo maximo diario e o

Folha 107



Prognéstico i Teresopolis

consumo maximo nos horarios de pico ocorridos em um periodo do ano, sendo estes,
associados ao consumo médio. Para estes coeficientes, sdo utilizados os seguintes valores,

previstos nas normas técnicas da ABNT:
i Coeficiente do Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;
1 Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50;

1 Vazdéo de infiltrag&o unitaria (qi).

A taxa (qi) € determinante para a estimativa de vazdo de esgotos veiculada pelo
sistema. Os valores usuais, segundo recomendacao das normas técnicas da ABNT e de
acordo com a caracteristica do lencol freatico, além do tipo de solo e do material utilizado na
rede coletora, situam-se na faixa de 0,05 a 0,5 I/s.km de rede®’. Para o Municipio de

Teresopolis, sera adotada a taxa de infiltragcdo (qi) de 0,1 I/s.km.

(c) Vazdo média e vazao maxima horéria.

Sao mostradas a seguir, as formulas utilizadas para calculo das demandas de agua,

com base nos parametros citados anteriormente.

1 Vazéo média sem infiltracdo (Qnm):
Qm = C x (P x C,)/86.400, onde:
Qn: vazao média sem infiltracéo (I/s);
C = coeficiente de retorno;
P: populacéo atendida (habitantes);

C,: consumo per capita (I/hab.dia).

1 Vazéo da hora de maior consumo (Qp):
Qh=0Qmx1,2x 1,5, onde:
Q 1: vazdo maxima horéaria (I/s);
Qn: vazao média (I/s).

1 Vazao de infiltracao (Qinp):
Qint= Qi X L, onde:
Qinr: vazao de infiltracao (I/s);

gi: taxa de infiltragdo, 0,0001 I/s.m;

% ABNT. Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario, NBR 9649. Rio de Janeiro, 1986.
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L: extensao da rede coletora (m).

1 Vazao média com infiltracdo (Qmeq):

Qmed = Qm + Qinf, ONde:
Qmeq: Vazao média com infiltracéo (I/s);
Qm: vazdo meédia sem infiltracao (I/s);
Qinr: Vazéo de infiltracao (I/s);
1 Vazé&o maxima inicial (Qmax.i):
Qmaxi = QmX 1,5 + Qiny, onde:
Qmaxi: Vazao maxima inicial, (I/s);
Qm: vazdo média sem infiltracdo, calculada com a pop. de inicio de plano
(I7s);
Qinr: vazao de infiltracao (I/s);
1 Vazéo maxima final (Qmax):

Qmaxf: vazdo maxima final, (I/s);
Qmeq: Vazdo média sem infiltracdo, calculada com a pop. de final de plano
(I/s);

Qinr: Vazéo de infiltracao (I/s);

(d) Linha de recalque e estacdo elevatéria: diametro da linha de recalque,

perda de carga, altura manomeétrica, poténcia do conjunto motor bomba.

1 Diametro da linha de recalque (D):
D =K X Qmaxt >, onde:
D: diametro da linha de recalque (m);
K: fator de Bresse, adotado valor médio igual a 1;
Qmaxf. vazdo maxima final, (I/s);
T Perda de carga ( gph):
oh = ( 10%%6D0* x L xQmax ), onde:

ph: perda de carga (m);

Folha 109



Prognéstico i Teresopolis

C: coeficiente de perda de carga, adotado igual a 145 (material PEAD);

D: diametro da linha de recalque (m);

L: extensdo da linha de recalque (m).

Qmax . Vazdo maxima final, (I/s);
1 Altura manométrica (Hn):

Hmn=hg+ oumde:

Hm: altura manométrica (m);

hg: altura geomeétrica (m);

ph : perda de carga ( m);
1 Poténcia do conjunto motor bomba (Hp,):

P = (maxHm)Q75s, onde:

P: poténcia do conjunto moto bomba (CV);

2: peso espec?2fico da 8gua (kgf/mj), adc¢

Qmaxf. vazdo maxima final, (I/s);

Hm: altura manométrica (m);

s: rendimento do conjunto motor bomba, adotado 75%.

(e) Taxade atendimento populacional por ligacao predial de esgoto.

O numero de habitantes atendidos por economia predial de esgoto, ao longo do
periodo de planejamento, permite quantificar a evolugdo da demanda de ligacdes a serem
executadas.

Em 2010, o municipio de Teresopolis possuia 53.831 domicilios ocupados para uma
populacdo total de 163.746 habitantes (Censo 2010 Z IBGE). Com isso, 0 numero de
habitantes por domicilio era de 3,04 hab/domicilio.

Desta forma, o nimero de economias prediais de esgoto previstas ao longo do
periodo de planejamento é obtido por meio da divisdo da populacdo atendida pela taxa de

atendimento populacional de 3,04.
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Ja para o calculo da quantidade de ligacdes de esgoto, adotou-se a média de 1,93
economias/ligacdo®* para o sistema sede e 1 para os demais sistemas, pela configuracéo

apresentada nestes locais.

Em relacdo ao calculo da extensé@o da rede coletora a ser assentada, foi realizado o
levantamento das extensdes das ruas existentes nas areas urbanas de cada subsistema.
Desta forma, o levantamento efetuado permitiu estimar as extensdes das redes coletoras a

serem implantadas.

3.1.3. POPULACAO DE PROJETO

A partir dos dados dos Censos Demograficos do IBGE levantados para o municipio,
foram realizados estudos para projecdo da populacdo total, urbana e rural. A populagao
obtida foi acrescida a populacao flutuante, que é significativa em Teresopolis, estando este
estudo apresentado no Anexo I.

No Quadro 73 a seguir, constam as popula¢des situadas na area de abrangéncia de
cada sistema de esgotamento sanitario urbano, e no Quadro 74 estdo apresentadas as
populacdes das bacias de cada um dos 4 subsistemas da Sede. Ja no Quadro 75, é
apresentada a populacdo que serd atendida por solu¢@es individuais de forma a se buscar a
universalizacao dos servicos de esgotamento sanitario. Estas solucfes foram adotadas para
as areas rurais e urbanas com baixa densidade populacional e que ndo apresentam

viabilidade de utilizac&o de redes coletoras.

*Indicador INOO1 (SNIS 2012) i densidade de economias por ligacéo de agua para Teresopolis.
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Quadro 731 Sistemas de Esgotamento Sanitario i Popula¢do por Sistema.

_ Sistema Venda Sistema
Ano Sistema Sede (hab) Nova e Vargem Bonsucesso (hab)
Grande (hab)
2010 161.561 2.013 4.564
2011 163.691 2.040 4.625
2012 165.856 2.067 4.686
2013 168.055 2.094 4.748
2014 170.290 2.122 4.811
2015 172.561 2.150 4.875
2016 174.870 2.179 4.941
2017 177.215 2.208 5.007
2018 179.599 2.238 5.074
2019 182.022 2.268 5.143
2020 184.482 2.299 5.212
2021 186.983 2.330 5.283
2022 189.525 2.362 5.355
2023 192.107 2.394 5.427
2024 194.732 2.427 5.502
2025 197.399 2.460 5.577
2026 200.109 2.494 5.654
2027 202.862 2.528 5.732
2028 205.661 2.563 5.810
2029 208.504 2.598 5.891
2030 211.394 2.634 5.973
2031 214.331 2.671 6.055
2032 217.315 2.708 6.140
2033 220.346 2.746 6.226
2034 223.428 2.784 6.312
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Quadro 741 Bacias do Sistema Sede 1 Populacdo por Bacia.

POPULAGAO SISTEMA SEDE (hab)
TG Subsistema Subsistema Subsistema | Subsistema
1 2 3 4
Bacial| Bacia2 Bacia3 | Bacia4 | Bacia5 | Bacia6 | Bacia7 | Bacia9 | Bacia8 Bacia 10 | Bacia 12 Bacia 11 Bacia 13
2010 2.734 1.205 9.576 14.133 12.280 31.611 17.218 17.395 20.282 10.261 6.951 15.458 2.458
2011 2.770 1.221 9.702 14.319 12.442 32.028 17.445 17.624 20.549 10.396 7.043 15.662 2.490
2012 2.806 1.237 9.830 14.509 12.607 32.451 17.676 17.857 20.821 10.533 7.136 15.869 2.523
2013 2.843 1.253 9.961 14.701 12.774 32.882 17.910 18.094 21.097 10.673 7.231 16.080 2.557
2014 2.881 1.270 10.093 14.897 12.944 33.319 18.148 18.334 21.378 10.815 7.327 16.293 2.591
2015 2.920 1.287 10.228 15.095 13.116 33.763 18.390 18.579 21.663 10.959 7.424 16.511 2.625
2016 2.959 1.304 10.365 15.297 13.292 34.215 18.636 18.827 21.953 11.106 7.524 16.732 2.660
2017 2.998 1.322 10.504 15.502 13.470 34.674 18.886 19.080 22.247 11.255 7.625 16.956 2.696
2018 3.039 1.339 10.645 15.711 13.651 35.140 19.140 19.337 22.546 11.406 7.727 17.184 2.732
2019 3.080 1.358 10.789 15.923 13.835 35.614 19.398 19.597 22.850 11.560 7.832 17.416 2.769
2020 3.121 1.376 10.934 16.138 14.022 36.096 19.661 19.862 23.159 11.716 7.937 17.651 2.806
2021 3.164 1.395 11.083 16.357 14.213 36.585 19.927 20.132 23.473 11.875 8.045 17.891 2.845
2022 3.207 1.414 11.233 16.579 14.406 37.083 20.198 20.405 23.792 12.036 8.154 18.134 2.883
2023 3.250 1.433 11.386 16.805 14.602 37.588 20.473 20.683 24.116 12.200 8.265 18.381 2.922
2024 3.295 1.452 11.542 17.035 14.802 38.101 20.753 20.966 24.446 12.367 8.378 18.632 2.962
2025 3.340 1.472 11.700 17.268 15.004 38.623 21.037 21.253 24.781 12.537 8.493 18.887 3.003
2026 3.386 1.492 11.861 17.505 15.210 39.153 21.326 21.545 25.121 12.709 8.610 19.147 3.044
2027 3.432 1.513 12.024 17.746 15.420 39.692 21.619 21.841 25.467 12.884 8.728 19.410 3.086
2028 3.480 1.534 12.190 17.991 15.632 40.240 21.918 22.143 25.818 13.061 8.849 19.678 3.129
2029 3.528 1.555 12.358 18.240 15.848 40.796 22.221 22.449 26.175 13.242 8.971 19.950 3.172
2030 3.577 1.577 12.529 18.492 16.068 41.361 22.529 22.760 26.538 13.425 9.095 20.226 3.216
2031 3.626 1.599 12.704 18.749 16.291 41.936 22.842 23.076 26.906 13.612 9.222 20.507 3.261
2032 3.677 1.621 12.880 19.010 16.518 42.520 23.160 23.397 27.281 13.801 9.350 20.793 3.306
2033 3.728 1.643 13.060 19.275 16.748 43.113 23.483 23.724 27.661 13.994 9.480 21.083 3.352
2034 3.780 1.666 13.243 19.545 16.983 43.716 23.811 24.055 28.048 14.190 9.613 21.378 3.399
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Quadro 751 Sistemas Individuais de Esgotamento Sanitarioi Populac¢éo por Distrito.

L Vale do Vale do

Ano Ter?ﬁgg)olls Paquequer Bonsucesso
(hab) (1) (hab)

2010 3.534 12.661 14.591
2011 3.581 12.828 14.783
2012 3.628 12.997 14.979
2013 3.677 13.170 15.177
2014 3.726 13.345 15.378
2015 3.776 13.523 15.584
2016 3.826 13.704 15.793
2017 3.877 13.888 16.005
2018 3.929 14.074 16.219
2019 3.981 14.264 16.438
2020 4.036 14.457 16.660
2021 4.091 14.653 16.887
2022 4.146 14.853 17.116
2023 4.203 15.055 17.350
2024 4.260 15.260 17.586
2025 4.319 15.469 17.827
2026 4.378 15.682 18.072
2027 4.438 15.898 18.320
2028 4.500 16.117 18.574
2029 4.562 16.340 18.830
2030 4.624 16.566 19.090
2031 4.688 16.797 19.357
2032 4.753 17.030 19.626
2033 4.821 17.268 19.899
2034 4.889 17.509 20.178

(2) Exclusive a populacao de Pido, que sera objeto de relatério separado.
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3.2. ESGOTAMENTO SANITARIO URBANO

O municipio de Teresopolis esta inserido na Bacia Hidrografica do Piabanha, sendo a
maioria dos seus esgotos lancados diretamente no rio Paquequer, que é afluente do rio
Preto, e que apresentam alto grau de poluicdo em funcdo desses langcamento. Conforme
apresentado no relatorio de diagnostico, ndo existe rede de coleta de esgotos no municipio,
tendo sido, portanto proposta a implantacdo de sistemas convencionais para as areas
urbanas, incluindo desde as ligacdes domiciliares até o tratamento. Além disto, durante as
reunides realizadas com a sociedade, um dos problemas bastante relatado foi a presenca de
esgoto nas galerias de &guas pluviais, que traz problemas de cheiro e, eventualmente, de
retorno para as ruas e residéncias. Desta forma, e também considerando as normas
técnicas brasileiras, a proposicdo no presente plano considera a coleta de esgotos por
sistema de separador absoluto.

Ao analisar as areas de ocupacdo urbana do municipio de Teresopolis, optou-se
dividir o municipio em 3 (trés) sistemas de esgotamento cujas areas de abrangéncia estao
apresentadas na Figura 13: Sede, Venda Nova / Vargem Grande e Bonsucesso. Cabe
resaltar que a abrangéncia dos resultados das intervencdes propostas ultrapassa os limites
do municipio, uma vez que Sao José do Vale do Rio Preto, que fica imediatamente a jusante
de Teresopolis, assim como outros municipios, também se beneficiardo da melhoria da
qualidade da agua do rio Preto, podendo inclusive ter este manancial como opg¢do para
captacado de agua.

A definicdo dos sistemas de esgotamento sanitario de Teresépolis teve como base a
ocupacdo urbana, os estudos existentes®, e as informacées obtidas durante as visitas em
campo.

Para a divisdo da implantacdo destes servigcos foi priorizada a redugcéo de cargas
organicas lancadas no rio Paquequer, além dos impactos na saude publica e do conforto

gue sera trazido a populacéo pelo afastamento e tratamento adequado dos esgotos.

Para as demais éareas, em funcdo da baixa densidade populacional, foram

consideradas as solucdes individuais.

3.2.1. SISTEMA SEDE (1° DISTRITO)

A regido abrangida por este sistema compreende a parte urbana do Distrito Sede, que
abriga 89% da populac&o urbana do municipio.

% Minuta de Plano de Saneamento i Prefeitura Municipal de Teresépolis (2008) e Programa Estadual de
Investimentos da Bacia do Rio Paraiba do Suli RJ i Relatério PS-RE-056-R0 (1998).
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A concepcao deste sistema considerou a divisdo da area em 13 bacias, agrupadas

em 4 subsistemas distintos, de forma a reduzir a necessidade de grandes unidades de

transporte, além de se adequar melhor a implantagcdo do sistema de esgotamento em

etapas. Cada subsistema contar4d com uma Estacdo de Tratamento.

A divisdo das bacias, assim como o grupamento destas bacias em subsistemas pode

ser vista na Figura 13 a sequir.

Figura 131 Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede.
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O subsistema 1 corresponde a area Sul da mancha urbana do distrito Sede, sendo

composto pelas Bacias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9 e tem 0s seus esgotos tratados na Estacédo de

Tratamento 1 (ETE 1). A seguir sdo descritas as caracteristicas das Bacias que compdem o

sistema;

T

Bacia 1: engloba os bairros Granja Guarani (parte), Soberbo e Carlos Guinle
(Comary- parte). Os esgotos desta area escoam em direcdo ao rio Paquequer,
sendo concentrados em uma area baixa e langados por recalque através da EE i
01 (estacdo elevatdria 1) na bacia 3. Apesar de ser uma das bacias de menor
densidade populacional do sistema 1, a implantacdo deste sistema de
esgotamento sanitario tras adicionalmente a possibilidade de reativacdo da
captacdo do Paquequer, que segundo relatos da Prefeitura, se encontra fora de

operacao por contaminacao com esgoto sanitario;

Bacia 2: engloba o bairro de Carlos Guinle (Comary-parte) e langca os esgotos por

recalque através da EE - 02 na rede da bacia 1;

Bacia 3: engloba os bairros de Cascata dos Amores, Alto (parte), Taumaturgo,
Parque do Inga, Granja Guarani (parte), Nossa Senhora de Fatima (parte) e

Cascata Guarani, e lanca os esgotos por recalque através da EE - 03 na bacia 5;

Bacia 4: engloba os bairros de Alto (parte), Araras, Barroso (parte), Caxanga,
Santa Cecilia, Nossa Senhora de Féatima (parte) e lanca os esgotos por recalque

para um ponto alto de onde escoa por gravidade para a bacia 6;

Bacia 5: engloba os bairros de Iucas, Corta Vento (parte), Agrides, Panorama
(parte), Jardim Europa (parte), Varzea (parte) e Jardim Cascata e langa os esgotos
através da EE-05 por uma linha de recalque, que atravessa o rio Paquequer, na
ETE 1 situada na bacia 6;

Bacia 6: engloba os bairros de Bom Retiro (parte), Tijuca (parte), Morro dos
Pinheiros (parte), Varzea (parte), Fazendinha, Cascata Guarani, Sao Pedro (parte)

e Barroso (parte) e langa os esgotos diretamente na ETE 1;

Bacia 7: engloba os bairros Barroso (parte), Sdo Pedro (parte), Bom Retiro
(parte), Jardim Meudon, e Meudon, e lanca os esgotos através da EE-7 na rede
da bacia 6, de onde escoa até a ETE 01;

Bacia 9: engloba os bairros de Morro dos Pinheiros (parte), Varzea (parte), Parque
Sao Luis, Tijuca (parte), Hermitage, Artistas, Vila Muqui (parte) e Vale do Paraiso e
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lanca os esgotos atraves da EE-9 na rede da bacia 6, de onde escoa até a
ETE O1.
Na Figura 14 pode ser vista a area de abrangéncia, assim como as unidades

propostas para este subsistema.

Figura 14 7 Subsistema 1.
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Devido a alta densidade populacional desta regido, este subsistema requer menor
extensdao de rede por habitante, o faz com que os investimentos realizados neste local
tenham maior retorno em termos remoc¢éo de carga lancada ao rio Paquequer em relacao
aos demais subsistemas, além de menor custo per capita.

O subsistema 2, corresponde a area Noroeste da mancha urbana do distrito Sede e
terA 0s seus esgotos encaminhados para tratamento na Estacdo de Tratamento 2,

englobando na sua area de abrangéncia as seguintes bacias:

i Bacia 8: engloba os bairros de Quebra Frascos (parte), Pimenteiras, Corta Vento
(parte), Panorama (parte), Jardim Europa (parte), Vila Muqui (parte), Paineras,
Barra do Imbui, Quinta da Barra, Golfe (parte). Nesta area, 0os esgotos que

escoam em direcdo ao rio Paquequer serdo langcados em um interceptor na
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margem esquerda do rio Paquequer que tem continuidade pela bacia 10, seguindo

para tratamento na ETE 02.

1 Bacia 10: engloba os bairros de Quebra Frascos (parte), Parque do Imbui, Posse,
Cascata do Imbui, Caleme, Campo Grande e Golfe (parte) e lanca os esgotos no
interceptor que tem inicio na bacia 8 e segue até a estacao elevatoria EE-09, cuja
linha de recalque atravessa o rio Paquequer para lancamento na ETE 2.

1 Bacia 12: engloba os bairros de Golfe (parte), Prata (parte), Granja Florestal,
Jardim Salaco e langa os esgotos na rede da bacia 10, através de recalque da EE-
12, sendo, portanto contribuinte da ETE 02.

A area deste subsistema apresenta varias ocupacfes de baixa densidade, misturada
com ocupacdes de densidades maiores, devendo ser objeto de estudo detalhado quando da
execucgao dos projetos.

Na Figura 15 pode ser vista a area de abrangéncia, assim como as unidades

propostas para este subsistema.
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Figura 157 Subsistema 2.

O subsistema 3, composto pela bacia 11 (bacia do rio Fisher), tem os seus esgotos
encaminhados para tratamento na Estacdo de Tratamento 3, englobando os bairros do
Quinta Lebrdo, Fonte Santa, Albuquerque, Prata (parte) e Fisher. Os esgotos desta area
seguirdo por coletor, que se desenvolvera no sentido Sul-Norte, acompanhando o rio Fisher
e a BR-116 até o local da elevatdria (EE-03) que recalcara para a ETE 03.

A ocupacdo desta area € bastante densa, sendo, portanto este subsistema é
considerado como a segunda prioridade de implantagéo.

Na Figura 16 pode ser visto a area de abrangéncia assim como as unidades

propostas para o subsistema 3.
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Figura'16 i Subsistema 3.

Por fim, o subsistema 4, composto apenas pela bacia 13, engloba os bairros de
Albuquerque, Prata e Canoas, tendo 0s seus esgotos encaminhados para tratamento na
Estacdo de Tratamento 4, contando também com uma estacéo elevatéria (EE-13).

A area deste subsistema apresenta varias ocupacdes de baixa densidade, misturada
com ocupacdes de densidades maiores, devendo ser objeto de estudo detalhado, quando da
execucao dos projetos.

Na Figura 17 pode ser vista a area de abrangéncia assim como as unidades
propostas para o subsistema 4.
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Figura 17 7 Subsistema 4.

BACIA 13

O Sistema Sede, composto pelos 4 subsistemas descritos anteriormente, com as

suas unidades principais esta apresentado na Figura 18 a seguir.
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Figura 18 - Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede.
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3.2.1.1. PROJECAO DE DEMANDAS

3.2.1.1.1.

REDE COLETORA

A extenséo de rede coletora a ser implantada por bacia foi estimada com base no

levantamento das extensfes das ruas existentes em cada bacia, e estdo apresentadas no

Quadro 76 juntamente com o quantitativo de ligacdes domiciliares.

Tendo em vista a maior densidade apresentada no subsistema 1, a implantacéo deve

ser iniciada por esta area, tendo sido previstas para médio prazo a implantacdo de rede nas

bacias 4, 5, 6 e 7. Ja no longo prazo, serdo contempladas todas as demais bacias, bem

como aquelas remanescentes do subsistema 1.

Quadro 76 1 Extensdo de rede de esgoto sanitério.

Subsistema 1
Percentual Pop Acredsgmo Acréscimo
Ano Pop Urbana de Urbana extensio Ligacbdes de
(hab) atendimento | atendida de rede (m) Totais (unid) Ligacdes
(%) (hab) (unid)
2015 108.843 0 - -
2019 114.811 0 - - -
2024 122.828 71 87.063 85.206 14.832 14.832
2034 140.928 96 135.291 | 86.390 23.048 8.216
Subsistema 2
Percentual Pop Acrédsglmo Acréscimo
Ano Pop Urbana de Urbana extensio Ligacoes de
(hab) atendimento | atendida de rede (m) Totais (unid) Ligacdes
(%) (hab) (unid)
2015 38.444 0 - -
2019 40.552 0 - - -
2024 43.384 0 - - -
2034 49.777 100 49.777 143.683 8.480 8.480
Subsistema 3
p Acréscimo
Sreshitial o de Acréscimo
Ano Pop Urbana de Urbana extensio Ligacoes de Lioacoes
(hab) atendimento | atendida dexrede m) Totais (unid) (ngg)
(%) (hab)
2015 15.850 0 - -
2019 16.719 0 - - -
2024 17.887 0 0 0 0
2034 20.523 96 19.702 26.122 3.356 3.356
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Subsistema 4
Percentual Pop Acréscimo Acréscimo
Ano Pop Urbana de Urbana de extensao Ligacdes de
(hab) atendimento | atendida | derede (m) | Totais (unid) | LigacGes
(%) (hab) (unid)
2015 2.520 0 - -
2019 2.658 0 - - -
2024 2.844 0 - - -
2034 3.263 96 3.132 29.673 534 534
Total Sistema Sede
Percentual Pop Acréscimo Acréscimo
Ano Pop Urbana de Urbana de extensédo Ligacdes de
(hab) atendimento | atendida de rede (m) | Totais (unid) | LigacGes
(%) (hab) (unid)
2015 165.658 0 - - -
2019 174.741 0 - - -
2024 186.942 47 87.063 85.206 14.832 14.832
2034 214.491 96,9 207.902 285.867 35.418 20.586

3.2.1.1.2.

CALCULO DAS VAZOES DE ESGOTO

Com base na populacdo atendida e nas extensbes de rede por bacias, foram

calculadas as vazdes de projeto com objetivo de permitir uma avaliacdo das capacidades

das principais unidades do macro sistema de coleta, transporte e tratamento de esgotos.

Importante ressaltar que estes niumeros poderdo ser revistos e ajustados quando da

elaboracao dos projetos basicos e executivos. Tais ajustes poderao ser também realizados

guando das revisbes do Plano Municipal de Saneamento Basico, prevista a cada quatro

anos, no minimo, segundo a Lei n. 11.445/2007.

Os resultados dos calculos das vazdes de esgoto no periodo de planejamento para a

area de abrangéncia do sistema Sede sdo mostrados no Quadro 77.
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Quadro 77 1 Vazdes de esgoto do Sistema Sede.

Pop (hab) Extensé&o Vazéo (I/s)
- de rede Média* Dia de Hora de - Média Maxima
Inicial Final maior maior nfiltracdo | Inicial Final Inicial Final
Ao | ZEnd) | m (2015) | (2034) |consumo* | consumo* (2015) | (2034) | (2015) | (2034)
Bacia 1 2.803 3.629 19.621 5,19 6,38 7,66 11,49 1,96 7,15 8,35 11,31 13,45
Bacia 2 1.236 1.600 9.418 2,29 2,81 3,38 5,07 0,94 3,23 3,76 5,06 6,01
Bacia 3 9.819 12.713 22.922 18,18 22,37 26,84 40,26 2,29 20,48 24,66 35,02 42 55
Bacia 4 14.492 18.763 18.042 26,84 33,01 39,61 59,415 1,80 28,64 34,81 50,11 61,22
Bacia 5 12.592 16.303 21.933 23,32 28,68 34,42 51,63 2,19 25,51 30,88 4417 53,82
Bacia 6 32.413 41.967 24.325 60,02 73,83 88,6 132,9 2,43 62,46 76,26 110,48 | 135,33
Bacia 7 17.655 22.859 20.906 32,69 40,21 48,26 72,39 2,09 34,78 42,31 60,94 74,48
Bacia 9 17.836 23.093 34.428 33,03 40,63 48,75 73,125 3,44 36,47 44,07 62,90 76,57
SUBSISTEMA 1 | 108.844 | 140.928 | 171.596 | 201,56 | 247,93 297,52 446,28 17,16 218,72 | 265,09 | 379,97 | 463,44
Pop (hab) extenséo Vazéo (I/s)
T T — de rede Média* Dia de Hora de . Média Maxima
2015 2034 m Inicial Final maior X maior X Infiltragdo | Inicial Final Inicial Final
(2015) | (2034) |consumo*|consumo (2015) | (2034) | (2015) | (2034)
Bacia 8 20.796 26.926 33.385 38,51 47,37 56,84 85,26 3,34 41,85 50,71 72,66 88,60
Bacia 10 10.521 13.622 93.005 19,48 23,96 28,76 43,14 9,30 28,78 33,27 44,37 52,44
Bacia 12 7.127 9.229 17.294 13,20 16,24 19,48 29,22 1,73 14,93 17,96 25,49 30,95
SUBSISTEMA 2 | 38.444 49.777 | 143.683 | 71,19 87,57 105,08 157,62 14,37 85,56 101,94 | 142,52 | 171,99
Pop (hab) extensdo Vazdo (I/s)
Subsistema 3 de rede Média* Dia de Hora de _ ) Média Maxima
2015 2034 m Inicial Final maior X maior . Infiltragdo | Inicial Final Inicial Final
(2015) | (2034) |consumo*|consumo (2015) | (2034) | (2015) | (2034)
Bacia 11 15.850 20.523 26.122 29,35 36,10 43,33 64,995 2,61 31,96 38,72 55,45 67,61
Pop (hab) extensdo Vazdo (I/s)
R— 034 de rede Média* Dia de Hora de o Média Méaxima
2015 2034 m Inicial Final maior X maior X Infiltracéo | Inicial Final Inicial Final
(2015) | (2034) |consumo*|consumo (2015) | (2034) | (2015) | (2034)
Bacia 13 2.520 3.263 29.673 4,67 5,74 6,89 10,335 2,97 7,63 8,71 11,37 13,30
TOTAL 165.659 | 214.491 | 371.074 | 306,78 | 377,34 452,82 679,23 37,11 343,88 | 414,45 | 589,30 | 716,34

*sem infiltrac&o.
(1)corresponde a 96% da popula¢éo total do Sistema Sede.
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3.2.1.1.3. ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

Foram previstas 10 estacdes elevatérias para integrar o sistema Sede, com suas
respectivas linhas de recalque. Os célculos e dados da unidade sdo apresentados no
Quadro 78.

Quadro 781 Dados técnicos das estacdes elevatorias de esgoto.

Subsistema 1
Coeficiente
~ Diametro . . Perdade L
Estacbes Diametro » Desnivel de Altura Poténcia
recalque Extensao : CEr ga
Elevatérias de recalque geométrico | rugosidade - | manométrica|]P = ( 2 |
calculado recalque (1064.C
Esgoto D=K.Q* adotado hg C w5 p4s7 IHm = hg 1 75p
o (PEAD) L.Q"*)
m mm m m m m CcVvV
EE-01 0,14 150 680 11 145 5,11 16,11
EE- 02 0,08 100 480 12 145 2,96 14,96
EE- 03 0,25 250 350 25 145 1,86 26,86 30
EE- 04 0,25 250 650 12 145 3,38 15,38 17
EE- 05 0,34 350 700 19 145 2,30 21,3 44
EE- 07 0,27 300 190 7 145 0,58 7,58 10
EE-09 0,28 300 650 10 145 2,10 12,1 16
Subsistema 2
Coeficiente
_ Diametro " . Perdade .
Estacdes Diametro » Desnivel de Altura Poténcia
recalque Extensao : car ga
Elevatérias de recalque geométrico | rugosidade - | manométrica]P = ( o |
calculado recalque (1064.C
Esgoto D=KQ* adotado hg C 185 p4s7 IHm = hg / 75p
o (PEAD) L.Q"™)
m mm m m m m CV
EE-10 0,41 350 150 3 145 1,02 4,02 12
EE-12 0,18 200 270 33 145 1,18 34,18 19
Subsistema 3
Coeficiente
~ Diametro . . Perdade L
Estacbes Diametro » Desnivel de Altura Poténcia
recalque Extensao s car ga
Elevatérias de recalque geométrico | rugosidade - | manométrica]P = ( 2 |
calculado recalque (10,64.C
Esgoto D=K.Q* adotado hg C 15 pest LHm = hg [ 75p
o (PEAD) L.Q"")
m mm m m m m CcV
EE-11 0,26 300 200 13 145 0,51 13,51 16
Subsistema 4
Coeficiente
- Diametro . . Perdade A
Estacdes Diametro » Desnivel de Altura Poténcia
recalque Extensao ; car ga
Elevatérias de recalque geométrico | rugosidade - | manométrica]P = ( 2 |
calculado recalque (1064.C
Esgoto D= KO adotado hg C tes pesr |Hm = hg / 75p
o (PEAD) L.Q"")
m mm m m m m CV
EE-13 0,12 100 500 21 145 13,39 34,39 8
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3.2.1.1.4. TRATAMENTO DE ESGOTO

O sistema Sede foi planejado com 4 (quatro) estacdes de tratamento, estando os
dados destas unidades de tratamento apresentados no Quadro 79.

Estas quatro unidades de tratamento foram previstas para atendimento a uma
populacdo com producdo de cargas acima de 80 kg/DBO.dia, e se enquadram, segundo a
DZ-215 do INEA, em unidades com capacidade de remocdo de DBO superiores a 85%,
requerendo portanto tratamento secundéario. Na execuc¢éo de projetos devera ser estudada a
demanda para agua de reuso no municipio e sua viabilidade econdmico-financeira, em
funcdo de eventual elevacdo do nivel de tratamento para possibilitar o reuso. Além disto,
devera ser analisada no ambito do projeto a viabilidade de utilizacdo do lodo oriundo das
ETEs para aproveitamento agricola.

Quadro 79 - EstaclGes de Tratamento.

. Capacidade

Estacdes de —

SUBSISTEMAS Tratamento |  popylagio Vazao
de Esgoto (2034) média final

(Is)
Subsistema 1 ETE 01 140.928 265,09
Subsistema 2 ETE 02 49.777 101,94
Subsistema 3 ETE 03 20.523 38,72

Subsistema 4 ETE 04 3.263 8,71

A ETE 1 deve ser implantada em duas etapas, sendo 2 médulos de 90 I/'s em médio
prazo e um médulo de 90 I/s em longo prazo.

Durante o desenvolvimento dos projetos pode ser considerada a possibilidade da
utilizacdo de sistemas simplificados para tratamento de esgoto de pequenas areas, desde
gue estes sistemas mostrem viabilidade técnico-econémica e operacional e atendam aos
padrdes determinados pela DZ-215 do INEA. A utilizacdo destes sistemas podera ser feita
de forma a permitir o atendimento localizado, reduzindo o custo transporte necessario para
concentrar nas grandes ETEs, e desde que possam se enquadrar dentro do macro

planejamento proposto.
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3.2.1.1.5. RESUMO DO SES PROPOSTO

Apresenta-se neste item, uma descricdo geral do sistema de esgotamento sanitario
proposto para o Distrito Sede, visando melhor entendimento das intervencdes propostas
pelo Plano. A implementagao do SES foi prevista em etapas, considerando metas imediatas,
de curto, médio e longo prazo.

Através das demandas calculadas e das intervencdes planejadas apresentadas nos
itens anteriores, é possivel concluir que os principais investimentos sdo demandados pela
necessidade de implantacdo de redes e unidades elevatdrias e de tratamento, uma vez que
0 municipio ndo tem nenhuma estrutura implantada para esgotamento sanitario. As metas
foram feitas considerando-se que a implementacdo ocorrerda a partir dos locais de maior
densidade, de forma a resultar em maior atendimento e redu¢éo de DBO no rio Paquequer.

Diante desse contexto, sdo apresentadas a seguir as metas planejadas ao longo do

horizonte do Plano:

(a) Curto prazo: 20171 2019
Contratacdo e elaboracdo de estudos de concepcao, projetos basico e executivo das
bacias do subsistema 1; licenciamento ambiental das unidades de tratamento; e captacéo de
recursos. Para a execucao dos projetos esta previsto no capitulo referente as proposicoes
de microdrenagem o levantamento plani-altimétrico cadastral das ruas. Este levantamento

servira tanto para os projetos de esgoto como para 0s projetos de drenagem.

(b) Médio prazo: 20207 2024
Contratacdo e elaboracédo de estudos de concepcéo, projetos basico e executivo dos
subsistemas 2, 3 e 4 da Sede.
Licitacdo e execucdo das obras das obras de implantacdo das unidades que
compdem o sistema de esgotamento sanitario das bacias 4, 5, 6 e 7 do subsistema 1 da
Sede.

(a) Longo prazo: 20257 2034
Licitacdo e execucdo das obras das obras de implantacdo das unidades que
compdem o sistema de esgotamento sanitario das bacias 1, 2, 3 e 9 do subsistema 1 e dos
subsistemas 2, 3 e 4 da Sede.
A Figura 19 e a Figura 20 mostram o esquema da concepg¢do e a sequéncia de
etapas planejadas para implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede de

Teresopolis.
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Figura 191 Esquema da concepcédo do Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede.
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Figura 207 Etapas de Implantacéo do Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede.
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