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Lista de Simbolos

C/N - Carbono/nitrogénio (razdo)
CV - Cavalo Vapor
d-dia

ha - hectare

hab - habitante

kcal — quilocaloria

m — metros

m/m — Massa por massa
m?2 — metros quadrados
m3 — metros cubicos

t - tonelada
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Lista de Siglas

ABNT - Associacgao Brasileira de Normas Técnicas

ASCRR - Aterro Sanitario da Central de Residuos do Recreio
CAA - Coordenacao de Apoio Administrativo

CEEE - Companhia Estadual de Distribuicao de Energia Elétrica
CERPOA - Cooperativa de Ensino do Reciclador de Porto Alegre
CGVS - Coord. Geral de Vigilancia em Saude

CL - Coletores-tronco

CLT - Consolidacdo de Leis do Trabalho

Corsan - Companhia Rio-grandense de Saneamento
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DDF - Divisao de Destino Final

Demhab - Departamento Municipal de Habitacdo

DEP - Departamento de Esgotos Pluviais
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DNOS - Departamento Nacional de Obras de Saneamento
DOP - Divisao de Obras e Projetos

EBAB - Estacio de Bombeamento de Agua Bruta
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EBE - Estacao de Bombeamento de Esgoto

EBET - Estacdo de Bombeamento de Esgoto Tratado
EMATER - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
ETA - Estacéo de Tratamento de Agua

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto

ETLP - Fstacdo de Transbordo Lomba do Pinheiro
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NS - Nivel Superior

OMS - Organizacdo Mundial Saude

OP - Orcamento Participativo

PAC - Policloreto de Aluminio

PDA - Plano Diretor de Agua

PDDrU - Plano Diretor de Drenagem Urbana

PDDUA - Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental

PDE - Plano Diretor de Esgotos

PEAD - Polietileno de alta densidade

PED - Pesquisa de Emprego e Desemprego

PEOF - Posto de Entrega de Oleo de Fritura

PERE - Posto de Entrega de Residuos Eletronicos

PET - Polietileno tereftalato

PEV - Posto de Entrega Voluntdria

PIB - Produto Interno Bruto

PISA - Programa Integrado Socioambiental

Plansab - Plano Nacional de Saneamento Basico

PMPA - Prefeitura Municipal de Porto Alegre

PMS - Plano Municipal de Saude

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico

PSF - Programa de Saude da Familia

PUCRS - Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul

PVC - Polietileno de vinila

QP - Quebra Pressdo (Reservatério de)

RC - Redes Coletoras

RCC - Residuo de Construcao Civil

RECICLANIP - Pessoa juridica constituida pela Associacao da Industria de Pneumaticos do Brasil para exe-
cucao da logistica reversa de pneumaticos inserviveis.

RFM - Renda Familiar Média

RMPA - Regiao Metropolitana de Porto Alegre

ROP - Regiao de Orcamento Participativo

RSD - Residuo Solido Doméstico

RSSS - Residuos Sélidos de Servicos de Saude

RSU - Residuo Solido Urbano

SASA - Servico de Assessoria Socioambiental

SEADE - Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados do Estado de Séo Paulo

SES - Sistema de Esgoto Sanitério

Sl - Sifées-invertidos

SINAN - Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo

SisBaHiA - Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental

SM - Salario Minimo

SMAM - Secretaria Municipal do Meio Ambiente

Smed - Secretaria Municipal de Educacdo de Porto Alegre

SMOWU - Secretaria Municipal de Obras e Urbanismo
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SMOV - Secretaria Municipal de Obras e Viacao
SMS - Secretaria Municipal de Saude

SUS - Sistema Unico de Saude

TCL - Taxa da Coleta de Lixo

UASB - Reator anaerdbico de fluxo ascendente
UC - Unidade de Conservacao

UDC - Unidade Destino Certo

UFM - Unidade Fiscais Municipais

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Unicef — Fundo das Nacoes Unidas para a Infancia
UT - Unidade de Triagem

UTC - Unidade de Triagem e Compostagem

ZDA - Zona de dificil acesso
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Apresentacao

1. APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Porto
Alegre (RS). Para sua elaboracdo foram consideradas as diretrizes apontadas na Lei Federal n° 11.445/ 2007
(Lei de Saneamento Bésico) e em seus decretos regulamentadores (Decretos Federais n° 7.217/2010 e n°
8.211/2014), que instituem a Politica de Saneamento Bésico no Brasil. Para a elaboracdo deste plano, tam-
bém foram observadas as metas estabelecidas no Plano Nacional de Saneamento Bésico (Plansab), docu-
mento de autoria da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades.

As diretrizes para a Politica Nacional de Saneamento Basico foram definidas a partir do estabelecimento
de nova forma de organizacao para a gestdo municipal do saneamento basico, compreendida pelo planeja-
mento, prestacao de servicos, requlacao, fiscalizacdo, participacdo e controle social. Neste contexto, o Plano
Municipal de Saneamento Bésico configura-se como ferramenta estratégica de planejamento e gestdo, com
vistas a alcancar melhorias nas condicées sanitarias e ambientais, com reflexos diretos na melhoria da qua-
lidade de vida da populacao.

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Porto Alegre (PMSB), como determina a Lei Federal n°
11.445/2007, contempla a prestacao de servicos publicos de natureza essencial, a saber: abastecimento
de dgua, esgotamento sanitario, manejo de dguas pluviais e residuos soélidos. O Plano deve apresentar um
diagnéstico da situacdo atual de cada um dos componentes citados, definindo objetivos, metas e acoes
necessarias, com o propdsito de levar a universalizacdo dos servicos para todo o territdrio do municipio.

A Lei Complementar Municipal n° 434/1999, lei que sancionou o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano Ambiental do Municipio de Porto Alegre (PDDUA), j& preconizava a necessidade de articulacdo dos
planos setoriais de servicos como instrumentos de gestdo para o planejamento urbano da cidade. Em seu
artigo 18, no capitulo que versa sobre a Qualificacdo Ambiental, o Plano institui o Programa de Gestao Am-
biental como uma das estratégias para a qualificacdo do territério municipal, por meio da valorizacdo do
patriménio ambiental. O objetivo é promover suas potencialidades e garantir sua perpetuacdo através da
superacao dos conflitos referentes a poluicdo, degradacdo do meio ambiente, saneamento e desperdicio
energético. O referido programa recomenda a elaboracdo de um plano de gestdo ambiental, definindo
diretrizes gerais de atuacao a partir dos planos setoriais de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario,
drenagem urbana, gerenciamento de residuos sélidos, energia e de um plano de protecdo ambiental, visan-
do a estabelecer prioridades de atuacéo articuladas, qualificando solucées e reduzindo custos operacionais.

A compreensédo de que saneamento, salde e meio ambiente estdo inter-relacionados e que dependem
um do outro é fundamental para o planejamento dos sistemas de saneamento dos centros urbanos e para
0 estabelecimento do PMSB como instrumento central da gestdo dos servicos. As agdes de saneamento sao
consideradas preventivas para a saide quando garantem a qualidade do abastecimento da d4gua, a coleta, o
tratamento, a disposicao adequada de dejetos humanos e residuos solidos, além de serem necessérias para
prevenir a poluicdo dos corpos de dgua e a ocorréncia de enchentes e inundacgoes.

Serviram de base 0s seguintes documentos que complementam e detalham itens apresentados neste PMSB:

e Plano Municipal de Saneamento Bésico — Modalidade Abastecimento de Agua - Edicao 1 — Dezembro

2013;
e Plano Municipal de Saneamento Basico — Modalidade Esgotamento Sanitario — Edicdo 1 — Dezembro
2013;

e Plano Diretor de Drenagem Urbana — 13, 22 e 32 etapas;

e Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos — 2013;

e Plano Municipal de Saude — 2014/2017.

Este plano esté dividido em trés volumes:

e Volume | - Diagnéstico;

e \/olume Il - Progndstico, Objetivos e Metas;

e Volume IIl - Programas, Participacao Social e Indicadores.
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2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

2.1. Historico'

Em 1732, as terras que viriam a ser Porto Alegre foram ocupadas por sesmarias, divididas em trés estan-
Cias que se estendiam, de norte a sul, do Rio Gravataf até o Arroio do Salso, tendo como limite ocidental o
Lago Guaiba. No final de 1751 chegaram sessenta casais acorianos, que com seus filhos formavam um grupo
de aproximadamente 300 pessoas, que desembarcaram no Porto do Dornelles em janeiro e foram se instalar
no Morro Santana e adjacéncias. Como havia pouca dgua no local, eles se deslocaram para as margens da
Lagoa do Viamao, estabelecendo chacaras préximas ao povoado e estancias um pouco mais longe.

Assim nascia Porto Alegre, de uma pequena coldnia de imigrantes acorianos que se estabeleceram na
Ponta de Pedra, dentro da Sesmaria de Santana, que era capitaneada por Jerénimo de Ornellas Vasconcellos.

Com uma das melhores qualidades de vida do Brasil, a capital dos gauchos foi fundada em 26 de marco
de 1772 como Freguesia de Sao Francisco do Porto dos Casais. Em 1774, comecou a tomar forma do jeito
que a conhecemos, tendo sido inauguradas a Praca XV, a Praca da Alfandega e a Praca da Matriz.

Entre 1772 e 1820, Porto Alegre passa a ser caracterizada pela crescente producdo de trigo pelos aco-
rianos na regido do Jacui. Em 1808, o Principe D. Jodo elevou a localidade a categoria de vila, e pela Carta
de Lei, de 14 de novembro de 1822, o imperador D. Pedro | passou a Vila Nossa Senhora Madre de Deus de
Porto Alegre a categoria de cidade.

Em meados de 1845, chegam os primeiros imigrantes alemées e italianos. A atividade portuaria inicial,
juntamente com a coleta da producéo regional recebe um forte impulso, estabelecendo, assim, a sua ex-
portacao, a importacao dos bens requeridos pelas novas populacdes e a sua via econémica e social. Neste
periodo em que a cidade passa de 12 mil para 52 mil habitantes, as modificacées fisicas sdo consideraveis,
resultando na evolucdo da estrutura urbana e da infraestrutura regional. Com o fim da Guerra dos Farrapos,
em 1845, a expansao realmente comeca a ocorrer e com ela surge a apresentacao de equipamentos mais
vigorosos e sofisticados, correspondentes ao rapido desenvolvimento da cidade.

De 1889 a 1940, durante as administracoes republicanas, foram instalados na cidade a eletricidade, a
iluminacdo publica, a rede de esgoto, o transporte elétrico, a 4gua encanada, as primeiras faculdades, os
hospitais, as ambulancias, a telefonia, as indUstrias, o radio e os primeiros planos diretores. No final do sé-
culo XIX, Porto Alegre apresentava equipamentos comerciais de relativa complexidade, cabendo até uma
classificacao por setores: cultura e lazer, administrativos e militares, educacdo e saude, comércio e industria,
infraestrutura e religiosos. Devido a sua expansao, no século XX, Porto Alegre destacou-se entre as demais
cidades do Rio Grande do Sul e projetou-se no cenario nacional.

A partir do século passado, a peninsula comecou a ser aterrada, prosseguindo até os dias de hoje, de tal
forma que a area atual é quase o dobro da inicial. A partir de 1945, sdo elaborados os Planos de Governo, sur-
gem os projetos energéticos nacionais e sao criados os fundos de desenvolvimento urbano. Desde o inicio, a
cidade confronta-se com a irreqularidade fundidria e quanto mais a populacdo aumenta mais dificil torna-se
as iniciativas publicas minimizar esta problematica. O municipio possui uma histéria de luta dos movimen-
tos populares por melhores condicdes de moradia, tem uma legislacdo urbana considerada avancada e
algumas experiéncias bem-sucedidas de atuacao dos governos municipais apés 1990. Contudo, hoje ainda
se percebe nitidamente este problema, principalmente nas zonas mais periféricas da cidade, conforme ex-
plicita o Plano Municipal de Habitacao de Interesse Social, Etapa Il — Diagndéstico do Setor Habitacional de
Porto Alegre (2009) e também se evidencia pelo aumento das demandas de habitacao emergentes através
do Orcamento Participativo (OP) em diversas comunidades nos Ultimos anos.

1 Este histérico estd baseado nos estudos do Centro de Pesquisa Histérica da Secretaria Municipal de Cultura de Porto Alegre, e nos estudos
desenvolvidos pelas professoras Célia Ferraz de Souza e Déris Maria Mueller, publicados em seu livro “Porto Alegre e sua evolugdo urbana’,
de 1997.
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Porto Alegre é um movimentado polo de servicos e de infraestrutura de qualidade reconhecidas, base
de grandes empresas nacionais e internacionais e um dos principais destinos de eventos internacionais no
Brasil. Uma cidade cosmopolita e multicultural, uma demonstracao bem-sucedida de diversidade e plurali-
dade que projetou o Estado do Rio Grande do Sul e o pais para o mundo através do exercicio de democracia
participativa, evidenciado pelos mais de 25 anos de Orcamento Participativo na cidade, experiéncia que
hoje ja foi experimentada em mais de 40 pafses e 1.700 municipios.

2.2. Localizacao

O municipio de Porto Alegre ocupa uma area de 471,85 km?, é a capital mais meridional do Brasil, situ-
ando-se em torno do paralelo 30° — entre 29°10'30" sul e 30°10'00" sul — e do meridiano 50° — entre 51°05'00"
oeste e 51°16'15" oeste. Suas cidades limitrofes sdo Canoas, Cachoeirinha, Viamao, Alvorada e Eldorado do
Sul. Ponto estratégico dentro do Mercosul e centro geografico das principais rotas do Cone Sul, equidistante
tanto de Buenos Aires e de Montevidéu, quanto de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro, possui um geografia di-
versificada, com morros, baixadas e um grande lago, o Guaiba. Dista 2.027 km de Brasilia, a capital nacional.
A Figura 2.1 apresenta a localizacdo do municipio dentro do Estado do Rio Grande do Sul.

Figura 2.1: Localizacdo do municipio de Porto Alegre.
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Fonte: ObservaPOA.

2.3. Geografia

Porto Alegre é um ponto de encontro de distintos sistemas naturais que imprimem uma geografia di-
versificada a cidade. Um anel de morros graniticos com 730 milhdes de anos emoldura a regido de planicie
onde esta o grande centro urbano da cidade, ocupando 65% de seu territério.

Os morros fazem parte de uma plataforma originada de rochas que se fundiram sob pressao e calor
intenso no interior da terra e depois emergiram, elevando-se a altura de montanhas. Hoje, desbastadas e
fendidas pela erosdo de milhdes de anos, formam pequenos morros de cume arredondados que dominam
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a paisagem da capital. O Morro Santana, com 311 m de altura, é o ponto mais alto, com matas e campos
nativos, cachoeiras, banhados, charcos, lagos, cérregos e cascatas.

Esta formacao geoldgica foi uma espécie de contensao natural para a ocupacao do municipio em di-
recao a Zona Sul, e contribuiu para que Porto Alegre conservasse 30% de seu territdrio, que até 1999 era
considerado como érea rural, na época, a segunda maior entre as capitais brasileiras.

Um projeto de lei da Prefeitura prevé a recriacdo da Zona Rural em Porto Alegre, o que tem causado
controvérsias entre ambientalistas, pesquisadores, produtores e representantes da construcédo civil. A pro-
posta da administracdo é que uma area atualmente tracada como de producao primaria (onde ha atividade
agropecuéria), no Extremo Sul, receba nova definicéo, restringido sua utilizacdo e permitindo a produtores
obter linhas de financiamento hoje inacessiveis. O que divide opinides é o tamanho da nova regiao: se, até
ser extinta em 1999, a Zona Rural representava 30% da area do municipio, agora ocuparia apenas 8,28% do
territorio. Mais de mil familias de produtores seriam atingidas diretamente pela mudanga. Para ambienta-
listas e pesquisadores, 0 maior problema do projeto é contemplar apenas areas de producao, deixando de
fora regides de protecdo ambiental.

Outra parte do territério da Capital, cerca de 40 km?, distribuidos em 16 ilhas do Lago Guaiba, também
estd sob jurisdicdo do municipio. O lago, que contorna a cidade numa extensao de 70 km de orla fluvial, é a
expressao geografica mais marcante da capital gatcha. O conjunto de ilhas, parques e de areas de preserva-
¢do natural, somado ao elevado indice de arborizacdo das vias publicas, fazem de Porto Alegre uma cidade
verde, acima do recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS).

Varios sao os niveis de subdivisdes territoriais adotados na cidade:

e 2433 Setores Censitarios;

e 335 Unidades de Desenvolvimento Humano;

e 33 Bairros do Orcamento Participativo;

e 81 Bairros Oficiais vigentes;

® 92 bairros da nova proposta em tramitacdo na Camara de Vereadores desde janeiro de 2014;
e 17 Regides do Orcamento Participativo;

e 10 Regides de Servicos Basicos Municipais;

e 8 Regides de Planejamento;

e 5 Regides Territoriais de Infraestrutura;

Além dessas, outras divisdes setoriais de zoneamento de servicos também sao utilizadas, tais como
Geréncias Distritais de Saude, Gerencias Distritais de Agua e Esgoto, Zonais de Servicos de Drenagem etc.

Também, em nivel de estudos e planejamentos técnicos, sao utilizados critérios que consideram a
topografia da cidade e as bacias hidrograficas (sistemas de abastecimento de dgua, de esgotamento sanita-
rio e de drenagem pluvial).

2.4. Hidrografia

O municipio de Porto Alegre esta inserido na bacia hidrografica do Lago Guaiba, codificada como uni-
dade G80 pelo Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (Lei Estadual ne 10.350/1994),
Ultima contribuinte da Regido Hidrogréfica do Lago Guaiba (cuja drea é de aproximadamente 83.000 km?,
quase um terco do estado do Rio Grande do Sul).

A bacia hidrogréfica do Lago Guafba compreende uma drea aproximada de 2.973 km?, dos quais 479
km? sdo ocupados pelo préprio lago, restando 2.494 km? de area territorial, abrangendo total ou parcialmen-
te 14 municipios, dentre os quais Porto Alegre. E limitada ao norte pelo Parque do Delta do Jacui e ao sul,
pela Lagoa dos Patos.

A Figura 2.2 apresenta a localizacdo da bacia hidrografica do Lago Guaiba dentro do estado do Rio
Grande do Sul e a delimitacao de suas 37 sub-bacias. As sub-bacias de nimeros 11 a 29 estdo inseridas no
municipio de Porto Alegre.
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Figura 2.2: Bacia hidrogréfica do Lago Guaiba e suas sub-bacias.

1 |Arroio Araga 20 |Arroio Guarug ®
2 [Arroio Ribeiro | 21 [Arrcio do Salso
3 |Arroio das 2 Ponta Grossa do |
Capivaras Norte
7 P 23 |Fonta Grossa do
Sul 14
[Arroio Passo —— 8
E 5|0 24 | Arroio Guabiroba e 3
6 |Acroio do Conde | 25 m‘:’a"‘"‘ "‘.' e ol b
7 [Saco Santa Cruz | 26 [Ponta dos Coatis ;
s 27 |arcio Lami [
9 |Morretos 28 |Arroio Manecio
: Arroi Chico
10 |Arroio Araga 29 i
Almirante
11 |Tamandaré ¢ 30 |Ponta do Coco
Humaid VIAMAO
12 [Arroo Diivio | 31 |Arroio Estancia -
13 [Santa Teresa | 32 |Arroio Xamba
14 [Ponta do Melo | 33 5™
Arroio Sanga da Fraia das
'8 |Morte | Pombas
16 [Arroio Cavahadal 35 |Praia da Pedreira |-
Assunglo e P
17 [aorors do Osso | 36 |Praia do Araga
18 |Arroio Capivara | 37 |Ponta do Saigado)
19 Arroio Espirito
L__[Santo
,..,»..":.
BARAO DO TRIUNFO
Legenda
Sede Municipal "
Fe"*‘*‘.-\vq de o i
. AN Massa d'agua
ey A ot
Cw (3 Micro bacias
CERRO GRANDE DO SUL
(C3 Baciado Lago Guaiba
| | i Limite municipal
$1°300W S1°90W

Fonte: http://www.planolagoguaiba.com.br/bacia

2.5.Clima

O clima de uma cidade ¢ o resultado do comportamento regular da ritmica e continua sucessdo de
tempos atmosféricos ou meteoroldgicos que transitam sobre sua superficie por um longo perfodo de tem-
po. O tempo meteoroldgico, por sua vez, é entendido como uma sintese das condicbes momentaneas e
transitérias dos elementos climaticos, tais como temperatura e umidade do ar, pressao atmosférica, precipi-
tacao, direco e velocidade do vento, entre outros. E ele que atua direta e cotidianamente sobre a populacéo
de uma cidade e produz sensa¢des como frio, calor, pressao, entre outras.

A cidade de Porto Alegre, por estar situada na latitude de 30° Sul e a 100 km do Oceano Atlantico, possui
um clima subtropical Umido, tendo como caracteristica marcante a grande variabilidade dos elementos do
tempo meteoroldgico ao longo do ano. Ela se localiza numa zona de transicao climatica em que massas de
ar tropical maritimo (mais frequentes durante o verdo) alternam-se com massa de ar polar maritimo (mais
frequentes durante o inverno).

Embora o clima da regido seja subtropical, a substituicdo de uma massa de ar tropical por uma de ar po-
lar caracteriza o tempo meteoroldgico gerador de quedas bruscas de temperatura. A linha fronteirica entre
essas massas € denominada de frente fria. E apos a passagem de uma frente fria que se instala na regido a
massa de ar frio, cuja permanéncia pode prolongar-se por varios dias. As frentes frias promovem os fenébme-
nos meteoroldgicos que mais perturbam a vida da populacdo de Porto Alegre.

O clima de Porto Alegre é classificado como sendo subtropical iUmido, por registrar valores de tempera-
tura média do més mais quente superiores a 22°C e apresentar chuvas bem distribuidas ao longo do ano. As
médias de longo prazo (1912 a 1977) de elementos climaticos registradas em Porto Alegre sao apresentadas
na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Médias de longo prazo dos elementos climaticos de Porto Alegre.

Temperatura média do ar 19,4 °C
Temperatura maxima média do ar 24,9 °C
Temperatura minima média do ar 15,2 °C
Temperatura maxima absoluta anual média do ar 37,8°C
Temperatura minima absoluta anual média do ar 14°C
Umidade relativa do ar 76 %
Insolacdo (duracdo) anual 2.310 horas
Precipitacdo (chuva) anual média 1.324 mm
Numero de dias de chuva anual médio 135 dias

Fonte: Menegat, 1998.

2.6.Vegetacao

A vegetacao original do municipio de Porto Alegre combina a vegetacao campestre tipica do Bioma
Pampa com a vegetacao florestal caracteristica do Bioma Mata Atlantica. Parte do territério situa-se no Delta
do Jacui, formado pela confluéncia dos rios Jacui, Sinos, Cai e Gravatal, onde ocorrem plantas aquaticas,
figueiras, salseiros, ingazeiros, entre outras espécies que compdem as formagdes pioneiras.

As margens do Lago Guaiba, em seus diversos ambientes, incluem aterros artificiais proximos ao Centro
Histérico, praias arenosas intercaladas com matacdes rochosos, dreas Umidas e corddes arenosos onde se
desenvolvem as matas de restinga, ricas em bromélias, orquideas, liquens, pteridéfitas, entre outros vegetais
que se desenvolvem nos galhos de frondosas figueiras nativas, ou ainda em matacées graniticos, compon-
do belissimos jardins naturais suspensos.

As encostas dos morros de Porto Alegre voltadas para o norte possuem uma vegetacdo predominan-
temente campestre, com plantas herbdceas caracteristicas do Bioma Pampa, ja as encostas voltadas para o
sul séo geralmente ocupadas por florestas onde ocorrem arvores e outras plantas caracteristicas do Bioma
Mata Atlantica.

Nas &reas mais planas, os multiplos manejos e usos do solo conformam uma paisagem diversificada que
inclui dreas com caracteristicas rurais, especialmente na Zona Sul da cidade, voltadas ao plantio de frutiferas,
hortalicas, campos pastejados, maricazais e florestas em distintos estagios de desenvolvimento.

A combinacdo da exposicdo solar com o tipo de solo, raso, rochoso, profundo, bem ou mal drenado,
com maior ou menor inclinacdo, e a localizacdo geografica explicam o fato de que, embora Porto Alegre
possua um territério que corresponde a apenas cerca de 0,017% do territério do Rio Grande do Sul, aqui
encontramos cerca de 1/3 das espécies nativas registradas no Estado.

Esta gama de ecossistemas possui certa capacidade de se regenerar frente a determinados impactos
ambientais, tais como o fogo na vegetacdo campestre dos morros, o corte das florestas, as inundagoes pe-
riddicas, e mesmo frente as atividades de agricultura e pecuéria desenvolvidas em pequena escala. Porém
a urbanizacdo da cidade, a introducdo de espécies exdticas para diversos fins, a monocultura e silvicultura
em larga escala produzem impactos na paisagem que impedem a regeneracao da vegetacao natural e a
convertem em outros tipos de vegetacao.

J& a arborizacdo em logradouros publicos, pracas e verdes complementares conjuga as espécies na-
tivas com espécies exdticas, as quais foram e sdo selecionadas em funcdo de sua beleza, funcionalidade,
disponibilidade de mudas e mesmo de aspectos culturais, incrementando o nimero de espécies encon-
tradas na cidade.

Hoje sabemos que algumas plantas exoticas — introduzidas em nosso meio com fins ornamentais, de
agricultura, silvicultura ou mesmo de arborizacdo urbana — passaram a reproduzir-se espontaneamente com
muito sucesso, e algumas se tornaram invasoras de ecossistemas naturais. Sdo exemplos, o aspargo-de-
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-jardim, o pinheiro americano, a uva-do-japao e o ligustro, entre outros, cujos plantios devem ser evitados,
substituidos ou ainda controlados.

A conservacéo da vegetacao natural de Porto Alegre depende, portanto, da manutencéo de seus ecos-
sistemas originais, e de representantes sustentaveis desta paisagem. A estratégia mundial mais adequada
para a conservacao desta biodiversidade é a criacdo e manutengao de unidades de conservacédo, o que tem
sido feito em Porto Alegre, ainda que de forma insuficiente face as ameacas a que estdo sujeitos os bens
ambientais que necessitam ser conservados.

A manutencao de areas de preservacao permanente, de cursos d'agua, banhados, nascentes e topos
de morro também contribui para manter a vegetacao natural da Capital, aspectos estes associados a ma-
nutencao da quantidade e qualidade da dgua dos cursos d'dgua, dos solos e do lencol fredtico, ainda que
entremeados com areas urbanas mais densas.

Sao inumeros os beneficios que a vegetacao proporciona, inclusive no meio urbano consolidado, uma
vez que proporciona sombra, absorve ruidos da poluicdo sonora, retém a dgua do solo nos picos de cheia,
atrai aves e proporciona conforto visual para contemplagao, entre outros aspectos que contribuem para a
qualidade de vida urbana.

Sendo assim, manter, implantar e aperfeicoar os processos de arborizacdo urbana, adequando-os as
funcionalidades e necessidades da cidade, sdo desafios postos aos cidadaos e aos entes publicos e privados.
No sentido literal e figurado, a tarefa consiste em plantar as sementes adequadas e garantir espacos do ter-
ritério e da paisagem para que a nossa geracao e as proximas venham a desfrutar das folhas, flores e frutos
da vegetacdo que hoje plantamos.

2.7.Fauna

A fauna de Porto Alegre tem grande diversidade de espécies e esta intimamente relacionada aos am-
bientes naturais e antropicos do municipio. Os ambientes onde se encontra esta fauna possuem muita
diversificacdo de vegetacdo e recursos hidricos, uma vez que Porto Alegre é ponto de convergéncia de di-
ferentes biomas (Floresta Atlantica, Pampa e Litoral), compostos por campos, florestas, ambientes aquaticos,
areas Umidas e ambientes urbanos.

Nas dreas de campo, geralmente localizadas nos topos de morro, a vegetacao é predominantemente
herbacea, com presenca de palmeiras, cactaceas e algumas espécies arboreas. Predominam neste ambiente
espécies como jodo-de-barro (Furnarius rufus), pica-pau (Colaptes campestris), quero-quero (Vanellus chilen-
sis), gavido carijo (Buteo magnirostris), urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus), coruja-do-campo (Athene
cunicularia), lagarto-do-papo-amarelo (Salvator merianae), tatu-galinha (Dasypus novencinctus), aranha ca-
ranguejeira (Grammostola molicoma), jararaca pintada (Bothrops diporus), jararaca comum (Bothrops jarara-
ca), dormideira (Sibynomorphus ventrimaculatus), lagarto (Teius oculatus), cobra-da-terra (Atractus reticulatus)
e cobra cega (Amphisbaena trachura).

O ambiente de floresta é composto por uma vegetacdo de Mata Atlantica e ecossistemas associados
que se localizam principalmente nas margens dos cursos d'dgua, encostas de morros e remanescentes flo-
restais dispersos. A fauna que habita este local é composta por uma grande diversidade de animais, onde se
destacam o bugio ruivo (Alouatta guariba clamitans) e o gato-do-mato (Leopardus guttulus), ambos ameaca-
dos de extincdo no Rio Grande do Sul. Sdo espécies muito dependentes destes ambientes florestais, sendo
muito importantes as unidades de conservagao e os corredores de mata que fazem com que as espécies
possam manter seu fluxo génico.

Outras espécies tipicas de mata sao gamba (Didelphis albiventris), macaco-prego (Sapajus nigritus), mao-
-pelada (Procyon cancrivorus), tatu (Dasypus novemcinctus), ourico (Shiggurus villosus), morcego (Sturnira li-
lium), morcego frugivoro (Artibeus lituratus), morcego Insetivoro (Molossus molussus), sabia (Turdus rufiventris),
bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), aracua (Ortalis guttata), gaviao (Milvago chima chima), corujinha-do-mato
(Megascops choliba), cobra parelheira (Philodryas patagoniensis), cobra-cipo (Phylodryas ofersii), entre outros.

As Areas Umidas e os Corddes Arenosos sao fisionomias encontradas em areas baixas do municipio e abri-
gam uma fauna dependente de abrigo, alimentacdo e processos sazonais destes ambientes. Estdo localizadas
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nas zonas Sul e Norte do municipio, sendo considerados atualmente dois dos ecossistemas mais ameacados
da cidade. Como principais espécies temos ratdao-do-banhado (Myocastor coypus), pred (Cavia aperea), tuco-tu-
co (Ctenomys lami), capivara (Hydrochoerus hydrocaeris), tartaruga tigre d'agua (Trachemys dorbigni), cdgado-de-
-barbicha (Phrynops hilarii), jacaré-do-papo-amarelo (Caimam latirostris), perereca (Dendropsophus sanborni),
perereca nariguda (Scinax squalirostris), ra chorona (Physaemus gracillis), tacha (Chauna torquata), marreca-de-
-pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis), cabeca-seca (Mycteria americana) e jagana (Jagand jacand).

Destacam-se em locais de alagamento temporario espécies de peixe ameacadas de extingdo, como o0s
peixes anuais Austrolebias wolterstorffi e Cynopoecilus nigrovittatus. Os ambientes aquaticos de Porto Alegre
sao formados pelo Lago Guaiba, acudes e arroios. Estes ambientes sofrem muito com a poluicdo das dguas
e a reducdo de volume hidrico devido a diminuicdo de dreas de recargas e nascentes. Sdo espécies deste
ambiente o lambari (Astyanax fasciatus), a traira (Hoplias malabaricus), o jundia (Rhamdia sp), o pintado (Pi-
melodus pintado), entre outras.

O ambiente urbano do municipio também possui uma fauna silvestre associada a ele, que encontra
abrigo em dreas construidas e equipamentos urbanos, bem como alimentacéo farta na arborizagdo urbana,
insetos e residuos urbanos. Estas espécies possuem um valor fundamental para o equilibrio deste ambien-
te. Na maioria das vezes, o encontro entre pessoas e estes animais na area urbana é um grande indutor de
conflitos, motivados pelo desconhecimento da presenca destes animais na cidade e de sua importancia.
Destacam-se neste ambiente, espécies como coruja-das-torres (Tyto furcata), que nidifica em prédios e tor-
res de igrejas, sendo grandes predadoras de roedores; urubu (Coragyps atratus), espécie predadora de pe-
guenos animais, nidificando em prédios da cidade; caturrita (Myopsita monachus), que faz seus ninhos em
arvores e torres de celular, e atualmente, gera conflitos com as operadoras devido a obstrucdo dos acessos
para manutencado nas torres; saracura (Pardirallus sanguinolentus), encontrada em todas as areas da cidade,
normalmente é a espécie que permanece mais tempo em areas de empreendimentos, pela dificuldade de
locomocao. O morcego-das-casas (Tadarida brasiliensis) e o gamba (Didelphis albiventris) sdo as espécies que
se encontram mais proximas as moradias humanas e por isto sdo as que mais geram conflitos. O quero-que-
ro (Vanellus chilensis) e o falcao quiri-quiri (Falco sparverius) podem ser vistos em qualquer local da cidade e,
por terem comportamento defensivo quando possuem ninhos, geram conflitos com moradores. O lagar-
to-de-papo-amarelo (Salvator merianae) sai do periodo de hibernacao na primavera e comeca a ser notado
pelas pessoas, neste periodo ocorrem muitas demandas referentes a esta espécie.

O municipio de Porto Alegre também possui uma populacao significativa de macacos-prego (Sapajus
nigritus), localizada na Zona Sul e parte da Zona Norte da cidade. S&o individuos carismaticos e por isto as
pessoas 0s atraem para proximidade das residéncias. Depois de um tempo, o conflito se instala devido ao
comportamento da espécie.

Desta forma, Porto Alegre, com seus diferentes habitats, pode ser considerado um municipio de grande
diversidade faunistica. Esta diversidade decresce a medida que estes habitats sao destruidos. Sendo assim,
conservar os ambientes e também conservar a diversidade faunistica de Porto Alegre é um grande desafio.
Conservar, conhecer e respeitar s&o as palavras-chave.

2.8. Populacao

Segundo dados do Censo Demogréfico 2010, divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE), a cidade contava em 2010 com uma populacdo de 1.409.351 habitantes. O crescimento
em relacdo ao ano de 2000 foi de 0,35% ao ano, com um acréscimo de 48.761 pessoas no periodo. Foram
levantados 574.831 domicilios, porém foi observado que as familias diminuiram e mais pessoas passaram a
morar sozinhas, diminuindo o nimero de moradores por habitacao de 3,06 (censo 2000) para 2,75 em 2010.

A populacdo de Porto Alegre cresce em ritmo lento, mas o mesmo n&o ocorre em relacdo aos proces-
sos intraurbanos que ocorrem na Capital. Segundo estudos da Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE)
do Estado, levando-se em conta as 17 Regides do Orcamento Participativo (ROPs), conforme consideradas
pelo poder publico para fins de planejamento socioterritorial (vide Figura 2.3), verifica-se que a populacdo
se distribui de forma desigual no territorio.
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Figura 2.3: Bairros por Regiao do Orcamento Participativo.
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Fonte: ObservaPOA.

Em algumas ROPs, o aumento relativo da populacéo foi expressivamente elevado em comparacéo a
média da cidade: 25,93% na ROP Nordeste, 22,51% na ROP Sul, em torno de 17% na Regiao Extremo Sul e na
Lomba do Pinheiro, e mais de 10% na Restinga. J& nas regides mais populosas ou mais densas, que formam
areas ja consolidadas (Centro e Norte), essa variacao ficou muito préxima da média. Outras areas, no entan-
to, algumas também muito densas, apresentam nitidos sinais de estagnagao, com reducao populacional,
como Cristal, Cruzeiro, Gléria, Centro-Sul, Leste e Partenon (Figura 2.4). De modo geral, pode-se dizer que
o crescimento da populacdo de Porto Alegre, na Ultima década, ocorreu de maneira regionalmente muito
diferenciada, com tendéncia de crescimento em direcdo ao que se pode chamar de periferia da cidade.
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Figura 2.4: Variacdo relativa da populacgao, por ROP (perfodo 2000/2010).
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Fonte: ObservaPOA.

Estabelecendo-se uma relacdo entre a dinamica populacional e a dinamica territorial, os dados do Cen-
SO apontam que — ao mesmo tempo em que a populacdo cresceu de modo desigual entre as ROPs no
periodo 2000/2010, com grande aumento de algumas e perdas em outras — 0s domicilios aumentaram em
proporcao bem mais elevada em todas as regides. Quando se tomam os dados de domicilios e se faza com-
paracdo com os dados populacionais, verifica-se que o padrao de distribuicdo das unidades domiciliares na
Capital segue o mesmo padrao de distribuicao da populacdo, porém em maiores proporcées. O nimero de
domicilios na cidade aumentou em quase 68 mil unidades na década (variacao de 15,4%). Esse incremento,
contrariamente ao que ocorreu com a populacao, deu-se generalizadamente pela cidade, embora de forma
desigual, afetando todas as regides. Isso, de alguma maneira, mostra que o mercado imobilidrio se manteve
ativo na década, mas com maior intensidade em algumas areas, onde a variacao relativa de domicilios supe-
rou o dobro da média da cidade (na Regido Sul e na Regido Nordeste). Na Lomba do Pinheiro, no Extremo
Sul e na Restinga, 0 aumento relativo de unidades domiciliares superou 20%. Cristal, Cruzeiro, Gléria, Leste e
Partenon foram as regides em que o aumento de domicilios foi inferior a 10% (vide Figura 2.5), ou seja, sdo
justamente aquelas que, do ponto de vista do incremento populacional, apresentam sinais de estagnacéao.
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Figura 2.5: Variacdo relativa dos domicilios, por ROP (perfodo 2000/2010).
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Fonte: ObservaPOA.

2.9. Saude

A Secretaria Municipal da Saude da Prefeitura Municipal de Porto Alegre (SMS) é o érgao gestor do Sis-
tema Unico de Satde em Porto Alegre, destinado a coordenar os servicos, as acdes e as politicas de saude
na cidade. Sua funcédo principal é estabelecer acdes integradas com outros setores publicos e privados das
esferas municipal, estadual e federal.

O Plano Municipal de Saude (PMS) para o quadriénio 2014/2017 é o instrumento norteador das acoes
da SMS e estabelece como um dos desafios no campo da satide publica a resposta as condicdes infectocon-
tagiosas e a carga cada vez mais relevante de doencas créonico-degenerativas.

A coexisténcia destes agravos relacionados a condicdo de crescimento urbano e ao quadro de enve-
lhecimento da populacdo, entre outros fatores, exige mudancas no proprio modelo de atencdo a saude.
A forma de organizacdo e de prestacdo de servicos do sistema de salde, tradicionalmente centrado em
tecnologias caras, na figura do especialista, na medicalizacdo, no espaco hospitalar, na fragmentagao do
cuidado e no foco nas condicdes agudas ndo responde aos desafios impostos pela transicdo demogréfica e
epidemioldgica em curso no Pais.
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Desta feita, o PMS aponta para um modelo de promocao de salde em que a qualificacdo dos servicos
publicos prestados, a intersetorialidade das politicas e o controle social sdo aspectos primordiais para a inte-
gralidade da atencao. Nesta perspectiva, os fatores ambientais e 0 saneamento em sua concepcdo ampliada
devem possibilitar que as opcdes mais saudaveis sejam as mais acessiveis aos cidaddaos no ambito da cidade.

2.9.1. Vigilancia em Saude

O relatério conjunto do Programa de Monitoramento da Organizacdo Mundial da Saude e do Fundo
das Nag¢des Unidas para a Infancia (Unicef) aponta que o acesso as fontes de dgua tratada tem sido amplia-
do substancialmente. Este fato é considerado uma grande conquista para a comunidade internacional. Nos
Ultimos 25 anos, 47 mil pessoas da Africa subsaariana tém sido beneficiadas pela medida, e o nimero de
criangas com menos de cinco anos que morrem diariamente por diarreia causada por dgua impropria ao
consumo é a metade das mortes de 15 anos atras.

Entretanto, o mesmo documento aponta que 1 a cada 3 pessoas no mundo ainda carece de instalacdes
sanitarias. A falta de progresso no saneamento ameaca enfraquecer a sobrevivéncia infantil e os beneficios
a saude pelo acesso a dgua de qualidade. Os dados deste relatério demonstram que é necessario focar
nas iniquidades como forma de alcancar um progresso sustentavel neste campo. Entre as estratégias deste
enfrentamento destacam-se (i) a geracdo de dados desagregados para pontuar as dreas que se distanciam
das médias nacionais; (i) uma intencionalidade de investimento nas areas de dificil acesso; (iii) abordagens
inovadoras e (iv) solucdes sanitarias para as areas mais pobres.

Em Porto Alegre, entre os agravos de notificacdo compulséria correlacionados ao saneamento e moni-
torados pela Coordenadoria Geral de Vigilancia em Saude (CGVS/SMS), é possivel verificar o impacto positivo
da universalizacdo do fornecimento da dgua de abastecimento e da coleta de esgoto sobre a evolucédo da
hepatite A (vide Figura 2.6).

Figura 2.6: Casos confirmados de hepatite A em Porto Alegre de 2001 a 2014.

Casos confirmados de Hep. Virus A em Porto Alegre, 2001 - 2014
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Fonte: SMS (2015)

Ainda assim, “[..] as hepatites do tipo A estéo relacionadas, em 90% dos casos da doenca, a ingestéo de
dgua ou alimentos contaminados, e os mais acometidos sdo as criangas e jovens de 1 a 19 anos” (PMS, 2013, p.
49). Vislumbra-se a possibilidade de erradicacdo da hepatite A pela cobertura vacinal iniciada em 2014, o
que retiraria do agravo a caracteristica de marcador sensivel a condicao de saneamento em Porto Alegre
nos anos vindouros. Atualmente o nimero de notificacdo da hepatite A ainda é relevante e dependente da
sensibilidade dos servicos de cada distrito sanitario para a notificagao de casos suspeitos e diagnosticados.
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Na vigilancia realizada entre a CGVS e a rede de atencéo a salde devem ser consideradas as desigualdades
regionais nos "bolsées de populacdes em vulnerabilidade [e] com saneamento precdrio” (PMS, 2013, p. 50), con-
forme apresentado nas tabelas 2.2 e 2.3.

Cabe ressaltar uma polarizacdo importante tanto da hepatite A quanto da leptospirose no municipio
de Porto Alegre. Em torno de 70% da carga destas duas doencas de veiculagao hidrica (pelo contato dos in-
dividuos com esgoto e ambientes insalubres) esta circunscrita em 20 bairros dos 83 existentes (SMS/CGVS/
EVQA, 2015). Um relatdrio comparativo entre os quinquénios 2001/2005 e 2010/2014 identificou maior pre-
valéncia da hepatite A nos bairros Lomba do Pinheiro, Mario Quintana, Rubem Berta, Bom Jesus e Sarandi
(EVDT e EVQA/CGVS/SMS — SINAN, 2015), conforme apresentado na Tabela 2.3. As cinco regides mantive-
ram-se entre as de maior prevaléncia nos dois recortes transversais.

Tabela 2.2: Frequéncia da hepatite A por geréncia distrital, periodo 2007/2011.

Geréncia Distrital de Saude Virus A
Centro 31
Leste / Nordeste 60
Norte / Eixo Baltazar 51
Noroeste / Humaita / Navegantes / Ilhas 52
Gléria / Cruzeiro / Cristal 23
Restinga / Extremo Sul 14
Sul / Centro Sul 28
Partenon / Lomba do Pinheiro 51
Total 310

Fonte: SMS (PMS, 2013)

Tabela 2.3: Bairros com maior prevaléncia acumulada de hepatite A em cinco anos (comparativo entre 2001/2005 e

2010/2014).
2001/2005 em5anos | 2010/2014 em 5 anos
Sarandi Lomba do Pinheiro
20 Rubem Berta 38 20 Mario Quintana 37
30 Lomba do Pinheiro 32 30 Rubem Berta 35
40 Bom Jesus 27 40 Bom Jesus 34
50 Mario Quintana 26 50 Sarandi 32

Fonte: SMS, 2015

A leptospirose é transmitida através do contato com a dgua ou a lama de enchentes contaminadas
com urina de animais portadores, sobretudo ratos. As medidas de prevencdo ligadas ao meio ambien-
te referem-se ao controle de roedores, obras de saneamento basico (abastecimento de dgua, coleta de
lixo, esgoto e drenagem) e melhorias nas habitacdes humanas (FIOCRUZ, 2014). A exposicao a bactéria
leptospira afeta milhdes de pessoas nas regides tropicais onde a falta de saneamento adequado e as con-
dicoes improprias de habitacdo se combinam, exacerbando o risco em regides rurais ou urbanas. Mais
recentemente a interacdo entre urbanizacao e as mudancas climaticas tem sido associada ao aumento da
incidéncia e na frequéncia de epidemias (HAAKE e LEVETT, 2015).

Para a Organizacdo Mundial da Saude, esta ¢ uma doenca zoondtica negligenciada pela“falsa percepgéo
de que a carga e o impacto na sociedade sdo baixos, atraindo assim poucos recursos de saude ou pesquisa para o
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seu controle” (WHO, 2011, p. 7). A subnotificacdo da doenca no mundo ocorre pela dificuldade de distincdo
da sintomatologia ou pela falta de servicos laboratoriais. Entretanto, sdo estimados 10 ou mais casos da
doenca por 100.000 habitantes nas regides tropicais. Em situacoes de epidemia, a incidéncia é calculada em
100 casos para 100.000. Questdes climaticas (aumento da temperatura e da umidade) e fatores antropogé-
nicos (densidade populacional, tipo e localizacdo das moradias, saneamento e manejo de residuos) podem
modular a transmissao e dinamica da doenga (WHO, 2011).

Em Porto Alegre, individuos do sexo masculino representam a maioria dos casos confirmados de 2009 a
2012 (7,6 homens para cada mulher infectada), sugerindo um componente ocupacional da contaminagao.
A Figura 2.7 apresenta a variacao do numero de casos da doenca, entre 0s anos de 2001 e 2014. J4 a Tabela
2.4 relaciona o numero de mortes por leptospirose no municipio, no mesmo periodo, registrados em cada
geréncia distrital de saude.

Nas Figuras 2.8 e 2.9 pode ser observada a espacializacdo dos casos confirmados de hepatite A e de
leptospirose, respectivamente, no municipio de Porto Alegre, no perfodo de 2010 a 2014.

Figura 2.7: Casos confirmados de leptospirose em Porto Alegre de 2001 a 2014.

Casos confirmados de leptospirose em Porto Alegre 2001 -
2014
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Fonte: SMS, 2015

Tabela 2.4: Mortes por leptospirose em Porto Alegre (2001 a 2014).

Geréncia Distrital de Saude Casos letais

Centro 4
Noroeste / Humaitd / Navegantes / llhas 7
Norte / Eixo Baltazar 4
Leste / Nordeste 10
Gléria / Cruzeiro / Cristal 14
Sul / Centro Sul 7
Partenon / Lomba do Pinheiro 11
Restinga / Extremo Sul 12
Ignorado 2
Total 71

Fonte: SMS, 2015
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Figura 2.8: Espacializacdo dos casos de hepatite A em Porto Alegre (2010/2014).

Arquipélago
Rubem Berta

Passo das Pedras
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Morro Santana
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24 Lomba do Pinheiro

Fonte: SMS, 2015

Figura 2.9: Espacializacdo dos casos de leptospirose em Porto Alegre (2010/2014).
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Fonte: SMS, 2015
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Cabe registrar que, para o PMS, a reducédo de 29,38% no coeficiente de mortalidade infantil na primeira
década do século XXI, em Porto Alegre, reflete a melhoria das condi¢des de vida da populagdo e do nivel de
escolaridade das maes. Este patamar segue uma tendéncia mundial uma vez que “[...] as doencas evitdveis
através de imunizacées, alimentacdo adequada e ampliacdo do saneamento bdsico passaram a representar um
percentual menor no total de ébitos infantis” (PMS, 2013, p. 106).

Finalmente, o préprio avanco de vetores responsaveis por doencas infecciosas febris como dengue,
chikungunya e zika impéem medidas de eliminacdo dos criadouros de mosquitos nos espacos privados e
publicos de todas as regides da cidade. Até a 272 Semana Epidemioldgica de 2015, a Equipe de Vigilancia de
Doencas Transmissiveis (EVDT/CGVS/SMS) confirmou 64 casos de dengue no municipio, 47 foram importa-
dos de outros pontos do Rio Grande do Sul, Brasil e exterior. Ocorreram 17 casos autdctones — ou seja, que
contrairam a doenca em Porto Alegre — em moradores dos bairros Ipanema (9 casos), Jardim Botanico (2),
Bom Jesus (2), Floresta (1), Nonoai (1), Petrépolis (1), Rubem Berta (1) e Sao José (1).

2.9.2. Saneamento e Servicos Ambientais

O saneamento bésico é fator determinante para o controle das doencas infectocontagiosas. Esta foi
uma preocupacao de relevancia ainda maior em um periodo histérico em que as grandes epidemias eram
responsaveis pela perda de vidas humanas em uma escala inimaginavel nos dias atuais.

Podemos apontar para outros problemas relevantes de saude publica intrinsicamente ligados as ques-
tdes de urbanizacdo, de saneamento e a recuperacao dos servicos ambientais prestados pelas areas verdes e
por recursos hidricos no territério urbano. Ao garantir areas ambientalmente equilibradas para a circulacao
e lazer dos municipes, realiza-se uma intervencao direta sobre a qualidade de vida e sobre os fatores de
risco associados as condi¢des cronico-degenerativas.

Na perspectiva da promocao da salde, a recuperacao dos espacos publicos e seus respectivos servicos
ambientais incidem sobre hébitos de atividade fisica, alimentacédo e socializacdo das pessoas. Em um con-
texto de aumento da expectativa de vida, habitos deletérios e sedentarismo dos individuos, tal dimensédo
do saneamento interfere no processo satide-doenca, nas praticas preventivas e nos custos do Sistema Unico
de Saude.

Uma vez que os sujeitos e coletividades elegem determinadas opcdes de viver e que 0 seu processo
de construcao se d& no contexto da propria vida, a atual Politica de Promocao de Satde busca favorecer:

“[..] a articulagdo entre os setores da saude, meio ambiente, saneamento e planejamento urba-
no afim de prevenir e/ou reduzir os danos provocados a saude e ao meio ambiente, por meio do
manejo adequado de mananciais hidricos e residuos sélidos, uso racional das fontes de energia,
producéo de fontes de energia alternativas e menos poluentes” (PNPS, 2010, p. 21).

Como exemplo deste potencial impacto, as doencas crénicas nao transmissiveis foram responsaveis
por 72% do total de mortes no Pais em 2007. Elas correspondem a 75% dos gastos com atencao a saude
no Sistema Unico de Saude (SUS) e configuram entre os maiores problemas de satde publica nos grandes
centros urbanos. Observando as médias de 2005 a 2010, “a mortalidade proporcional por doencas do aparelho
circulatério é responsdvel por cerca de 30,0% dos dbitos de Porto Alegre, sequida pelas neoplasias (23,2%) e causas
endocrinas, nutricionais e metabdlicas (5,69%)" (PMS, 2013, p. 75).

As cidades constituem nexo-chave das relacdes entre as pessoas e a natureza, gerando impactos am-
bientais e demandas ao ecossistema. As infraestruturas azuis e verdes podem ter um papel crucial em au-
mentar a capacidade adaptativa das cidades as mudancas climaticas. Sdo exemplos de servicos prestados
pela infraestrutura verde e azul em dreas urbanas: efeitos a salde sistémica (estudos apontam que a acessi-
bilidade as areas verdes estao associadas a melhoria na autopercepcdo de saude, na real melhoria da satude
mental e fisica e mesmo na diminuicdo da mortalidade); regulacdo do microclima, 4gua e qualidade do ar;
habitat de espécimes animais e biodiversidade; servicos culturais; remocao da poluicao; sequestro e arma-
zenamento de carbono e economia energética.
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A Politica Municipal de Saneamento Basico deve prever intervencoes sobre determinantes do proces-
so saude-doenca na realidade municipal garantindo recursos e a integracdo das politicas de saneamento,
renda, moradia, educacédo e saude. Para diminuir as iniquidades, estas acdes devem priorizar areas periféri-
cas onde o modelo atual de expansdo da cidade gera importantes desequilibrios entre as comunidades e
a natureza, como no caso das populacoes residentes nas margens dos arroios urbanos e demais areas de
protecdo ambiental.

A estruturacao de um sistema de vigilancia das doencas de origem/veiculacao hidrica e dos dese-
quilibrios sociais e ecoldgicos fortaleceria um modelo promotor de satide. Ao priorizar a satide integral
do cidadéo, esta Politica Municipal de Saneamento Basico deve ser capaz de identificar e realizar o en-
frentamento dos problemas, prevendo o empoderamento das comunidades, a incorporacdo de novos
conceitos e tecnologias, de forma que as opc¢des saudaveis sejam reais possibilidades dentro do espaco
da cidade.

2.10. Habitacao

De acordo com o Departamento Municipal de Habitacao (Demhab), havia, no ano de 2010, um total de
506.627 moradias particulares permanentes em Porto Alegre — distribuidas em 254.052 casas, 237.297 apar-
tamentos e 15.278 casas em condominios. Na década de 2000 a 2010 houve um aumento — tanto absoluto
quanto relativo — de moradias precarias?, passando de 37.480 (8,51% do total) em 2000 para 55.994 (11,01%
do total) em 2010.

A Tabela 2.5 apresenta um resumo do investimento realizado em habitagdo social pela Prefeitura de
Porto Alegre, por meio do Demhab, no periodo 1997/2007. Sdo apresentados os totais de recursos utilizados
para producdo habitacional e urbanizacdo ou infraestrutura. O total dos valores utilizados em urbanizacdo
ou infraestrutura refere-se a uma soma entre recursos disponibilizados pelo municipio e por cooperativas
habitacionais. Em termos totais, por periodo, observa-se que o investimento tem aumentado, partindo de
R$ 46,8 milhdes no periodo entre 1997/2000 para mais de RS 53 milhdes entre 2005/2007.

Tabela 2.5: Investimentos realizados em habitacao social com recursos proprios do Municipio.

Periodo
Total do Periodo Média Anual

1997/2000 R$ 46.812.827,63 RS 11.703.206,91
2001/2004 R$ 60.260.141,86 RS 15.065.035,46
2005/2007 R$ 53.222.457,62 R$ 13.305.614,40
1997/2007 R$ 160.295.427,10 R$ 14.572.311,55

Fonte: Demhab, 2008.

No que diz respeito aos recursos financeiros torna-se relevante a constituicao de um fundo municipal
destinado a regularizacéo e producao de novas moradias. Ressalta-se que os recursos atualmente investidos
ndo ddo conta de sanar o deficit habitacional identificado neste diagnéstico.

A Tabela 2.6 apresenta o deficit habitacional do municipio de Porto Alegre, no ano de 2008, e os
custos estimados para sana-lo, considerando as hipdteses de construcdes horizontais, verticalizadas
ou mistas.

2 Moradias precarias sdo moradias em éreas classificadas como aglomerado subnormal pelo IBGE.
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Tabela 2.6: Necessidades habitacionais (2008).

. Valores (RS)
Unidades pe——— Construca
Habitacionais Onsirieac onstrigaa Construciao Mista
Horizontal Vertical

Deficit Habitacional 38572 2.251.689.947,96 1.292.316.944,80 1.772.003.446,38
Caréncia de Agua 5.150 4.440.368,65 4.440.368,65 4.440.368,65
CarehC|a~de 720 1.468.477,71 1468.477,71 1.468.477,71
lluminacédo
Caréncia de Esgoto 19243 100416.939,88 100.416.939,88 100.416.939,88
Sanitario
Inadequacao 20453 74.364.653,64 74.364.653,64 74.364.653,64
IrregL.JI,a.ndade 75 626 - - B
Fundiaria
Total 2.432.380.387,84 1.473.007.384,68 1.952.886,26

Fonte: Demhab, 2008.

O valor estimado para solucionar o problema habitacional de Porto Alegre, considerando a constru-
cdo de unidades habitacionais horizontais, chega a cifra de RS 2.432.380.387,84. Partindo da hipdtese que
seja mantida a média de investimentos anuais observada no periodo entre 2002 a 2007, que foi de RS
35.615.591,83, estima-se que seriam necessarios 64 anos para a completa resolu¢do do problema habitacio-
nal. Para o caso de construcoes verticalizadas o total das necessidades contabilizaria RS 1.473.007.384.68, e,
sendo mantidos 0s mesmos investimentos anuais, seriam necessarios 36 anos para a resolucao do problema.
Por fim, em caso de construcdes mistas, o total das necessidades somaria RS 1.952.693.886,26, e estima-se
que seriam necessarios 50 anos para a resolucao total do problema.

Da analise do diagnostico habitacional realizado, verifica-se que o Municipio de Porto Alegre possui
uma politica habitacional comprometida com a garantia do direito a moradia, oferta de equipamentos co-
munitarios e urbanizacao de areas ocupadas por populacdo de baixa renda e gestao democratica, dirigida
pelo Demhab desde a década de 1960.

Todavia, mesmo que a politica habitacional implementada no municipio esteja contribuindo para a so-
lucdo dos problemas de déficit habitacional, tanto quantitativa quanto qualitativamente, a real possibilidade
de o municipio ter seus problemas habitacionais solucionados depende, fundamentalmente, tanto da am-
pliacdo dos investimentos, como aponta o item Recursos Financeiros, quanto da aplicacdo dos instrumentos
juridicos e regulatérios na promocao da habitacdo de interesse social.

Através da andlise da producdo habitacional realizada no municipio, da relacdo entre os recursos finan-
ceiros empregados anualmente e dos necessarios a solucao das necessidades habitacionais, evidencia-se
ser necessario ampliar significativamente e melhorar a articulacdo dos recursos financeiros das trés esferas
de governos (federal, estadual e municipal) para que o municipio tenha possibilidade de solucionar seu
deficit habitacional dentro do prazo esperado.

2.11. Economia

Porto Alegre apresentou em 2012 um PIB (Produto Interno Bruto) de RS 48 bilhdes, com um aumento
de 546% em relacdo a 2011 (sem corrigir pela inflacdo no periodo). Porto Alegre representa 17,2% do PIB
gaucho e concentra 13,13% da populacdo do Rio Grande do Sul. Entre as capitais brasileiras, Porto Alegre
ocupa o ranking de 72 maior economia, conforme dados do IBGE disponibilizados pela FEE (Fundagao de
Economia e Estatistica). Ja em termos de renda per capita, Porto Alegre é a 53 maior capital do Brasil, somente
atras de Vitoria, Brasilia, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e a maior do Sul do Pafs.
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Os servicos privados empregaram, em 2013, 62,2% dos postos de trabalho formal do municipio. Desses
trabalhadores, a maior parte atua no comércio: 34,4% do total da atividade. A renda média dos trabalhadores
do comércio, ainda em 2013, foi de RS 1.256,00 (85,3%) maior do que o salario minimo. [Fonte: MTE/RAIS].

Trés produtos da agricultura, soja, milho e arroz, concentram 80% das exportacdes de Porto Alegre. A
soja representa 72,88% do total exportado por Porto Alegre em 2014. O restante das exportacdes abrange
outros produtos, como armas de fogo (US$ 65,8 milhdes) e partes e acessérios de veiculos (USS 65 milhoes).
As exportacdes representam os valores totais que as empresas com domicilio fiscal em Porto Alegre expor-
taram, ndo significando necessariamente que as mercadorias foram produzidas no municipio.

As importacdes de Porto Alegre, ao contrario das exportacoes, sdo mais diversificadas. Os principais
produtos importados (trigo, gas, petréleo e adubo) representam 32,29% do total. As demais mercadorias
importadas pertencem a diversos setores da indUstria, com destaques para cevada (USS 36,16 milhdes), ins-
trumentos e aparelhos médicos (USS$ 28 milhdes) e vinhos (USS 13,8 milhdes). Os valores da importacdo sao
creditados a partir do domicilio fiscal da empresa, independente do ponto de entrada no territério nacional.

Em termos de investimentos, Porto Alegre gasta o equivalente a 9,5% do total das despesas, 0,8% do
PIB, figurando na 102 posicdo entre as capitais brasileiras. Desde 2006, o avanco dos investimentos tem sido
expressivo, fazendo a cidade avancar 13 posicoes.

No periodo 2005-10, Porto Alegre perdeu 3,32% de sua populagao por trocas migratérias (44,2 mil pes-
soas), semelhante a perda apresentada no Censo 2000. Desse contingente, 26 mil pessoas migraram para
outros municipios da Microrregido Porto Alegre. Sao, principalmente, as pessoas de escolaridade baixa e
renda baixa que saem da Capital.
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3. REGULAMENTACAO APLICAVEL AO SANEAMENTO BASICO

A regulamentacao aplicidvel ao saneamento béasico é bastante ampla, nas esferas federal, estadual e
municipal.

A regulamentacao basica que fundamenta o presente plano é descrita no Quadro 3.1. Qutras legisla-
¢es aplicaveis especificamente aos componentes abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, manejo
de aguas pluviais e residuos sélidos sao apresentadas em seus respectivos capitulos.

Quadro 3.1: Resumo da legislacdo consultada para elaboracdo do PMSB de Porto Alegre.

Legislacao m Resumo da Ementa

1 Constltglgao da Rgpubhca 05/10/1988 | Constituigao Federal
Federativa do Brasil

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria
2 | Lei Federal n°9.433/1997 08/01/1997 | o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Estabelece diretrizes nacionais para o Saneamento
Basico.

4 | Decreto Federal n°7.217/2010 | 21/06/2010 | Regulamenta a Lei n° 11.445/2007.

Altera o Decreto n° 7.217/2010, que regulamenta a
5 | Decreto Federal n°8.211/2014 | 21/03/2014 | Lei n® 11.445/2007, que estabelece diretrizes nacio-
nais para o0 Saneamento Basico.

3 | Lei Federal n° 11.445/2007 05/01/2007

Lei Organica do Municipio de 03/04/1990 O.rgamza 0 po~der municipal, estabelece seus princi-
Porto Alegre pios de atuacao.

Cria o0 Departamento Municipal de Agua e Esgotos
(DMAE).

8 | Lei Municipal n° 3.780/1973 17/07/1973 | Cria o Departamento de Esgotos Pluviais (DEP).
Lei Municipal n° 4.080/1975,

7 | Lei Municipal n° 2312/1961 15/12/1961

15/12/1975 Cria o Departamento Municipal de Limpeza Urbana

15 de dezembro de 1975. (DMLU).

Lei Complementar Munici- Dispde sobre o desenvolvimento urbano no Munici-
10 | pal n°434/1999 e alteracdes 10/12/1999 | pio de Porto Alegre e institui o Plano Diretor de De-

posteriores senvolvimento Urbano Ambiental de Porto Alegre.
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Abastecimento de Agua

£ 4. ABASTECIMENTO DE AGUA

4.1. Arranjo institucional

0 abastecimento de dgua de Porto Alegre ¢ de responsabilidade do Departamento Municipal de Agua
e Esgotos (DMAE), que é uma autarquia municipal e tem autonomia financeira. O DMAE é o érgéo respon-
savel pela captacao, tratamento e distribuicdo de dgua, bem como pela coleta, conducéo e tratamento do
esgoto sanitario em Porto Alegre.

E de responsabilidade do Departamento fiscalizar e manter esses servicos, além de planejar e promover,
de forma constante, seu melhoramento e ampliagdo, garantindo a infraestrutura necessaria para o cresci-
mento sustentavel da cidade.

A partir de 1° de julho de 2012, o Departamento alterou sua estrutura organizacional conforme apre-
sentado na Figura 4.1.

Figura 4.1: Organograma do DMAE.
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Fonte: DMAE, 2015.

As acdes do DMAE sdo acompanhadas pelo Conselho Deliberativo, formado por representantes de
entidades da sociedade civil.

A fiscalizacao contébil e financeira por parte da Delegagao de Controle, no ambito do DMAE, é realizada
em conformidade com o Decreto Municipal n° 18.491/2013.

O numero de funcionarios ativos no ano de 2014 totaliza 1.934. A Figura 4.2 apresenta a evolucdo do
quadro funcional nos ultimos dez anos. Observa-se um decréscimo em torno de 20% no periodo.
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Figura 4.2: Fvolucdo do quadro funcional do DMAE, periodo 2005/2014.
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Fonte: Publicagdo DMAE — Prefeitura de Porto Alegre: Dados Gerais — Edigao 2015.

4.2, Tarifa, dados orcamentarios e financeiros

Atualmente a tabela tarifaria dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitéario em Porto

Alegre esta dividida por faixas de consumo e por categorias de usudrios. Sao elas:
e FAIXA I: Consumo até 20 m’;
e FAIXA IIl: Consumo de 20 m® a 1.000 m?
e FAIXA Ill: Consumo acima de 1.000 m”.

O valor faturado para servicos de esgotamento sanitario corresponde a 80% do volume faturado de
dgua. A Tabela 4.1 apresenta as tarifas vigentes em 2015.

Nas Tabelas 4.2 e 4.3 estdo demonstrados os valores referentes a receita e despesa do Departamento no
ano de 2014 e na Figura 4.2 sao apresentados os investimentos em obras no periodo 2001/2014.

Tabela 4.1: Tarifas de dgua e esgoto cloacal vigentes em 2015.

Categoria de Usuario ‘ Valor (R$/m>)
Residencial 2,74
Comércio / IndUstria 3,12
Orgaos Publicos 548
Tarifa Social até 10 m*/més (4gua) 10,96
Tarifa Social (dgua + esgoto) 19,73
Tarifa de Agua + Esgoto (p/consumo médio de 13 m*/més) 64,12

Fonte: DMAE, 2015.
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Tabela 4.2: Receita DMAE (ano 2014).
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Receita - Exercicio 2014 Realizado (R$) Realizado (%)
Tarifa de Agua 313.275.963,05 64,0
Tarifa de Esgoto 129.540.183,05 26,5
Divida Ativa — Servicos Agua e Esgoto + Correcido Monetéria 18.583.540,13 38
Multas e Indenizacoes 4.117.278,76 038
Aplicacdo Financeira 12.581.126,13 2,6
Servicos 3.396.035,45 0,7
Receitas Correntes Diversas 7.760.130,59 1,6
Receita de Alienacao 143.000,00 0,0
Receita Propria 489.397.257,16 100,0
Receita de Terceiros - Transferéncia PMPA 3.533.447,71
Total 492.930.704,87

Fonte: DMAE, 2015.

Tabela 4.3: Despesa DMAE (ano 2014).

Despesas - Exercicio 2014 Realizado (RS) Realizado (%)

Pessoal e Encargos Sociais 167.250.953,45 36,42
Outras Despesas Correntes 161.737.655,30 35,22
Investimentos 45.504.053,00 9,91
Obras Institucionais 34.500.700,18 7,51
Obras — Contrapartidas 0,00 0,00
Material Permanente 7.926.973,26 1,73
Outros Investimentos (tubos, desapropriacdes etc.) 3.076.379,96 0,67
Divida 5.283.026,38 1,15
Transferéncias

Divida (juros 4+ encargos + amortizagao) 26.077.337,12 5,68

Previmpa 53.396.936,53 11,63
Total de Despesas com Recursos Préprios 459.249.961,78 100,00

Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 4.3: Investimentos em obras, periodo 2001/2014.

Investimentos em obras com recursos préprios e de terceiros
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Fonte: Publicagdo DMAE - Prefeitura de Porto Alegre: Dados Gerais — Edigdo 2015.

Atualmente estd em fase de estudo, através de consultoria técnica especializada, a elaboracdo de novo
regime tarifario para os servicos prestados pelo DMAE e o desenvolvimento de um sistema de recuperacao
de custos para os servicos de drenagem pluvial, de responsabilidade do DEP, com os seguintes objetivos:

a) Definir politicas de uma estrutura tarifaria para:

e Adequacao das tarifas de dgua potavel;
e Adequacéo das tarifas de esgoto sanitério;
e Adequacao da tarifa de tratamento e disposicao de dguas residuais;

b) Introducdo de um sistema de recuperacao de custos para o servico de esgoto pluvial;

¢) Elaborar o novo marco tarifario de dgua potavel, esgoto sanitario e tratamento de esgoto do DMAE e

também o sistema de recuperacao tarifaria do DEP;

d) Propor um Plano de Transicdo que favorega a implementagdo escalonada das tarifas, com estratégia

de marketing adequada;

e) Analisar e propor uma estrutura de subsidios e/ou tarifa social.

4.3. Legislacao aplicada ao abastecimento de agua e esgotamento sanitario

Especificamente aos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, aplica-se a legislacéo

abaixo elencada:

e Lei Municipal n°2.312/1961: lei de criacao do Departamento Municipal de Agua e Esgotos estabelece
sua organizacao e competéncias. Sobre tarifas, regula que a proposta correspondente a Diretoria-ge-
ral (artigo 89), a apreciacdo e aprovacao para ser Lei Municipal encaminhada ao Prefeito Municipal
corresponde a seu Conselho Deliberativo (artigos 7° e 26); e sua san¢ao por decreto corresponde ao
Prefeito Municipal (artigo 26).

e Lei Complementar Municipal ne 570/2007: determina condi¢es para a instalagao de redes de abas-
tecimento de dgua e de remocado de esgoto cloacal em areas nao regularizadas, incluindo o valor da
quota correspondente ao custo da obra de lancamento das redes.
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o Lei Complementar Municipal n® 434/1999: dispbe sobre o desenvolvimento urbano no Municipio de
Porto Alegre e institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental (PDDUA) do Municipio
de Porto Alegre.

e Lei Organica do Municipio de Porto Alegre: organiza o poder municipal, estabelece seus principios
de atuacao, fixa a atribuicdo de funcées e regula a administracdo publica, entre outras disposicoes.
Para o caso especifico de saneamento, o capitulo V do titulo V dispde sobre direitos dos cidadaos, as
modalidades possiveis de prestacao e diretrizes gerais sobre 0s servicos. Também contém regulagcdes
sobre tarifas e precos publicos.

e Lei Complementar Municipal n° 395/1996: o Cédigo Municipal de Sauide do Municipio de Porto Ale-
gre, em matéria de saneamento regula questdes vinculadas a qualidade da dgua, as dguas residuais,
aos direitos e obrigacbes dos prestadores e dos usuarios de servicos de saneamento;

e Lei Complementar Municipal n® 170/1987 e alteragdes: estabelece normas para instalagdes hidrossa-
nitarias e servicos publicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario prestados pelo De-
partamento Municipal de Agua e Esgotos e da outras providencias. A lei define o regime tarifario
dos servicos prestados pelo DMAE, indicando a estrutura tarifaria (categoria de usudrios e faixas de
consumo), forma de reajuste anual, tarifa de esgoto e tarifa social entre outros aspectos do regime;

e Decreto Municipal n® 9.369/1988 e alteracdes: requlamenta a Lei Complementar n° 170/1987;

e Lei Complementar Municipal n® 206/1989: possibilita a cobranga da tarifa de esgoto misto, alterando
as leis complementares municipais n° 170 e 180;

e Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011: dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigi-
lancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade;

o Lei Federal n° 11.445/2007: Lei Federal de Saneamento Bésico, requlamentada pelo Decreto Federal
ne 7.217/2010. Contém disposicdes em capitulos sobre os principios fundamentais, o exercicio da
titularidade municipal, a prestacao regionalizada, os aspectos técnicos, o controle social e a politica
federal de saneamento basico;

e Decreto Municipal n° 18.517/2013: aprova o Plano Municipal de Saneamento Basico, para os servicos
de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario;

o Lei Complementar Municipal n° 749/2014: cria o Conselho Municipal de Saneamento Bésico do Mu-
nicipio de Porto Alegre. Este conselho incorporara a representacao civil, junto aos representantes go-
vernamentais, para fins de controle social e serd 6rgao consultivo na formulacdo da politica de sanea-
mento basico, no planejamento e na avaliagdo de sua execucao.

4.4, Sistemas de abastecimento

4.4.1. Dados gerais

O abastecimento de Porto Alegre conta com seis sistemas de abastecimento, conforme Figuras 4.4 e
4.5. 530 eles: Moinhos de Vento, Sdo Jodo, Menino Deus, Belém Novo, llha da Pintada e Tristeza.

Até 2012 a cidade contava ainda com o Sistema Lomba do Sabédo. Em 2013 a ETA Lomba do Sabéo foi
desativada e as areas até entdo abastecidas por este sistema foram absorvidas pelo Sistema Menino Deus
(dreas proximas a Av. Bento Gongalves) e pelo Sistema Belém Novo.
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Figura 4.4: Sistemas de abastecimento de dgua e regides do Orcamento Participativo.
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Figura 4.5: Sistemas de abastecimento de dgua — ETAs e EBABs.
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Os dados do abastecimento de dgua de Porto Alegre estdo apresentados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Dados gerais do abastecimento de d4gua em Porto Alegre (2014).

Dados Gerais do Abastecimento

Ne de sistemas = N2 ETAs 6 un.
Volume de Agua Tratada 198.069.074 m*/ano
Volume de Agua Faturado 105.420.687 m*/ano
Caminhdes-pipa 11 (9 frota prépria + 2 locadas) un.
Quantidade de ligagbes totais de agua: 308.692 un.
Quantidade de ligagcdes ativas de dgua micromedidas 276.364 un.
Ne Total de Ramais 289.938 un.
Residencial 255.015 un.
Ramais por Comercial 32930 un.
Categoria Reparticao Publica 1986 un.
Industrial 7.un.
Ramais cadastrados com tarifa social 39.560 un.
Média de consumo micromedido por economia residencial 13 (Mm*/més)
Média de consumo micromedido por pessoa 145 (I/dia)
Ne de Elevatdrias (EBABs e EBATs) 88 un.
Ne de reservatorios 99 un.
Capacidade de reservacao 200.509 m?
Extensao de redes de agua 4.052 Km
Ne Total de Economias 665.845 un.
Residencial 582.681 un.
Economias por Comercial 80.231 un.
Categoria Reparticao Publica 2.926 un.
Industrial 7 un.
indice de perdas de dgua na distribuicao 24,63%
indice de hidrometracao 98,04%

Fonte: Publicagdo DMAE - Prefeitura de Porto Alegre: Dados Gerais — Edigdo 2015.

Dos atuais seis sistemas de abastecimento de Porto Alegre, destacam-se 111 (cento e onze) subsiste-
mas. Os Sistemas Moinhos de Vento, Sao Jodao, Menino Deus, Belém Novo e Tristeza captam agua no Lago
Guaiba, em quatro diferentes pontos (os Sistemas Moinhos de Vento e Sdo Jodo possuem uma Unica capta-
¢ao) e o Sistema Ilha da Pintada tem sua captagao junto ao brago direito do Rio Jacuf.

Cada Estacao de Tratamento de Agua (ETA) constitui um sistema de abastecimento. Cada sistema ¢
dividido em diversos subsistemas conforme as zonas de pressao a serem abastecidas (vide Tabela 4.5).
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Tabela 4.5: Sistemas de abastecimento de dgua em Porto Alegre (2014).

Sistema Nt’xm.ero de Local Captacio Nt’xmer’o .de Nt’xmero’d.e
Subsistemas Elevatérias Reservatorios
Moinhos de Vento 3 Lago Guafba 3 4
Sao Jodo 15 Lago Guafba 15 14
Menino Deus 62 Lago Guaiba 42 55
Belém Novo 23 Lago Guaiba 19 17
llha da Pintada 2 Guafba/Jacui 3 2
Tristeza 6 Lago Guafba 6 7
Total 111 88 929

Fonte: DMAE, 2015.

4.4.2. Producao das Estacoes de Tratamento

Os dados de producéo (média anual) das estacbdes de tratamento no ano de 2014 somaram 198.069.074
m*/ano ou 6,3 m’/s, tendo a Estacdo Menino Deus apresentado o maior volume de dgua tratada, seguida
por Sdo Jodo e Moinhos de Vento.

A Figura 4.6 apresenta os volumes de dgua produzidos (baseados nos volumes de recalque de adgua
bruta medidos juntos as EBABs) no periodo 2008/2014. Observa-se no periodo um aumento da demanda
na ordem de 12,87% ou 720 I/s.

Figura 4.6: Recalque de 4gua bruta.
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Fonte: DMAE, 2015.

4.4.3. Monitoramento da qualidade da agua distribuida

Com o objetivo de atender aos critérios de potabilidade de dgua estabelecidos pela Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Satde, o0 DMAE mantém um Plano de Monitoramento de Qualidade da Agua
Distribuida no municipio de Porto Alegre com 290 pontos de coleta de dgua representativos dos sistemas
de abastecimento. Por ser um processo dinamico, este plano é constantemente reavaliado e atualizado,
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acompanhando as mudancas e evolucdes nos Sistemas de Abastecimento, assim como as tendéncias de
expansdo do desenvolvimento da cidade.

No ano de 2016, através de um Grupo de Trabalho, formado por técnicos das Geréncias de Tratamento
de Agua, o Departamento estard realizando a atualizacdo e otimizacdo dos pontos de amostragem de dgua
nos sistemas de distribuicdo. O novo Plano de Monitoramento proporcionara a realizacdo mensal de coleta
da dgua distribuida em torno de 800 amostras, distribuidas proporcionalmente nos seis sistemas, levando
em consideracdo o quantitativo de amostras de acordo com a populacao residente em cada sistema (ane-
xos XlI, Xlll, XIV e XV da Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude).

Os critérios utilizados para estabelecer e manter o Plano de Monitoramento esta baseado no regime hi-
draulico, sendo valorizados: regides representativas de inicio de distribuicao, locais proximos a reservatorios,
pontos de depressao geogréfica (cota baixa), limites dos sistemas, variacdo de pressao, locais com pouco
consumo e sujeitos a intermiténcia de abastecimento, interligacao de sistemas, material de constituicao das
redes distribuidoras e densidade populacional. Sdo levados em consideracéo locais de grande circulagao
de pessoas (aeroporto, rodovidria, porto etc) e com presenca de grupos populacionais de risco (hospitais,
creches, asilos, postos de saude etc).

Além disso, atendendo a Resolugcdo Conama n° 357/2005, é realizado 0 monitoramento dos mananciais uti-
lizados como fonte de abastecimento, sendo realizadas amostragens no ponto de captacdo e também na dgua
afluente as ETAs, assim como na saida das Estacbes, conforme a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude.

4.4.4. Perdas na distribuicao

Em 2014 as perdas no sistema de abastecimento importaram em 24,63% do volume produzido no ano.
A Figura 4.7 apresenta o indice de perdas verificado no periodo 2005/2014.

Figura 4.7: Perdas na distribuicao (periodo 2005/2014).
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Fonte: DMAE, 2015.

4.4.5. Redes implantadas
Até dezembro de 2014 o Departamento contava 4.052.198 metros de redes cadastradas, em diversos

diametros, sendo os principais materiais utilizados atualmente o PEAD (polietileno de alta densidade) para
as redes distribuidoras e adutoras até 300 mm e o ferro ductil e aco para adutoras de grandes diametros.
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Existe um programa de substituicao de redes, que visa a atender demandas da area operacional e tem
como objetivo a substituicdo de todas as redes de fibrocimento existentes na cidade.

Em 2005/2006, com base no Relatério de Necessidades de Substituicao de Redes, todas as demandas
foram mapeadas e agrupadas em 30 édreas para fins de elaboracdo de projetos e execucao de obras.

A Figura 4.8 apresenta a evolucdo da metragem de redes implantadas no periodo 2005/2014.

Figura 4.8: Extensao de redes de 4dgua (periodo 2005/2014).
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Fonte: DMAE, 2015.

4.4.6. Sistema Moinhos de Vento
4.4.6.1. Aspectos Gerais
O Sistema Moinhos de Vento engloba a zona urbana central de Porto Alegre, com drea de 1.325 ha,

fazendo limite ao norte com o Sistema Sao Joao e ao sul com o Sistema Menino Deus, conforme localizagcao
apresentada na Figura 4.9.
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Figura 4.9: Sistema Moinhos de Vento.
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Embora sejam 17 os bairros formadores da rea do Sistema Moinhos de Vento, sdo 10 os principais aten-
didos com abastecimento em mais de 80% da sua drea. S&o eles: Bom Fim, Farroupilha, Independéncia, Rio
Branco, Moinhos de Vento, Bela Vista, Santa Cecilia, Cidade Baixa, Mont'Serrat e Centro. O Sistema Moinhos
de Vento também atende parte dos bairros Auxiliadora, Santana, Azenha, Petrépolis, Floresta, Marcilio Dias e
Séo Jodo. ATabela 4.6 apresenta os dados gerais do Sistema Moinhos de Vento.

Tabela 4.6: Dados gerais do Sistema Moinhos de Vento.

. em . Vabr_________

Area do Sistema (ha) 1325
Populacao abastecida (2010) 172,971
Populacédo estimada (2014) 169.116
Domicilios abastecidos (2014) 136,795
Economias cadastrados DMAE (2014)

Densidade média (hab/ha) 128
Dotacéo (hab/dom) 1,24
Producao 2014 (I/s) 1.181

Fonte: DMAE, 2015.

O sistema Moinhos de Vento se divide em trés subsistemas, possui trés elevatérias e quatro reservato-
rios que somam uma capacidade de 35.500m’ de dgua reservada.

Este sistema ndo apresenta problemas em termos de producéo de dgua tratada. A ETA esta conve-
nientemente dimensionada para atender as demandas atuais e futuras considerando-se que a mesmo vem
apresentando taxas decrescentes de producao.

Ndo existem areas desabastecidas, deverao ser previstos investimentos apenas para obras de melhorias
na ETA, manutencdo das unidades operacionais e de substituicdo de redes e adutoras muito antigas.

4.4.6.2. Unidades Existentes
4.4.6.2.1. Estacdo de Tratamento

ATabela 4.7 apresenta dos dados gerais da ETA Moinhos de Vento.

Tabela 4.7: Dados gerais da ETA Moinhos de Vento.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA MOINHOS DE VENTO

‘ Endereco ‘ Rua Fernando Gomes, 183 — Moinhos de Vento ‘
Manancial Guaiba

Tipo Superficial

Recalque de Agua Bruta 2.0001/s

Floculacao 2.0001/s

Decantacao 2.0001/s

Filtracao 2.0001/s

Vazdo Média 2014 1.1811/s

(continua)
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(continuagao)

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA MOINHOS DE VENTO
Caracteristicas da Captacao

Vazao Maxima 2014

1.8301/s

Reservacdo da ETA

Caracteristicas do Processo

30.000 m*

Coagulacdo Sulfato de aluminio / PAC
Floculagao Fluxo hidraulico

Decantacao Convencional

Filtracdo Filtracao répida por gravidade

Desinfeccao

Cloro gas, sistema de injecdo para inter e pds-cloracao

Fluoretacao

Acido fluossilicico (sistema de bomba dosadora)

Alcalinizacao

Hidréxido de sédio

Remocao de Micropoluentes

Carvao ativado, diéxido de cloro

Fonte: DMAE, 2015.

4.4.6.2.2. Subsistemas

A Tabela 4.8 apresenta os dados gerais dos subsistemas do Sistema Moinhos de Vento, enquanto a Fi-
gura 4.10 apresenta o perfil hidraulico do Sistema Moinhos de Vento.

Tabela 4.8: Subsistemas Moinhos de Vento.

Subsistema

Nome

1

Res. Mostardeiro e Res. Palmeira (Gravidade)

1.1

EBAT 24 de Outubro/Res. Bordini

1.1

EBAT Bordini/Res. Boa Vista

Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 4.10: Perfil hidraulico do Sistema Moinhos de Vento.
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4.4.7. Sistema Sao Joao

4.4.7.1. Aspectos Gerais

O Sistema Sao Jodo fica no norte do municipio de Porto Alegre, com drea de 6.791 ha. Este sistema faz
limite ao sul com os sistemas Moinhos de Vento e Menino Deus, conforme Figura 4.11.

Figura 4.11: Sistema Sé&o Jodo.
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O Sistema Sao Jodo abastece em mais de 80% os bairros: Vila Ipiranga, Sdo Geraldo, Cristo Redentor, Jar-
dim Lindoia, Navegantes, Sdo Sebastiao, Passo d'Areia, Santa Maria Goretti, Farrapos, Humaitd, Rubem Berta,
Higienopolis, Sarandi, Anchieta, Jardim Floresta, Vila Jardim, Boa Vista, Marcilio Dias e em menores areas 0s
bairros Mario Quintana, Jardim Itu-Sabarg, Jardim Sao Pedro, Floresta, Sdo Joao, Chacara das Pedras, Auxilia-
dora, Trés Figueiras, Jardim Carvalho e Centro Histdrico. A Tabela 4.9 apresenta os dados gerais do Sistema
Sao Joao.

Tabela 4.9: Dados gerais do Sistema Séo Jodo.

Item Valor

Area do Sistema (ha) 6.791
Populacao abastecida (2010) 451.807
Populacao estimada 2014 464.864

Domicilios abastecidos (2014)

Economias cadastradas DMAE (2014) 216033
Densidade média (hab/ha) 68,45
Dotacao (hab/dom) 2,15
Producdo Medida 2014 (I/s) 1.850

Fonte: DMAE, 2015.

O Sistema Sao Jodo, que se subdivide em 15 subsistemas, possui 15 elevatérias e 14 unidades de reser-
vacdo que somam um volume de 48.675 m’.

Alguns subsistemas, que abastecem dreas proximas aos municipios de Alvorada e Viamao, tem apre-
sentado acentuado crescimento. Caracterizam-se por um elevado nimero de comunidades de baixa renda
e novos empreendimentos. Estas dreas j& apresentaram deficiéncia em periodos de elevado consumo e de-
verao receber obras de ampliacao. Foram realizados estudos e serao desenvolvidos projetos para ampliacéo
dos subsistemas Sarandi/Res. Ary Tarragd e os subsistemas com origem na EBAT Ouro Preto.

Existem neste sistema, algumas comunidades carentes, localizadas em areas irregulares que estdo sen-
do ou serdo atendidas através do Programa Consumo Responsavel. Este Programa prevé, atendidas as dire-
trizes estabelecidas, o abastecimento em dreas com problemas de regularizacao fundiaria de maneira a ndo
deixar a populacao desassistida. O Programa esta descrito no “volume 3 - Programas, Participacdo Social e
Indicadores” deste PMSB. A Comunidade Laranjeiras e Nova Tijuca sao abastecidas por caminhao-pipa. Sao
comunidades instaladas em areas de preservacao e que estdo acima da cota de abastecimento do sistema.

Estudos também apontaram a necessidade de reforca nas redes e adutoras em areas préximas ao ae-
roporto e Complexo da Arena do Grémio, para atendimento das demandas dos novos empreendimentos
imobilidrios que se instalardo na regiao.

A ETA Possui capacidade para atendimento das demandas atuais e futuras.

4.4.7.2. Unidades Existentes
4.4.7.2.1. Estacido de Tratamento de Agua

ATabela 4.10 apresenta dos dados gerais da ETA Séo Jodo.
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Tabela 4.10: Dados gerais da ETA Séo Jodo.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA SAO JOAO

‘ Endereco Rua Couto de Magalhaes, 1.700 - Higiendpolis ‘
Manancial Guaiba

Tipo Superficial

Caracteristicas da Estaciao de Tratamento de Agua (capacidades nominais de projeto)

Recalque de Agua Bruta 4.0001/s

Floculacao

Decantacao 4.0001/s

Filtracao 4.000 /s

Vazdo Média 2014 1.850 /s

Vazdo Méaxima 2014 2.3001/s

Reservacdo da ETA 15.000 m’

Coagulacdo Sulfato de aluminio ¢/ polieletrdlito ndo idnico auxiliar / PAC
Floculacao Por contato em manto de lodo

Decantacao Acelerada tipo superpulsator

Filtracdo Filtracdo rapida por gravidade

Desinfeccdo Cloro gas, sistema de injecao para inter e pds-cloracao
Fluoretacdo Acido fluossilicico (sistema de bomba dosadora)

Alcalinizacdo Hidroxido de sodio

Remocao de Micropoluentes Carvao ativado (eventual), didxido de cloro

Fonte: DMAE, 2015.

4.4.7.2.2. Subsistemas

ATabela 4.11 apresenta os subsistemas do Sistema S&o Jodo, enquanto a Figura 4.12 apresenta o perfil
hidraulico do Sistema Sao Joao.

Tabela 4.11: Subsistemas S&o Joao.

2 Res. Séo Joao - Gravidade

2. EBAT Luzitana e Res. Pedreira

2.2 EBAT Ipiranga | e Res. Ipiranga Il

2.2.1 EBAT Ipiranga Il e Res. Gioconda
2211 EBAT Gioconda e Res. Ipiranga Il
2212 EBAT Gioconda e Res. Baltazar de Bem
22121 EBAT Baltazar de Bem (in line)

2.3 EBAT Sarandi e Res. Ary Tarragd

24 EBAT Ouro Preto e Res. Costa e Silva

241 EBAT Manoel Elias | E Res. Manoel Elias Il

(continua)
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(continuagao)

2411 EBAT Manoel Elias Il e Res. Manoel Elias Il
24111 EBAT Manoel Elias IIl E Res. Protasio Alves
242 EBAT Parque Santa Fé (in line)
2.5 EBAT Ouro Preto e Res. Jau |
251 EBAT Jau e Res. Jau ll

Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 4.12: Perfil hidraulico do Sistema Sao Joao.
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4.4.8. Sistema Menino Deus
4.4.8.1. Aspectos Gerais

O Sistema Menino Deus, com area de abastecimento de 6.679 ha, faz limite ao norte com os sistemas
Moinhos de Vento e S&o Jodo e, ao sul, com os sistemas Tristeza e Belém Novo, conforme Figura 4.13.

Figura 4.13: Sistema Menino Deus.
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O Sistema Menino Deus abastece em mais de 80% os bairros: Jardim do Salso, Medianeira, Vila Jodo
Pessoa, Santo Antonio, Gldria, Bom Jesus, Menino Deus, Jardim Botanico, Praia de Belas, Partenon, Camaqua,
Séo José, Cristal, Santa Tereza, Cel. Aparicio Borges, Cavalhada e Jardim Carvalho, e em parte os bairros Trés
Figueiras, Teresoépolis, Vila Conceicao, Nonoai, Vila Nova, Petrépolis, Chacara das Pedras, Azenha, Santana,
Cascata, Tristeza, Belém Velho, Boa Vista, Jardim Itu-Sabard, Centro Histérico, Campo Novo, Vila Jardim, Ipa-
nema, Cidade Baixa, Agronomia, Higiendpolis e Lomba do Pinheiro. A Tabela 4.12 apresenta os dados gerais
do Sistema Menino Deus.

Tabela 4.12: Dados gerais do Sistema Menino Deus.

Item Valor

Area do Sistema (ha) 6916
Populacao abastecida (2010) 530.687
Populacao estimada 2014 544618

Domicilios abastecidos 2014

Economias cadastradas DMAE (2014) 223909
Densidade média (hab/ha) 78,75
Dotacao (hab/dom) 243
Producao 2014 (I/s) 2.265

Fonte: DMAE, 2015.

O Sistema Menino Deus produz hoje o maior volume de dgua tratada de Porto Alegre e, consequente-
mente atende o maior percentual de populacdo entre os sistemas existentes. Estudos realizados apontam para
a necessidade de ampliacdo da ETA, que deverd ter sua capacidade de tratamento ampliada para 5.250 I/s.

O Sistema Menino Deus conta hoje com 62 subsistemas, 42 elevatorias e 55 reservatorios que somam
uma capacidade de reservacao de 87.795 m3. Alguns subsistemas apresentam déficit de reservacédo. De-
verdo ser implantadas novas unidades, sempre que houver areas disponiveis, em cota compativel com a
necessidade do subsistema a ser atendido.

Algumas elevatdrias e adutoras, apontadas do “Volume 2"— Progndéstico, Objetivos e Metas deste PMSB
também deverdo ser ampliadas ou substituidas em atendimento a problemas operacionais existentes ou
aumento de demanda na area.

O Sistema Menino Deus dispde de poucas areas sem abastecimento regular. Atualmente na Av. Amir
Domingues, proximo a Estrada da Embratel ha cerca de 30 economias em drea de risco, que sao atendidas
por caminhdes-pipa.

Parte da Comunidade Altos da Boa Vista e Altos da Colina do Prado estdo ocupando areas irregulares, o
DMAE, em acordo com o Ministério Publico instalou um bombeamento e um reservatério publico de forma
a garantir o acesso a dgua a estas comunidades.

4.4.8.2. Unidades Existentes
4.4.8.2.1. Estacdo de Tratamento de Agua

ATabela 4.13 apresenta dos dados gerais da ETA Menino Deus.
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Tabela 4.13: Dados gerais da ETA Menino Deus.

ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE AGUA JOSE LOUREIRO DA SILVA
Endereco Rua Bardo do Guaiba, 781 — Menino Deus

Caracteristicas da Captacao

Manancial Guaiba
Tipo Rede submersa
Caracteristicas da Estacido de Tratamento de Agua (capacidades nominais de projeto)
Recalque de Agua Bruta 3.2001/s
Floculacéo 2.6001/s
Decantacao 2.6001/s
Filtracéo 2.9001/s
Vazdo Média 2014 2.2651/s
Vazdo Méxima 2014 3.2601/s
Reservacdo da ETA 15.000 m®
Coagulacdo Sulfato de aluminio
Floculacéo Fluxo mecanico
Decantacédo Convencional
Filtracdo Filtracao répida por gravidade
Desinfeccdo Cloro gas, sistema de injecao para inter e pds-cloracao
Fluoretacdo Acido fluossilicico (gravidade ou bomba dosadora)
Alcalinizagao Cal hidratada
Remocao de Micropoluentes Carvao ativado (eventual)

Fonte: DMAE, 2015.

4.4.8.2.2. Subsistemas

A Tabela 4.14 apresenta os subsistemas do Sistema Menino Deus, enquanto a Figura 4.14 apresenta o
perfil hidrdulico do Sistema Menino Deus.

Tabela 4.14: Subsistemas Menino Deus.

Subsistema Nome

3 Res. ETA Menino Deus (Gravidade)
3.1 EBAT Santa Tereza | / Res. Santa Tereza |
3.1.1 EBAT Santa Tereza Il / Res. Santa Tereza |l
3.1.1.1 EBAT Santa Tereza Il / Res. Canal V
3112 EBAT Santa Tereza IIl E Res. Vila Ecoldgica
32 EBAT Fernando Machado (in line)
33 EBAT Pe. Cacique / Res. Mal. Hermes
3.3.1 EBAT Morro do Osso | / Res. Morro do Osso |l
3.3.1.1 EBAT Morro do Osso Il / Res. Morro do Osso I
3312 Res Morro do Osso Il / Res. Mal. Hermes Elevado (QP)
34 EBAT Cascatinha / Res. Caieira / Res. Delfino Riet
341 EBAT Caieira / Res. Caldre Fido
35 EBAT Cascatinha / Res. Catumbi
351 EBAT Catumbi / Res. Clemente Pinto
352 EBAT Catumbi / Res. Orfanotrofio

(continua)
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(continuagao)

Subsistema Nome

353 EBAT Oscar Pereira (nova) / Res. Ascencao
3.5.3.1 EBAT Glorinha (in line)
3532 EBAT Glorinha/Res Glorinha Il (QP)
354 EBAT Oscar Pereira / Res. 1° de Maio
3541 EBAT Oscar Pereira / Res. 12 de Maio / Res. Oscar Pereira (QP)
3542 EBAT 1¢ de Maio (nova) / Res. Pedra Redonda
3.54.2.1 EBAT 12 Maio (nova) / Res. Embratel (QP)
35422 EBAT 12 de Maio (nova) / Res. Vila Canudos (QP)
35423 EBAT 12 de Maio (nova) / Res. Embratel Il (QP)
35424 EBAT 12 de Maio (nova) / Res. Pedra Redonda / Res. Estrada Alpes (QP)
354241 Res. Estrada dos Alpes | / Res. Estrada dos Alpes Il (QP)
3542411 Estrada dos Alpes Il / Estrada dos Alpes |l
35425 EBAT 1° de Maio / Res. Pedra Redonda / Res. Sdo Caetano VIl (QP)
354251 Res. Sao Caetano VIl / Res. Sdo Caetano IV (QP)
3542511 Res. Sao Caetano IV / Res. Sao Caetano Ill (QP)
355 EBAT Sao Caetano |/ Res. Sao Caetano |l
356 EBAT Nonoai | / Res. Nonoai |l
3.5.6.1 EBAT Nonoai ll (in line)
357 EBAT Cidade Jardim | / Res. Cidade Jardim |l
358 EBAT Sao Jorge | / Res. Sao Jorge |l
3581 EBAT Sao Jorge Il (in line)
359 EBAT Sao Jorge | / Res. Belém Velho |l
3.509.1 EBAT Belém Velho Il / Res. Belém Velho Il
359.1.1 EBAT Belém Velho Il / Res. Belém Velho Il / RES. Kanazawa (QP)
35912 EBAT Belém Velho Il / RES. Belém Velho llIl / RES. Belém Velho IV (QP)
3.5.10 EBAT Monte Cristo (in line)
36 EBAT Sdo Manoel / Res. Sao Luis |
3.6.1 EBAT Sao Luis / Res. Gutenberg
36.1.1 EBAT Gutenberg / Res. Carlos Gomes
36.1.1.1 EBAT Carlos Gomes / Res. Carlos Gomes Alto
36.2 EBAT Cristiano Fischer / Res. Sdo José |l
3.6.2.1 EBAT Séo José Il / Res. 9 de Junho / Cota 157
3.6.2.1.1 EBAT 9 de Junho / Res. Cota 200 1¢ de Setembro
3.62.1.1.1 EBAT 1¢ de Setembro / Cota 200 (in line)
3.62.1.2 RES. Cota 157 / Res. Sao José IV (QP)
36213 RES. Sao José IV / Res. Sao José Il (QP)
36214 EBAT Menina Alvira (in line)
36215 EBAT Chécara dos Bombeiros (in line)
36.2.2 EBAT Juvenal Cruz (Cortel) / Res. Baixo Vila Brasilia
3.6.2.2.1 EBAT Vila Brasilia (in line)
3623 EBAT Jardim Ipé / Res. Colina do Prado
3.6.2.3.1 EBAT Vila Boa Vista (in line)
363 EBAT Cristiano Fischer / Res. Vila dos Sargentos
36.3.1 EBAT Vila dos Sargentos | / Res. V. Sargentos Il
36.3.1.1 EBAT Vila dos Sargentos Il / RES. Vila dos Sargentos |l
3632 EBAT Beco dos Marianos (in line)
3633 EBAT Ceitec (in line)

Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 4.14: Perfil hidraulico do Sistema Menino Deus.
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4.4.9. Sistema Belém Novo

4.4.9.1. Aspectos Gerais

O Sistema Belém Novo fica no sul do municipio de Porto Alegre, com drea de abastecimento se expan-
dindo de 2.538 ha em 2003 para 3.600 ha em 2005, 4.573 ha em 2007 e 7.236 ha em 2014, fazendo limite ao
norte com os sistemas Menino Deus e a oeste com o Sistema Tristeza (vide Figura 4.15).

Figura 4.15: Sistema Belém Novo.
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No ano de 2007, o Sistema Lami foi incorporado ao Sistema Belém Novo, através da implantacdo da
Adutora de Interligagao Belém Novo-Lami. Apds a interligacéo, a ETA Lami e o Reservatério Lami foram de-
sativados. Também foram incorporadas ao Sistema Belém Novo, dreas até entdo abastecidas pelo Sistema
Lomba do Sabéo.

O Sistema Belém Novo abastece no todo ou em parte os bairros Belém Novo, Chapéu do Sol, Lageado,
Restinga, Hipica, Lami, Espirito Santo, Campo Novo, Aberta dos Morros, Ponta Grossa, Lomba do Pinheiro,
Agronomia, Cascata, e Belém Velho. A Tabela 4.15 apresenta os dados gerais do Sistema Belém Novo.

Tabela 4.15: Dados gerais do Sistema Belém Novo.

Item Valor

Area do sistema (ha) 7.236
Populacao abastecida (2010) 148.101
Populacao estimada 2014 215.938
Domicilios abastecidos (2014) 66.470
Economias cadastradas DMAE (2014)

Densidade média (hab/ha) 290,84
Dotacao (hab/dom) 3,25
Producéo ETA 2014 (I/s) 760

Fonte: DMAE, 2015.

O Sistema Belém Novo conta atualmente com 23 subsistemas, 19 elevatdrias e 17 unidades de reserva-
cd0 que somam 26.794 m’.

A drea atendida pelo Sistema tem crescido consideravelmente nos Ultimos anos acompanhando o cres-
cimento da cidade no sentido da zona sul do municipio. Observa-se um elevado nimero de novos empre-
endimentos, loteamentos e condominios.

Com todo este cendrio de expansao na zona sul de Porto Alegre e também nas areas do Bairro Lomba
do Pinheiro, hoje incorporadas ao Sistema Belém Novo, constatou-se ser fundamental a necessidade de
obras de ampliacdo neste sistema ja que a ETA atual e muitas das unidades existentes ndo comportardo o
acréscimo de demanda que deverd ocorrer nos proximos anos.

Serd necessaria a implantacao de uma nova ETA na regiao e uma série de obras que comporao um novo
sistema de abastecimento, ficando a drea hoje abastecida dividida em duas regides: os Bairros Belém Novo,
Lami, Ponta Grossa, Espirito Santo, Campo Novo, Chapéu do Sol e Hipica (parte), continuardo a ser abaste-
cidos pelo Sistema Belém Novo existente, e os bairros Restinga, Lageado, Lomba do Pinheiro, Agronomia
e Hipica (parte), passarao a ser abastecidos por um novo Sistema que se chamara Sistema Ponto do Arado.

Os estudos e projetos para ampliagcdo do sistema Belém Novo e implanta¢do do novo Sistema Ponta do
Arado ja foram desenvolvidos e estdo descritos no “Volume 2" Prognostico, Objetivos e Metas deste PMSB.

Na regido atendida pelo Sistema Belém Novo existem areas com problemas de irregularidades fundia-
rias que estdo sendo atendidas através do Programa Consumo Responsavel.

4.4.9.2. Unidades Existentes
4.4.9.2.1. Estacdo de Tratamento de Agua

ATabela 4.16 apresenta dos dados gerais da ETA Belém Novo.
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Tabela 4.16: Dados gerais da ETA Belém Novo.
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA BELEM NOVO

‘ Endereco Rua Inacio Antdénio da Silva, 300 ‘
Manancial Guaiba

Tipo Rede submersa

Recalque de Agua Bruta 1.000 I/s

Floculagéao 1.000 I/s

Decantacao 1.000 I/s

Filtracao 1.000 I/s

Vazdo Média 2014 760 1/s

Vazdo Méaxima 2014 1.000 I/s

Reservacdo da ETA 4000 m’

Coagulacdo Sulfato de aluminio ¢/ polieletrélito ndo idnico auxiliar / PAC
Floculacao Por contato em manto de lodo

Decantacao Acelerada tipo Superpulsator

Filtracdo Filtracdo rapida por gravidade

Desinfeccdo Cloro gas, sistema de injecao para inter e pds-cloracao
Fluoretacdo Acido fluossilicico (sistema bomba dosadora)

Alcalinizacdo Hidroxido de sodio

Remocao de Micropoluentes Carvao ativado (eventual)

Fonte: DMAE, 2015.

4.4.9.2.2. Subsistemas

A Tabela 4.17 apresenta os subsistemas do Sistema Belém Novo, enquanto a Figura 4.16 apresenta o
perfil hidrdulico do Sistema Belém Novo.

Tabela 4.17: Subsistemas Belém Novo.

Subsistema Nome

4.1 EBAT Restinga | e Res. Restinga
4.1.1 EBAT Restinga Il e Res. Pitinga
4.1.1.1 EBAT Restinga Il E Res. Pitinga (VRP 52 Unidade Restinga)
4112 Vila Castelo (in line)
4113 EBAT Pitinga e Res. Panorama
41.14 EBAT Pitinga e Res. Quirinas |
4115 Res. Quirinas I'\ Res. Quirinas I
412 EBAT Restinga Il e Res. Jodo de Oliveira Remiao |l
4.1.2.1 EBAT Jodo de Oliveira Remi&o Ill e Res. Jodo de Oliveira Remiao |
41211 EBAT Jodo de Oliveira Remiao Ill e EBAT Beco do Davi

(continua)
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(continuagao)

4122 EBAT Jo&o de Oliveira Remiao Il e Res. Dolores Duran |l
472 EBAT Boa Vista e Res. Boa Vista
421 EBAT Boa Vista e Res. Boa Vista (VRP Belém Novo)
422 EBAT Retiro da Ponta Grossa
423 EBAT Cristiano Kraemer | (in line)
424 EBAT Parque da Lavoura (in line)
425 EBAT Altos do Ipé e Res. Altos do Ipé
426 EBAT Ipanema Garden e Res. Ipanema Garden
4.2.7 EBAT Santa Rita e Res. Altos Santa Rita
4271 EBAT Santa Rita e Res. Alto Sta Rita (VRP Nova Ipanema)
428 EBAT Luiz Bettiol (in line) e Res. Julio A. Pereira Cota 90
429 EBAT Cristiano Kraemer |l
4210 EBAT Beco do Armando

Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 4.16: Perfil hidraulico do Sistema Belém Novo.
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4.4.10. Sistema Illha da Pintada

4.4.10.1. Aspectos Gerais
O Sistema Ilha da Pintada fica no noroeste do municipio de Porto Alegre, com &rea de abastecimento

de 294,68 ha (vide Figura 4.17).

Figura 4.17: Sistema Ilha da Pintada.
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Fonte: DMAE, 2015.
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Todo o Sistema Ilha da Pintada localiza-se no Bairro Arquipélago. As dreas abrangidas por este sistema
fazem parte do Parque Estadual Delta do Jacui. O parque, com darea total de 426,20 ha, é formado por 16
ilhas, algumas em municipios vizinhos e nem todas habitadas. A Unica considerada como zona urbana de
Porto Alegre é a llha da Pintada. Também pertencem ao Bairro Arquipélago, sdo habitadas e estdo localiza-
das ao longo da BR 116/290, a Ilha das Flores, a llha Grande dos Marinheiros e a llha do Pavao. Nestas ilhas,
sob jurisdicdo do Municipio de Porto Alegre, foram implantadas redes distribuidoras em 2008/2009 para
atendimento de toda a populacdo que nao estd ocupando as areas de parque nem a faixa de dominio da BR
116/290. A Tabela 4.18 apresenta os dados gerais do Sistema Ilha da Pintada.

Tabela 4.18: Dados gerais do Sistema Ilha da Pintada.

. em . Vaor__________

Area do sistema 382
Populacao abastecida 2010 8416
Populacédo estimada 2014 8.460

Domicilios abastecidos 2014

Economias cadastradas DMAE (2014) 2737
Densidade média (hab/ha) 22,14
Dotacdo (hab/dom) 3,09
Producao 2014 (I/s) 45

Fonte: DMAE, 2015.

O Sistema Ilha da Pintada é o menor da cidade de Porto Alegre, tanto em volume de dgua produzida
como em relacdo a populacdo atendida. Conta com dois subsistemas, trés elevatérias e duas unidades de
reservacao que acumulam um volume de 750m>. Estd inserido em &rea de preservacao ambiental e neste
sentido, espera-se que o crescimento nestas areas seja controlado pelos érgaos que administram o Parque.

Em 2009 foram efetivadas algumas obras para ampliacdo da estacdo de tratamento, de forma a atender
as extensdes de redes distribuidoras e a ampliacdo das &reas abastecidas conforme legislacdo que rege o
Parque, porem serao necessarias novas obras e intervencdes junto a ETA de modo a qualificar o tratamento.

Com a implantacdo de redes distribuidoras nas llhas das Flores, Grande dos Marinheiros e Pavdo em
2008, estdo sendo abastecidas todas as areas que foram autorizadas através do Licenciamento Ambiental e
da Administracao do Parque.

4.4.10.2. Unidades Existentes
4.4.10.2.1. Estacdo de Tratamento de Agua

ATabela 4.19 apresenta dos dados gerais da ETA Ilha da Pintada.

80 Plano Municipal de Saneamento Bésico ® Diagndstico ® dezembro/2015




Abastecimento de Aqua

Tabela 4.19: Dados gerais da ETA Ilha da Pintada.
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA FRANCISCO LEMOS PINTO

‘ Endereco Rua Capitao Coelho, 151 — llha da Pintada ‘
Manancial Braco direito do Rio Jacuf

Tipo Bombas submersas

Recalque de Agua Bruta 1001/s

Floculagéao 1001/s

Decantacao 1001/s

Filtracao 1001/s

Vazdo Média 2014 451/s

Vazdo Méaxima 2014 64 1/s

Reservacdo da ETA 287 m’

Coagulacdo Sulfato de aluminio / PAC

Floculacao Por contato

Decantacdo Filtro de fluxo vertical ascendente

Filtracdo Filtracdo rapida por gravidade

Desinfeccdo Cloro gas, sistema de injecao para inter e pds-cloracao
Fluoretacdo Acido fluossilicico (sistema de bomba dosadora)
Alcalinizacdo Hidroxido de sodio

Remocao de Micropoluentes Carvao ativado (eventual)

Fonte: DMAE, 2015.

4.4.10.2.2. Subsistemas

A Tabela 4.20 apresenta os subsistemas do Sistema Ilha da Pintada, enquanto a Figura 4.18 apresenta o
perfil hidrdulico do Sistema llha da Pintada.

Tabela 4.20: Subsistemas Ilha da Pintada.

Subsistema Nome

6.1 EBAT ETA llha da Pintada e Res. Ilha da Pintada
6.1.1 EBAT Ilhas (in line)
6.1.2 Exporta Corsan / Eldorado do Sul

Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 4.18: Perfil hidrdulico do Sistema llha da Pintada.
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Fonte: DMAE, 2015.
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4.4.11. Sistema Tristeza

4.4.11.1. Aspectos Gerais

O Sistema Tristeza fica no oeste do municipio de Porto Alegre, tem conformacao alongada pela orla do
Lago Guafba, com drea de abastecimento de 1.041 ha, fazendo limite a leste com os sistemas Menino Deus

e Belém Novo, conforme Figura 4.19.

Figura 4.19: Sistema Tristeza.
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Fonte: DMAE, 2015.
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O Sistema Tristeza abastece os bairros Vila Assuncao, Pedra Redonda e Guaruja, e parte dos bairros Vila
Conceicao, Tristeza, Serraria, Espirito Santo, Cavalhada e Ipanema. A Tabela 4.21 apresenta os dados gerais
do Sistema Tristeza.

Tabela 4.21: Dados gerais do Sistema Tristeza.

L dtem Valor

Area do sistema (ha) 1.042
Populacédo abastecida 2010 43.978
Populacdo estimada 2014 45.788
Domicilios abastecidos 2014 19,901
Economias cadastradas DMAE (2014)

Densidade média (hab/ha) 43,94
Dotacéo (hab/dom) 2,30

Producao 2014 (I/s) 263

Fonte: DMAE, 2015.

O Sistema Tristeza esta subdividido em 6 subsistemas contando com 6 elevatérias e 7 unidades de re-
servacao que somam um volume de 6. 495 m’ de capacidade.

Nos ultimos anos foram feitos investimentos em obras para ampliacdo da EBAB, nova captacéo de dgua
bruta e ampliagdes na ETA que atende adequadamente a regido abastecida.

Foi apontada a necessidade de ampliacdo da capacidade de reservacao e estao previstos investimentos
para incremento do volume do Reservatério Moema e melhor aproveitamento do Reservatoério Balnearios.

O Sistema Tristeza ndo dispdes de areas desabastecidas.

4.4.11.2. Unidades Existentes
4.4.11.2.1. Estacao de Tratamento de Agua

ATabela 4.22 apresenta dos dados gerais da ETA Tristeza.

Tabela 4.22: Dados gerais da ETA Tristeza.
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA TRISTEZA

Praca Araé, /0 - Vila Assuncio

Caracteristicas da Captacao

Manancial Guaiba

Tipo Rede submersa
Recalque de Agua Bruta 450 /s
Floculagao 2001/s
Decantacdo 2001/s
Filtracao 2001/s

Vazao Média 2014 263 1/s

Vazdo Méxima 2014 4301/s
Reservacdo da ETA 2400 m’

(continua)
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(continuagao)

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA TRISTEZA

Coagulacao Sulfato de aluminio/PAC

Floculagéo Fluxo hidraulico

Decantacao Convencional

Filtracdo Filtracao répida por gravidade

Desinfeccdo Cloro gas, sistema de injecéo para inter e pds-cloracao
Fluoretacao Acido fluossilicico (sistema de bomba dosadora)
Alcalinizacao Hidroxido de sodio

Remocdo de Micropoluentes Carvao ativado (eventual)

Fonte: DMAE, 2015.

4.4.11.2.2. Subsistemas

A Tabela 4.23 apresenta os subsistemas do Sistema Tristeza, enquanto a Figura 4.20 apresenta o perfil
hidraulico do Sistema Tristeza.

Tabela 4.23: Subsistemas Tristeza.

7 Res. Tristeza

7. EBAT Vila Assuncado / Res. Coroados

7.2 EBAT Jardim Isabel I / Res. Jardim Isabel Il
7.2.1 EBAT Jardim Isabel Il / Res. Jardim Isabel Il

7.3 EBAT Balneadrios Espirito Santo / Res. Praca Moema
7.3.1 EBAT Praca Moema / Res. Praga Moema Elevado

Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 4.20: Perfil hidraulico do Sistema Tristeza.
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(A 5.ESGOTAMENTO SANITARIO

5.1. Arranjo Institucional

Em Porto Alegre, a prestacao dos servicos de esgotamento sanitario compete ao Departamento Muni-
cipal de Agua e Esgotos (DMAE), ente da Administracdo Indireta criado pela Lei Municipal n° 2.312/1961 e
gue tem como mMissao:

"Prestar, universalmente, servicos publicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio,
com garantia de qualidade e de modicidade tarifdria, contribuindo para uma gestdo sustentdvel
dos recursos hidricos, sendo social e ambientalmente responsdvel”

Essa missao institucional esta em sintonia com as quatro dimensdes, preconizadas no Plano Nacional
de Saneamento Basico (Plansab), relacionadas com a sustentabilidade dos servicos: a ambiental; a social; a
da governanca; e a econdmica.

Conceitualmente, o arranjo institucional de uma organizagao publica deve ser projetado para fortalecer
suas estratégias e se ajustar ao seu sistema de gestao, que representa o conjunto de sete funcoes integradas
e interatuantes que concorrem para o sucesso da organizagao no cumprimento de sua missao institucional
(Lideranga, Estratégias e Planos, Cidaddos e Sociedade, Informagao e Conhecimento, Pessoas, Processos e
Resultados).

Estrutura Organizativa do DMAE - Servidores:

e O quadro de cargos (efetivos) e vagas, pessoal estatutario, do DMAE, na data-base julho/2015, e nos pa-
drées 2,3,4,5,6,7,EXMed e NS, possui 3.742 cargos criados, 1.804 cargos providos e 1.938 cargos vagos.

e O quadro de cargos (efetivos) em extincao, do DMAE, na data-base julho/2015, e nos padrées E14 e
NS, possui 2 cargos providos.

e O quadro de fungdes CLT, do DMAE, na data-base julho/2015, e nos padrdes (nivel) 2 e 4, possui 31car-
gos providos.

e O quadro de fungodes gratificadas, do DMAE, na data-base julho/2015, apresenta 330 postos de con-
flanca com a sequinte distribuicdo: FG1 - 143,FG2 - 62, FG3 - 38,FG4 - 9,FG5 - 56, FG7 - 20 e FG8 - 2.

e O quadro de cargos em comissao, do DMAE, na data-base julho/2015, apresenta 86 postos de con-
flangca com a seguinte distribuicao: CC5 - 34 (Efetivos, DMAE), CC5 — 11 (NM, externo), CC5 — 32 (NS,
externo), CC6 — 5 (NS, externo) e CC8 — 4 (NS, externo).

e O quadro de servidores adidos, oriundos de outras esferas governamentais, do DMAE, na data-base
julho/2015, com ressarcimento, possui 2 cargos providos (Engenheiro e Motorista).

A respeito dos numeros de servidores que compdem a estrutura organizativa do DMAE, o quadro de
estatutarios, do DMAE é digno de andlise e reflexdo. Percentualmente, em relacao aos cargos criados (Lei
Municipal), 48,21% se encontram providos (ocupados) e 51,79% se encontram vagos. A intuir, que esses
percentuais possam representar um risco, salvo engano, de demasiada terceirizacdo em segmentos estraté-
gicos do Departamento.

5.2. Informacoes Gerais

O municipio de Porto Alegre possui, no cenario contemporaneo de planejamento, dez (10) sistemas de
esgotamento sanitario (SESs). Sao eles: 1) SES Rubem Berta, 2) SES Sarandi, 3) SES Navegantes, 4) SES Ponta
da Cadeia, 5) SES Cavalhada, 6) SES Zona Sul, 7) SES Salso, 8) SES Belém Novo, 9) SES Lami e 10) SES Ilhas.
Desse total, os nove (9) primeiros SESs possuem estacdes de tratamento de esgoto (ETEs) com processos

Plano Municipal de Saneamento Bdsico ® Diagnéstico ® dezembro/2015 95




Esgotamento Sanitario

diversificados, que vao desde biodigestor de fluxo ascendente, passan2do por lagoa de estabilizacdo do tipo
australiano, até reator anaerébio seguido de lodos ativados com remocao de nutrientes e desinfeccdo. Tais
processos, representativos do estado da arte do saneamento no periodo de implantacdo de cada ETE, rea-
firmam a vanguarda do DMAE, que sempre viu, ao longo de sua longeva histdria, o protagonismo dos seus
planos diretores de esgoto (PDEs) como instrumentos eficazes de sintonia de suas agdes com o seu tempo
presente. O sistema restante, SES Ilhas, possui solucdes individuais de tratamento, em conformidade com as
normas técnicas NBR 7.229 e NBR 13.969.

5.3. Concepcao Geral

Os SESs com maiores indices de urbanizacao apresentam redes coletoras (RC), coletores-tronco (CT), in-
terceptores (), sifdes-invertidos (Sl), estacdes de bombeamento (EBE), emissarios (E) e ETEs. Os tracados, e o
posicionamento preciso desses dispositivos de coleta e conducéo de esgoto sanitario, permitem identificar
para cada drea da cidade a localizacdo de sua respectiva unidade de tratamento, que podem ser por sistema,
preferencialmente, ou por subsistema (bacia) em carater provisorio. Nas regides incluidas na “Cidade Rural-
-Urbana” (Macrozona 8), estabelecida no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA),
as diretrizes atuais do DMAE indicam no curto e médio prazo solucdes individuais e temporarias. No SES
lIhas, o DMAE avalia que a opgao atual de tratamento de esgotos no local, solucdes individuais, devido a sua
transitoriedade, permanece apropriada. A observar que a existéncia de unidades de conservacao da natu-
reza (UC) neste arquipélago, com previsao no PDDUA, com seus respectivos objetivos, planos de manejo e
licenciamento ambiental de atividades locais estabelecem a necessidade de maior controle operacional das
solucdes individuais.

Hoje em dia, a capacidade instalada no municipio de Porto Alegre para o tratamento dos esgotos sani-
tarios gerados pela totalidade da sua populacdo é significativa. Capacidade essa que reflete os investimen-
tos do Departamento em duas novas unidades de tratamento: — ETE Sarandi (primeiro médulo), com 133
I/s a partir de outubro de 2013; e — ETE Serraria, com 4.115 |/s a partir de abril de 2014. Para 2015, com base
nos dados do censo 2010 do IBGE e atinente taxa de crescimento pelo método da curva logistica, a projecao
dessa populagdo totaliza 1.458.189 habitantes, o que importa numa vazao de esgoto bruto de 5.008 I/s para
um consumo diario de 200 litros de dgua por habitante. Vale salientar, que o alto indice de capacidade de
tratamento de esgoto n&o se configura, no cenario contemporaneo, em esgoto efetivamente coleta-
do e tratado. Diante disso, a busca da paridade entre os servicos de coleta e de tratamento, com a melhoria
da qualidade dos cursos d'dgua e, principalmente, do manancial de abastecimento, o Lago Guaiba, resga-
tando suas condicdes de balneabilidade, a descortinar-se nesse primeiro Volume do PMSB, tem como fito
lancar luz sobre o colossal desafio a ser trilhado pelo DMAE nos préximos vinte (20) anos.

Dados gerais da malha coletora do esgotamento sanitario no municipio de Porto Alegre se apresentam
na Tabela 5.1. A respeito desse rol, os nimeros contidos indicam claramente a necessidade de ampliacao
dos servicos de esgotamento sanitario no municipio, tendo em vista que a capacidade de tratamento de
esgotos instalada no municipio, anteriormente citada, é expressiva, e a parcela da populacdo que conta
com rede do tipo separador absoluto € menos que a metade (47,91%). Portanto, em que pese esse déficit,
deve estar presente nas tarefas diarias dos detentores de cargos diretivos (gestores publicos) o timao desse
processo, transversal e com assessoria técnica qualificada, uma vez que no saneamento ambiental, a técnica
deve sempre prevalecer, e a ferramenta principal para que isso se consolide sdo os seus “planos”.

Tabela 5.1: Dados gerais — malha coletora (2015).

Dados Macros | Redes Existentes Logradouros Logradouros com Atendimento
(Porto Alegre) (km) (km) Redes (km) (%)

‘Totallzagao 1.915,12 3.331,31 1.595,93 47,91%

Fonte: DMAE, 2015.
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5.4. Sistemas de Esgotamento Sanitario (SESs) - Situacao Atual

Os dez (10) SESs de Porto Alegre se encontram divididos em subsistemas. A base limitrofe dessa divisdo
sao as vinte e oito (28) bacias hidrograficas do municipio (PDE/1999), devidamente agrupadas na formagao
de cada SES por apresentarem caracteristicas semelhantes em relacdo as exigéncias de tratamento e a inser-
¢ao regional no municipio. A Figura 5.1 apresenta o municipio de Porto Alegre dividido em bacias hidrogra-
ficas, e a Figura 5.2 mostra os sistemas de esgotamento sanitario.

Figura 5.1: Bacias hidrogréficas e ilhas do municipio de Porto Alegre.
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Fonte: DMAE, 2015.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico ® Diagnéstico ® dezembro/2015 97




Esgotamento Sanitdrio

Figura 5.2: Sistemas de esgotamento sanitario (SESs) do municipio de Porto Alegre.

Fonte: DMAE, 2015.
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Todos os SESs de Porto Alegre convergem para duas grandes bacias hidrograficas: a Bacia Hidrografica
do Rio Gravataf e a Bacia Hidrogréfica do Lago Guaiba. Situam-se integralmente na drea da Bacia Hidrogra-
fica do Rio Gravatai o SES Rubem Berta e o SES Sarandi. Além desses, parcela do SES Navegantes também
aflui para a bacia desse rio, como é o caso da Bacia do Arroio da Areia. No entanto, o planejamento dessa
porcao territorial, previsto nos planos diretores de esgotos pretéritos, estabeleceu a implantacdo de RCs
sanitarias, estacoes de bombeamento e de tratamento de esgotos, com langcamento desses efluentes no
Delta do Jacui (Canal dos Navegantes), localizado na bacia hidrografica do Lago Guaiba. A observar que os
demais SESs contribuem integralmente para a bacia Hidrografica do Lago Guaiba. A Tabela 5.2 apresenta as
caracteristicas das bacias hidrograficas e subsistemas dos SESs.

Tabela 5.2: Bacias hidrograficas e subsistemas integrantes dos SESs.

Area

Sistema Bacias (total ou Subs.lstemas
. (siglas)
parcial)
Arroio Santo Agostinho (ASA) Parcial ASA-5
1. RUBEM BERTA
Arroio Feijo (AF) Parcial AF-2 a AF-4
Varzea do Gravatal (VQG) Total VG
Arroio Passo das Pedras (APP) Total APP-1 a APP-10
2. | SARANDI
Arroio Santo Agostinho (ASA) Parcial ASA-1 a ASA-4
Arroio Feijo (AF) Parcial AF-1
Arroio da Areia (AA) Total AA-1 a AA-6
3. NAVEGANTES Humaita (HU) Total HU
Arroio Tamandaré (AT) Parcial AT-1 a AT-5
Arroio Tamandaré (AT) Parcial AT-6 a AT-8
Total
Arroio Dilvio (D) (somente D-1aD-3;
4, PONTA DA CADEIA D-5a D-27
POA)
Santa Teresa (ST) Total ST
Ponta do Melo (PM) Total PM
Arroio Sanga da Morte (ASM) Total C-1
5. | CAVALHADA
Arroio Cavalhada (C) Total C2aC6
Arroio Capivara (AC) Total AC-1a AC-3
Arroio Espirito Santo (AES) Total AES-1 e AES-2
Arroio Guaruja (AG) Total AG-1 e AG-2
6. | ZONA SUL
Assuncao (A) Total A
Morro do Osso (MO) Total MO-1 e MO-2
Ponta da Serraria (PS) Total PS
Arroio do Salso (AS) Parcial AS-1a AS-14
Arroio Guabiroba (GU) Parcial AS-2
7. | SALSO
Ponta Grossa Norte (PGN) Total PGN
Ponta Grossa Sul (PGS) Total PGS

(continua)
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(continuagao)

Area Subsistemas
Sistema Bacias (total ou .
. (siglas)
parcial)
Arroio Guabiroba (GU) Parcial GU
8. | BELEM NOVO Belém Novo (BN) Total BN-1 aBN-3
Ponta dos Coatis (PC) Total BN
Arroio Lami (AL) Total AL
0. LAMI Arroio Manecao (AM) Total AM
Arroio Chico Barcelos (ACB) Total ACB
[lha da Pintada (IPi) Total [Pi
[lha Grande dos Marinheiros (IGM) Total IGM
10. | ILHAS
llha das Flores (IF) Total IF
llha do Pavao (IPa) Total IPa

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.1. SES Rubem Berta

O Sistema de Esgotamento Sanitério Rubem Berta é constituido parcialmente pelas bacias hidrograficas
dos arroios Santo Agostinho (ASA-5) e Feijo (AF-2, AF-3 e AF-4), conforme apresentado na Figura 5.3. A drea
de abrangéncia deste sistema compreende os bairros Mario Quintana (70% da area do bairro), Protasio Alves
(32%) e Rubem Berta (43%).

Figura 5.3: SES Rubem Berta — bacias e subsistemas.

Legenda
SISTEMA DE ESGOTO
N [ rRusem BERTA
A BACIAS
|| ARROIO FELJO (AF)
0 075 1,5 km [ | ARROIO SANTO AGOSTINHO (ASA)
IS S S E—

Fonte: DMAE, 2015.
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5.4.1.1. Situagdo Atual do Esgotamento Sanitdrio
O Sistema Rubem Berta, inserido na bacia hidrogréafica do Rio Gravatal, se localiza em regido do muni-
cipio de Porto Alegre caracterizada por ocupacdo urbana informal com reflexos na area de esgotamento
sanitario. Os esgotos gerados neste SES, em sua maior parte, séo coletados em rede pluvial, normalmente
apos tratamento em tanque séptico (individual ou coletivo).
De acordo com levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada pela Equipe de
Documentacao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015, na drea do Sistema Rubem

Berta, as vias que ndo possuem sistema de coleta de esgotos (redes, coletores-tronco e interceptores) im-
plantado, para atendimento de todo o SES, é elevado, da ordem de 66,69%. Hoje em dia, a drea de abrangén-
Cia deste SES conta somente com RCs sanitarias em nucleos isolados, sendo o principal deles o loteamen-
to da antiga Cohab, o Nucleo Habitacional Rubem Berta, que conta com EBEs e ETE em nivel secundario,
operada pelo DMAE, e que ndo conta com infraestrutura de esgotamento sanitario com capacidade para
o atendimento de toda a populagao prevista para a area do SES. A Figura 5.4 apresenta a situacao atual do

esgotamento sanitario no SES Rubem Berta.

Figura 5.4: Situacédo atual do esgotamento sanitéario no SES Rubem Berta
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Fonte: DMAE, 2015.
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5.4.1.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Atualmente estdo implantados e em operacao 59,35 km de RCs do tipo separador absoluto que repre-
sentam 33,31% do total necessario para o atendimento de todo o SES, dos quais uma parcela minima aten-
de ao Nucleo Habitacional Rubem Berta e convergem para a ETE |3 existente. As demais redes implantadas
atendem pequenos nucleos isolados, independentes entre si, a se interligarem aos CTs previstos para esse
SES. ATabela 5.3 mostra a distribuicdo das redes existentes no SES Rubem Berta.

Tabela 5.3: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Rubem Berta).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) S Redes (km) )

AF-2 21,01 34,13 17,51 51,30%
AF-3 20,30 33,82 16,92 50,02%
AF-4 1,20 16,94 1,00 5,90%
ASA-5 16,84 63,57 14,03 22,08%
Totalizacao 59,35 148,46 49,46 33,31%

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.1.1.2. Coletores-tronco (CTs)
A drea de abrangéncia do SES Rubem Berta nao conta no tempo presente com CTs.
5.4.1.1.3. Esta¢bes de Bombeamento de Esgotos (EBEs)

a) EBE Rubem Berta

Na area do SES Rubem Berta, encontra-se em operacao uma estacao de bombeamento de esgotos
brutos (EBE), localizada na Rua Fernando Camarano, 380, que, juntamente com a ETE, atende ao Nucleo
Habitacional Rubem Berta. Os esgotos produzidos convergem por gravidade para o poco de acumulagao
de esgotos dessa ETE, de onde sao bombeados para as unidades de tratamento.

b) EBE Sao Francisco

Localizada na Rua José Miguel da Conceicao, 100, no Bairro Rubem Berta, esta estacdo de bombeamen-
to foi implantada para atender ao Loteamento S&o Francisco, onde residem 2.800 pessoas. Os esgotos desse
loteamento séo coletados e bombeados, através de emissario em PEAD DE 160 mm, para tratamento na
atual ETE Rubem Berta.

5.4.1.1.4. EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETESs)

Atualmente, o SES Rubem Berta possui somente uma estacao de tratamento de esgotos que atende a
um nucleo isolado, que é a ETE Rubem Berta, descrita a seguir.

a) ETE Rubem Berta

Localizada na Rua Fernando Camarano, 380, Bairro Rubem Berta, a ETE Rubem Berta recebe a contribui-
cao das RCs da area do Nucleo Habitacional Rubem Berta, que se encontra inserido no subsistema ASA-5,
na Bacia do Arroio Santo Agostinho. Essa ETE possui o seguinte processo de Tratamento: valos de oxidacao.
A populacédo beneficiada pela atual ETE Rubem Berta, conforme projeto, é de 20.592 pessoas para a opera-
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cao dos quatro valos que operam em paralelo. A vazdo nominal da ETE é de 42,56 I/s, sendo que para cada
valo, a capacidade é de 10,64 I/s de esgotos. Atualmente dois (2) valos se encontram em operacao. O efluen-
te tratado nessa ETE segue para a RC pluvial, sistema de drenagem urbana, que contribui para o Arroio Feijo,
afluente do Rio Gravatai.

5.4.2. SES Sarandi

O Sistema de Esgotamento Sanitario Sarandi é composto integralmente pelas areas das Bacias Hidro-
graficas da Vérzea do Gravatal (VG) e do Arroio Passo das Pedras (APP-1 a APP-10) e parcialmente pelas bacias
dos arroios Santo Agostinho (ASA-1 a ASA-4) e Feijo (AF-1), conforme a Figura 5.5. Na drea de abrangéncia do
SES Sarandi estao inseridos integralmente os bairros Sarandi, Passo das Pedras, Sdo Sebastido, Jardim Lindoia,
além de vasta regido de bairro com nomenclatura ainda nao definida (zona indefinida / Sarandi). Este SES
também é integrado parcialmente pelos bairros Anchieta, Cristo Redentor, Vila Ipiranga, Vila Jardim, Jardim
[tu-Sabara, Jardim Carvalho, Protasio Alves, Rubem Berta e Mario Quintana.

Figura 5.5: SES Sarandi — bacias e subsistemas.
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Fonte: DMAE, 2015.
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5.4.2.1. Situagdo Atual do Esgotamento Sanitdrio

Conforme levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada pela Equipe de Do-
cumentacao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015, na area do SES Sarandi, as vias
que nado possuem sistema de coleta de esgotos (RCs, CTs e Is) implantado, para atendimento de todo o
SES, é elevado, da ordem de 73,45%. A estacdo de tratamento de esgotos (ETE) Sarandi, projetada em seis
modulos, apresenta atualmente o 1° médulo em operacao, com capacidade para atender a 50.000 pessoas,
0 que corresponde a 3,55% da populacdo porto-alegrense (1.409.351 habitantes), de acordo com o censo
2010 - IBGE. A Figura 5.6 apresenta a situacao atual do esgotamento sanitario no SES Sarandi.

Figura 5.6: Situacdo atual do esgotamento sanitdrio no SES Sarandi.
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5.4.2.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Na drea do SES Sarandi estdao implantados e em operacao 185,21 km de RCs que representam 26,55% do
total necessario para sua integralizacdo. Sendo que parte das RCs existentes atendem pequenos nucleos isola-
dos que deverao ser integrados ao SES téo logo seja implantado o CT que ird atender a drea em questao. A par-
tir de outubro de 2013, com a operacdo do 1°médulo da ETE Sarandi, alguns desses nicleos isolados passaram
a integrar a malha coletora do SES, através do CT Sarandi, que conduz os esgotos coletados para tratamento
na ETE. Entre esses nucleos, incluem-se as comunidades das vilas: Nova Brasilia (APP-3), Ipé Sdo Borja (ASA-2)
e Asa Branca (APP-1). ATabela 5.4 mostra a distribuicao das redes existentes nos subsistemas do SES Sarandi.

Tabela 5.4: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Sarandi).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com | Atendimento
(km) . Redes (km) (%)

AF-1 8,98 36,76 748 20,36%
APP-1 7,53 15,26 6,28 41,12%
APP-2 18,07 64,86 15,06 23,22%
APP-3 10,91 28,55 9,09 31,84%
APP-4 2,39 55,33 1,99 3,60%
APP-5 3,50 41,42 2,92 7,04%
APP-6 9,82 30,80 8,18 26,57%
APP-7 22,96 39,57 19,13 48,35%
APP-8 1,45 44,78 1,21 2,70%
APP-9 22,78 56,94 18,98 33,34%

APP-10 23,80 57,20 19,83 34,67%
ASA-1 3,80 17,32 3,17 18,28%
ASA-2 11,86 24,23 9,88 40,79%
ASA-3 21,68 28,35 18,07 63,73%
ASA-4 15,68 2544 13,07 51,36%
VG 0,00 14,57 0,00 0,00%
Totalizacéo 185,21 581,38 154,34 26,55%

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.2.1.2. Coletores-Tronco (CTs)
No momento, a area de abrangéncia do SES Sarandi conta com um (1) CT implantado, a seguir descrito.

a) CT Sarandi

Esse CT possui uma extensao de 5,19 km em tubulacées de PVC no diametro de 300 mm e de concreto
armado em didmetros de até 800 mm e tem seu inicio na Av. Francisco Silveira Bitencourt entre a Rua Affon-
so Paulo Feijé e o Beco Recanto do Chimarrdo tem a fungdo de conduzir os esgotos gerados nas vilas Nova
Brasilia (APP-3), Elizabete (APP-2), Asa Branca (APP-1) e Ipé Sao Borja (ASA-2) até a Estacdao de Bombeamento
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e Tratamento de Esgotos Sarandi (EBE Sarandi 2 e ETE Sarandi). A Vila Nova Santa Rosa também tera os seus
esgotos coletados e encaminhados para a ETE Sarandi. O prolongamento da tubulacdo do CT Sarandi, que
segue pela Av. Francisco Silveira Bitencourt até a Av. Bernardino Silveira Amorim em uma extensao aproxi-
mada de 1,4 km, se encontra em execucao (obra).

5.4.2.1.3. Estacbes de Bombeamento de Esgotos (EBEs)

Atualmente, o DMAE opera e mantem trés (3) EBEs que atendem a nucleos isolados, é o caso das vilas
Nova Brasilia, Nova Santa Rosa e Asa Branca, e uma (1) EBE contigua ao primeiro médulo da ETE Sarandi,
denominada Sarandi 2, descritas a seguir:

a) EBE Nova Brasilia

Localizada na Rua Aderbal Rocha Fraga, 1.167, Bairro Sarandi, a drea atendida pela RC do tipo separador
absoluto dessa EBE abrange a Vila Nova Brasilia, inserida na bacia do Arroio Passo das Pedras (APP-2/APP-3).
A vazdo nominal dessa EBE é de 18 1/s, de po¢o Umido.

b) EBE Nova Santa Rosa

A EBE Nova Santa Rosa esta situada na Av. Bernardino Silveira Pastoriza, 239, Bairro Rubem Berta. Pos-
sui malha de RCs do tipo separador absoluto totaliza na area da Vila Nova Santa Rosa, inserida na bacia do
Arroio Santo Agostinho (ASA-3). A vazao nominal dessa EBE é de 19,9 /s, de poco Umido, e sua desativagao
ocorrerd apods a execucao do prolongamento do CT Sarandi que se encontra em execucao (obra). Apds isso,
0s esgotos passarao a ser encaminhados por gravidade para tratamento na ETE Sarandi.

) EBE Dilecta Todeschini (APP-1) — Asa Branca

Essa EBE, situada na Rua Jorge Valmor Gongalves Teixeira, 378, Vila Asa Branca, efetua 0 bombeamento
dos esgotos da Vila Asa Branca para o CT Sarandi, que conduz estes esgotos até a EBE Sarandi 2/ETE Sarandi.
A malha afluente de RCs tem uma extensdo de 4,7 km e a vazao nominal da EBE é de 41,0 I/s, sendo conce-
bida com capacidade para receber 1% das aguas de drenagem previstas na area da Vila Asa Branca. A EBE
Dilecta Todeschini, de poco seco, integra o planejamento de acdes de esgotamento sanitario previstas para
0 SES, sendo mantida para possibilitar a interligacado das RCs ao CT Sarandi.

d) EBE Sarandi 2 — 1° Mdédulo

O primeiro médulo da EBE Sarandi 2 integra as acdes de saneamento da primeira etapa de atendimen-
to do Sistema Sarandi. Nessa etapa, 0s esgotos aportam na EBE através do CT Sarandi, executado também
na primeira etapa de a¢des no SES. Esse primeiro modulo da EBE apresenta uma vazao nominal de 203 I/s.
Nessa EBE, os esgotos afluentes sdo conduzidos diretamente para as unidades de tratamento de esgotos,
integrantes da ETE Sarandi. A EBE Sarandi 2 sera construida em mdédulos na medida em que as RCs forem
implantadas na area de abrangéncia do SES Sarandi e receberd os esgotos coletados pelos CTs Sarandi,
Arroio Santo Agostinho e Arroio Feijo, provenientes das areas dos subsistemas ASA-1 a ASA-4 e AF-1 e parte
das areas dos subsistemas APP-1, APP-2 e APP-3.

5.4.2.1.4. Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

Atualmente, trés (3) ETEs se encontram em operacao, sendo que duas (2) atendem a nucleos isolados,
que sdo as ETEs Arvoredo e do Bosque. A terceira em atividade é a ETE Sarandi, planejada para seis (6) modu-
los, que tem o primeiro mddulo em operacéo e o segundo estd na fase de projeto. A seguir caracterizadas.

a) ETE Arvoredo

A ETE Arvoredo estd situada na Rua Walir Zottis, 275, Bairro Jardim Itu. A RC abrange a érea do lotea-
mento Parque do Arvoredo. Processo de Tratamento: Lodos Ativados com Aeracao Prolongada. O efluente
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tratado nessa ETE, com vazao nominal de 16,3 I/s, segue para a RC pluvial, sistema de drenagem urbana,
escoando para o Arroio Passo da Mangueira e, na sequéncia, para o Arroio Passo das Pedras que é afluente
do Rio Gravatal.

b) ETE do Bosque

A ETE do Bosque esta situada na Rua Algemiro Nunes da Costa, 1, Bairro Mario Quintana. A RC abrange
a area do Loteamento do Bosque. A populacdo de final de projeto é de 1.800 habitantes. A vazao nominal
da ETE do Bosque é de 7,34 I/s. Processo de tratamento: Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente. O efluente
tratado dessa ETE segue para o Arroio Feijo, afluente do Rio Gravatal.

) ETE Sarandi — 1° Mdédulo

A ETE Sarandi estd localizada na Av. Fernando Ferrari, 4.000, Bairro Sarandi. A RC afluente ao primeiro
modulo da ETE abrange as vilas Nova Brasilia, Asa Branca, Ipé Sao Borja, Elisabete e Nova Santa Rosa. Proces-
so de tratamento: reator anaerdbio de fluxo ascendente (UASB), sequido por lodos ativados com aeragéo
prolongada (LAAP), com remocéo biolégica de nutrientes (RBN) e desinfeccdo. O 1° médulo da ETE Sarandi
tem capacidade para tratar 133 1/s de esgotos em nivel tercidrio, e apresenta capacidade para o atendimento
de 50.000 pessoas residentes na Zona Norte de Porto Alegre.

5.4.3. SES Navegantes

O Sistema de Esgotamento Sanitério (SES) Navegantes é formado integralmente pelas bacias do Arroio
da Areia (AA-1 a AA-6) e Humaita (HU) e, parcialmente, pela Bacia do Arroio Almirante Tamandaré (AT-1 a AT-
5), conforme demonstrado na Figura 5.7. Esse SES apresenta uma drea de abrangéncia de 3.622,75 hectares,
situada na Regido Noroeste de Porto Alegre, na qual estéo inseridos os bairros Humaitd, Vila Farrapos, Séo
Joao, Navegantes, Marcilio Dias, Sao Geraldo, Higienopolis, Santa Maria Goretti, Jardim Sao Pedro, Jardim
Floresta, Passo da Areia, Auxiliadora, Mont'Serrat, Boa Vista, Trés Figueiras e Chacara das Pedras, além de vasta
regido de bairro com nomenclatura ainda ndo definida. Abrange, parcialmente, as areas dos bairros Anchie-
ta, Cristo Redentor, Vila Ipiranga, Vila Jardim, Bom Jesus, Bela Vista, Moinhos de Vento e Floresta.
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Figura 5.7: SES Navegantes — bacias e subsistemas.
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Fonte: DMAE, 2015.
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5.4.3.1. Situagdo Atual do Esgotamento Sanitdrio

Na drea do SES Navegantes estdao implantados e em operacao 309,53 km de RCs que representam
52,73% do total necessario para o atendimento de todo o SES. Nesse SES, as RCs do tipo separador absoluto
convergem para uma estacao de grande porte, a ETE Sdo Jodo/Navegantes. A Figura 5.8 apresenta a situa-
cao atual do esgotamento sanitario na area do SES Navegantes.

Figura 5.8: Situacdo atual do esgotamento sanitario no SES Navegantes.
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5.4.3.1.1. Redes Coletoras (RCs)

As RCs, do tipo separador absoluto, desse SES atendem aos subsistemas AT-1, AT-2, AT-3, AT-4 e AT-5
(Bacia do Arroio Almirante Tamandaré), os subsistemas AA-3, AA-4 e AA-5 (Bacia do Arroio da Areia) e a Ba-
cia Humaitd. De acordo com levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada pela
Equipe de Documentacao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015, na area do SES
Navegantes, o somatdrio das vias que nao possuem sistema de coleta de esgotos (RCs, CTs e Is) implantado,
para atendimento de todo o SES, exibe um percentual mediano, da ordem de 47,27%. A Tabela 5.5 mostra a
distribuicdo das redes existentes nos subsistemas do SES Navegantes.

Nesse SES, o maior déficit de redes estd na Bacia do Arroio da Areia, subsistemas AA-1 e AA-2, que dis-
pdem respectivamente de 7,45% e 8,03% de atendimento. No entanto, o subsistema AA-2 possui 25 km de
RCs com projeto executivo concluido e selecionado em programa do governo federal que destinara recur-
sos do Orcamento Geral da Unido para a execucédo das obras.

Tabela 5.5: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Navegantes).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) I Redes (km) (%)

552 4,60 8,94%

AA-2 943 81 ,5 1 7,86 9,64%
AA-3 18,74 23,68 15,62 65,95%
AA-4 20,27 28,44 16,84 59,22%
AA-5 26,89 46,07 22,41 48,64%
AA-6 15,88 23,29 13,23 56,82%
AT-1 40,01 36,11 33,34 92,33%
AT-2 40,27 2891 33,56 100,00%
AT-3 4592 45,99 38,27 83,21%
AT-4 12,43 11,72 10,36 88,38%
AT-5 28,83 2545 24,03 94,40%
HU 454 86,57 37,83 43,70%
Totalizacao 309,53 489,20 257,94 52,73%

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.3.1.2. Coletores-tronco (CTs)

O SES Navegantes conta com indice que se aproxima a 50% do sistema de coleta, conducao e trata-
mento de esgotos na sua area de abrangéncia. A implantacdo da atual infraestrutura sanitéria nesse sistema
ocorreu de acordo com o planejamento previsto em planos diretores anteriores. O sistema coletor do SES
Navegantes foi dividido em trés zonas, cujos CTs principais foram denominados de coletores da Zona A, da
Zona B e do Arroio da Areia.

a) CT da Zona A
Recebe as RCs da Bacia Almirante Tamandaré (subsistema AT-1).

b) CT da Zona B
Convergem para esse CT as RCs da Bacia Almirante Tamandaré (subsistema AT-5).
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) CT do Arroio da Areia
Parcela significativa da bacia do Arroio da Areia tem seus esgotos direcionados para esse CT.

d) CT Humaita
Recebe a contribuicao dos esgotos de grande parte do subsistema HU numa extensao de 1,5 km, apro-
ximadamente.

e) CT Assis Brasil

Implantado no ano de 2013, trata-se do principal CT do subsistema AA-2 e atende parte da Vila Ipiranga
e dos bairros Passo da Areia e Cristo Redentor. Esse CT possui extensao de 0,68 km em DN 500 mm e incluiu
na sua fase executiva 0,39 km de RCs em diametro 150 mm. Esse CT se interliga a montante com o coletor
existente na Rua Roque Calage, dando-lhe continuidade, e a jusante se conecta com o CT do Arroio da Areia
(DN 800 mm), nas proximidades do Viaduto Obirici.

5.4.3.1.3. Estac6es de Bombeamento de Esgotos (EBEs)
Na drea de abrangéncia do SES Navegantes estdo implantadas quatro (4) EBEs, descritas a sequir.

a) EBE AA-1

A EBE AA-T, implantada e operada pela Empresa de Infraestrutura Aeroportuaria (Infraero), situa-se na
area interna do Aeroporto Internacional Salgado Filho e se destina a encaminhar os esgotos coletados no
aeroporto para tratamento na ETE Navegantes. A vazao média bombeada é de 30,4 I/s. Os esgotos coletados
na area do aeroporto sao conduzidos, através de uma rede de recalque, ao CT que leva os esgotos da Av. dos
Estados até a esquina da Rua 25 de Fevereiro com a Rua Edu Chaves (DN 300 mm e extensdo aproximada
de 0,52 km).

b) EBE Sao Joao/Navegantes

A EBE Sao Joao/Navegantes se localiza na area da ETE de mesmo nome. Os esgotos coletados na area
de abrangéncia do SES Navegantes chegam ao poco de acumulacdo e dele sdo bombeados diretamente
para as unidades de tratamento. Nessa EBE estao instalados 3 (trés) grupos motor-bomba de poco seco, com
inversores de frequéncia, que trabalham de forma alternada. As bombas sdo centrifugas de eixo horizontal,
com altura manométrica de 15,50 metro de coluna d'dgua (m.c.a.) e vazao de 660 I/s. A poténcia nominal
dos motores € de 150 CV.

) EBE Voluntarios

Localizada na Av. Voluntérios da Patria, 5497, essa EBE, de poco Umido com grupo motor-bomba
submersivel do tipo triturador, foi implantada para atender ao Loteamento da Rua Frederico Mentz, 375
e ao Loteamento Dab Dab, ambos do Departamento Municipal de Habitacdo (Demhab). A interligacao
na malha coletora do SES se da num coletor DN 250 mm ja existente, localizado na continuacao da Rua
Voluntérios da Patria, que conduz os esgotos até o CT principal, na Rua Dona Teodora. Essa EBE, com
vazao de 10 I/s, atualmente se encontra inoperante, tendo em vista os constantes furtos de equipa-
mentos no local.

d) EBE Padre Vogel

Essa EBE estd situada na Rua Padre Blasio Vogel, 371, Bairro Humaita, tem poco umido com grupo motor-
bomba do tipo triturador e foi implantada para atender parte da Vila Nossa Senhora da Paz e loteamento
periférico, numa vazao maxima de 4,37 I/s. Os esgotos coletados sdo bombeados através de emissario em
PEAD 90 mm até a interligacdao na malha coletora do SES Navegantes, sendo entao encaminhados para
tratamento na ETE Sao Joao/Navegantes.
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5.4.3.1.4. Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

No momento, uma (1) ETE se encontra em operacéo, implantada em conformidade com plano diretor
anterior que trouxe como diretriz uma Unica ETE para a totalidade dos subsistemas do SES Navegantes. A
concepcao técnica dessa ETE, encontra-se descrita a seguir.

a) ETE Sao Jodo/Navegantes

Essa ETE estd situada no Bairro Navegantes na Av. A. J. Renner, 495, proximidades da Rua Dona Teo-
dora, em uma drea de aproximadamente 7,5 ha. Projetada para tratar os esgotos sanitarios de todo o SES
Navegantes se encontra localizada na area do Subsistema Bacia Humaita (HU). Atualmente, essa ETE conta
com dois médulos implantados e em operacédo. O processo de tratamento utilizado é o de lodos ativados,
convencional sem decantacédo priméria, e compreende: tanques com aeracdo por ar difuso, recirculacdo de
lodo, decantadores secundarios, adensamento do equalizado através de centrifugas, tratamento de lodo
por digestdo anaerdbia e desidratacdo através de centrifugas. A vazao nominal dessa ETE é de 444 |/s para
dois modulos em operacgéao (222 1/s cada médulo). Os esgotos sanitarios do Sistema Navegantes tém como
destino final o coletor geral pluvial do Bairro Humaitd, o qual é drenado pela Casa de Bombas no 5 (CB 5) do
DEP, localizada na autoestrada BR 290 (junto a Vila Farrapos), cujo lancamento é efetuado no Saco do Cabral,
no Delta do Jacui, préximo a foz do Rio Gravatal.

5.4.4. SES Ponta da Cadeia

O Sistema de Esgotamento Sanitario Ponta da Cadeia compreende as bacias do Arroio Dildvio (D-1 a
D-3 e D-5 a D-27), Santa Teresa (ST), Ponta do Melo (PM) e parte da Bacia do Arroio Almirante Tamandaré
(AT-6 a AT-8), conforme apresentado na Figura 5.9. Nesse sistema, destaca-se a Bacia do Arroio Diluvio, que
conta com nascentes no municipio de Viamao (parte dos subsistemas D-26 e D-27) que se estendem de
leste a oeste ao longo do municipio de Porto Alegre, e na sua bacia, se concentram mais de 35% da po-
pulacéo total da Capital numa area de 69,50 km?”. No subsistema D-26, da Bacia do Arroio Diltvio, a maior
parcela se encontra no municipio de Viamao, onde esta situada a Vila Santa Isabel, que concentra mais de
20.000 pessoas, cujos esgotos escoam em direcdo a uma represa denominada Mae d’Agua, localizada na
area do Campus Universitario da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), e dessa para o Arroio
Diltvio. Os esgotos da Vila Santa Isabel, atualmente sao lancados in natura na citada barragem. O DMAE, no
seu planejamento, considera a possibilidade de coleta e encaminhamento desses esgotos até o Interceptor
do Diluvio, interligando-os, dessa forma, na malha coletora do SES Ponta da Cadeia e, assim, garantindo o
tratamento na ETE Serraria. Essa proposta também integra o Plano de Bacia do Lago Guaiba, a cargo do
Comité de Bacia. Outra possibilidade para o tratamento dos esgotos da Vila Santa Isabel decorre de tratativa
entre a Prefeitura de Viaméao e sua concessionaria local, a Corsan, que propde a coleta dos esgotos e o seu
lancamento através de uma EBE para tratamento em ETE dessa companhia estadual, localizada na Bacia do
Arroio Feijo. A drea de abrangéncia desse SES compreende integralmente os bairros Centro, Cidade Baixa,
Farroupilha, Santo Antonio, Santa Cecilia, Praia de Belas, Jardim Carvalho, Jardim do Salso, Gléria, Bom Fim,
Cel. Aparicio Borges, Partenon, Menino Deus, Medianeira, Azenha, Agronomia, Vila Jodo Pessoa, Sao José,
Jardim Botanico, Petropolis, Independéncia, Rio Branco e Santana. Ainda, este SES é integrado parcialmente
pelos bairros Teresdpolis, Lomba do Pinheiro, Santa Tereza, Mont'Serrat, Marcilio Dias, Moinhos de Vento,
Bela Vista, Passo das Pedras, Cascata, Floresta, Bom Jesus e Cristal.
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Figura 5.9: SES Ponta da Cadeia - bacias e subsistemas.
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Fonte: DMAE, 2015.

5.4.4.1. Situacao Atual do Esgotamento Sanitdrio

Na &rea do SES Ponta da Cadeia, a extensao total de vias para implantacdo do sistema de coleta de esgo-
tos (RCs, CTs e Is) para atendimento de todo o SES é de 918,59 km. Desse total, ja possuem rede implantada
e em operacao 644,33 km de vias, ou seja, 70,14% da area de abrangéncia sdo atendidas por RCs do tipo
separador absoluto, de acordo com levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada
pela Equipe de Documentacao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015. Essa malha
coletora implantada possui como ponto de convergéncia o Centro Histérico do municipio, por gravidade e/
ou por recalque, através de EBEs de grande porte existentes, projetadas e construidas segundo planos dire-
tores anteriores, quais sejam: EBE Baronesa do Gravatai, EBE Gaspar Martins, EBE Barros Cassal e EBE Ponta da
Cadeia. Dessa Ultima estacdo, antes da entrada em operacéo da ETE Serraria, 0s esgotos eram bombeados
para o canal de navegacdo do Guaiba, no local denominado Ponta da Cadeia. A Figura 5.10 apresenta o SES
Ponta da Cadeia com a situacao atual do esgotamento sanitario na area de abrangéncia desse SES.
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Figura 5.10: Situacado atual do esgotamento sanitério no SES Ponta da Cadeia.
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5.4.4.1.1. Redes Coletoras (RCs)

A bacia do Arroio Diluvio, a mais significativa desse SES, ocupa uma area total de 83,74 km? sendo que
desta, 69,50 km? pertencem ao municipio de Porto Alegre e 14,24 km” ao municipio de Viaméao. O Arroio
Diltivio tem suas nascentes no municipio de Viamao e, préximo as cabeceiras, se junta aos arroios Vitorino,
Taquara, Pequeno, Casa Velha e Sem Nome para formar a Represa Lomba do Sabao. Seguindo seu percurso,
recebe importantes contribuintes: pela margem direita, sdo seus afluentes principais os arroios dos Maria-
nos, Beco do Salso e Sao Vicente, e pela margem esquerda, os arroios Mato Grosso, Moinho, Cascata e Aguas
Mortas. No final do percurso, langa-se ao Lago Guaiba entre os parques Mauricio Sirotsky Sobrinho (Harmo-
nia) e Marinha do Brasil. As dguas do Arroio Diluvio escoam numa extensao de 17,6 km das nascentes até a
foz e desse total 13,8 km ficam em Porto Alegre, atravessando a cidade de leste a oeste e dividindo-a em zo-
nas Norte e Sul. No seu percurso, esse arroio passa por varios bairros com elevada taxa de ocupacao, sendo
o receptor natural das dguas servidas de mais de 35% da populacéo total de Porto Alegre, localizada na sua
rea de drenagem. E na Bacia do Arroio Diluvio que se encontra o percentual mais significativo de RCs do
tipo separador absoluto, em comparacao com outras regides da cidade. Nessa bacia, 0s esgotos sanitarios
coletados sao conduzidos por CTs e Is, localizados na maior parte proximo as margens direita e esquerda do
Arroio Dilivio e que aportam na EBE Baronesa do Gravatai. Dessa EBE, os esgotos seguem para a EBE Ponta
da Cadeia, que por sua vez conduz esses esgotos por meio de um emissario (E) terrestre até a EBE Cristal.
A observar que o antigo E subaquatico da EBE Ponta da Cadeia, que se estende até o canal de navegacao
do Lago Guaiba, permanece integro como reserva técnica para um fortuito extravasamento. Apesar do
expressivo percentual de RCs implantadas nessa bacia, onde somente 29,86% das vias ndao possuem siste-
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ma de coleta de esgotos, a qualidade das dguas do Arroio Dillvio permanece visivelmente comprometida
devido a elevada contribuicdo de carga organica. Fato esse, relacionado as ligagoes irregulares de esgotos
domésticos na rede pluvial e, também, pelo estado de conservacao (vida util) das tubulacbes existentes
nessa bacia, em grande parte, constituidas por material ceramico, executadas nas décadas de 1970 e 1980,
de modo especial nas dreas mais urbanizadas. Situacdo que, associada a verticalizacdo imobiliaria que vem
ocorrendo em Porto Alegre, tende a se agravar. Exemplo disso se constata na permissividade do PDDUA
em relacdo ao crescente numero de empreendimentos nos subsistemas D-11 e D-12 no Bairro Petrépolis.
A parte isso, ¢ medida salutar, fundamental e necessaria que, nas bacias com maior urbanizacdo, a revisao
do dimensionamento das redes existentes, com substituicdes e ampliacdes, quando for o caso, viabilizadas,
preferencialmente, por meio de contrapartida dos causadores do impacto local (empreendedores). A Tabela
5.6 apresenta a distribuicdo das RCs que se encontram implantadas na area de abrangéncia do SES Ponta
da Cadeia.

Tabela 5.6: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Ponta da Cadeia).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) 9 Redes (km) (%)

Plano Municipal de Saneamento Bdsico ® Diagnéstico ® dezembro/2015

14,36 18,72 11,97 63,92%
D-2 56,76 72,97 47,30 64,82%
D-3 31,85 44,65 26,54 59,44%
D-5 46,93 50,80 39,11 76,98%
D-6 28,84 30,62 24,03 78,49%
D-7 14,13 31,38 11,78 37,52%
D-8 34,01 35,46 28,34 79,93%
D-9 44,99 40,51 37,49 92,55%
D-10 26,29 29,93 21,91 73,20%
D-11 38,16 31,73 31,80 100,00%
D-12 10,58 12,47 8,82 70,70%
D-13 11,73 12,00 9,78 81,46%
D-14 32,22 35,84 26,85 74,92%
D-15 18,41 26,61 15,34 57,65%
D-16 27,65 42,84 23,04 53,79%
D-17 32,37 34,39 26,98 78,44%
D-18 33,36 41,25 27,80 67,39%
D-19 10,94 15,12 9,12 60,30%
D-20 28,34 37,80 23,62 62,48%
D-21 52,71 54,87 43,93 80,05%
D-22 7,58 13,66 6,32 46,24%
D-23 7,56 12,05 6,30 52,28%
D-24 15,06 26,69 12,55 47,02%
D-25 535 5,50 4,46 81,06%
D-26 0,00 0,22 0,00 0,00%
D-27 67,32 7142 56,10 78,55%
AT-6 26,67 2749 22,23 80,85%

(continua)
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(continuagao)

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) J Redes (km) (%)

AT-7 10,54 7,54 8,78 100,00%
AT-8 33,50 39,76 27,92 70,21%

PM 2,78 576 2,32 40,22%

ST 2,20 8,54 1,83 21,47%
Totalizacao 773,19 918,59 644,33 70,14%

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.4.1.2. Coletores-tronco (CTs) / Interceptores (Is)

a) I do Arroio Diltvio

O Interceptor do Arroio dilUvio possui extensao aproximada de 25,2 km em diametros que variam de
500 até 1.400 mm e se encontra implantado nas margens direita e (ou) esquerda do Arroio Dillvio, seu
ponto de convergéncia a jusante é a EBE Baronesa do Gravatai. Devido a sua grandiosidade, recebe contri-
buicdes de inumeros subsistemas ao longo de seus segmentos por meio de ligacdes de RCs, CTs e Is, com
destaques para os CTs Canal Séo Vicente (Santa Cecilia), Arroio Mato Grosso, Oscar Pereira e Arroio Aguas
Mortas, e 0s Is do Arroio Vitorino, do Arroio Taquara e do Arroio Moinho.

b) I do Arroio Vitorino

O Interceptor do Arroio Vitorino interliga o Interceptor do Arroio Taquara, a montante, com o Intercep-
tor do Arroio Diluvio, a jusante. Sua ligacao no Interceptor do Diltvio se da acima da ponte da divisa entre 0s
municipios de Porto Alegre e Viamao, subsistema D-27. Nesse interceptor também se encontra conectada a
rede de esgotamento sanitario do Beco dos Herdeiros.

) I do Arroio Taquara

O Interceptor do Arroio Taquara, no subsistema D-27 tem aproximadamente 5,20 km de extensao e
estd interligado no Interceptor do Arroio Vitorino, ou seja, integrado na malha coletora do Sistema Ponta da
Cadeia, com os esgotos tratados na ETE Serraria desde o inicio de sua operacéo.

d) I do Arroio Moinho

Com estimativa de 2,03 km de extenséo, esse | em diametro 400 mm tem capacidade para a coleta de
65 I/s dos esgotos dos subsistemas D-16 e D-17, interligando-os no | do Arroio Dildvio e, assim, na malha
coletora do SES.

e) CT Canal Sao Vicente (Santa Cecilia)
Esse CT, com extensdo estimada em 1,71 km, interliga os esgotos dos subsistemas D-11, D-12 e parte
do D-13, ao I do Arroio Dildvio.

f) CT do Arroio Aguas Mortas

Com aproximadamente 3,66 km de extensao, esse CT inicia na Rua Bernardo Guimaraes, segue pelo
bairro Medianeira e tem seu trecho final na Av. Erico Verissimo, onde se interliga com o | do Arroio Diltvio,
em diametros de 250 mm até 800 mm, esse CT tem capacidade para receber os esgotos do subsistema D-8
e parte dos subsistemas D-5 e D-6, além dos esgotos coletados pelo CT Oscar Pereira.

g) CT Oscar Pereira

Com estimativa de 1,50 km de extensao, esse CT propicia a interligacdo dos esgotos dos subsistemas
D-15 e D-17 e parte do D-8, no CT Arroio Aguas Mortas.
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h) CT do Arroio Mato Grosso

Localizado no subsistema D-27, esse CT possui extensao estimada de 2,80 km e se desenvolve ao longo
da margem do Arroio Mato Grosso. Devido a implantacao parcial desse CT no final de 2013, a desativacéo
prevista em planos anteriores da ETE Vila Esmeralda (nUcleo isolado com rede coletora), que possui bombe-
amento e tratamento especifico, ficou postergada.

5.4.4.1.3. Estacbes de Bombeamento de Esgotos (EBEs)

Atualmente na drea de abrangéncia desse SERS o DMAE mantém em operacdo 5 (cinco) EBEs de grande
porte e uma (1) de pequeno porte para atender nucleo isolado, descritas a seguir.

a) EBE Baronesa do Gravatai

Situada na Rua Baronesa do Gravatai, 779, Bairro Cidade Baixa, essa EBE possui a seguinte area de abran-
géncia: redes baixas do lado direito da Av. Ipiranga (Arroio Dilvio), parte da Av. Borges de Medeiros, Av.
Aureliano de Figueiredo Pinto (margem sul), Parque Farroupilha, Av. Osvaldo Aranha e, por declive, parte
dos bairros Rio Branco, Bom Fim, Petrépolis e a parte sul da Avenida Independéncia e Rua 24 de Outubro.
E abrange também os bairros Menino Deus, Azenha, Santana, Santo Antdnio, Partenon, Jardim Botanico,
Jardim do Salso, Bom Jesus, Cefer 1 e 2 Jardim Carvalho, Nossa Senhora das Gracas, Jardim Bento Gongalves,
Vila Jodo Pessoa, Sao José, Vila dos Sargentos, Jardim Olimpico, Vila Tronco, Vila dos Comerciarios, Medianeira,
Gloria, Vila Esmeralda, Vila Mapa 1 e 2 e, futuramente, parte da Lomba do Pinheiro, destacando que as ave-
nidas Borges de Medeiros e Ipiranga formam um dique em “L”. Vazdo méxima (projeto): 2.680 I/s. Integracdo
com outros bombeamentos: a EBE Baronesa do Gravatai recebe contribuicao dos coletores Partenon, Re-
nascenca, Centro e Parque Farroupilha, e do | da margem direita do Arroio Dildvio. Os esgotos bombeados
seguem por um E terrestre com DN 1.500 mm até a EBE Cristal (E Ponta da Cadeia/Cristal), passando pelo
Poco de Succéo 1 da EBE Ponta da Cadeia.

b) EBE Barros Cassal

Localizada na Rua Barros Cassal, 38, Centro Historico. Area de abrangéncia: Rua Voluntarios da Pétria,
Largo Vespasiano Veppo e Av. Farrapos, originaria da EBE Gaspar Martins. Bombeia para a EBE Ponta da Ca-
deia através da rede estendida ao longo da Av. Maua. Vazao maxima (projeto): 250 I/s. Integracao com outros
bombeamentos: os esgotos dessa EBE Barros Cassal sequem em direcao a EBE Ponta da Cadeia através de
um E ao longo da Av. Maua.

C) EBE Gaspar Martins

A EBE Gaspar Martins se encontra implantada na Rua Gaspar Martins, 387, Bairro Floresta. Area de abran-
géncia: bairros Floresta, Sdo Geraldo, lado norte da Auxiliadora, norte de Higiendpolis, Moinhos de Vento,
lado norte da Av. Independéncia, Av. Benjamim Constant a partir das redes da Av. Caird e da Esplanada Atilio
Fontana. Bombeia para a rede que conduz até a EBE Barros Cassal. Vazao méxima (projeto): 100 I/s. Integra-
¢ao com outros bombeamentos: a EBE Gaspar Martins recebe contribuicdo de montante do coletor da Rua
Séo Carlos, e a jusante contribui para a EBE Barros Cassal através dos coletores da Rua Voluntarios da Patria
e da Av. Farrapos.

d) EBE Ponta da Cadeia

Situada na Rua Washington Luiz, 36, Centro Histérico, nas proximidades da antiga Usina do Gasdémetro
e da Praca Julio Mesquita. Area de abrangéncia: recebe os esgotos bombeados pelas EBEs Barros Cassal e
Gaspar Martins, da rede estendida pela Av. Maud e de toda a rede afluente da area central da cidade. Ao sul,
recebe o esgoto bombeado pela EBE Baronesa do Gravatai, o da rede oriunda do Alto da Bronze, da Rua
Fernando Machado e da confluéncia da Av. Loureiro da Silva, do Centro Administrativo Estadual e das ime-
diacoes da Praca General Daltro Filho, da praca Doutor Pedro Borba e da Praca dos Acorianos. A EBE Ponta da
Cadeia teve suas instalacoes reformadas e ampliadas, através do Programa Integrado Socioambiental (PISA),
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tendo sido acrescida uma chaminé de equilibrio ao recalque. A succdo passou a ter duas camaras indepen-
dentes, para atender a dois sistemas de bombeamento independentes, o Poco de Succao 1, que recebe o
afluente da EBE Baronesa do Gravatai com vazao de 2.680 I/s, e o Poco de Sucgao 2 que recebe o afluente
da EBE Barros Cassal e da regiao central de Porto Alegre, com vazao de 650 I/s, totalizando a vazdo maxima
do SES em 3.330 I/s. O bombeamento dos esgotos do Poco de Succdo 1 sera efetivado através de grupos
motor-bomba com vazdo nominal de 906,50 I/s. O Poco de Succéo 2, independente do Poco 1, recebe por
gravidade os esgotos afluentes da regido do centro da cidade e da EBE Barros Cassal. Desse poco, 0s esgotos
sao recalcados diretamente para a chaminé de equilibrio com ponto de descarga situado junto ao nivel
d'adgua (NA) méximo da referida chaminé (na cota 13 m). O bombeamento conta com grupos motor-bom-
ba, com vazao nominal de 400 I/s.

e) EBE Cristal

A EBE Cristal, que faz parte do Programa Integrado Socioambiental (PISA), encaminha os esgotos afluen-
tes, através de emissario subaquatico, para o tratamento na ETE Serraria. Essa EBE foi dimensionada para re-
ceber os esgotos do SES Ponta da Cadeia e do SES Cavalhada. Nesta EBE chegam os esgotos encaminhados
através dos emissarios da EBE Ponta da Cadeia, da EBE C-1 e da EBE C-2 (SES Cavalhada). A EBE Cristal tem
5 (cinco) grupos motor-bomba (GMB) instalados, sendo um de reserva. O bombeamento se da através de
quatro (4) grupos, que operam em paralelo na condicao de vazdo maxima, que é de 3.650 I/s. No emissario
de recalque junto da EBE Cristal estdo implantadas duas torres de concreto que atuam como chaminés de
equilibrio para controle de transientes e protecdo dos grupos motor-bomba, permitindo que o E permaneca
cheio, mesmo que ocorra parada do bombeamento. Essas torres foram projetadas com um mirante, sendo
possivel 0 acesso de publico ao topo, com a utilizacao de elevadores existentes no local. Através da EBE
Cristal, os esgotos sdo recalcados diretamente para a ETE Serraria, através de um E terrestre e subaquatico,
com as seguintes caracteristicas: a) Trecho inicial terrestre desde a EBE Cristal até a margem do Guaiba, com
0,15 km de extensao de tubulacdo PEAD DE 1.600 mm; b) Trecho subaquatico desde a camara de conexao,
na margem do Guafba até a cdmara de conexdo, também na margem do Guaiba, apds o balneério Guarujs,
com 10,35 km de extensao de tubulacdo em PEAD DE 1.600 mm; ¢) Trecho final terrestre, desde a camara de
conexao até a caixa de chegada ao poco de gradeamento de sélidos grosseiros na ETE Serraria, com 1,27 km
de extensao de tubulacdo em PEAD DE 1.600 mm.

f) EBE Esmeralda
Localizada na drea da ETE de mesmo nome, essa EBE atende nucleo isolado e tem vazao nominal de 5,8 I/s.

5.4.4.1.4. Estacoes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

Atualmente, duas (2) ETEs se encontram em operacao, sendo que uma (1) atende a nucleo isolado, que
¢ a ETE Esmeralda. A segunda em atividade é a ETE Serraria. Descritas a seguir.

a) ETE Esmeralda

A ETE Esmeralda estd localizada na Rua K, 100, na Vila Esmeralda, Bairro Agronomia. A RC abrange a
area desta vila, localizada no subsistema D-27, bacia do Arroio Dildvio. A vazdo nominal é de 5,8 I/s, sendo
projetada para atender a 2.500 pessoas. O efluente tratado segue diretamente para as aguas do Arroio Mato
Grosso, um dos afluentes da margem esquerda do Arroio Dilivio. O processo de tratamento dessa ETE é
reator anaerdbio de fluxo ascendente (UASB).

b) ETE Serraria

Implantada pelo PISA (Programa Integrado Socioambiental), a maior ETE de Porto Alegre se situa na
Estrada da Serraria, 2.601, Regido Sul do municipio. No estagio atual, conta com integracdes de vazdes dos
SES Ponta da Cadeia, SES Cavalhada e SES Salso. A Figura 5.11 apresenta o perfil esquematico do sistema de
conducao dos esgotos brutos dos SES Ponta da Cadeia e Cavalhada até a ETE Serraria, passando pela EBE
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Cristal, conforme previsto por esse programa integrado. A observar que a ETE Serraria também receberd os
esgotos do SES Zona Sul, através da EBE 5S, em acdo que deverd ocorrer apds a desvinculacdo do sistema
misto atual do SES Zona Sul para o sistema separador absoluto.

A respeito disso, 0 alcance populacional do projeto da ETE Serraria é de 1.080.000 habitantes e as vazoes
integralizadas dos SES Ponta da Cadeia, SES Cavalhada, SES Zona Sul e SES Salso se apresentam na Tabela 5.7.

Figura 5.11: PISA — Integracdo dos SESs Ponta da Cadeia e Cavalhada.
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Fonte: DMAE, 2015.
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Tabela 5.7: Integracéo de vazdes dos SESs Ponta da Cadeia, Cavalhada, Zona Sul e Salso.

EBE Cristal 4°Trecho 2.099,41 3.3371
EBE Restinga EBE Restinga 235,27 351,99
Subtotal 2.334,78 3.689,09
Sistema Zona Sul Ipanema EBE 55 376,473 594,82
Total 2.710,68 4.283,00

Fonte: DMAE, 2015.

A vazdo méxima afluente a ETE Serraria prevista no projeto é de 4.115 I/s, descontando a parcela pluvial,
mencionada anteriormente, ainda presente nos esgotos bombeados na EBE 5S. A ETE Serraria, com area
de 5,3 hectares, foi projetada em oito (8) modulos que operam em paralelo, e cada um deles apresenta
capacidade maxima para tratar 500 I/s. O processo de tratamento inclui unidades de tratamento preliminar
por gradeamento e desarenacao, tratamento primario em reatores UASB seguidos pelo processo deno-
minado Unitank, que permite o tratamento ciclico das etapas de aeracdo e sedimentacdo. Esta operacdo
ciclica inclui duas fases principais e duas fases intermedidrias sequenciais, e opera com tratamento em nivel
terciario, promovendo a remocéo de nitrogénio e fésforo. Possui ainda sistema de desinfeccédo que utiliza o
produto quimico peréxido de hidrogénio. Inicialmente, quando a ETE Serraria previa em uma primeira etapa
somente a remocao de matéria organica e de fosforo, estudos indicaram que o local mais apropriado para o
lancamento do efluente tratado, ainda com elevada concentracdo de nitrogénio na forma amoniacal, seria
em um ponto situado na regido préxima a Ponta Grossa. O E, em tubulacdo PEAD DE 1.200 mm, teria neste
caso uma extensao total de 3,70 km, sendo 1,10 km em terra e 2,60 m subaquaticos. Para a conducédo dos
esgotos tratados até esse ponto de lancamento, seria necessaria a implantacao de uma estacao de bombe-
amento para o recalque dos esgotos tratados (EBET), posicionada junto a ETE Serraria. No entanto, com a
adocao do denominado processo Unitank para o tratamento dos esgotos na ETE Serraria, em substituicao
a0 processo previsto anteriormente, que previa o UASB e a Decantacdo Assistida, o nitrogénio amoniacal,
além da matéria organica e do fosforo, passou a ser removido também em niveis adequados e, esse fato,
de acordo com estudos realizados pelo PISA, permitiu que o lancamento dos esgotos tratados passasse a
ocorrer em local mais proximo da margem. Dessa forma, foi implantado um E de mesmo material e diametro
com uma extensao total de 2,80 km, sendo 1,60 km subaquaticos com aspersores na ponta final da tubula-
cao para promover a dispersao da vazao dos esgotos tratados no Lago Guaiba. Além disso, a menor exten-
sdo do E possibilitou a supressdo da EBET refletindo em economia na implantacédo e, ao longo dos anos, em
manutencao e em consumo de energia elétrica. A ressaltar que a solucdo adotada pelo PISA para o E da ETE
Serraria foi simulada por meio de modelagem hidrodinamica (SisBaHiA — Sistema Base de Hidrodinamica
Ambiental, COPPE/UFRJ) e se encontra sob monitoramento por parte do érgao ambiental (Fepam) com
vista a emissdo definitiva da licenca de operacdo (LO) da ETE, atualmente em estagio de operacéo assistida.
Conquanto, os dados de monitoramento utilizados na referida modelagem hidrodinamica permitiram aos
especialistas envolvidos afirmar que ha disperséo eficiente, sem risco de acimulo de poluentes, na enseada
da Ponta Grossa, mesmo com tubulacdo subaquatica de extensdo 1,60 km.

5.4.5. SES Cavalhada

O Sistema de Esgotamento Sanitario Cavalhada compreende as bacias dos arroios Sanga da Morte
(ASM/C-1) e Cavalhada (C-2 a C-6), conforme apresentado na Figura 5.12. A drea de abrangéncia deste SES

3 Apds desvinculagdo do sistema misto atual.
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compreende integralmente o Bairro Nonoai e parcialmente os bairros Teresépolis, Ipanema, Vila Assungéo,
Vila Nova, Santa Tereza, Praia de Belas, Belém Velho, Cavalhada, Tristeza, Camaqua, Cascata e Cristal.

Figura 5.12: SES Cavalhada — bacias e subsistemas.

Legenda
SISTEMA DE ESGOTO

[ cavatmaoa

BACIAS

[T ] ARROIO SANGA DA MORTE (ASM)
[] ARROIO CAVALHADA (C)

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.5.1. Situagdo Atual do Esgotamento Sanitdrio

Poucos investimentos foram efetuados em esgotamento sanitario na drea do SES Cavalhada até mea-
dos de 2008. Até entdo, a maioria das RCs existentes atendia a nucleos isolados, com tratamento em tanque
séptico coletivo ou individual, e até mesmo sem tratamento. A partir de 2008, com o Programa Integrado
Socioambiental (PISA), o planejamento previsto para esse SES passou a ser implantado e compreendeu a
execucdo de RCs, CTs, EBEs e tratamento de esgotos na ETE Serraria. A Figura 5.13 mostra a situacao atual
do SES Cavalhada.
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Figura 5.13: Situacdo atual do esgotamento sanitario no SES Cavalhada.
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Fonte: DMAE, 2015.

5.4.5.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Na drea do SES Cavalhada, a extensao total de vias para implantacao do sistema de coleta de esgotos
para atendimento de todo o SES é de 283,17 km, conforme levantamento efetuado a partir da base cadastral
do DMAE, gerenciada pela Equipe de Documentacgao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto
de 2015. Desse total, possuem RCs implantadas e em operacdo 103,59 km de vias. A Tabela 5.8 mostra a
distribuicdo das RCs sanitarias existentes nos subsistemas do SES Cavalhada.
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Tabela 5.8: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Cavalhada).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) J Redes (km) (%)

38,08 43,41%
C—Z 12,77 54,31 1 0,64 19,59%
C3 56,87 69,19 47,39 68,49%
-4 3,37 20,91 2,81 13,43%
C-5 11,53 39,53 9,61 24,31%
C-6 1,69 26,13 141 5,39%
Totalizacao 124,31 283,17 103,59 36,58%

Fonte: DMAE, 2015.

Através do PISA foram implantadas RCs no subsistema C-1 (6,03 km), que atendem a 32,34% da vazéo
total deste subsistema, e no subsistema C-3 (51,23 km). As redes do subsistema C-1 convergem por gravida-
de para a EBE C-1 e as redes do subsistema C-3 seguem também por gravidade para a EBE C-2. Dessas EBEs,
05 esgotos sao encaminhados para a EBE Cristal, de onde sao conduzidos para tratamento na ETE Serraria.

5.4.5.1.2. Coletores-tronco (CTs)

Por intermédio do PISA foram implantados dois (2) CTs na &rea do SES Cavalhada, um para atender a
area norte do subsistema C-1 e outro para atender todo o subsistema C-3. Descritos a seguir.

a) CT C-1 = Norte

Na drea norte do subsistema C-1 esté inserido um CT que recebe os esgotos produzidos na parte noro-
este do subsistema C-1 (Bacia do Arroio Sanga da Morte), que conduz esses esgotos por gravidade até a EBE
C1, e dessa para a EBE Cristal com tratamento na ETE Serraria.

b) CT C-3

Implantado pelo PISA, esse CT apresenta uma extensao total de 6,03 km em diametros de 400 mm até
1.200 mm, em concreto armado. Os esgotos gerados e coletados no subsistema C-3 sdo encaminhados
através desse CT até a EBE C2.

5.4.5.1.3. Estaces de Bombeamento de Esgotos (EBEs)

Devido a configuracao topografica do SES Cavalhada, nos projetos de RCs e CTs, imposicao técnica exi-
ge estacOes elevatorias. Através do PISA, foram executadas as EBEs C1 e C2, que efetuam o bombeamento
para o poco de succao da EBE Cristal, a sequir descritas.

a) EBE C1

A EBE CT, localizada na Av. Didrio de Noticias, a 30 metros da foz do Arroio Sanga da Morte, tem vazéo
nominal de 53,31 I/s, é de pogo Umido, com dois grupos submersiveis de bombeamento, sendo um reserva.
A EBE C1 recebe os esgotos da parte noroeste do Subsistema C-1 e, através de emissario em DN 200 mm,
sao conduzidos até a EBE Cristal.

b) EBE C2

Posicionada em area contigua a EBE Cristal, essa EBE recebe através do CT C-3 os esgotos produzidos
nos subsistemas C-2 a C-6 do SES Cavalhada, que escoam por gravidade, com excecdo da parte sul do sub-
sistema C-4, que necessita de recalque intermediario. Esses esgotos sao bombeados na EBE C2, sendo entdo
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conduzidos diretamente ao poco de succao da EBE Cristal, situado em cota mais elevada. A vazéo nominal
da EBEC2éde5701/s.

5.4.5.1.4. Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

N&o existem ETEs em operacdo no SES Cavalhada, visto que no cendrio planejado todos os esgotos
desse SES serdo encaminhados para tratamento na ETE Serraria.

a) ETE Serraria
Ver subitem 5.4.4.1.4 do SES Ponta da Cadeia.

5.4.6.SES Zona Sul

O Sistema de Esgotamento Sanitario Zona Sul é formado pelas bacias hidrograficas dos Arroios Capivara
(AC-1 a AC-3), Espirito Santo (AES-1 e AES-2), Guaruja (AG-1 e AG-2), Assuncao (A), Morro do Osso (MO-1 e
MO-2) e Ponta da Serraria (PS), conforme apresentado na Figura 5.14. A drea de abrangéncia deste SES com-
preende integralmente o Bairro Espirito Santo e parcialmente os bairros lpanema, Vila Assuncao, Vila Nova,
Aberta dos Morros, Praia de Belas, Belém Velho, Cavalhada, Tristeza, Camaqua, Hipica, Guaruja e Serraria.

Figura 5.14: SES Zona Sul — bacias e subsistemas.
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Fonte: DMAE, 2015.
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5.4.6.1. Situagao Atual do Esgotamento Sanitdrio

A area de abrangéncia que dispde de RCs do tipo separador absoluto nesse SES é elevada. Redes essas
que convergem por gravidade, ou através de EBEs, cinco (5) no total, para uma ETE de grande porte, a ETE
lpanema, que foi projetada e construida sequindo o planejamento de planos diretores anteriores. Conforme
levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada pela Equipe de Documentacdo
Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015, na area do SES Zona Sul, a extenséo total de
vias para implantacao do sistema de coleta de esgotos (RCs, CTs e Is) para atendimento de todo o SES é de
241,34 km. Desse total, possuem rede implantada e em operacdo 158,82 km de vias, que estdo parcialmente
interligados na malha coletora que atende esse SES. O SES Zona Sul j& dispde dos Is, EBEs e ETEs (Ipanema
e Serraria) necessarios para a universalizacao do sistema, excetuando-se uma EBE para a integracao da Vila
dos Sargentos. Em relacdo aos CTs, apenas o CT do Arroio Espirito Santo ainda néo estd implantado, todavia
as obras desse CT se encontram em execucao com recursos de programa do governo federal. A Figura 5.15
mostra a situacao atual do SES Zona Sul.

Figura 5.15: Situacéo atual do esgotamento sanitério no SES Zona Sul.
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5.4.6.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Recentemente o DMAE implantou trechos de RCs na Bacia do Arroio Capivara, especialmente, para a
interligacdo das redes existentes na malha coletora do SES Zona Sul, por meio do Programa “Zona Sul: Eu
Curto. Eu Cuido”. A Tabela 5.9 mostra a distribuicao das RCs existentes nos subsistemas do SES Zona Sul.
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Tabela 5.9: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Zona Sul).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) 9 Redes (km) (%)

0,95 43,58%

AG-1 1 7,1 3 1 9,67 14,28 72,57%
AG-2 11,37 18,95 9,48 50,00%
MO-1 7,17 555 598 100,00%
MO-2 6,98 8,54 582 68,11%
A 50,47 53,15 42,06 79,13%
AC-1 20,77 20,34 17,31 85,10%
AC-2 10,39 17,00 8,66 50,93%
AC-3 36,60 55,83 30,50 54,63%
AES-1 14,46 14,44 12,05 83,45%
AES-2 14,10 25,69 11,75 45,74%
Totalizacao 190,58 241,34 158,82 65,81%

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.6.1.2. Coletores-Tronco (CTs) / Interceptores (Is) / Emissarios (Es)

O SES Zona Sul apresenta CTs, Is e Es implantados nos subsistemas Assuncéao (A), Morro do Osso | e |l
(MO-1 e MO-2), Arroio Capivara, Arroio Espirito Santo | (AES-1) e Arroio Guaruja | (AG-1 e AG-2), conforme
descricao a sequir.

a) Is e Es (Principais)

S&o quatro (4) os principais interceptores (Is), e cinco (5) os principais emissarios (Es), implantados no
SES Zona Sul. S&o eles: — O 1 1S do subsistema A, com diametro de 300 mm e extensdo de 1,06 km; - O | 2S
do subsistema A, com diametros de 400 até 700 mm e extensao de 1,30 km; — O | Ipanema 4S, nos subsis-
temas MO-2, AC-1 e AES-1, com diametros de 500 até 1.000 mm e extensao de 3,70 km; — O | Guaruja 55 do
subsistema AG-1, com diametros de 700 até 1.000 mm e extensao de 1,11 km; — O E 1S do subsistema A, com
diametro de 150 mm e extensédo de 0,33 km; — O E 2S dos subsistemas A e MO-1, com diametro de 400 e
extensdo de 1,87 km; — O E 3S do subsistema MO-1, com diametros de 150 mm e extensdo de 0,30 km; - O E
4S do subsistema AES-1, com diametro de 400 mm e extensao de 0,028 km; e — O E 55 do subsistema AG-1,
com diametro de 800 mm e extensdo de 1,24 km.

b) CT do Arroio Capivara
Com extensao total de 4,25 km, esse CT é responsavel pelo escoamento dos esgotos dos subsistemas
AC-1, AC-2 e AC-3, interligando-os ao | Ipanema 45, localizado na margem do Lago Guaiba.

¢) CT do Arroio Guaruja

Recebe esse CT os efluentes dos subsistemas AG-1 e AG-2 e os interliga no | Guaruja 5S. Possui aproxi-
madamente 0,55 km de extensao.
5.4.6.1.3. Estacdes de Bombeamento de Esgotos (EBEs)

O SES Zona Sul possui cinco (5) EBEs em operacdo, denominadas 18, 2S, 3S, 4S e 5S, que foram con-

cebidas e implantadas conforme o planejamento previsto em planos diretores anteriores. A seguir, estao
apresentadas algumas caracteristicas dessas EBEs.
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a) EBE 1S

Situada na Av. Guaiba, 4.921, no bairro Assuncéo, a area de abrangéncia dessa EBE conta com parcela
do subsistema Assungao e tem uma vazao maxima de 24,60 I/s. Recebe ainda a EBE 1S a contribuigao de
montante do | 1S e a jusante contribui para o | 25 através do E 1S.

b) EBE 25

O subsistema Assuncao é a area de abrangéncia dessa EBE, que conta com uma vazao maxima de 154,5
I/s. Localizada na Rua Otaviano de Oliveira, 55, a EBE 2S recebe contribuicdo de montante do | 2S e a jusante
contribui para | I[panema 4S através do E 2S.

) EBE 3S

Com uma vazao maxima (projeto) de 18,79 1/s, situada na Av. Coronel Marcos, 967, essa EBE possui como
area de abrangéncia o Subsistema MO-1 e parte do Subsistema MO-2. Recebe contribuicao de montante
das RCs do subsistema MO-1 e a jusante contribui para o | [panema 4S através do E 3S.

d) EBE 45

EBE com ampla drea de abrangéncia, subsistemas A, MO-1 e MO-2, AC-1 a AC-3, AES-1 e AES-2, estd
dotada de vazao méaxima de 771,78 I/s. Situada na Av. Guaiba, 2.030, recebe contribuicdo de montante do |
Ipanema 4S e, a jusante, contribui para o | 55 através do E 4S.

e) EBE 55

A totalidade do SES Zona Sul é a area de abrangéncia dessa EBE, por conseguinte sua vazao maxima é
de 887 I/s. Localizada na Av. Ararangug, 20, recebe contribuicao de montante do | Guaruja 5S (que recebe o
E da EBE 4S) e encaminha os esgotos diretamente para a ETE Ipanema através do E 5S.

5.4.6.1.4. EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

Atualmente, uma (1) ETE se encontra em operacao para atendimento do SES Zona Sul, visto que no ce-
nario planejado todos 0s esgotos desse SES serao encaminhados para tratamento na ETE Serraria. Descritivo
dessas ETEs, na sequencia.

a) ETE Ipanema

Localizada em uma érea de 33 hectares no Bairro Serraria — na Estrada da Serraria, 2.893, em frente
ao 32° Batalhdo de Comunicacdes do Exército Brasileiro — a ETE Ipanema tem como peculiaridade tratar
0s esgotos coletados no SES Zona Sul e ter como local de implantacdo uma area que pertence a Bacia
do Arroio do Salso (SES Salso). Ao longo do tempo, RCs sanitarias foram implantadas na drea do SES.
Contudo, para afastar da orla do Guaiba a carga organica presente nos arroios, foi necesséaria a incorpo-
racdo de Is nas margens do lago. Isso possibilitou que os esgotos desses cursos d'dgua (sistema misto)
fossem coletados e conduzidos, através das EBEs, anteriormente descritas, para tratamento na ETE Ipa-
nema. A vazao nominal desta ETE é de 246 |/s para os dois mddulos em operacao, e a maxima prevista
no projeto é de 600 I/s, para o atendimento de uma populacdo estimada de 141.959 habitantes. O
processo de tratamento utilizado é o de lagoas de estabilizacdo em série (tipo australiano), distribuidas
em dois mddulos constituidos por uma lagoa anaerdbia, duas facultativas e trés de maturacao, em cada
maodulo. Esse processo apresenta uma eficiéncia significativa na remogao bacterioldgica, contribuindo
para a busca da balneabilidade na Praia de Ipanema. Em que pese — no cenério futuro de integraliza-
cao deste SES — a desativacao desta ETE apds a interligacdo da EBE 5S, conforme descrito no subitem
5.4.4.1.4 do SES Ponta da Cadeia.

b) ETE Serraria
Ver subitem 5.4.4.1.4 do SES Ponta da Cadeia.
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5.4.7. SES Salso

O SES Salso abrange integralmente a Bacia do Arroio do Salso (AS-01 a AS-14) e as bacias Ponta Grossa
Norte (PGN) e Ponta Grossa Sul (PGS). Com as obras do PISA, este SES passou a integrar também uma parte
do Bairro Ponta Grossa, que pertencia a Bacia do Arroio Guabiroba, a qual foi incorporada no Subsistema AS-
2. AFigura 5.16 apresenta o SES Salso e os seus subsistemas. A drea deste SES abrange integralmente o Bairro
Restinga e parcialmente os bairros Lomba do Pinheiro, Cascata, Belém Velho, Lageado, Campo Novo, Hipica,
Chapéu do Sol, Ponta Grossa, Guaruja, Serraria e outro ainda considerado como Zona Indefinida.

Figura 5.16: SES Salso — bacias e subsistemas.

Legenda
SISTEMA DE ESGOTO
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[ ] PONTA GROSSA SUL (PGS)

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.7.1. Situagao Atual do Esgotamento Sanitdrio

O SES Salso, até entdo denominado Salso-Restinga, esteve inserido nas acoes previstas pelo PISA, que
contemplaram a implantagdao de RCs no Bairro Restinga, o mais populoso da regido, além do Is do Arroio do
Salso e EBEs encarregadas de encaminhar os esgotos para tratamento na ETE Serraria. A Figura 5.17 apresen-
ta a situacao atual para a drea de abrangéncia do SES Salso.
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Figura 5.17: Situacéo atual do esgotamento sanitério no SES Salso.
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5.4.7.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Na drea do SES Salso, conforme levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada
pela Equipe de Documentacao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015, estdo implan-
tados 214,73 km de RCs, sendo que grande parcela desse total se concentra em nucleos isolados (loteamen-
tos regulares e irregulares). As RCs ja implantadas neste sistema, na medida do possivel, sdo paulatinamente
interligadas na malha coletora do SES, para tratamento dos esgotos na ETE Serraria. Dentre as redes existen-
tes neste sistema, até o final de 2013 foram implantados pelo PISA 15,29 km no Bairro Ponta Grossa (AS-2) e
50,09 km no Bairro Restinga (AS-7 e AS-8). A Tabela 5.10 mostra a distribuicao das RCs sanitarias existentes
nos subsistemas do SES Salso.

Tabela 5.10: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Salso).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) J Redes (km) (%)

0,00 1,44 0,00 0,00%
PGS 0,00 3,59 0,00 0,00%
AS-1 4,91 10,80 4,09 37,89%
AS-2 4542 73,10 37,85 51,78%
(continua)
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(continuagao)

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) s Redes (km) (%)

AS-3 2842 63,37 23,68 37,37%
AS-4 2,58 6,07 2,15 35,42%
AS-5 0,00 22,87 0,00 0,00%
AS-6 8,20 18,45 6,83 37,04%
AS-7 15,63 2599 13,03 50,12%
AS-8 78,43 115,06 65,36 56,80%
AS-9 0,80 3,03 067 22,00%
AS-10 3,70 13,23 3,08 23,31%
AS-11 9,67 49,44 8,06 16,30%
AS-12 10,82 27,68 9,02 32,57%
AS-13 2,20 581 1,83 31,55%
AS-14 3,95 12,50 3,29 26,33%
Totalizacao 214,73 452,43 178,94 39,55%

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.7.1.2. Coletores-tronco (CTs) / Interceptores (Is)

Atualmente, a drea de abrangéncia do SES Salso conta com um (1) | e trés CTs implantados, a seguir
descritos.

a) | do Arroio do Salso

Com uma extensao estimada em 5,62 km, em diametros que variam de 700 mm até 1.000 mm, esse |
inicia na Rua Governador Peracchi Barcellos, entre as ruas Bernardo Tchernin e Engenheiro Homero Carlos
Simon, no Bairro Restinga, e segue até a EBE Restinga. No seu trajeto, serpenteia por diversas areas de varzea
do Arroio do Salso e vias consagradas, como a Diretriz 7001, a Av. Edgar Pires de Castro e a Rua do Schneider
até as proximidades da Rua Dr. Antonio Mazzaferro Neto. A partir dai, segue em direcdo ao Arroio do Salso,
indo até a Av. Juca Batista e dessa, no sentido norte, inflete a esquerda no Beco 1 e depois segue pela via
denominada Diretriz 8.809. Logo apds o Loteamento Jardins da Hipica, acompanha o Acesso 4, local da EBE
Restinga, que se encontra em fase final de execugao.

b) CT Schneider

O CT Schneider, localizado no subsistema AS-3, apresenta uma extensdo estimada de 3,07 km em di-
ametros que vao de 150 até 250 mm. Esse CT tem seu inicio na Estrada Jorge Pereira Nunes, segue pela
Estrada Gedeon Leite até se interligar com o | do Arroio do Salso na Rua do Schneider.

¢) CT Edgar Pires de Castro Norte

Localizado no subsistema AS-3, esse CT apresenta uma extensao que se aproxima dos 1,32 km, em dia-
metros de 150 até 300 mm. Inicia na Av. Edgar Pires de Castro préximo ao n° 1.700 e entra na Rua Dr. Anténio
Mazaferro Neto, segue por essa via até a Rua do Schneider, onde se interliga com o I do Arroio do Salso.

d) Coletor-tronco Salso-Oeste (Trecho 1)

O trecho 1, com extensdo de 5,7 km, se interliga no | do Arroio do Salso no poco-de-visita (PV) de nu-
meracdo 010, ou simplesmente PV 010, localizado nas proximidades da Estrada Costa Gama.
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5.4.7.1.3. EstacOes de Bombeamento, ou Elevatérias, de Esgotos (EBEs ou ELEs)

a) EBE Ponta Grossa

Localizada na Estrada Retiro da Ponta Grossa, essa EBE é do tipo poco umido e apresenta uma vazao
maxima de 24,23 |/s. Atende os bairros Ponta Grossa e os loteamentos Albion e Tunel Verde. O E dessa EBE,
em PEAD DE 200 mm, tem uma extensao de 2,46 km e se interliga com a rede afluente a EBE Chapéu do Sol.

b) ELE Ponta Grossa 2

Localizada na Rua Mercedes Azzolini, proxima ao PV 120, entre as ruas Jacinto de Freitas e Leonardo
Freitas da Cunha, essa elevatoéria é dotada de poco umido e se faz necessaria para a recuperacdo de cotas
(de -0,66 m a 2,90 m). A vazao nominal dessa ELE é de 6,5 I/s.

) EBE Chapéu do Sol

A EBE Chapéu do Sol recebe os esgotos provenientes da EBE Ponta Grossa e da Vila Chapéu do Sol, a
partir dai efetua o seu recalque até um poco de visita (PV 48) do | do Arroio do Salso. Essa EBE se localiza na
Av. Juca Batista, possui poco Umido e atende a uma vazdo nominal de 46,82 I/s. O E, em PEAD DE 225 mm,
tem uma extensao aproximada de 0,23 km, e segue até se interligar ao | do Arroio do Salso.

d) EBE Restinga

Atualmente essa EBE se encontra no estagio final de execucdo, em operacao assistida (teste). A EBE
Restinga, integrante do PISA, se localiza na Rua A, entrando pela Rua Dorival Castilhos Machado, ac lado
do Loteamento Residencial Jardins da Hipica, no Bairro Aberta dos Morros. Essa EBE recebe as contri-
buicdes da Bacia do Arroio do Salso e de parte da Bacia do Arroio Guabiroba (Bairro Ponta Grossa). Os
esgotos chegam a EBE Restinga através do | do Arroio do Salso que ao longo do seu percurso, a partir da
Av. Juca Batista, recebe as vazbes do E da EBE Chapéu do Sol que, por sua vez, recebe as RCs do Nucleo
Habitacional Chapéu do Sol e o E da EBE Ponta Grossa. A vazao nominal da EBE Restinga é de 452 I/s. e o
E, com extensdo de 2,86 km, em diametro 500 mm, encaminha os esgotos diretamente para tratamento
na ETE Serraria.

5.4.7.1.4. Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

Atualmente, uma (1) ETE se encontra em operacao para atendimento do SES Salso, visto que no cenario
planejado todos os esgotos desse SES serdo encaminhados para tratamento na ETE Serraria. ETEs, a seguir
descritas.

a) ETE Restinga

Localizada na Av. Governador Peracchi Barcellos, 4.500, Bairro Restinga, a ETE Nova Restinga foi cons-
truida na década de 1980 com o objetivo de estudar uma nova alternativa para o tratamento natural de
esgotos sanitarios em lagoas com plantas macroéfitas (10 lagoas em série com plantas). Para obtencao de
parametros comparativos, foram implantados dois processos de tratamento com operagao simultanea:
lagoas com plantas macrofitas e lagoas de estabilizacdo convencionais, do tipo australiano (uma anaero-
bia, uma facultativa e duas de maturacao). A vazdo nominal para cada processo de tratamento foi de 2 I/s,
sendo verificado que a ETE com plantas poderia atender a uma vazéo de 6 I/s enquanto que a conven-
cional, em torno de 1 I/s. A ETE Nova Restinga serd desativada quando a EBE Restinga estiver implantada
e em operacdo plena. EBE essa que encaminhard os esgotos para tratamento na ETE Serraria. Para tanto,
o PISA implantou no Bairro Restinga RCs que se interligam com o | do Arroio do Salso e, por esse, sequem
até a EBE Restinga.

b) ETE Serraria
Ver subitem 5.4.4.1.4 do SES Ponta da Cadeia.
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5.4.8. SES Belém Novo

O SES Belém Novo abrange integralmente as bacias Belém Novo (BN) e Ponta dos Coatis (PC) e grande
parte da Bacia do Arroio Guabiroba (GU). A Figura 5.18 apresenta o SES Belém Novo com os subsistemas.
Na area de abrangéncia desse SES estd inserido totalmente o Bairro Belém Novo e parcialmente os bairros
Ponta Grossa, Chapéu do Sol, Lageado e Lami.

Figura 5.18: SES Belém Novo — bacias e subsistemas.

Legenda
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Fonte: DMAE, 2015.

5.4.8.1. Situagao Atual do Esgotamento Sanitdrio

Na area de abrangéncia do SES Belém Novo, de acordo com o PDDUA, encontra-se a “Cidade Rural-Ur-
bana’, uma vasta area de ocupacao rarefeita, que mistura diferentes graus de atividades rurais e urbanas.
Nesse contexto, nlicleo com ocupacéo intensiva se faz presente na fracdo urbana do Bairro Belém Novo,
onde residiam 5.741 habitantes em 2010 (Censo IBGE). Essa parcela urbanizada no SES Belém Novo conta
com sistema de esgotamento sanitario implantado (RCs, CTs, EBEs, ELEs e ETEs), previsto em planos direto-
res anteriores. As demais areas sao consideradas nucleos isolados. Preferencialmente, as redes de coleta de
esgotos desses nucleos, normalmente loteamentos (RCs executadas pelo empreendedor), se interligam na
malha coletora do SES ou diretamente nas EBEs, que conduzem os esgotos para tratamento na ETE Belém
Novo. Nos casos em que a interligagcdo ndo apresentar viabilidade técnica, solucdes individuais permane-
cem como boa pratica, em carater temporario, em conformidade com as normas técnicas NBR 7.229 e NBR
13.969. A Figura 5.19 apresenta a situagao atual do esgotamento sanitario na area do SES Belém Novo.
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Figura 5.19: Situacao atual do esgotamento sanitario no SES Belém Novo.
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5.4.8.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Na drea do SES Belém Novo, a extensao total de vias é de 82,81 km, sendo que 31,96 km desse total
sao providas com redes de esgotamento sanitario e estdo localizadas na drea urbana do Bairro Belém Novo,

conforme levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada pela Equipe de Documen-
tacdo Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015. A Tabela 5.1

1 apresenta a distribuicdo
das RCs sanitérias e logradouros nos subsistemas do SES Belém Novo.

Tabela 5.11: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Belém Novo).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com | Atendimento
(km) - Redes (km) (%)

63,98 40,90%
GU 6,95 18,83 579 30,76%
Totalizacao 38,35 82,81 31,96 38,59%

Fonte: DMAE, 2015.
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5.4.8.1.2. Coletores-Tronco (CTs)

No momento, a area de abrangéncia do SES Belém Novo conta com um (1) CT implantado, a seguir
descrito.

a) CT Belém Novo

Com uma extensao aproximada de 1,37 km, em diametros que variam de 200 mm até 400 mm, esse CT
tem como finalidade conduzir para tratamento a contribuicdo aportada pelas RCs existentes na drea urbana
do Bairro Belém Novo.

5.4.8.1.3. Estacbes de Bombeamento, ou Elevatérias, de Esgotos (EBEs ou ELEs)

O SES Belém Novo possui trés (3) EBEs de esgoto bruto e uma (1) EBET de esgoto tratado em operacao,
implantadas em conformidade com planos diretores anteriores.

a) Estacdo Elevatdria 1 (ELE 1)

Localizada na Rua Pinheiro Machado, 156, Bairro Belém Novo, a ELE 1 é do tipo po¢o Umido com bomba
submersa. Essa ELE recebe os esgotos da Praia do Veludo e os lanca na rede do subsistema BN-1, que segue
em direcdo a EBE BN1. Nessa ELE estdo instalados grupos motor-bomba do tipo triturador, submersiveis,
com capacidade de bombeamento de 2,8 I/s.

b) EBE BN

Com vazao nominal de 28,60 I/s, a EBE BNT, localizada na Rua Euclides Goulart, 50, recebe os esgotos
provenientes dos subsistemas BN-1 e BN-2 e os lanca até o CT, que por sua vez os conduz por gravidade até
a EBE BN2, contigua a ETE BN. Essa EBE apresenta um sistema completamente automatizado, com monito-
ramento a distancia. O seu E possui diametro de 150 mm, no material ferro fundido, com aproximadamente
0,73 km de extensao. Ademais, em virtude de sua localizacao na orla do Guaiba, a EBE BN possui tratamen-
to paisagistico especial, que inclui um mirante com acesso publico.

) EBE BN2

A EBE BN2, na drea da ETE Belém Novo, recebe os efluentes de todo o SES e os eleva até as unidades
de tratamento. Essa EBE se situa na Avenida Heitor Vieira, 1.450, apresenta vazao nominal de 97,7 I/s e foi
projetada para atender a uma populacao estimada de 22.986 habitantes (final de plano).

d) EBE Tratado Belém Novo (EBET BN)

Os efluentes tratados na ETE Belém Novo seguem para o poco de acumulacdo da EBET, localizado junto
ao pogo da EBE BN2. Essa EBET, com vazédo nominal de 67,7 I/s, propicia o lancamento dos efluentes da ETE
BN num local proximo ao canal de navegacao do Lago Guaiba (margem esquerda), através de um E suba-
quatico em PEAD DE 315 mm

5.4.8.1.4. EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETESs)

Atualmente, o SES Belém Novo possui somente uma (1) ETE que atende a um nucleo isolado, descrita
a seguir.

a) ETE Belém Novo

Projetada para o atendimento da area urbana do Bairro Belém Novo, essa ETE se situa na Avenida Hei-
tor Vieira, 1.450 e ocupa area de 24,1 hectares. A vazdo nominal desta ETE é de 60 I/s, sendo composta por
dois (2) modulos, com capacidade de 30 /s cada. O processo de tratamento utiliza lagoas de estabilizagao,
com dois moédulos em paralelo, sendo cada moédulo constituido por uma Lagoa Anaerdbia (uma conven-
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cional = modulo 1 e outra de alta taxa — médulo 2), duas lagoas facultativas e cinco lagoas de maturacao.
Desde 2010, essa ETE conta no mddulo T com uma unidade de recirculacdo com o intuito de aperfeicoar o
processo de tratamento da lagoa facultativa. Nessa etapa, foram instalados ainda dispositivos tipo venturi
nas lagoas de matura¢do com a finalidade de promover a biodiversidade do meio e melhorar a eficiéncia
do tratamento. Na &rea da ETE Belém Novo, também estdo implantadas unidades piloto para experimentos
visando a remocao de algas do efluente final da ETE.

5.4.9. SES Lami

O Sistema de Esgotamento Sanitério Lami compreende as bacias dos Arroios Lami (AL), Manecao (AM),
Chico Barcelos (ACB) e a nascente do Arroio Fiiza (NAF), conforme apresentado na Figura 5.20. A drea de
abrangéncia desse sistema compreende parcialmente os bairros Lageado e Lami, além de drea denominada
de Zona Indefinida.

Figura 5.20: SES Lami — bacias e subsistemas.

Legenda
SISTEMA DE ESGOTO

[ Jeam

BACIAS

ARROIO CHICO BARCELOS (ACB)
[ ] ARROIO LAMI (AL)

[ ] ARROIO MANECAO (AM)

[T7] NASCENTE DO ARROIO FIUZA (NAF)

Fonte: DMAE, 2015.
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5.4.9.1. Situagdo Atual do Esgotamento Sanitdrio

Assim como o SES Belém Novo, o SES Lami ja dispde de sistema de coleta, bombeamento e tratamento
dos esgotos gerados no nucleo urbano do SES, atendendo ao planejamento previsto em planos diretores
anteriores. Além da area inicialmente prevista, ao longo do tempo foram agregadas novas contribuicées
provindas de nucleos isolados existentes na drea do SES. O planejamento das acdes de esgotamento sanita-
rio na area de abrangéncia do SES Lami, classificada no PDDUA como “Cidade Rural-Urbana’, uma vasta area
de ocupacao rarefeita, que mistura diferentes graus de atividades rurais e urbanas e leva em consideracao
a ocupacao do solo da regiao que se caracteriza por ser predominantemente rural, excetuando-se a area
urbana do Bairro Lami e alguns nucleos isolados, formados com a implantacao de loteamentos requlares e
nao regulares. A Figura 5.21 apresenta a situacao atual para o SES Lami, constando os loteamentos (nucleos
isolados) pela especificidade da area, conforme ja citado.

136

Figura 5.21: Situacdo atual do esgotamento sanitario no SES Lami.
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5.4.9.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Na drea de abrangéncia do SES Lami, a extensao total de vias é de 94,04 km, sendo que grande parte
desta extensao se refere a estradas ou se localiza em area rural. Do total de vias, 16,02 km possuem rede im-
plantada e em operacdo. Conforme levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada
pela Equipe de Documentacao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015. Os esgotos
coletados neste SES convergem para EBEs e, dessas, séo conduzidos para tratamento na ETE Lami. A Tabela
5.12 mostra as RCs nos subsistemas do SES Lami.

Tabela 5.12: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Lami).

Redes Existentes Logradouros (km) Logradouros com Atendimento
(km) L Redes (km) (%)

17,63 38,51 14,69 15%
AL 1,25 43,72 1,04 2,38%
ACB 0,34 8,94 0,28 3,17%
NAF 0,00 2,87 0,00 0,00%
Totalizacao 19,22 94,04 16,02 17,03%

Fonte: DMAE, 2015.

5.4.9.1.2. Coletores-Tronco (CTs)

Nesse SES, estao implantados dois (2) CT desde a década de 1990 e atendem desde entéo a populagao
do nucleo urbano do Bairro Lami, a sequir descritos.

a) CT do Arroio Manecéo 1
Esse CT possui extensao estimada de 0,75 km em diametro de 250 mm.

b) CT do Arroio Manecéo 2
Responsavel pela conducdo dos esgotos que aportam na EBE Lami, esse CT em diametro 250 mm tem
uma extensao aproximada de 0,23 km.

5.4.9.1.3. Estacdes de Bombeamento de Esgotos (EBEs)
O SES Lami possui quatro (4) EBEs em operacao, a seguir descritas.

a) EBE Lami

Localizada na Rua Beira-rio, 380, bairro Lami, essa EBE possui pogo seco e conta com trés grupos motor-
-bomba com vazao nominal de 20 I/s cada um. Atende o nucleo urbano do bairro e encaminha os esgotos
afluentes até a ETE Lami através de um E em ferro fundido de diametro 250 mm, cuja extensao estimada é
de 0,93 km.

b) EBE Jardim Floresta

A caracteristica dessa EBE é de poco Umido, estd localizada na Rua E, 60, Vila Jardim Floresta, bairro Lami,
e conta com dois grupos motor-bomba que apresentam vazdo nominal de 8,50 I/s cada um. Sua area de
abrangéncia é a Vila Jardim Floresta. Assim, os esgotos dessa vila sdo encaminhados até PV na Estrada do Va-
rejao, e desse seguem por gravidade até a EBE Marino Barcelos, em tubulacao de material PEAD e diametro
externo 110 mm.
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) EBE Sapolandia

Tendo como érea de abrangéncia a Vila Sapolandia, essa EBE esta situada na Estrada de Itapud, 7.650,
Bairro Lami, é de po¢o Umido e conta com dois grupos motor-bomba de 10 CV cada. Os esgotos sao con-
duzidos através de um E no material PEAD e diametro externo 110 mm, em uma extensao estimada de 1,44
km até o PV 36A na Vila Jardim Floresta, na Estrada do Varejdo (Rodovia Estadual — ERS 118), e a partir daf
segue por gravidade ao longo do acostamento dessa estrada até a EBE Marino Barcelos, na drea da ETE Lami.

d) EBE Marino Barcelos

Situada na Rua Luiz Correa da Silva, 315, Bairro Lami, a EBE Marino Barcelos é de po¢o Umido e conta
com dois grupos motor-bomba que apresentam vazdo nominal de 11,94 I/s cada um. Sua area de abran-
géncia sao as vilas Jardim Floresta e Sapolandia. Os esgotos afluentes séo bombeados até as unidades de
tratamento da ETE Lami, através de tubulacdo no material PEAD e diametro externo 110 mm.

5.4.9.1.4. Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs)

No momento, o SES Lami conta com uma (1) ETE que atende a um nucleo isolado, caracterizada a seguir.

a) ETE Lami

Localizada na Rua Luiz Correa da Silva, 315, Bairro Lami, recebe os esgotos do nucleo urbano do bairro
e ainda das vilas Jardim Floresta e Sapolandia. Possui vazao nominal de 30 I/s, e seu processo de tratamento
¢ o de lagoas de estabilizacdo convencionais do tipo australiano. £ constituida por dois mddulos, com uma
lagoa anaerdbia, uma facultativa e trés de maturacdo em cada maédulo. Nessa ETE, se encontra implantada
a tecnologia geotéxtil para a desidratacdo dos lodos removidos quando da limpeza das lagoas anaerdbias.

5.4.10. SES llhas

O SES llhas abrange a llha da Pintada, a Ilha Grande dos Marinheiros, a Ilha das Flores e a llha do Pavao.
A Figura 5.22 apresenta as ilhas integrantes do Delta do Jacui, com o limite do municipio de Porto Alegre,
onde formam o Bairro Arquipélago. O SES llhas nao foi delimitado de acordo com o critério de bacia hidro-
grafica, que constitui a base geografica para o estabelecimento dos outros nove (9) SES de Porto Alegre.
A sua definicdo é decorrente de uma decisdo de planejamento para as obras de saneamento. A Figura 5.23
apresenta o SES Ilhas, dividido nos quatro subsistemas (Marinheiros, Pavao, Flores e Pintada). Entre os quatro
subsistemas componentes do SES llhas, o Subsistema Ilha da Pintada é o que se caracteriza por apresentar
area urbanizada, densamente ocupada, contando com infraestrutura na zona prevista como de ocupacgao
urbana (regular). Os demais subsistemas apresentam precariedade de infraestrutura urbana e sdo ocupados
na sua maioria por populacao de baixa renda, em casas de baixo padrao construtivo. E o caso da llha Grande
dos Marinheiros, da Ilha das Flores (excecdo da drea préxima a Rua dos Pescadores, onde existem mansoes)
e dallha do Pavao, que estao localizadas ao longo da BR 116/290. Essas ilhas, abastecidas por caminhdo-pipa
até 2008/2009, possuem hoje redes distribuidoras de dgua, com excecdo das ocupacdes nas areas de par-
que e na faixa de dominio da BR 116/290.
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Figura 5.22: Delta do Jacuf —ilhas e limite de Porto Alegre.
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Fonte: DMAE, 2015.
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Figura 5.23: Subsistemas do SES llhas.
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5.4.10.1. Situagdo Atual do Esgotamento Sanitdrio

O SES llhas n&o possui infraestrutura significativa para o esgotamento sanitario, contando apenas com
0,65 km de RCs em diametro 150 mm na llha da Pintada. O tratamento de esgotos se da unicamente de
forma individual, destacando-se o processo simplificado (mini usina de tratamento) realizado na Estratégia
Saude da Familia, na llha da Pintada, e em cinco residéncias lindeiras. A Figura 5.24 apresenta a situacao atual
do esgotamento sanitario no SES llhas.

Figura 5.24: Situacédo atual do esgotamento sanitario no SES llhas.
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5.4.10.1.1. Redes Coletoras (RCs)

Na drea de abrangéncia do SES llhas, a extensao total de vias é de 39,83 km, sendo que grande parte
desta extensao se refere a tracados informais. Do total de vias, apenas 0,65 km possuem rede implantada
e em operacao no subsistema Pintada, que representa 0,014% do total necessario para o atendimento de
todo o SES. Conforme levantamento efetuado a partir da base cadastral do DMAE, gerenciada pela Equipe
de Documentacao Técnica e Geoprocessamento, com data-base agosto de 2015. ATabela 5.13 apresenta as
redes e os logradouros existentes no SES Ilhas.

Tabela 5.13: Total de logradouros com RCs por subsistema (SES Ilhas).

Redes Existentes Logradouros Logradouros com Atendimento
(km) (km) Redes (km) (%)

Marinheiros 0,00 9,78 0,00 0,00%
Pavao 0,00 1,08 0,00 0,00%
Flores 0,00 16,15 0,00 0,00%

Pintada 0,65 12,82 0,54 4,23%

Totalizacao 0,65 39,83 0,54 0,014%

Fonte: DMAE, 2015.

5.5. Solucoes Individuais

No municipio de Porto Alegre os tratamentos dos efluentes sanitarios se dao, preferencialmente, de forma
centralizada por SES. Nao obstante, a Lei Federal n° 11.445/2007 (Lei do Saneamento) traz no § 1° de seu artigo
45 o seguinte: “Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serao admitidas solucoes individuais de
abastecimento de dgua e de afastamento e destinacdo final dos esgotos sanitarios, observadas as normas edita-
das pela entidade reguladora e pelos érgaos responsaveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidri-
cos”. Diante disso, é razodvel que — nas regides do municipio em que a implantacéo de redes coletoras publicas
nao se consolidou, tomando como referéncia a“Cidade Rural-Urbana” (Macrozona 8 - PDDUA) e a caracterizacao
dessas areas — permanecam validas e apropriadas as solucdes individuais para tratamento e disposicdo dos es-
gotos sanitarios, tendo sempre em mente a sua temporariedade. O que faz comprovar o acerto e o pioneirismo
do DMAE, visto que os Capitulos X e X|, artigos 55 ao 65 do Decreto Municipal n® 9.369/1988, normatizam tal pra-
tica. Entretanto, efluentes tratados em empreendimentos localizados em dreas especiais, tais como nascentes,
obrigatoriamente devem atender os padroes de emissao, estabelecidos na legislacao ambiental vigente. Nesses
casos, ja nafase de projetos, as diretrizes e viabilidades técnicas do DMAE recomendam processos de tratamento
em nivel terciario e que, preferencialmente, possibilitem integracdo com o ecossistema.

5.5.1. Disposicao Final dos Efluentes Liquidos e Sélidos de Soluc¢ées Individuais
5.5.1.1. Efluentes Liquidos

No atual momento, os efluentes liquidos oriundos de solucdes individuais — tanques sépticos, filtros
anaerébios ou outro tratamento de eficiéncia, no minimo, equivalente — sdo lancados nas redes de dre-
nagem pluviais ou sanitarias mais préximas do ponto de lancamento. Nas regides da cidade em que for
considerada invidvel a disposicdo dos efluentes em corpos receptores ou em RCs, é utilizado o sumidouro
ou outra unidade de disposi¢ao final — preconizada na NBR 13.969/1997 —“Tanques sépticos — Unidades de
tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operacéo”— apos
o tratamento em nivel primario ou secundario.
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5.5.1.2. Efluentes Sdlidos

Embora sem legislacao regulamentadora no ambito municipal, o DMAE orienta que os efluentes sélidos
(lodos) dos tanques sépticos sejam removidos a cada vinte e quatro meses (dois anos), conforme o disposto
no artigo 64 da Lei Municipal Complementar n° 395/1996 (Cédigo Municipal de Saude do Municipio de
Porto Alegre), ou em prazo menor conforme projeto de unidade especifica. O volume a ser removido deve
corresponder a 2/3 do volume util do tanque séptico. O custo da remogao desse lodo, bem como a manu-
tencao do tanque séptico, é de responsabilidade do particular. A disposicao final do material removido deve
ser efetuada em locais adequados e licenciados, tais como, estacdes de tratamento de esgotos ou leitos de
secagem de lodos (NBR 12.209/2011). No caso de terceirizagdo dos servicos de retirada e disposi¢ao do lodo,
a empresa contratada deverd ser devidamente licenciada pelo 6rgdo ambiental competente.

5.6. Lodos de Esgotos Produzidos nas ETEs

Nas ETEs em operacdo pelo DMAE, a estabilizacdo dos lodos, também conhecidos como biossdlidos,
estd incluida no processo de tratamento, de modo que ndo exalem odores fétidos quando da sua disposicao
no ambiente. Atualmente, a quantidade de lodo produzido na totalidade das estacbes do DMAE conta com
progressivo aumento a partir das entradas em opera¢des das ETEs Sarandi e Serraria, respectivamente em
2013 e 2014, ambas ainda em fase de estabilizacdo plena de seus processos e sem descartes de lodos para
disposicao final. Estima-se para a ETE Sarandi uma producdo média de 5 m*/dia e para a ETE Serraria uma
producdo média de 96 m*/dia. A estacdo que produz a maior quantidade de lodo digerido e estabilizado, no
atual momento, é a ETE S0 Jodo/Navegantes. A producdo didria nessa estacéo varia de 4 a 8 m*/dia, confor-
me registros operacionais do DMAE. Nas demais ETAS, o volume produzido de lodo é relativamente baixo
em fungdo das pequenas vazdes afluentes de esgotos tratados, tanto nas estacdes mecanizadas (ETEs Arvo-
redo e Rubem Berta) quanto nas que dispdem de UASB (ETEs Esmeralda e Bosque). Nas ETEs com lagoas de
estabilizacdo (ETEs Nova Restinga, Belém Novo, Lami e Ipanema), a capacidade de armazenamento de lodo
nas unidades permite que o seu descarte seja efetuado em intervalos de até 10 anos ou mesmo maiores.

5.6.1. Adensamento e Desidratacao dos Lodos Produzidos

Atualmente, em Porto Alegre, o lodo estabilizado, oriundo das ETEs de pequeno porte, que tratam 0s
esgotos de nucleos isolados (ETEs Arvoredo, Bosque, Rubem Berta e Esmeralda), é disposto em leitos de se-
cagem para desague. Apds um periodo adequado (20 a 40 dias), o lodo desaguado é removido e colocado
em contéiner apropriado para transporte ao aterro sanitario. No caso das ETEs com lagoas, a mais antiga é a
ETE Lami, inaugurada em 1992. Desde o inicio operacional desta estacédo, o lodo das lagoas anaerdbias ja foi
removido mais de uma vez, sendo que, na primeira vez, foi para a recuperacao dos taludes e ndo pelo acu-
mulo de lodo. Na época, o material retirado foi disposto em leitos de secagem existentes em outra estacdo
de tratamento. Atualmente, a ETE Lami dispde de “bags’, que foram instalados na area da ETE, para receber o
lodo acumulado. As demais ETEs com lagoas, ETEs Ipanema e Belém Novo ainda ndo tiveram os seus lodos
removidos desde o inicio operacional, 1996 e 2002, respectivamente. No caso da ETE Sao Jodo/Navegantes,
de maior porte e mecanizada, o lodo ativado oriundo do processo é adensado mecanicamente através
de centrifugas e, apds, é encaminhado para digestores anaerébios existentes na ETE, para a sua digestao
anaeroébia. O lodo anaerdbio estabilizado é encaminhado para um digestor aerdbio (para adensamento) e
deste, segue para o desaguamento final com adicao de polimero em centrifugas, das quais é descarregado
diretamente dentro de um contéiner apropriado para transporte.

5.6.2. Destino dos Lodos Produzidos

Os lodos estabilizados, produzidos nas ETEs que atendem a nucleos isolados, mecanizadas ou nao, apos
desidratados em leitos de secagem, séo encaminhados para aterro sanitario. O lodo estabilizado produzido
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na ETE Sdo Jodao/Navegantes, digerido anaerobicamente, apds desidratado em centrifuga é disposto em
contéiner. Este contéiner é recolhido diariamente pelo DMLU (Departamento Municipal de Limpeza Urbana
de Porto Alegre), que transporta o lodo desidratado para a sua Unidade de Triagem e Compostagem (UTQ).
Nessa Unidade, o lodo passa pelo processo de compostagem controlada, juntamente com residuos de po-
das trituradas e outros de natureza organica. Todo o processo, bem como a disposicdo final do composto
formado, ocorre sob a responsabilidade técnica de um profissional especialista na area.

5.7.Referéncias

Plano Municipal de Saneamento Bésico. Modalidade — Esgotamento Sanitério. Edicdo |. Departamento Municipal de
Agua e Esgotos (DMAE) — Porto Alegre. Novembro de 2013.
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&> 6. MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

6.1. Arranjo Institucional

O Departamento de Esgotos Pluviais (DEP) é o drgdo responsavel pelo planejamento e gestao das dguas
pluviais urbanas no municipio de Porto Alegre. Concebido na década de 1970, a partir do Grupo de Trabalhos
Pluviais do Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE) e da Secretaria Municipal de Obras e Viacao
(SMQV), o DEP foi criado oficialmente em 17 de julho de 1973, por meio da Lei Municipal n°® 3.780/1973.

O DEP ¢, atualmente, um érgao vinculado, administrativa e financeiramente, a Administracado Municipal
Centralizada, e é composto pela Divisao de Obras e Projetos (DOP), Divisao de Conservacao (DC) e Coorde-
nacao de Apoio Administrativo (CAA), totalizando aproximadamente 219 servidores do quadro funcional do
Municipio e 260 funcionarios terceirizados. A Tabela 6.1 apresenta a evolucao do quadro funcional do DEP,
desde 2012. Pode-se verificar uma significativa reducao no quadro de servidores do DEP (da ordem de 20%),
causado pelo grande nimero de aposentadorias e pequeno nimero de novos ingressantes, sobretudo em
cargos de niveis fundamental e médio.

Tabela 6.1: Evolucao do quadro funcional do DEP, periodo 2012/2015.

Administrador

Apontador 16 16 16 12 -4
Assistente Administrativo 15 15 15 13 -2
Auxiliar de Servicos Gerais 6 5 5 5 -1

Auxiliar de Servicos Técnicos 3 3 3 3 0

Eletricista 2 2 2 2 0

Engenheiro 25 24 25 24 -1

Instalador 10 10 9 9 -1

Mecanico 1 1 1 1 0

Motorista 1 1 1 1 0

Motorista 2 2 2 2 0

Operador de Maquinas 7 7 6 6 -1

Operador de Motores 1 0 0 0 -1

Operador de Rede 8 8 7 6 -2
Operario 53 53 52 49 -4
Operario (CLT) 23 20 16 16 -7
Operério Especializado 11 11 10 9 -2
Pedreiro 31 29 26 24 -7
Pintor 1 1 0 0 -1

Porteiro 1 ] ] 1 0

Recepcionista 1 1 1 0 -1

Técnico em Comunicacdo Social 1 1 1 1 0

Telefonista 4 4 4 4 0

Total* 225 217 204 184 -41

Fonte: DEP, 2015.

4 A este nUmero somam-se 8 cargos em comissao (incluindo Diretor-geral e Diretor-geral Adjunto) e 27 estagiarios.
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6.2. Hidrografia

o municipio de Porto Alegre esté localizado as margens do Lago Guaiba, exutério de uma bacia hidro-
grafica de mais de 82.000 km?. Seu territério estd configurado em 27 bacias hidrograficas (vide item 5.4 —
Sistemas de Esgotamento Sanitario (SESs) - Situacao Atual, Figura 5.1), contribuintes diretas do lago, do Rio
Gravatal ou do delta do Rio Jacuf.

ATabela 6.2 apresenta as caracteristicas gerais dessas 27 bacias hidrogréficas. Cabe esclarecer que uma
pequena parcela predominantemente nao urbanizada do territério do municipio drena para a bacia hidro-
gréfica do Arroio Filiza, inserido no municipio de Viamao. Essa édrea, portanto, ndo é considerada para fins do
planejamento e gestdo das dguas pluviais de Porto Alegre.

As ilhas também n&o constam nessa listagem, tendo em vista tratar-se de territério fisicamente separa-
do do restante da cidade, com baixa ocupacado urbana e inserido quase totalmente em zona de inundacao
do Lago Guaiba ou do Rio Jacuf. O DEP presta servicos eventuais nessa regiao, em funcado da existéncia de
assentamentos de baixa renda no local, porém, em funcdo das recorrentes inundacées ribeirinhas, a area
ndo é objeto do planejamento da drenagem urbana do municipio.

Tabela 6.2: Caracteristicas das bacias hidrogréficas do municipio de Porto Alegre.

Corpod’Agua | Area | Habitantes De-nsidade
e (km?) (2010) Populacional (hab/ha)
(2010)
1 Varzea do Gravatal Rio Gravatal 4,89 200 0,41
2 Humaita Rio Gravatai 6,67 29459 53,01
3 | Almirante Tamandaré Delta do Jacui 10,16 105.512 75,25
4 | Arroio da Areia Rio Gravatal 20,85 97.510 47,10
5 | Arroio Passo das Pedras Rio Gravatai 35,30 180.296 55,51
6 | Arroio Santo Agostinho Rio Gravatai 12,56 71.689 48,58
7 | Arroio Feijo® Rio Gravataf 9,78 41.929 42,81
8 | Arroio Diluvio® Lago Guaiba 63,24 448.945 64,33
9 | Santa Tereza Lago Guaiba 2,17 6.403 58,35
10 | Ponta do Melo Lago Guaiba 0,34 3428 83,27
11 | Arroio Sanga da Morte Lago Guaiba 3,12 36.516 85,75
12 | Arroio Cavalhada Lago Guaiba 24,52 109.765 46,04
13 | Assuncao Lago Guaiba 4,18 22.185 52,08
14 | Morro do Osso Lago Guaiba 2,69 3.686 21,65
15 | Arroio Capivara Lago Guaiba 13,43 24.824 21,51
16 | Arroio Espirito Santo Lago Guaiba 2,75 6.934 25,25
17 | Arroio Guaruja Lago Guaiba 2,36 8475 34,07
18 | Ponta da Serraria Lago Guaiba 0,13 269,5 25,59
19 | Arroio do Salso Lago Guaiba 91,20 131.890 14,07
20 | Ponta Grossa Norte Lago Guaiba 0,95 329 4,49
21 | Ponta Grossa Sul Lago Guaiba 0,30 542 4,50
22 | Arroio Guabiroba Lago Guaiba 10,30 5.666 5,45

5 Areas dentro do municipio de Porto Alegre.
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(continuagao)

Corpod’/Agua | Area | Habitantes De.nsidade
Receptor (km?) (2010) Populacional (hab/ha)
(2010)

23 | Belém Novo Lago Guaiba 32,42 12475 4,05
24 | Ponta dos Coatis Lago Guaiba 0,60 - -

25 | Arroio Lami Lago Guaiba 5132 19.558 4,78
26 | Arroio Manecao Lago Guaiba 18,91 3.279 1,70
27 | Arroio Chico Barcelos® Lago Guaiba 9,90 1.689 1,71

TOTAL 445,04 1.373.453,5

Fonte: DEP, 2015 (adaptado de Menegat, 1998).

O processo de urbanizacdo ja introduziu em muitas bacias hidrograficas de Porto Alegre alteragcdes por
retificacdo do leito de arroios. Um caso tipico de canalizacdo foi o do Arroio Dildvio nas décadas de 1950 e
1960. Sendo assim, além de retificados, varios trechos dos arroios citados no quadro acima estdo enterrados
na forma de galerias subterraneas (vide item Il, Caracterizagao do Sistema de Drenagem).

6.3. Regulamentaciao Relacionada a Gestao das Aguas Pluviais Urbanas
6.3.1. Legislacao Federal e Estadual

6.3.1.1. Recursos Hidricos

A Constituicao Federal define o dominio dos rios e a legislacdo federal de recursos hidricos (Lei Federal
n°® 9.433/1993, também conhecida como Lei das Aguas) estabelece os principios béasicos da gestéo através
de bacias hidrogréficas, definindo o Comité de Bacia como primeira instancia para resolucéo de eventuais
conflitos de uso dos recursos hidricos.

A bacia hidrogréfica do Lago Guaiba, na qual se insere a cidade de Porto Alegre, encontra-se dentro de
um sistema hidrico de dominio do Estado.

A constituicao do Estado do Rio Grande do Sul, em seu artigo 171, institui o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos e, no seu paragrafo 19, caracteriza que o sistema deve desenvolver agdes para “‘con-
trolar dguas superficiais e subterraneas’. A Lei Estadual n° 10.350/1994 regulamenta o Sistema Estadual
de Recursos Hidricos. Em seu artigo 2°, especifica que um dos objetivos é o de ‘combater os efeitos
adversos de enchentes e estiagens e da erosdo do solo” e “impedir a degradagdo e promover a melhoria da
qualidade e o aumento da capacidade de suprimento dos corpos de dgua superficiais e subterraneos ... O
artigo 3° destaca que “todas as utilizacoes dos recursos hidricos que afetam sua disponibilidade qualitativa
ou quantitativa, ressalvadas aquelas de cardter individual, para satistacdo de necessidades bdsicas da vida,
ficam sujeitas a prévia aprovacdo pelo Estado”. Ja o artigo 29 caracteriza que ‘dependerd da outorga do uso
dadgua qualquer empreendimento ou atividade que altere as condicbes quantitativas e qualitativas ou am-
bas das dguas superficiais ou subterrdneas, observado o Plano Estadual e os Planos de Bacia Hidrogrdfica”.

Dentro deste contexto, 0 escoamento pluvial resultante das cidades deve ser objeto de outorga ou de
controle a ser previsto nos referidos planos. Como estes procedimentos ainda ndo estao sendo cobrados
pelo Estado do Rio Grande do Sul, ndo existe, no momento, uma pressao direta para a cobranca pelos im-
pactos resultantes da urbanizacao.

6.3.1.2. Saneamento Ambiental

A Lei Federal n° 11.445/2007, também conhecida como Lei do Saneamento, caracteriza, em seu artigo
30, inciso |, saneamento basico como o ‘conjunto de servicos, infraestruturas e instalagées operacionais de ...
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drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas ... Por sua vez, drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas
sao definidos como o ‘conjunto de atividades, infraestruturas e instalacées operacionais de drenagem urbana
de dqguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazées de cheias, tratamento e
disposicéo final das dguas pluviais drenadas nas dreas urbanas”.

Em seu artigo 48, inciso X, é reforcada a definicdo, ja constante na Lei Federal n®9.443/1997, com a ado-
¢do da bacia hidrografica como unidade de referéncia do planejamento das a¢cdes de saneamento.

O artigo 29, inciso lll da Lei do Saneamento prevé que “Os servicos publicos de saneamento bdsico terdo a
sustentabilidade econémico-financeira assequrada, sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobran¢a
dos servicos de manejo de dguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive taxas, em conformidade com o
regime de prestacdo do servico ou de suas atividades”. Por sua vez o artigo 36 determina que “A cobranca pela
prestacdo do servico publico de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote
urbano, os percentuais de impermeabilizagéo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de reten¢do de
dgua de chuva, bem como poderd considerar: o nivel de renda da populacdo da drea atendida; as caracteristicas
dos lotes urbanos e as dreas que podem ser neles edificadas”.

6.3.1.3. Uso do Solo

A Constituicdo Federal, em seu artigo 30, define que o controle do uso do solo é municipal. Porém os Es-
tados e a Unido podem estabelecer normas para o disciplinamento do solo visando o meio ambiente, con-
trole da poluicéo, saude publica e da seguranca. Desta forma, observa-se que o manejo das aguas pluviais
urbanas, que envolve o meio ambiente e o controle da poluicao, é matéria de competéncia concorrente
entre Municipios, Estados e a Federacao.

A tendéncia é os municipios introduzirem diretrizes de macrozoneamento urbano nos Planos Diretores
urbanos, incentivados pelos Estados. No entanto, observa-se que o zoneamento relativo ao uso do solo ndo
tem contemplado os aspectos de drenagem e inundacdes em praticamente nenhuma cidade do pais.

6.3.1.4. Licenciamento Ambiental

O Licenciamento Ambiental estabelece os limites para construcao e operacao de canais de drenagem,
regulado pela Lei Federal n°6.938/1981 e resolucdo Conama n° 237/1997. Da mesma forma, a resolucéo Co-
nama ne 1/1986, em seu artigo 2°, § 7°, estabelece a necessidade de licenca ambiental para “obras hidrdulicas
para drenagem’.

Em Porto Alegre, o licenciamento ambiental é uma atribuicdo do municipio, que a exerce por meio da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente (Smam).

Trés bacias hidrograficas da cidade de Porto Alegre s&o compartilhadas com outros municipios (arroios
Diltivio e Chico Barcelos, com o municipio de Viamao, e Arroio Feijé, com os municipios de Alvorada e Via-
mao). Neste caso o ordenamento e controle urbano de toda a bacia hidrografica devem ser coerentes com
a politica de controle da drenagem.

O controle institucional da drenagem que envolve mais de um municipio pode ser realizado por meio de
legislacdo municipal adequada para cada municipio; por meio de legislacdo estadual que estabeleca os padroes
a serem mantidos nos municipios, de tal forma a nao transferir impactos; ou pelo uso dos dois procedimentos
anteriores. Provavelmente, a Ultima hipdtese devera ocorrer em longo prazo, mas em curto prazo é mais viavel a
primeira opcao, até que os Comités de Bacia e o Plano Estadual desenvolvam a regulamentacao setorial.

6.3.2. Legislacao Municipal
6.3.2.1. Uso do Solo e Controle do Escoamento na Fonte

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental — PDDUA (Lei Complementar Municipal ne
434/1999, alterada pela Lei Complementar Municipal n° 667/2011) destaca em seus principios basicos (arti-
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go 19,inciso Il) “‘a promogao da qualidade de vida e do ambiente, reduzindo as desigualdades e a exclusdo social”.
O plano incorpora tanto em seu titulo quanto em seus principios e diretrizes a visao da sustentabilidade
ambiental (artigo 2°).

O artigo 16, em seu inciso |V, caracteriza curso de dgua como a “massa liquida que cobre uma superficie,
sequindo um curso ou formando um banhado, cuja corrente pode ser perene, intermitente ou periédica’.

O artigo 17 prevé a implementacao da estratégia ambiental, entre outros, por meio da promogao de
acoes de saneamento (af inserido 0 manejo de dguas pluviais urbanas), monitoramento da poluicéo e de
otimizacdo do consumo energético. Ainda dentro da estratégia de qualificacdo ambiental, alguns dos pro-
gramas previstos no artigo 18 que de alguma forma se interrelacionam com a gestao das aguas pluviais sao
o Programa de Implantacdo e Manutencao de Areas Verdes Urbanas (lll), o Programa de Gestao Ambiental
(V) e o Programa de Prevencao e Controle da Poluicao (VI).

No artigo 25 sdo definidas as estratégias de planejamento da cidade, dente as quais se destacam o Pro-
grama de Sistemas de Informacdes e o Programa de Comunicacédo e Educacado Ambiental.

O artigo 39 determina as atribuicdes do Conselho Municipal de Desenvolvimento Ambiental, que visa a
formular as politicas, planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano. Este conselho tem represen-
tacdo municipal, estadual e federal, de entidades governamentais, de entidades ndo governamentais e das
regides de planejamento da cidade. O artigo 43 prevé a existéncia de planos setoriais ou intersetoriais, dentre
0s quais podem estar inseridos o Plano Municipal de Saneamento e o Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Nos instrumentos de regulacdo sdo definidos os tipos de projetos, os estudos necessarios de acordo
com as caracteristicas dos projetos, dando énfase a adequacdo ambiental e ao controle da poluicédo, do qual
a drenagem é um componente importante. Dentro deste contexto, o Estudo de Viabilidade Urbanistica
(EVU) é solicitado para empreendimentos urbanos, buscando analisar o impacto sobre a infraestrutura urba-
na, ai incluido o sistema de drenagem (artigo 63, paragrafo 1°).

O PDDUA prevé alguns instrumentos importantes para a gestao das aguas pluviais urbanas, com o
enquadramento das areas em:

e Area de Ocupacao Rarefeita (artigo 65) — dreas onde estéo previstas medidas que controlem a conta-

minagao das aguas, ndo alterem a absorcao do solo e ndo tenham risco de inundacao;

e Areas de Contencao de Crescimento Urbano (artigo 80) — &reas que podem ser definidas em funcao
da densificacdo atual e seu futuro agravamento de restricdes pelo aumento das inunda¢des ou dos
condicionantes de drenagem. A cidade de Porto Alegre possui uma extensa area ribeirinha onde os
custos de drenagem sdo muitos altos. A impermeabilizacdo excessiva destas areas pode resultar em
problemas significativos na drenagem, com frequentes alagamentos. O plano de cada bacia pode
permitir identificar estas areas;

e Areas de Revitalizacao (artigo 81) — areas de patrimonio ambiental ou relevantes para a cidade que
necessitam tratamento especial;

e Areas Especiais de Interesse Ambiental (artigo 86) - s&o areas singulares que necessitam de tratamento
especial;

e Areas de Protecdo Ambiental (artigo 88) — podem ser dreas de preservacdo permanente e conserva-
¢ao; possuem caracteristicas proprias e necessitam de zoneamento especifico.

O artigo 97 estabelece uma das principais bases para a regulamentacao do manejo de dguas pluviais
urbanas na cidade de Porto Alegre, com a determinacao de que, nas zonas identificadas como problemsa-
ticas quanto a drenagem urbana, devem ser construidos reservatérios de detencao pluvial. Esse artigo foi,
posteriormente, requlamentado pelos Decretos Municipais n° 15.371/2006 e 18.611/2014.

O artigo 136 veta o parcelamento do solo em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacao, antes de
tomadas as providéncias para assegurar o escoamento das dguas e protecao contra cheias e inundacoes,
e em terrenos onde as condi¢cdes geoldgicas e hidroldgicas ndo aconselham edificacdes (Anexo 8.1). J& o
§ 32 do artigo 135 estabelece os condicionantes de espaco para o sistema de drenagem urbana, como a
incidéncia de faixas nao edificaveis, enquanto o § 6° define que os novos empreendimentos devem manter
as condicoes hidroldgicas originais da bacia hidrografica, por meio da implantagcao de dispositivos de amor-
tecimento da vazao pluvial.
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O artigo 137 reserva drea para 0s equipamentos urbanos, dentre os quais os de drenagem urbana.

Um dos aspectos relacionados com a protecdo ambiental e 0 manejo das dguas pluviais urbanas é a
manutencao das faixas marginais dos arroios urbanos. O Cédigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012 e al-
teracdes posteriores) prevé a distancia minima de trinta metros da margem dos arroios, definida pela secdo
de leito menor. No desenvolvimento da cidade ndo se observa que este limite tem sido atendido, o que difi-
culta o controle da infraestrutura da drenagem urbana. Neste sentido, observa-se a necessidade de medidas
para atuar sobre a cidade ja desenvolvida e/ou com projeto de parcelamento aprovado e a cobranca sobre
os futuros parcelamentos da cidade.

6.3.2.2. Esgoto Misto

O Decreto Municipal n° 9.369/1988 regulamenta a Lei Complementar Municipal ne 170/1987, que es-
tabelece normas para instalacoes hidrossanitarias e servicos publicos de abastecimento de agua e esgota-
mento sanitario prestados pelo DMAE. Seu artigo 55, alterado pelo Decreto Municipal n° 12.471/1999, define
que ‘as edificacbes deverdo ter suas instalagées de esgoto sanitdrio ligadas diretamente ao tanque séptico nos
sequintes casos: a) Na inexisténcia de coletor publico cloacal no logradouro ou nos fundos do imével. Neste caso o
efluente do tanque deve ser lan¢ado para a rede publica de esgoto pluvial”. Essa normativa, portanto, estabele-
ce, nas regides onde inexiste sistema separador absoluto implantado, que o sistema pluvial publico receba
efluentes sanitarios.

6.3.2.3. Tarifagdo

Apesar do disposto na Lei Federal n° 11.445/2007 quanto a sustentabilidade econémica dos servicos de
saneamento, até o momento nao foi implementada em Porto Alegre a cobranca pelos servicos de coleta e
manejo de dguas pluviais urbanas.

Entretanto, conforme j& abordado anteriormente, o sistema pluvial é, em muitas regides da cidade,
utilizado para coleta e conducao de efluentes sanitarios. Dessa forma, a Lei Complementar Municipal ne
206/1989 prevé, em seu artigo 2°, que ‘o Departamento Municipal de Agua e Esgotos/DMAE, em decorréncia
do uso da rede pluvial para escoamento do esgoto sanitdrio, cobrard a tarifa de esgoto”. Ja o artigo 4° da mesma
lei prevé que os recursos arrecadados com essa cobranca sejam repassados pelo DMAE a Administracdo
Centralizada, devendo ser por esta integralmente alocados ao DEP, “objetivando o implemento de recuperagéo
da rede de drenagem urbana”. A tendéncia é que essa receita diminua anualmente, em funcdo do incremento
do sistema de coleta de esgotos cloacais no municipio.

6.3.2.4. Especificacées Técnicas

O Caderno de Encargos DEP/2004, estabelecido pelo Decreto Municipal n° 14.786/2004, contém todas
as especificacdes técnicas referentes a elaboracdo de projetos e a execucdo de obras e de servicos de ma-
nutencao do sistema de drenagem urbana na cidade de Porto Alegre.

6.4. Inundacoes Ribeirinhas e Inundacoes Devidas a Urbanizacao

6.4.1. Inundacoes Ribeirinhas

Inundacoes ribeirinhas ocorrem pelo processo natural no qual o rio ocupa o seu leito maior, de acordo
com eventos chuvosos extremos, em média com tempo de retorno superior a dois anos. Este tipo de en-
chente, normalmente, ocorre em grandes bacias hidrograficas (> 500 km?), sendo decorréncia do processo
natural do ciclo hidrolégico. Os impactos sobre a populacdo sao causados, principalmente, pela ocupacao
inadequada do espaco urbano. Essas condicdes ocorrem, em geral, devido a:

e Deficiéncia no planejamento urbano e falta de regulamentacdo sobre a urbanizacao de areas ribeirinhas;
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e Ocupacao urbana (regular ou irregular) de areas ribeirinhas;

e Ocupacéo urbana de dreas de médio risco, que sdo atingidas com menor frequéncia, mas que, quan-
do o sa0, sofrem prejuizos significativos.

Os principais impactos dessas inundacoes sobre a populacdo sao:

e Perdas humanas e materiais;

e Interrupcdo da atividade econdmica das areas inundadas;

e Contaminacao por doencas de veiculacao hidrica como leptospirose e colera, entre outros;

e Contaminacédo da dgua pela inundacdo de depdsitos de material toxico, estacdes de tratamentos e
outros equipamentos urbanos;

e Solapamento das margens.

6.4.2. Inundacoes Devidas a Urbanizacao

O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal, provocando varios efeitos que alteram os com-
ponentes do ciclo hidrolégico natural e podem gerar as chamadas inundacdes devidas a urbanizacao.

Com o aumento da ocupacdo urbana, a bacia hidrografica é em grande parte impermeabilizada com
edificacdes e pavimentos, e sdo introduzidos condutos para escoamento pluvial, gerando as seguintes alte-
racdes no ciclo hidrologico:

e Reducao da infiltracdo no solo;

e Aumento do escoamento superficial. Além disso, como foram construidos condutos pluviais para o
escoamento superficial, tornando-o mais rapido, ocorre reducdo do tempo de deslocamento. Desta
forma as vazées méximas também aumentam, antecipando seus picos No tempo;

e Com a reducdo da infiltracdo, hd uma tendéncia de diminuicdo do nivel do lencol freético, por falta
de alimentacao do aquifero (principalmente quando a drea urbana é muito extensa), reduzindo o es-
coamento subterraneo. Ocorrem vazamentos nas redes de abastecimento de dgua e coleta de dguas
pluviais e esgoto cloacal que podem alimentar o aquifero, tendo efeito inverso do mencionado;

e Devido a substituicao da cobertura natural ocorre uma reducdo da evapotranspiracao, ja que a su-
perficie urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal e ndo permite a evapotranspiracao das
folhagens e do solo.

Outra consequéncia do aumento da ocupacado urbana é a elevacao da temperatura, formando as cha-
madas “ilhas de calor”na parte central dos grandes centros urbanos, onde predomina o concreto e o asfalto
(o asfalto, devido a sua cor, absorve mais radiacao solar do que as superficies naturais, e o concreto, a medi-
da que a sua superficie envelhece, também tende a escurecer e aumentar a absorcdo de radiacao solar). O
aumento da absorcao de radiacdo solar por parte da superficie aumenta a emissdo de radiacéo térmica de
volta para o ambiente, gerando o calor.

O aumento de temperatura também cria condi¢cdes de movimento de ar ascendente que pode redun-
dar em aumento de precipitacdao e consequente agravamento das enchentes urbanas.

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos produzidos pela bacia hidrografica é
significativo, devido as construcdes, limpeza de terrenos para novos loteamentos, construcao de ruas, ave-
nidas e rodovias, entre outras causas. Esse excesso de sedimentos gera assoreamento das secdes da drena-
gem, com reducdo da capacidade de escoamento de condutos, rios e lagos urbanos.

A medida que a urbanizacdo da bacia hidrogréfica é consolidada, pode ocorrer uma reducdo da produ-
¢ao, mas surge outro problema: a producéo de lixo. O lixo obstrui ainda mais a drenagem, intensificando a
ocorréncia de cheias urbanas e criando piores condicdes ambientais.

6.5. Qualidade das Aguas Pluviais Urbanas
A urbanizacdo acarreta ndo apenas um aumento da frequéncia de ocorréncia e da gravidade das inun-

dacdes urbanas, mas também causa a deterioracdo da qualidade das dguas pluviais. Em grandes centros
urbanos, a qualidade da dgua do pluvial ndo é melhor que a do efluente de um tratamento secundario de
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esgoto cloacal, e a quantidade de material suspenso na drenagem pluvial é superior a encontrada no esgoto
cloacal in natura.

A qualidade das dguas pluviais urbanas depende de varios fatores: qualidade e frequéncia da limpeza
urbana e da coleta de residuos solidos, da intensidade da precipitacao e sua distribuicdo temporal e espacial,
da época do ano e do tipo de uso da area urbana. Estima-se que os primeiros 25 mm de escoamento super-
ficial geralmente transportam grande parte da carga poluente de origem pluvial®.

Além do comprometimento da qualidade da dgua do escoamento superficial, a urbanizacdo também
contribui para a contaminacao dos aquiferos urbanos, em funcao da:

e Construcdo de aterros sanitarios, que contaminam as aguas subterraneas pelo processo natural de
precipitacdo e infiltracdo. Deve-se evitar que sejam construidos aterros sanitarios em areas de recar-
ga e deve-se procurar escolher as areas com baixa permeabilidade. Os efeitos da contaminacao nas
aguas subterraneas devem ser examinados quando da escolha do local do aterro;

o Utilizacdo de fossas sépticas como destino final do esgoto. Esse dispositivo tende a contaminar a parte
superior do aquifero, podendo comprometer o abastecimento de dgua urbana quando existe comu-
nicacao entre diferentes camadas dos aquiferos através de percolacdo e da perfuracdo inadequada
dos pogos artesianos;

e Ocorréncia de perdas na rede de condutos de pluviais e de esgoto sanitario.

6.6. Medidas de Controle

De forma geral, as medidas de controle de inundacdo podem ser classificadas em estruturais e ndo
estruturais.

As medidas estruturais sdo obras de engenharia implantadas para reduzir o risco de enchentes, classifi-
cando-se como extensivas ou intensivas. As medidas extensivas sao aquelas que agem na bacia, procurando
modificar as relacbes entre precipitacdo e vazdo, como a alteracdo da cobertura vegetal do solo, que reduz
e retarda os picos de enchentes e controla a eroséo da bacia. As medidas intensivas séo aquelas que agem
no rio e podem ser de trés tipos:

e Medidas que aceleram o escoamento — construcdo de diques e polders, aumento da capacidade de

descarga dos rios e corte de meandros;

e Medidas que retardam o escoamento — reservatoérios e bacias de amortecimento;

e Medidas que desviam o escoamento — canais e desvios.

As medidas estruturais ndo sao projetadas para dar uma protecao completa. Isto exigiria a protegao
contra a maior enchente possivel. Esta protecdo é fisica e economicamente invidvel na maioria das situagoes.
As medidas estruturais podem criar uma falsa sensacdo de seguranca, permitindo a ampliacdo da ocupacéo
das dreas inundaveis, o que futuramente pode resultar em danos significativos.

As medidas ndo estruturais estao relacionadas diretamente com a regulamentacao da ocupacao do
solo nas areas ribeirinhas e da vazéo limite de saida para cada empreendimento da cidade, a preservacao de
areas permeaveis e o controle da disposicao de material sélido. O custo de protecdo de uma area inundada
por medidas estruturais é, em geral, significativamente superior ao de medidas ndo estruturais.

As principais medidas ndo estruturais sao:

e Zoneamento de dreas ribeirinhas;

e Previsdo de cheia e plano de evacuacao;

e Seguro de inundacao;

e Medidas localizadas de convivéncia com inundagdes, tais como instalacdo de vedacdo temporaria
ou permanente nas aberturas das estruturas; elevacao de estruturas existentes; construgao de novas
estruturas sobre pilotis; construcdo de pequenas paredes ou diques circundando a estrutura; reloca-
¢do ou protecdo de artigos que possam ser danificados dentro de uma estrutura existente; uso de
material resistente a 4gua;

6 Schueller, 1987, apud PDDrU, 12 etapa, Fundamentos.
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e Regulamentacao do parcelamento do solo e cddigo de construcao;

e Incentivos fiscais para uso adequado das areas de risco.

A solucdo ideal deve ser definida para cada caso em funcao das caracteristicas da bacia hidrografica, do
beneficio da reducdo das enchentes e dos aspectos sociais de seu impacto. Certamente, para cada situacao,
medidas estruturais e ndo estruturais podem ser combinadas para uma melhor solucdo. De qualquer forma,
0 processo de controle inicia pela requlamentacao do uso do solo urbano, através de um plano diretor que
contemple as enchentes.

6.7. Caracterizacao do Sistema de Drenagem

6.7.1. Sistema de Protecao Contra Cheias

A cidade de Porto Alegre se caracteriza por apresentar grande parte de sua area urbana situada em
zona baixa, com grandes dificuldades de drenagem. Tais dificuldades estédo diretamente relacionadas com
a grande variacdo de niveis do Lago Guaiba, que é o corpo receptor final dos efluentes pluviais da cidade. A
variacao de cota do Lago Guaiba provoca a elevacao dos niveis da dgua em arroios e no sistema de macro-
drenagem a ele conectados.

Enchentes histdricas do Lago Guaiba marcaram a populacéo da cidade, como a ocorrida no ano de
1941, quando as aguas atingiram a cota de 4,75 m, ocasionando 70 mil flagelados e um més sem energia
elétrica e dgua potavel.

A ocorréncia desse evento de cheia e de outros, como os verificados nos anos de 1965 e 1967 (na-
quele ano o Lago Guaiba subiu até a cota 3,312 m, inundando varios bairros), deu origem a estudos para a
implantacdo de um sistema de protecdo contra cheias, constituido por diques (com conta de coroamento
aproximadamente 1,25 m acima da cota da cheia de 1941), estacdes de bombeamento e condutos sob
pressdo. Esse sistema foi concebido e parcialmente implantado, nas décadas de 1960 e 1970, pelo extinto
Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS). Na ocasiao, o DNOS era o ¢rgao federal respon-
savel pela execucdo das grandes obras de saneamento e de recursos hidricos no pais. O planejamento feito
pelo DNOS limitou-se as regides ja densamente urbanizadas, na época, ou seja, contemplou apenas a area
compreendida entre as bacias do Arroio Santo Agostinho, ao leste, e do Arroio Cavalhada, ao sul do munici-
pio. O sistema implantado com base nessa proposta é apresentado na Figura 6.1.

Em 1973 foi criado pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre o Departamento de Esgotos Pluviais
(DEP), com o objetivo de gerenciar o manejo das dguas pluviais do municipio. Com a extingdo do DNOS,
em 1992, o DEP assumiu a operacao e a manutencao do sistema de protecao contra inundacoes de Porto
Alegre, bem como a responsabilidade pela sua conclusdo (o DNOS concluiu apenas cerca de 80% das
obras inicialmente previstas).

Os diques, casas de bombas e condutos forcados que compdem o chamado Sistema de Protecdo Con-
tra Cheias do municipio de Porto Alegre sdo descritos no Quadro 6.1. Cabe ressaltar que a funcdo desse
sistema, originalmente concebida pelo DNOS, era apenas e tao somente a protecdo contra enchentes do
Lago Guaiba e seus afluentes. Dessa forma, o objetivo das estacdes de bombeamento era a drenagem
das areas baixas apenas e tdo somente durante os periodos em que o corpo receptor (Lago Guaiba e seus
afluentes) estivesse com niveis elevados. A Tabela 6.3 apresenta as caracteristicas de cada uma das estacoes
de bombeamento.

7 RN régua da Superintendéncia de Portos e Hidrovias.
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Figura 6.1: Sistema de Protecdo Contra Cheias de Porto Alegre.
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Fonte: SIGDEP.

1 56 Plano Municipal de Saneamento Bdsico ® Diagnéstico ® dezembro/2015




Manejo de Aquas Pluviais e Urbana E

Quadro 6.1: Caracterfsticas do Sistema de Protecdo Contra Cheias de Porto Alegre.

| Dique | Caracteristicas . Descrigo |

. Dique interno,em | Acompanha a Vila Santo Agostinho até a Assis Brasil, daf sequin-
Santo Agostinho o .
terra do esta avenida (incompleto, sem estacdes de bombeamento).
Sarandi Dique interno,em | Acompanha o Arroio Passo das Pedras (incompleto, apenas
terra margem direita concluida). Polder drenado pelas CBs 9 e 10.
Acompanha o Arroio da Areia (incompleto, apenas margem
Dique interno,em | esquerda concluida). Polder drenado pela CB Silvio Brum. Liga-
Montante . : .
terra ¢oes: condutos forcados da Areia, Carneiro da Fontoura, Gonga-
lo de Carvalho.
. . Acompanha o Arroio Diltvio. Polder drenado pelas CBs 14, 15
G Dique interno, em ) - .
Diltvio e Santa Terezinha. Ligacdes: condutos forcados Sao Vicente,
terra . ‘ .
Ramiro Barcelos, Santana (projetado) e Cascatinha.
Cavalhada Dique interno,em | Acompanha o Arroio Cavalhada (incompleto, concluido até a
terra Av. Icaraf). Példer drenado pelas CBs 11 e 11B (projetada).
Didue externo. em Pista da BR 290, desde sua confluéncia com a Av. Assis Brasil até
Autoestrada te?ra ' a Ponte do Guaiba. Polder drenado pelas CBs Vila Farrapos 5 e 6.
Ligacdes: arroios Passo das Pedras e da Areia.
Pista da Av. da Legalidade e da Democracia, entre a Ponte do
Naveqantes Dique externo,em | Guaiba e a Estacao Rodoviaria. Polder drenado pelas CBs 1, 2,
9 terra 3 e 4. Ligacoes: condutos forcados Polénia e Alvaro Chaves.
Acesso: /7 portdes.
Cortina de concreto da Av. Maug, entre Av. da Legalidade e da
Vaus Dique externo,em | Democracia e a Usina do Gasémetro (3,0 m de altura acima do
concreto solo, pelo menos 3,0 m abaixo da superficie). Extensdo de 2.647
m. Polder drenado pelas CBs 17 e 18.
Pista da Av. Edvaldo Pereira Paiva, entre a Usina do Gasbmetro e
) Dique externo, em | a Ponta do Melo. Polder drenado pelas CBs 12, 13 e 16. Liga-
Praia de Belas ) o .
terra ¢6es: Arroio Diluvio e condutos forcados Miguel Couto e Morro
Santa Tereza (projetado).
. Dique externo, em | Pista da Av. Didrio de Noticias entre a Ponta do Melo e o Morro
Cristal . .
terra da Assuncado. Ligacoes: arroios Sanga da Morte e Cavalhada.

Fonte: adaptado de Rauber, 1992.

Tabela 6.3: Caracteristicas das casas de bombas.

Casa de Bombas Area Contribuinte (km?) | Capacidade (m3/s) Configuracao

1 1,05 7,50 3 bombas
2 0,75 7,50 3 bombas
3 4,93 7,50 3 bombas
4 2,71 7.75 4 bombas
5 574 10,25 5 bombas
6 9,70 7.75 5 bombas
9 247 7,50 4 bombas
10 5,40 9,00 5 bombas
11 1,75 7,50 3 bombas
(continua)
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(continuagao)

Casa de Bombas Area Contribuinte (km?) | Capacidade (m?3/s) Configuracao

12 1,25 6,50 4 bombas

13 2,30 13,00 6 bombas

14 0,80 6,00 3 bombas

15 1,50 8,50 4 bombas

16 2,18 16,00 8 bombas

17 0,60 10,00 4 bombas

18 0,69 12,50 5 bombas

Vila Farrapos 0,20 1,10 3 bombas
Silvio Brum 1,89 7,50 5 bombas
Santa Terezinha 2,31 5,00 3 bombas

Fonte: elaboragdo propria.

6.7.2. Drenagem Urbana

O sistema de drenagem urbana de Porto Alegre foi implantado a partir de diversos estudos de planeja-
mento, realizados desde antes da criacdo do DEP, no ano de 1973.

O trabalho mais antigo com registros disponiveis é o estudo de concepc¢ao do Sistema de Protecao
Contra Cheias, datado da década de 1960, contratado pelo extinto DNOS e elaborado pelas empresas O.T.l.
e Engevix.

Posteriormente, no infcio da década de 1970, foi realizado novo trabalho de planejamento, dessa vez
contratado pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE), érgdo no qual o DEP teve origem.
Esse estudo foi realizado pela empresa Magna Engenharia e contemplou, basicamente, as mesmas regides
j& analisadas no trabalho do DNOS. Na ocasido, foi elaborado um cadastro das redes pluviais existentes (im-
plantadas em diferentes momentos, durante o processo de urbanizacdo da cidade) e um planejamento de
cada bacia hidrografica, sendo propostas algumas alteracdes nas solucdes anteriormente adotadas.

Os dados de campo entao levantados constituem-se ainda na base do cadastro atualmente utilizado,
tendo sofrido apenas atualizagdes no decorrer dos anos, em funcao de novos projetos e obras realizados.

A partir do final da década de 1990, com a promulgacdo do PDDUA, comecou a ser adotada em Porto
Alegre a abordagem compensatéria da drenagem urbana, por meio da implantacao de dispositivos de
amortecimento de cheias, tanto na micro quanto na macrodrenagem. Na medida do possivel, as informa-
¢6es sobre tais estruturas passaram, entdo, a ser agregadas ao cadastro existente.

Em 20009, foi contratado pelo DEP o servico de atualizacdo e complementacdo do cadastro existente,
com montagem de um banco de dados SIG a partir das informacdes atualizadas. Esse servico foi recente-
mente concluido e seu uso estd, atualmente, em fase de testes.

ATabela 6.4 apresenta uma descricao sucinta do sistema de micro e macrodrenagem existente no mu-
nicipio de Porto Alegre, enquanto a Tabela 6.5 especifica as caracteristicas dos 28 reservatorios publicos de
amortecimento de cheias existentes, que juntos tém um volume total de armazenamento de quase 140.000
m?>. A localizacdo desses reservatérios é apresentada na Figura 6.2.

Os reservatorios privados (executados em lotes, de acordo com o artigo 97 do PDDUA) ndo constam no
cadastro, mas informacdes disponiveis apontam para mais de 200 dispositivos ja implantados no municipio
de Porto Alegre.
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Tabela 6.4: Descricédo do sistema de micro e macrodrenagem implantado no municipio de Porto Alegre.

Extensao de Microdrenagem (m) Extensao Macrodrenagem (m)

Bacia Hidrografica DN DN DN DN DN DN DN Canais DN Valas e
<=0,30 m 0,40 m 0,45 m 0,60 m 0,70 m 0,80 m 0,90 m Abertos® | desconhecido™ Arroios
0 0] 0 0 0] 0 53 0 0 0 0 0 90 13 0

Varzea do Gravatai 136
Humaita 22528 6.162 424 4.346 4.964 187 5.008 185 1.016 1.233 0 0 2.731 3.500 3.370 3.758
Almirante Tamandaré 165.221 18.599 7.533 13.636 33314 2.747 7.995 3.353 8.675 3218 3.991 788 13.158 403 7.317 16.004
Arroio da Areia 149.059 23.804 7.261 14.967 16.621 698 11.074 1.694 7.165 1311 2.387 0 9425 434 13457 13.608
Arroio Passo das Pedras 273227 40.145 15533 21.861 26.208 245 11.044 504 6.804 7437 6.006 0 7.280 6.645 28.150 17.738
Arroio Santo Agostinho 63.064 18.396 792 5.502 10.390 320 7.773 1.066 5.199 1.505 0 0 214 3.229 17.095 9.283
Arroio Feijo 32.955 7.239 223 2938 1.947 158 4.105 49 1.222 0 0 0 1 0 3.583 28.048
Arroio Diltvio 429.737 78.694 25.823 38.388 56.166 3.979 24438 6.675 20452 14.492 1.794 0 8.204 23.037 39.598 47341
Santa Tereza 927 207 10 368 20 368 883 0 226 457 0 0 692 0 1.328 215
Ponta do Melo 1.122 241 0 168 229 0 0 0 0 215 0 0 0 706 1.631 684
Arroio Sanga da Morte 30.609 7424 736 3.796 6.147 251 3.135 0 1.353 694 286 0 0 5421 5.003 2.709
Arroio Cavalhada 110.714 23.058 5.703 14.801 15.286 565 10.590 295 4.120 3.994 365 0 791 0 8.630 35.831
Assungao 31.246 6.514 1.510 2.397 4711 467 1.634 634 415 1.044 20 0 1.198 0 2.069 213
Morro do Osso 5171 1.242 170 620 1.334 22 222 0 0 0 0 0 0 0 1453 0
Arroio Capivara 49.181 8.761 937 5.040 6.389 66 4252 76 2495 1.506 224 0 670 0 6.690 11.314
Arroio Espirito Santo 22.209 3458 935 2.302 4.946 10 1487 0 575 638 297 0 0 3.320 3.363 1.684
Arroio Guaruja 15.927 3429 1.167 1.191 1.327 72 1.366 0 293 513 0 0 0 2440 2.324 1.296
Ponta da Serraria 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arroio do Salso 124.230 34.691 81 17.905 16.965 38 12.863 235 6.347 6.002 0 0 3.732 0 7.695 91.593
Ponta Grossa Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ponta Grossa Sul 96 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 431 0
Arroio Guabiroba 4812 3.101 37 638 1.949 0 185 0 317 115 0 0 0 0 2619 11.227
Belém Novo 5.196 3912 1.228 1.151 1.788 0 397 79 708 262 0 0 0 0 1.145 0
Ponta dos Coatis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arroio Lami 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41.012
Arroio Manecao 1.654 331 184 180 123 0 0 0 12 0 0 0 0 0 48 8.794
Arroio Chico Barcelos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 150 0
TOTAL 1.538.937 | 289.408 | 70.281 | 152.195  210.836 | 10.193 | 108.504 | 14.845 67.394 44.686 15.370 788 48.199 49.148 157.149,00 342.488

Fonte: SIGDEP.

9 Aextensdo dos canais abertos esta subdimensionada devido a equivocos na classificacdo (foram classificados como arroio e/ou vala).
10 Trechos de rede cujo didmetro nédo foi confirmado em campo ou no cadastro antigo.
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Tabela 6.5: Descricado dos reservatorios publicos de amortecimento de cheias existentes no municipio de Porto Alegre.

Vol A i-
Bacia Hidrografica Reservatorio oume re.a Contri Caracteristicas
(m3) buinte (ha)
Almirante Tamandaré | 1 | Praca Julio Andreatta 3.956 49,76 Aberto em concreto
2 | Parque Germania 28279 127,00 Aberto natural
3 | Loteamento Figueira 601 29,26 Aberto em grama
4 | Loteamento Condor 9.712 48,85 Aberto em grama
5 Loteamento Campos do 1.710 8,14 Aberto em grama
Conde 1
Arroio da Areia L.
6 oteamento Campos do 135 0,86 Aberto em grama
Conde 2
Fechad
7 | Praca Celso Luft 5.507 54,03 echaco em
concreto
8 | Praca Joaquim Leite 1.884 1517 Fechado em
concreto
Ecoville - Centro
9 oy 1.043 11,67 Aberto em grama
Comunitario
Arroio Passo das 10 | Ecoville — Porto Seco A 1463 16,25 Aberto em grama
Pedras ille —
1 (ECCOWHG Porto Seco B 1.892 26,40 Aberto em grama
12 | Ecoville - Canal 1.282 25,82 Aberto em grama
Arroio Sant
rr0|o‘ anto 13 | Pista de Eventos 3.000 19,34 Aberto em grama
Agostinho
14 | Parque Marinha do Brasil | 12.337 98,58 Aberto em grama
15 | Praca Olga Gutierrez 1.983 23,72 Aberto em pedra
Arroio DilGvio 16 | Loteamento Bucovina 374 6,69 Aberto natural
17 | Rossi América 1 2.100 37,67 Aberto natural
18 | Rossi América 2 1.280 10,76 Aberto natural
Arroio Cavalhada 19 | Loteamento Cavalhada 5450 70,18 Aberto em grama
Arroio Capivara 20 | Loteamento Ipanema 4454 47,96 Aberto em grama
Arroio Espirito Santo | 21 Lotean{wento Caminhos 28.203 132,65 Aberto em grama
de Belém
22 Loteamento Lagos da 5.720 29,78 Aberto em grama
Nova Ipanema
23 L?teamen.to Colinas de 605 3,00 Aberto natural
Sao Francisco
Loteamento Hipica
24 3.500 31,42 Aberto em grama
Arroio do Sal Boulevard
rroio do Salso
g5 | Loteamento Moradasda | 2,66 Aberto em grama
Figueira
26 | Moradas do Sul 1 3.750 28,00 Aberto em grama
27 | Moradas do Sul 2 3811 47,38 Aberto em grama
28 Residencial Caminhos 2.500 18,50 Aberto em grama
do Sol
VOLUME TOTAL CONTROLADO (m3) 136.591

Fonte: SIGDEP.
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Figura 6.2: Localizacdo dos reservatérios publicos de amortecimento de cheias existentes no municipio de Porto Alegre.

Fonte: SIGDEP.
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6.8. Diagnéstico

Em 1999 o DEP iniciou a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) para o muni-
cipio de Porto Alegre, visando a obter diretrizes técnicas e ambientais para a abordagem dos problemas de
drenagem da cidade. Tal estudo teve como principio basico a ndo transferéncia dos efeitos da urbanizacéo
para outros pontos da bacia hidrografica, através do uso de dispositivos de controle do escoamento.

Na ocasiao, foi firmado um convénio entre o DEP e o Instituto de Pesquisas Hidrdulicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS). Em uma primeira etapa (1999/2002), foram analisadas trés das
27 bacias hidrograficas do municipio (arroios Moinho, Tamandaré e Areia). Em uma segunda etapa desse
estudo (2002/2005), foram analisadas mais trés bacias hidrograficas: arroios Cavalhada, Capivara e Passo das
Pedras. Os sistemas de macrodrenagem dessas bacias foram simulados, para diferentes cenérios de ocupa-
¢ao do solo, permitindo a deteccdo dos principais pontos criticos de alagamentos e a andlise de possiveis
solucdes para os problemas verificados. Considerando aspectos econdmicos, técnicos e praticos (como, em
alguns casos, a falta de espaco fisico para a ampliacdo de canalizacdes), as solucdes apontadas tiveram como
base, principalmente, o uso de dispositivos de controle de escoamento, isto é, o conceito de amortecimento
das vazoes de pico.

Ainda na primeira fase do convénio, foi analisado todo o sistema de protecao contra enchentes da
cidade (implantado pelo DNOS), tendo sido simulado o funcionamento das casas de bombas, para os di-
ferentes cenarios de urbanizacao previstos. Esse estudo constatou que a quase totalidade das estacées de
bombeamento é hidraulicamente insuficiente para atender as vazdes atuais, necessitando de ampliacao de
sua capacidade.

Foi apenas em 2009 que o DEP viabilizou a conclusao do PDDrU, com a contratacao da elaboracao do
plano diretor das demais bacias hidrograficas do municipio. As premissas e a metodologia adotadas foram
similares a do estudo do IPH/UFRGS, e novamente foram priorizadas solu¢bes baseadas no conceito de
amortecimento das vazdes de pico.

A seguir serdo apresentadas as principais conclusdes de todas as etapas do PDDrU.

6.8.1. Sistema de Protecao Contra Cheias

A Tabela 6.6 apresenta o diagnostico das estacdes de bombeamento existentes no municipio de Porto
Alegre, elaborado dentro do escopo do PDDrU, bem como uma avaliacdo das atuais condicdes operacionais
de cada uma delas. Cabe salientar que, além da insuficiéncia hidraulica e da existéncia de bombas sem con-
dicbes operacionais, o estado geral de conservacdo das casas de bombas (incluindo obras civis, comportas
e sistemas mecanicos e elétricos) também é bastante precario.

Nao foi realizado, até o momento, um diagndstico das condigdes do sistema de diques e suas compor-
tas, quanto a sua estabilidade e estanqueidade. Um breve inventario, que contemplou apenas a cortina de
protecdo da Av. Maua (trecho de aproximadamente 2.650 m de extensado), verificou a existéncia de diversas
patologias tanto na estrutura de concreto, quanto nas comportas metalicas.

Tabela 6.6: Diagndstico do Sistema de Protecédo Contra Cheias.

Casa de Capacidade Capacidade Ampliacao Condi.gées.
Bombas Atual (m3/s) | Necessaria (m3/s) | Necessaria (m3/s) S LT
(agosto/2015)
1 7,50 12,11 461 100%
2 7,50 8,55 1,05 67%
3 7,50 26,43 18,93 66%
4 7,75 18,18 1043 32%
(continua)
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(continuagao)

Casade Capacidade Capacidade Ampliacao Condi-gées.

Bombas Atual (m3/s) | Necessaria (m3/s) | Necessaria (m3/s) e
(agosto/2015)

5 10,25 39,02 28,77 49%

6 7,75 33,74 25,99 65%

gn 7,50 ndo avaliada 0 73%

10 9,00 20,16 11,16 64%

11 7,50 24,00 16,5 33%

12 6,50 14,08 7,58 77%

13 13,00 19,91 6,91 38%

14 6,00 8,57 2,57 67%

15 8,50 12,81 431 59%

16 16,00 18,12 2,12 50%

17 10,00 10,00 0 50%

18 12,50 12,50 0 25%

Vila Farrapos 1,10 2,03 0,93 100%

Silvio Brum 7,75 10,00 2,25 45%

Santa Terezinha'? 5,00 5,00 0 100%

Total 158,6 275,47 124,37

Fonte: Adaptado de PDDrU, 12 etapa.

6.8.2. Drenagem Urbana

O PDDrU elaborou um diagnéstico detalhado de cada uma das 27 bacias hidrograficas do municipio
de Porto Alegre, por meio de simulacdes hidrolégicas e hidrodinamicas do sistema de macrodrenagem
atualmente implantado, considerando as condic¢oes atuais de ocupacédo do solo. Também foi simulado um
cenario de progndstico, considerando as condicées maximas de ocupacao do solo admitidas pelo PDDUA
para cada regido. Nas simulacées, foram consideradas precipitacdes de 2, 5 e 10 anos de periodo de retorno.

Considerando que o PDDrU foi desenvolvido em fases distintas, diferentes modelos de simulacao foram
utilizados. Nas etapas elaboradas pelo convénio com o IPH/UFRGS, foi utilizado o modelo NOPRES (Neves,
2000). Ja na etapa final, foram utilizados modelos internacionalmente reconhecidos, tais como SWMM'?, HEC-
-HAS" e HEC-HMS™ (uso definido em funcdo das caracteristicas fisicas de cada bacia hidrografica, sendo este
ultimo aplicado nas regides de baixa urbanizacao, nas quais ainda ha predominancia de valas e arroios naturais).

O Quadro 6.2 apresenta um resumo dos resultados obtidos pelos estudos do PDDrU, considerando o
cenario futuro de ocupacéo do solo, para um periodo de retorno de 10 anos (critério utilizado para projetos
de macrodrenagem urbana na cidade de Porto Alegre). As figuras 6.3 a 6.14 apresentam a localizacao dos
pontos de alagamento detectados e/ou das manchas de inundacao, por bacia hidrogréfica.

Maiores informacdes sobre as simulagcdes realizadas e os resultados obtidos, para cada bacia hidrografi-
ca em particular, podem ser obtidos em seus respectivos volumes do PDDrU.

10 Casa de bombas drena drea predominantemente nao urbanizada.

11 Casa de bombas executada pelo DEP, obra concluida em 2010

12 Storm Water Management Model, United States Environmental Protection Agency.United States Environmental Protection AgencyUni-
ted States Environmental Protection AgencyUnite

13 Hydrologic Engineering Center/River Analysis System, US Army Corps of Engineers.

14 Hydrologic Engineering Center/Hydrologic Modeling System, US Army Corps of Engineers.
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Figura 6.3: Bacias hidrogréficas Feijé e Santo Agostinho — diagnostico.
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Fonte: SIGDEP, a partir de PDDrU.
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Figura 6.4: Bacias hidrogréficas Varzea do Gravatai, Passo das Pedras, Areia, Humaita e Almirante Tamandaré — diagndstico.
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Figura 6.5: Bacia hidrogréfica Arroio Dillvio — diagnéstico.
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Figura 6.7: Bacias hidrogréficas Cavalhada e Assuncao — diagnéstico.
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Figura 6.8: Bacias hidrogréficas Morro do Osso e Capivara — diagnéstico.
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Figura 6.9: Bacias hidrogréficas Espirito Santo e Guaruja — diagndstico.
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Figura 6.10: Bacia hidrogréfica Arroio do Salso — diagnostico.
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Figura 6.11: Bacias hidrograficas Ponta da Serraria, Ponta Grossa Norte e Ponta Grossa Sul — diagndstico.
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Figura 6.12: Bacia hidrogréfica Arroio Guabiroba — diagndstico.
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Figura 6.13: Bacia hidrografica Belém Novo — diagnostico.
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Figura 6.14: Bacias hidrogréficas Lami, Manecao e Chico Barcelos — diagnostico.
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Quadro 6.2: Diagndstico do sistema de macrodrenagem de Porto Alegre.

Data de
Conclusao do
PDDrU

Modelo Numero de pontos de
utilizado alagamento

Bacia Hidrografica

Varzea do Gravatal 2011 SWMM mancha de inundacao
Humaita 2011 SWMM 19
Almirante Tamandaré 2001 NOPRESS 88

Arroio da Areia 2001 NOPRESS 26

Arroio Passo das Pedras 2005 NOPRESS 131

Arroio Santo Agostinho 2011 SWMM 19

Arroio Feijo 2011 SWMM mancha de inundacéao
Arroio Diltvio 2013 SWMM 91

Santa Tereza 2011 SWMM 38

Ponta do Melo 2011 SWMM 3

Arroio Sanga da Morte 2011 SWMM 106

Arroio Cavalhada 2005 NOPRESS 12
Assuncao 2011 SWMM 12

Morro do Osso 2011 SWMM 41

Arroio Capivara 2005 NOPRESS 48

Arroio Espirito Santo 2011 SWMM 125

Arroio Guaruja 2011 SWMM em elaboragao
Ponta da Serraria 2011 SWMM em elaboracao
Arroio do Salso 2011 HEC-HAS mancha de inundacéao
Ponta Grossa Norte e Sul 2011 HEC-HAS 26

Arroio Guabiroba 2011 HEC-HAS 28

Belém Novo 2017 HEC-HAS 76

Ponta dos Coatis 2017 HEC-HAS area nao urbanizada
Arroio Lami 2017 HEC-HAS mancha de inundacéo
Arroio Manecao 2011 HEC-HAS 12

Arroio Chico Barcelos 2017 HEC-HAS mancha de inundacao

Fonte: Adaptado de PDDrU.

6.8.3. Qualidade das Aguas Pluviais Urbanas

Uma das formas de avaliar a qualidade das dguas pluviais urbanas é por meio de parametros que carac-
terizam a poluicdo organica e a quantidade de metais.

N&do existem estudos, até o momento, que caracterizem a qualidade da dgua do sistema de drenagem
pluvial de Porto Alegre. Entretanto, por simples inspecao visual, pode-se verificar que suas caracteristicas sao
bastante similares as do esgoto sanitério, com alguma diluicdo. Esta situacao deve-se ndo apenas a poluicao
difusa, proveniente da lavagem de ruas e telhados, mas, principalmente, da utilizacdo, prevista em lei, das
redes pluviais para coleta de esgoto cloacal. Isto ocorre ndo apenas nas regides da cidade ainda desprovidas
de rede separadora absoluta, mas também em areas onde esse sistema ja foi implantado, mas ainda persis-
tem ligacdes irregulares.
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6.8.4. Operacao e Manutencao do Sistema de Aguas Pluviais

A operacao e manutencao do sistema de drenagem pluvial existente no municipio de Porto Alegre
é também uma responsabilidade do DEP, por meio de sua Divisdo de Conservacdo (DC/DEP). A atuacao
da DC/DEP é descentralizada, existindo quatro Secées de Conservacao: Centro, Sul, Leste e Norte, sendo a
maior parte dos servicos realizados por meio de contratos, cujos objetos sao:

e Reconstrucdo e implantacdo de redes e galerias (zonas Centro, Sul, Leste e Norte);

e Manutencao e conservacao corretiva do sistema pluvial (zonas Centro, Sul, Leste e Norte);

e Operacao das casas de bombas do Sistema de Protecdo Contra Cheias;

e Manutencado das casas de bombas do Sistema de Protecdo Contra Cheias;

e Limpeza de equipamentos de drenagem e bacias de detencao;

e Desassoreamento de galerias pluviais;

e Dragagem e desassoreamento de arroios;

e Hidrojateamento de redes de esgotos pluviais (zonas Centro, Sul, Leste e Norte);

e Manutencdo de equipamentos.

ATabela 6.7 apresenta um resumo dos servicos de manutencao do sistema pluvial de Porto Alegre realiza-
dos pelo DEP nos anos de 2013 a 2015, por meio dos contratos acima descritos. Cabe esclarecer que os servicos
realizados nem sempre contemplam as reais necessidades de manutencao preventiva e corretiva do sistema
pluvial, pois sdo executados conforme a disponibilidade de recursos por parte da Administracdo Municipal.

Tabela 6.7: Servicos de manutencao do sistema pluvial no municipio de Porto Alegre.

_mm

Limpeza de equipamentos de drenagem (BLs e PVs). 30409 43.789 16.690
Desobstrucao de redes pluviais (hidrojato). m 230.636 246.466 68.535
Reconstrucdes e implantacdes de redes. m 6.005 6.013 3451

Desassoreamento de galerias. m? 29512 29.307 16.828
Dragagem de arroios. m? 243.886 373.501 152.903

Fonte: DEP, 2015.
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Residuos Sdlidos
fif 7. RESIDUOS SOLIDOS

7.1. Arranjo Institucional

O Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) é a instituicdo organica autarquica da Prefeitura
Municipal de Porto Alegre titular dos servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos no
Municipio, conforme a Lei Complementar Municipal n® 728/2014, Cédigo Municipal de Limpeza Urbana do
Municipio de Porto Alegre.

O DMLU opera com uma unidade administrativa central, 24 centrais de servicos (capatazias), uma unidade
de transferéncia de residuos e uma unidade de triagem e compostagem, além de uma rede de postos para en-
trega voluntéria de residuos. A rede a servico dos cidadédos de Porto Alegre opera mesmo com postos situados
em estabelecimentos privados, alguns dos quais conformados por acdo ou intermediacdo do DMLU.

O corpo funcional do DMLU é composto por 1.132 servidores efetivos e 99 servidores em regime de CLT
(agosto/2015). Os servicos executados pela autarquia sao parcialmente custeados pelos recursos oriundos
da Taxa de Coleta de Lixo — tributo estabelecido aos proprietarios de iméveis no territdrio municipal, institu-
{do pela Lei Municipal n® 113/1984, regulamentado pelo Decreto Municipal n® 16.500/2009 — complemen-
tados por recursos repassados pela Prefeitura Municipal ao DMLU.

7.2. Legislacao Aplicada

O Quadro 7.1 apresenta um resumo da regulamentacdo aplicada aos servicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos, nos ambitos federal, estadual e municipal.

Quadro 7.1: Legislacéo referente a residuos sélidos.

Legislacao m Resumo da Ementa

: Lei Federal 02/08 2010 Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n°
ne 12.305 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e da outras providéncias.

Regulamenta a Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que
Decreto Federal institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria o Comité
2 07 404 23/12/2010 | Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos e

' o Comité Orientador para a Implantagcao dos Sistemas de
Logistica Reversa, e d& outras providéncias.

Resolucao Conama Estabelece a padronizacédo para cores de recipientes para

3 ne 275 25/0472001 residuos solidos.
Resolucio Conama Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a ges-
4 0 307 05/02/2002 | tao dos residuos da construcao civil. Alterada pelas resolu-
cOes 348, de 2004, 431, de 2011, e 448/2012.
5 Resolucao Conama 20/04/2005 Dispbe s.obre o) trat,amentc,) ea disposigéoA ﬁqal dos residuos
n° 358 dos servicos de sauide e da outras providéncias.
Dispde sobre mercurio para pilhas e baterias comerciali-
Resolucdo Conama zadas no territério nacional e os critérios e padrdes para o
6 04/11/2008 . . ]
n° 4071 seu gerenciamento ambientalmente adequado, e d& outras
providéncias. Alterada pela Resolucdo 424, de 2010.
Resolucio Conama Dispbe sobre a prevencao a degradacao ambiental causada
7 30/09/2009 | por pneus inserviveis e sua destinacdo ambientalmente

°©416 , A
" adequada, e da outras providéncias.

(continua)
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(continuagao)

Legislacao Data Resumo da Ementa
Resolugao Anvisa Dispbe sobre o regulamento técnico para o gerenciamento
8 RDC 306 0771272004 de residuos de servicos de saude.
. Dispoe sobre a gestao dos residuos sélidos, nos termos
Lei Estadual n° . , L .
9 9.1 27/07/1993 | do artigo 247, paragrafo 3° da Constituicao do Estado e da
' outras providéncias.
Decreto Estadual Aprova o Regulamento da Lei n®©9.921, de 27 de julho de
10 10 38.356 01/04/1998 | 1993, que dispbs sobre a gestao dos residuos sélidos no
' Estado do Rio Grande do Sul.
» Lei Estadual n 16/04/2014 Inst|FU|Aa Pplmca Estadual de Residuos Sdlidos e da outras
14.528 providéncias.
1 Resolucdo CONSE- 07/12/2001 Estabelece diretrizes para a elaboracao e apresentacao de
MA ne 17 Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos.
- Dispde sobre a codisposicdo de residuos solidos industriais
13 Resolucao CONSE 20/08/2004 | em aterros de residuos sélidos urbanos no Estado do Rio
MA ne 73
Grande do Sul.
" Lei Cpmplementar 21/12/1984 Institui fa'l'axa de Colletfa dg Lixo no Municipio de Porto Ale-
Municipal n® 113 gre e da outras providéncias.
Regulamenta a Lei Municipal n©9.851, de 24 de outubro
ResolUCEo Comam de 2005, que estabelece disposicoes sobre a instalacdo de
15 1006 ¢ 07/12/2006 | recipientes para a coleta de produtos que, quando descar-
tados, tornam-se potencialmente perigosos a saude e ao
meio ambiente.
Disciplina a utilizacdo das cagcambas estacionarias nas
. . vias publicas municipais, determina penalidades pelo ndo
Lei Municipal n° ) . ) .
16 10474 23/06/2008 | cumprimento ao disposto nesta lei, e revoga as leis 7.969, de
' 21 de janeiro de 1997, 8.401, de 02 de dezembro de 1999 e
9.080, de 09 de janeiro de 2003, e da outras providéncias.
Institui o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Lei Municipal n° Construcao Civil do Municipio de Porto Alegre, estabelece as
17 09/03/2010 o o . -
10.847 diretrizes, os critérios e os procedimentos para a gestdo dos
Residuos da Construcao Civil (RCCs) e da outras providéncias.
. - Estabelece procedimentos a serem adotados para o des-
Lei Municipal n° . .
18 03/08/2012 | carte de medicamentos vencidos e de suas embalagens no
11.329 .
Municipio de Porto Alegre.
. . Estabelece regras para a destinacao final ambientalmente
Lei Municipal n° : . : o
19 11384 03/12/2012 | adequada do lixo eletronico produzido no Municipio de Porto
' Alegre e revoga a Lei n° 9.851, de 24 de outubro de 2005.
Decreto Municipal Institui o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos
20 n° 18461 2071172013 Solidos de Porto Alegre.
Institui o Cédigo Municipal de Limpeza Urbana, revoga as
Lei Complementar Leis Complementares 234, de 10 de outubro de 1990, 274,
21 Munici §| 10798 08/01/2014 | de 25 de margo de 1992, 376, de 03 de junho de 1996, 377,
P de 03 de junho de 1996, 591, de 23 de abril de 2008, e 602,
de 24 de novembro de 2008, e da outras providéncias.

Fonte: Elaboragao prépria.
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7.3. Geracao de Residuos Sdlidos

7.3.1. Aspectos Quantitativos

ATabela 7.1 apresenta os quantitativos médios diarios de residuos soélidos urbanos produzidos em Por-
to Alegre, anualmente, entre 1995 e 2014, classificados por tipologias. Para o célculo das geragdes médias
didrias consideraram-se 313 dias Uteis por ano e apenas cargas efetivamente manejadas pelo DMLU, portan-
to desconsiderando-se os fluxos informais de residuos que reconhecidamente ocorrem dentro do territério
do municipio. A Figura 7.1 apresenta a evolucao da geracao de RSD e RSU entre 1995 e 2014. A Figura 7.2
apresenta as evolucdes da geracao per capita e da populacdo total do municipio.

Em 2014 a geracéo per capita de residuos solidos domiciliares verificou-se em 0,85 kg/(hab.d), enquanto
que a geracgao per capita de residuos urbanos (domiciliares + publicos + comerciais) estabeleceu-se em 1,36
kg/(hab.d).

Embora o nimero de habitantes constitua fator importante de correlacdo com a geracao de residuos, o
incremento populacional isoladamente nao explica o incremento na geracao. Exercendo uma comparacao
entre a geragao de residuos e a renda média da populagdo economicamente ativa obtém-se, como resulta-
do, o apresentado na Figura 7.3.

Figura 7.1: Evolucdo da geracao de residuos em Porto Alegre entre 1995 e 2014.
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Fonte: DDF/DMLU (2015)
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Tabela 7.1: Evolucédo da geracdo de residuos sélidos em Porto Alegre, em toneladas por dia Util (base: 6 dias/semana), entre 1995 e 2014.

o deresiivo | 1993 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2005 | a0r0 | 2011 | ao12 | 2013 | a0ra |

97
Populagdo (10° hab) 1280 1286 1303 1320 1336 1353 1370 1374 1378 1382 1386 1390 1394 1398 1402 1406 1410 1417 1468 1472

Domiciliar reqular | 701,80 | 780,92 | 84860 | 90094 | 86882 & 89509 | 91207 | 88205 | 81486 | 81029 | 81514 | 89234 | 90997 | 921,08 | 96466 | 97839 | 90053 | 10086 | 99909 | 10124
Eig‘r'g!'t?zra . - - - - - - - - - - - - - - - - 12000 | 13965 | 14613 | 147,64
ZDA" 5501 | 6331 | 6490 | 5821 | 5126 | 5557 | 6076 | 6409 | 6769 | 6895 | 5688 | 21,00 | 1694 | 088 - - - 0 0 0
RSS! 2248 | 2305 | 2450 | 2575 | 2609 | 2519 | 2615 | 2393 | 2216 | 2068 | 1736 | 1621 | 1531 | 1976 | 1450 | 1763 | 1945 | 1971 | 1987 | 1954
Industrial 2031 | 2213 | 2790 | 2564 | 1873 | 1719 | 1386 | 1141 | 713 4,67 3,80 - - - - - - 0 0 0
Comercial 8008 | 8406 | 8520 | 8717 | 6733 | 6994 | 8373 | 7233 | 6227 | 5771 | 5733 | 6243 | 6643 | 6098 | 9635 | 9350 | 12093 | 16951 | 18749 | 21050
PUblico® 31987 | 41685 | 41510 | 45992 | 402,60 | 33662 | 35082 | 34383 | 36851 | 29716 | 32002 | 31372 | 39487 | 49392 | 51307 | 49546 | 53349 | 621,90 | 65006 | 51493
Madeira 1809 | 2642 | 4240 | 6037 | 5444 | 4188 | 4911 | 4150 | 3327 | 2322 | 700 5,95 720 | 1099 | 987 846 695 | 1004 | 1015 | 623
Rejeito de triagem | 12,00 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1050 | 1081 | 961 9,17 780 | 1042 | 813 9,21 11,73 | 1467 | 1657 | 2587 | 27062 | 3706 | 3517
Seletivo UTs® 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 3500 | 5000 | 5000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6500 | 6500 | 7000 | 7000 | 7400 | 7400 | 11962 | 7476 | 8606
Suinocultura? 548 5,98 6,65 6,98 715 7,55 767 6,75 7,00 7,30 7,50 7,80 8,00 850 | 1000 | 1025 | 11,00 | 1102 | 1083 | 1083
Subtotal RSD 7968 | 8842 | 9535 | 9991 | 9601 | 9857 | 1023 | 9961 | 9426 | 9392 | 9320 | 9784 | 992 | 9916 | 1035 | 1052 | 1094 | 1268 | 1220 | 1246
Subtotal RSU 1263 | 1463 | 1555 | 1665 | 1536 | 1484 | 1554 | 1496 | 1443 | 1350 | 1345 | 1384 | 1484 | 1586 | 1678 | 1678 | 178 | 2100 | 2098 | 2008
Calica® 35316 | 31411 | 39337 | 29937 | 20382 | 21136 | 24837 | 37669 | 21019 | 18676 | 11984 | 16493 | 17592 | 16429 | 217,76 | 23969 | 161,56 0 0 0
Cobertura® 28128 | 4654 | 71364 | 84408 | 55241 | 690,76 | 16109 | 897,75 | 63048 | 38648 | 249,18 | 81995 | 64298 | 25247 | 3422 | 46702 | 299,98 0 0 0
TOTAL GERAL 1.898 | 2242 | 2.662 2.808 2293 @ 2.386 @ 3.413 | 2770 @ 2.284 1.923 1714 2369 | 2303 2003 2238 2384 2248 @ 2.100 @ 2.098  2.008
(Rase[;a(gfgiﬁii‘;ﬁita 0,62 0,69 0,73 0,76 0,72 073 075 0,72 0,68 0,68 0,67 0,70 0,71 0,71 0,74 0,75 0,78 0,89 0,83 0,85
Sseaafkégiﬁ:;z;fita 099 | 104 | 119 | 126 | 115 | 110 | 113 | 109 | 105 | 098 | 097 | 100 | 106 | 1,03 | 120 | 119 | 127 | 148 | 143 | 136
Geracao Per Capita

TOTAL GERAL (kg/ 1,48 1,74 204 | 213 1,72 1,76 2,49 2,02 1,66 1,39 1,24 1,70 1,65 1,43 1,60 1,70 1,59 1,48 1,43 136
hab.d)®

Fonte: DDF/DMLU (2015).

17 Zonas de dificil acesso (ZDA), em geral vilas de Porto Alegre. A partir de 2009 foi incorporada totalmente a coleta domiciliar regular.
18 RSSS = Residuos Sélidos de Servicos de Saude (desde 2006 somente RSSS Classe D — Comuns).

19 Residuo publico = capina, varricao, focos e podas.

20 UTs = Unidades de Triagem de residuos seletivos. Resultante da coleta seletiva. Obs.: Valores estimados / ndo pesados.

21 Residuos organicos de restaurantes coletados separadamente e utilizados como ragdo animal.

22 Calica ou entulhos = residuos sélidos da construcao civil, como cerdmicos, concretos, argamassas e similares.

23 Cobertura = solo ou terra resultante de escavacdes diversas.

24 Domiciliar = domiciliar regular + ZDA + seletivo coletado pelo DMLU.

25 Baseado no subtotal, excluindo calica e cobertura (solo).

26 Baseado no subtotal, incluindo cali¢a e cobertura (solo).
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Figura 7.2: Evolucdo da populacao e da geracao per capita entre 1995 e 2014.
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Fonte: DDF/DMLU (2015).

Figura 7.3: Rendimento mediano na RMPA (R$/més) versus geracao per capita de residuos em Porto Alegre (1995-2014).
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Fonte: DMLU (2015), com base em dados de PED-RMPA, Convénio FEE, SEADE e DIEESE — Apoio TEM/FAT. Inflator utilizado: IPC-IEPE, valores em RS,
junho/2015.

7.3.2. Aspectos Qualitativos

Entre agosto de 2014 e julho de 2015 foi executada a ultima caracterizacao dos residuos sélidos cole-
tados pela coleta ordinaria domiciliar de Porto Alegre. Para fins da estratificacdo estabelecida no processo,
considerou-se: (1) Estrato D — residéncias com renda familiar média (RFM) inferior a 2,81 salarios minimos
(SM) (exclusive); (2) Estrato C — residéncias com RFM entre 2,81 (inclusive) e 5,68 (exclusive) SM; (3) Estrato
B — residéncias com RFM entre 5,68 (inclusive) e 11,01 (exclusive) SM; (4) Estrato A — residéncias com RFM
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superiora 11,01 SM (inclusive). Na Tabela 7.2 apresentam-se os resultados totais e estratificados do processo
de caracterizacdo assim conduzido. Nas figuras 7.4 e 7.5 apresentam-se, respectivamente, as variabilidades
dos grandes grupos tipoldgicos de residuos solidos em funcdo dos estratos econdémicos e das estacoes
do ano. Na Figura 7.6 apresentam-se 0s quantitativos percentuais das grandes categorias tipoldgicas de
residuos soélidos verificados a partir dos processos de caracterizacéo levados a efeito em 1994, 1997, 2002,
2009/2010 e 2014/2015.

Em 2010 foi executado um processo sumario de andlise das fracbes organicas de amostras tomadas para
cada roteiro de coleta contemplado na caracterizagao gravimétrica para fins de determinacoes elementares,
0 que se denominou Caracterizacdo Elementar. Como uma Unica amostra de cada roteiro foi amostrada, sem
respeito a sazonalidade, os resultados obtidos em tal processo foram considerados uma mera, mas valida,
aproximacao da realidade. Na Tabela 7.3 apresentam-se tais resultados como média para os residuos domi-
ciliares de Porto Alegre. Tais resultados, de carater preliminar, apontam para a férmula minima empirica da
fragao organica dos residuos domiciliares de Porto Alegre C,, .H,, O, .N. O poder calorifico inferior mediano
das amostras, decrescida a energia necessdria para eliminagao da umidade observou-se em 3.284 kcal/kg.

Tabela 7.2: Caracterizacao qualitativa dos residuos sélidos domiciliares de Porto Alegre (base 2014/2015).

Dados do Processo

Estratos Economicos
5 Global

D C B
Ne de roteiros de coleta amostrados 107 132 96 24 359
Ne viagens de coleta amostradas 207 257 185 44 693
Massa total das descargas (kg) 1568102 | 1836184 | 1441446 | 343630 | 5189362
Massa total amostrada (kg) 14512 18275 13263 3170 49219
% em massa das cargas amostradas 0,93% 1,00% 0,92% 0,92% 0,95%
Massas especificas aparentes médias (kg/m?) 175,27 177,77 179,23 180,11 177,56
Tipologias de Residuos Solidos
Embalagem Longa Vida 1,09% 1,05% 0,97% 0,90% 1,00%
Jornal 2,25% 2,71% 2,38% 2,22% 2,39%
Papel Limpo 0,07% 0,06% 0,09% 0,10% 0,08%
Papel Misto 3,27% 3,22% 3,29% 2,74% 3,13%
Papel Sujo 0,04% 0,08% 0,08% 0,08% 0,07%
Papeldo 331% 3,07% 3,10% 3,04% 3,13%
Revista 0,08% 0,13% 0,15% 0,06% 0,11%
Aluminio 0,38% 0,44% 0,38% 0,42% 041%
Ferrosos 0,77% 0,54% 0,56% 0,62% 0,63%
Isopor 0,44% 0,38% 0,39% 0,35% 0,39%
Nao Ferrosos 0,03% 0,02% 0,02% 0,03% 0,03%
PET 1,35% 1,42% 1,28% 1,34% 1,35%
Plastico Filme (Colorido) 1,83% 1,68% 1,67% 1,84% 1,76%
Plastico Filme (Sacolas) 1,49% 1,43% 1,44% 1,29% 1,41%
Plastico Filme Incolor 1,31% 1,27% 1,33% 1,56% 1,37%
Plastico PVC 0,09% 0,13% 0,03% 0,16% 0,10%
Plastico Rigido 4,36% 4,11% 4,00% 3,67% 4,03%
Matéria Organica Facilmente Decomponivel?’ 60,09% | 61,03% | 61,89% | 62,08% | 6127%
(continua)

26 Matéria organica facilmente decomponivel: restos alimentares, folhas de &rvores, carcacas.
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(continuagao)

Estratos Economicos

Dados do Processo ““ Global

Tipologias de Residuos Sélidos

Matéria Organica Mediamente Decomponivel?® 0,07% 0,20% 0,12% 0,08% 0,12%
Borracha 021% 0,23% 0,18% 0,22% 0,21%
Ceramica + Pedra + Calica 0,04% 0,08% 0,07% 0,08% 0,07%
Couros 0,49% 0,35% 0,39% 0,21% 0,36%
Domissanitarios Venenos 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00%
Eletroeletronicos + Informatica 0,17% 0,16% 0,12% 0,08% 0,13%
Gesso 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Lampada Fluorescente 0,02% 0,06% 0,02% 0,01% 0,03%
Latas de Tinta 0,10% 0,08% 0,13% 0,06% 0,09%
Madeira + Aglomerados 0,14% 0,22% 0,13% 0,30% 0,20%
Medicamentos 0,01% 0,02% 0,00% 0,04% 0,02%
Oleo de Fritura 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01%
Eletroeletronicos + Informatica 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01%
0ss0s 0,01% 0,01% 0,05% 0,04% 0,03%
Pilhas 1,60% 1,52% 1,44% 1,177% 1,43%
Rejeito?® 0,02% 0,02% 0,02% 0,00% 0,02%
Residuos de Saude 9,91% 9,62% 9,64% 10,19% | 9,84%
Sanitérios 3,04% 2,64% 2,53% 2,77% 2,75%
Trapos, Panos 1,89% 1,97% 2,07% 2,25% 2,05%
Vidros 1,09% 1,05% 0,97% 0,90% 1,00%
TOTAL PAPEIS, PAPELAO 10,10% | 10,33% | 10,06% @ 9,13% | 9,91%
TOTAL METAIS 1,19% | 1,00% @ 0,97% | 1,07% @ 1,06%
TOTAL PLASTICOS 10,87% | 10,42% | 10,13% | 10,22% | 10,41%
TOTAL MATERIA ORGANICA 60,16% | 61,23% | 62,01% | 62,16% | 61,39%
TOTAL VIDRO 1,89% | 1,97% @ 2,07% | 2,25% @ 2,05%
TOTAL RESIDUOS ESPECIAIS 0,82% | 0,71% | 0,74% | 0,45% | 0,68%
TOTAL OUTROS 14,96% | 14,33% | 14,01% | 14,73% | 14,51%

Fonte: DDF/DMLU (2015).

27 Matéria organica medianamente decomponivel: troncos, galhos de arvores, madeiras.
28 Rejeito - fralda descartavel, embalagens mistas sujas, absorventes, esponjas, papel higiénico e assemelhados.
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Figura 7.4: Variabilidade dos grandes grupos tipoldgicos de residuos sélidos em fungdo dos estratos econémi-
cos (ano: 2014/2015).
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Fonte: DDF/DMLU (2015).

Figura 7.5: Variabilidade dos grandes grupos tipolégicos de residuos sélidos em funcéo das estacdes do ano
(ano:2014/2015).
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Fonte: DDF/DMLU (2015).

Figura 7.6: Evolucdo da composicao dos residuos de Porto Alegre para os anos de 1994, 1997, 2002, 2009/2010 e

2014/2015.
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Fonte: DDF/DMLU (2015).
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Tabela 7.3: Resultados da caracterizacdo elementar dos residuos sélidos domiciliares de Porto Alegre, ano 2010.

Resumos de posicao e dispersao dos resultados*

Parametro
pH (Solucao a 50%) 32 39 6,9 438 4,5 0,97999 0,174999 20,40%
Matéria Organica (% O, m/m) 32 13,3 61,3 26,3 22,8 114,5537 1,892037 40,74%
Cloretos (mg Cl/kg) 32 654 14764 5144 3734 11757533 606,1542 66,66%
Aluminio (mg Al/kg) 32 1 3425 414 214 4021522 112,1038 153,10%
Chumbo (mg Pb/kg) 32 0,7 8,6 2,23 1,05 4,526603 0,376107 95,49%
Cobre (mg Cu/kg) 32 0,7 163 12,33 5,75 799,9687 4,999902 229,37%
Cromo Total (mg Cr/kg) 32 0,6 24 2,09 1 16,35855 0,714986 193,75%
Cadmio (mg Cd/kg) 32 0,061 0,5 0,15 0,1 0,007979 0,015791 59,75%
Ferro Total (mg Fe/kg) 32 1 42091 2004 475 53909512 1297,949 366,30%
Manganés (mg Mn/kg) 32 59 563 87,3 58,5 15064,31 21,697 140,56%
Mercurio (mg Hg/kg) 32 0,005 0,14 00514 0,041 0,001406 0,006629 72,99%
Niquel (mg Ni/kg) 32 0,7 12 1,84 1,7 3912742 0,349676 107,65%
Potassio (mgK/kg) 32 1888 29518 8772 7717 31076813 985,4696 63,55%
Zinco (mg Zn/kg) 32 89 146 40,68 31 1199,27 6,121861 85,13%
Umidade Total (%) 32 44,82 82,5 69,9 70,7 86,17422 1,641019 13,27%
Umidade de Higroscopia (%) 32 2,77 12,75 6,06 57 5529573 0415691 38,83%
Cinzas (%) 32 04 42,36 17,8 139 129,4833 2,011555 64,01%
Enxofre Total (%) 32 0,03 0,26 0,171563 0,18 0,002239 0,008366 27,58%
Carbono Total (%) 32 30,56 55,48 42,8 43,7 34,36816 1,036342 13,68%
Hidrogénio (%) 32 3,86 7,03 57 5,77 0,714577 0,149434 14,86%
Nitrogénio (%) 32 0,22 2,97 1,7 1,6 0,265893 0,091155 30,32%
Oxigénio + Halogénios (%) 32 18,94 41,6 318 33,1 34,27955 1,035005 18,40%
Poder Calorifico Superior (kcal/kg) 32 2700 4960 4007 4160 3413289 103,2789 14,58%
Poder Calorifico Inferior (kcal/kg) 32 2490 4605 3714 3850 296992,6 96,33805 14,67%
PCl - Demanda Calorifica da Umidade 25-100°C (kcal/kg) 32 2124 4178 3284 3409 275946 92,86179 16,00%

Fonte: DDF/DMLU (2010).

30 N:numero de amostras; MIN: valor minimo; MAX: valor méximo; MED: mediana; s2: variancia da média; EP: erro padrdo; CV: coeficiente de variagao.
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7.4. Servicos de Limpeza Urbana

Na Figura 7.7 apresentam-se registros fotograficos dos servicos de limpeza urbana executados pelo
DMLU, os quais sdo descritos no Quadro 7.2.

Figura 7.7: Servicos de limpeza urbana.

(a) varricdo manual (b) capina mecanizada
E g

(c) capina manual o (d) limpeza de praias (e) limpeza de viadutos

Fonte: DLC/DMLU (2012).
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Quadro 7.2: Servicos de limpeza urbana em Porto Alegre.

m Definicao do Servico m Equipamentos / Ferramentas Custo Mensal (2015) Produtividade

Limpeza de vias publicas, passeios e pista de rolamen-

2 unidades proprias,

Residuos Sélidos

2006: 24.545; 2007: 24.731; 2008:
26.933; 2009: 26.969; 2010: 25.839;

mentadas, na pista de transito de veiculos, ao redor de
arvores, postes, canteiros e tampas de caixas pluviais
localizadas em passeios publicos.

ferramentas, equipa-
mentos e material de
consumo.

Aproximadamente 200 garis,

10 operadores de maquinas, 10
motoristas e 10 encarregados nos
meses de outubro a marco.

60; Sopradores mecanicos portateis: 20; Trato-
res-capinadeiras dotados de escovas giratorias
com cerdas de cabo de aco: 10; Caminhdes
cacambas basculantes: 10.

Aproximadamente RS
1.499.060,00 nos meses
de outubro a marco.

Varricdo to; retl.rada de residuos dos ce;tos c,oletores publicos e 4 unidades cedidas Aproximadamente 720 garis e 50 | Aproximadamente 720 garis e Aproximadamente RS 2011: 37.178: 2012: 40.742; 2013:
Manual recolhimento de terra e demais residuos das aberturas encarregados. 50 encarregados. 3.550.000,00. .
< ) . pelo DMLU. 40.060; 2014: 40.623 (unidade: km
para captacdo de aguas pluviais (bocas-de-lobo). . .
de meio-fio/més)
1 Unidade para fins Aproximadamente 100 garis, Carrinhos de mao: 40; Enxadas: 20; Foices: 10; 2006: 1.094 km de meio-fio; 2007:
Remocao, com o auxilio de enxada ou mecanizada, de de concenfra 26 5 operadores de maquinas, 5 Garfos curvos: 20; Pas de concha: 60; Vassouras | Aproximadamente RS 1.652 km de meio-fio; 2008: 1.422
vegetagao rasteira e gramineas com raizes, em cres- e distribui éogdas motoristas e 5 encarregados de aco: 20; Vassourdes de cabo inclinado: 70; Ro- | 749.530,00 nos meses km de meio-fio; 2009: 1.514 km de
Capina cimento junto ao meio-fio de ruas e avenidas pavi- equipes gguarda ge | NOSmMeses de abril a setembro. cadeiras mecanicas portateis com fio de nylon: | de abril a setembro e meio-fio; 2010: 1.436 km de meio-

-fio; 2011: 1.751 km de meio-fio;
2012:1.088 km de meio-fio3"; 2013:
1.470,80 kmn de meio-fio; 2014:
1.487,89 kmn de meio-fio32.

Rocada de vias

Aparo de vegetacao rasteira, com a utilizacdo de roga-
deiras mecanicas portateis, ou de rocadeiras mecanicas
autopropelidas, em canteiros centrais de avenidas,
canteiros dos passeios publicos, rotulas, taludes, junto

2 unidades préprias
e 4 unidades cedidas

Aproximadamente 85 garis, 5
operadores de maquinas e 10

Ancinhos: 10; Carrinhos de méo: 20; Enxadas:
20; Foices: 10; Garfos retos: 20; Pas de concha:
30; Rogadeiras mecanicas portateis com fio de
nylon: 30; Sopradores mecanicos portateis: 10;

Aproximadamente RS

2006: 399 km de via; 2007: 227 km
de via; 2008: 347 km de vig;
2009: 356 km de via; 2010: 329 km

Limpeza de arroios; Limpeza de terrenos, areas verdes e
instalacoes publicas

pelo DMLU.

encarregados.

portateis com fio de nylon: 18; Sopradores me-
canicos portateis: 10; Varées com gancho: 10;
Vassouras: 50; Vassouras de aco: 30; Vassouroes
de cabo inclinado: 30.

270.440,00.

publicas ao meio-fio, nos intersticios da pavimentacao, faixa de elo DMILU encarreaados Vassouras: 25; Vassouras de aco: 35; Vassourdes | 273.470,00. de via; 2011: 349 km de via.
dominio de estradas, passeios publicos nao pavimenta- P ’ 9 ’ de cabo inclinado: 25; Rocadeiras mecanicas 2012: 354 km de via; 2013: 369 km
dos, passarelas, ou quaisquer areas verdes contiguas as rebocadas por tratores agricolas ou autoprope- de via; 2014: 328 km de via.
vias publicas. lidas: 5.
Ancinhos: 10; Carrinhos de méo: 30; Enxadas:
o - . 30; Facdo: 30; Foices: 20; Garfos curvos: 15; Gar-
Raspagem: a atividade manual de remocgéo terra, areia, L e D e
barro e pedras entre outros residuos, nos leitos das vias | 2 unidades proprias fos retos: 15; Machados: 15; Padiolas: 15; Pds de
L . . ' ) . Aproximadamente 110 garise 10 | concha: 30; Picaretas: 10; Rocadeiras mecanicas | Aproximadamente RS Quantitativo médio mensal: 20.900
Outros publicas, que se depositam apds chuvas ou enxurradas; | e 4 unidades cedidas

horas.homem.

Limpeza de Praias

Sao as atividades de remocao manual de residuos so-
lidos urbanos, residuos da construcao civil, vegetacgao,
oferendas religiosas entre outros materiais, dispostos
na faixa junto a orla do Lago Guaiba.

2 unidades préprias
e 4 unidades cedidas
pelo DMLU.

Aproximadamente 25 garis e 3
encarregados.

Ancinhos: 7; Foices: 5; Garfos curvos: 10; Vas-
souras de aco: 12.

Aproximadamente RS
71.880,00.

2006:179 km; 2007: 201 km; 2008:
248 km; 2009: 288 km; 2010: 294 km;
2011:232 km; 2012: 225 km;

2013: 256 km; 2014: 235 km.

Trata-se de lavagem e enxague de passeios, largos, es-
cadarias, calcaddes, locais de realizacdo de feiras livres,

Baldes: 12; Escovas: 12; Caminhdes-pipa do-

2008: 3 equipes (a partir de setem-
bro); 2009: 3 equipes;

remocao de pichacdes e a pintura de bens publicos com
tinta antipichacao, bem como a remocao de cartazes e
panfletos colados nesses locais.

quente e fria: 1.

Lavagem de terminais e estacoes de 6nibus e taxis-lotacdes, com o U”,‘a gmdade 15 garis e 3 motoristas. tados de cabine suplementar com tanque de Aproximadamente RS 2010: 3 equipes; 2011: 3 equipes;
logradouros , . propria. . . 64.560,00. .

emprego de dgua e detergente e com a utilizacdo de dgua de 5.000 litros: 2. 2012: 3 equipes;

escovas com cerdas de nylon. 2013: 3 equipes; 2014: 3 equipes.

Limpeza, com utilizacdo de produtos adequados, de

estatuas, rmurae, placas, obras de arte, fOﬂt?S,IVIadL/JtOS, Caminhdo com cabine suplementar equipa- 2008: 1 equipe (a partir de agosto);

) pontes, tuneis, passarelas e fachadas de prédios pu- . ) e . . .

Limpeza de blicos. A execucio desse servico abrande. também. a Uma unidade 5 qaris e 1 motorista do com cesto aéreo e reservatério d'dgua: 1; Aproximadamente RS 2009: 1 equipe; 2010: 1 equipe;
monumentos ' ¢ ¢ 9s ' propria. 9 ’ Méquina de lavar de alta pressdo com dgua 21.520,00. 2011: 1 equipe; 2012: 1 equipe;

2013: 1 equipe; 2014: 1 equipe.

Fonte: DLC/DMLU (2015).

31 Houve interrupcéo dos servicos de 1o de outubro a 20 de novembro de 2012.
32 Houve interrupcao dos servicos de 21 de dezembro de 2013 a 19 de janeiro de 2014.
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7.5. Servicos de Coleta

Diferentes tipos de coletas de residuos solidos servem o municipio para a remocao, dos logradouros,
dos residuos apresentados pela comunidade (Figura 7.8 e Figura 7.9) ou daqueles resultantes dos servicos
publicos. As diversas coletas sao detalhadas no Quadro 7.3.

Figura 7.8: Acondicionamento e apresentacao de residuos (a) a coleta domiciliar convencional (porta-a-porta), (b) a
coleta seletiva, (c) a coleta domiciliar automatizada.

Fonte: DLC/DMLU (2012)

Figura 7.9: Coletas domiciliares (a) convencional junto ao meio-fio e (b) automatizada.

Fonte: DLC/DMLU (2012).

Atualmente o DMLU conta com uma frota de 72 (setenta e dois) equipamentos (caminhdes, pés-car-
regadeiras, retroescavadeira e tratores) que sao utilizados, diariamente, como apoio na coleta de residuos
sélidos diversos.
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Quadro 7.3: Coletas publicas de Porto Alegre.

Coleta Domiciliar
“Porta-a-porta”

DMLU, através de
empresa contratada

Coleta executada com caminhao do tipo compactador; equipe de coleta formada por motorista e trés coletores. Equipamentos: 42 caminhdes compactadores de grande capacidade (15 m?), 5 com-
pactadores menores (6 m?) e 1 cacamba. A coleta da-se em todas as vias publicas, inclusive aquelas onde nao existe a possibilidade de trafego de veiculos, tais como favelas ou vilas populares, passare-
las de bairros, becos ou vielas estreitas, interior de conjuntos residenciais populares e outros. A frequéncia de coleta é de trés turnos semanais nos bairros e didria nas avenidas de grande fluxo.

Coleta Domiciliar Automatizada

DMLU, através de
empresa contratada

A coleta automatizada iniciou em de julho de 2011, abrangendo os bairros Centro Histérico, Cidade Baixa, Bom Fim, Farroupilha, parte dos bairros Santana e Moinhos de Vento, utilizando
1300 contéineres, 460 unidades de 3,2 m? e 840 unidades de 2,4 m? de capacidade. Na segunda etapa de implantacdo da coleta automatizada, nos finais de 2015, os bairros servidos foram
parte de Sao Jodo, Higiendpolis, Rio Branco, Moinhos de Vento, Petropolis, Menino Deus e Praia de Belas e totalidade de Auxiliadora, Mont'Serrat e Bela Vista empregando 1.300 contéineres,
910 unidades de 3,2 m® e 290 unidades de 2,4 m® de capacidade. A coleta ¢ efetuada com caminhdo compactador (19 m?), equipado com bracos hidraulicos para basculamento de contéiner
no sistema de carga lateral. A lavagem sistematica dos contéineres é executada por caminhdo equipado com camara de lavagem e bracos hidraulicos para o recolhimento lateral de conté-
ineres. A coleta é diaria na regido central da cidade e avenidas de grande fluxo, e dé-se em trés turnos semanais nos bairros.

Coleta Seletiva
“Porta-a-porta”

DMLU, através de
empresa contratada

Coleta dos residuos reciclaveis, previamente segregados nos domicilios, conduzindo-os as unidades de triagem associadas ao DMLU. O servico é efetuado com caminhdes equipados com
cabine suplementar e carroceria de madeira com capacidade de 26 m? [Figura 7.10 (a)] e caminhdes equipados com sistema de icamento de contéineres roll-on/roll-off (12 m?3). A frequéncia
da coleta seletiva de reciclaveis é de dois turnos semanais, havendo movimentacdes que conduzirdo a trés turnos semanais na area em que opera a coleta automatizada.

Coleta de residuos publicos

DMLU, através de
empresa contratada

(a) Coleta da producao dos servicos de limpeza publica: recolhimento manual ou mecanico e transporte dos residuos produzidos pelas atividades de varricéo, raspagem de terra, rogada de vias
publicas, areas verdes, pracas e parques, limpeza de terrenos baldios, em érgaos publicos, em praias, corregos e producdes de mutirdes de limpeza, executados ou coordenados pelo DMLU ou
por suas empresas contratadas; (b) Coleta de residuos dispostos irregularmente em logradouros publicos (focos de residuos): recolhimento manual ou mecanico e transporte de todo e qualquer
residuo solido disposto em vias publicas, pragas e dreas verdes, margens de estradas, dreas publicas baldias e margens de arroios [Figura 7.10 (b)]. S&o recolhidos os residuos sélidos em geral, calica
e entulhos de obras, madeiras, sucatas, méveis e eletrodomésticas, terra disposta sobre o pavimento, pneus, animais mortos, podas de arvores e restos de vegetacao. Os residuos de varricao sao
acondicionados em sacos plasticos de 100 litros de capacidade, dispostos junto a via em que sdo gerados, ao aguardo da coleta. A coleta de residuos publicos é efetuada com caminhdes equipa-
dos com compactadores de médio porte (15 m?), caminhdes equipados com cagamba basculante de grande porte (12 m?), de médio porte (7 m?), contando com o auxilio de retroescavadeiras.

Coleta nas UDCs

DMLU, através de
empresa contratada

A coleta de residuos das unidades destino certo (UDCs) compreende a execucdo dos servicos de locagao, remocao, transporte e descarga dos contéineres, com a utilizacdo de caminhdes dotados
de equipamento poliguindaste, abrangendo as sequintes atividades: (a) Fornecimento e distribuicao de contéineres nas UDCs implantadas no municipio de Porto Alegre; (b) Remanejamento

de contéineres entre UDCs, sempre que solicitado pela fiscalizacdo de servicos do DMLU, para atendimento as necessidades especificas de cada UDC; (c) Remocao de contéiner. Define-se como
remocado de contéiner a operacdo de substituicdo de contéiner carregado (com plena carga de residuos no seu interior), por contéiner vazio (sem residuos no seu interior), incluindo a operacéo
de carregamento e transporte do contéiner carregado, bem como a descarga dos residuos existentes no contéiner em local indicado conforme o tipo de residuo. A coleta de residuos nas UDCs é
efetuada com caminhdes equipados com sistema de icamento de contéineres poliguindastes duplo com capacidade para icamento e transporte simultaneo de dois contéineres de 5 m*cada.

Coleta da producdo dos servicos
de capina

DMLU, através de
empresa contratada

Os servicos de remocao dos residuos sao executados concomitantemente com a execucao das atividades de capina, sendo exigida remog¢ao no mesmo dia da producao. A coleta dos residu-
0s provenientes dos servicos de capina é efetuada por caminhdes de cacamba basculante com capacidade de 7 m°.

Coleta de animais mortos de
grande porte

DMLU

O DMLU dispde de um caminhdo proprio, equipado com braco hidraulico para o recolhimento de animais de grande porte mortos nas vias publicas, ou em areas particulares mediante paga-
mento de taxa de coleta e destino.

Projeto Coleta Certa

DMLU, através de
empresa contratada

Servico de cardter particular disponivel para os bairros Passo d’Areia, Cavalhada e Jardim Carvalho, Santana, Santo Anténio e Jardim Botanico para recolhimento de até 1 m? de residuos como
madeira, calica, moveis e eletrodomésticos danificados. O preco do servico é subsidiado. Em expansao.

Coleta Eventual

DMLU, através de
empresa contratada

Servico de carater particular disponivel para volumes superiores e mesmas tipologias-alvo do Projeto Coleta Certa.

Coleta de rejeitos da UTs

DMLU, através de
empresa contratada

Coleta dos residuos nao aproveitados nas unidades de triagem, e quem seguem a ETLP para posterior encaminhamento ao aterro sanitario.

Coleta de Organicos associada ao
Projeto Suinocultura

DMLU

Coleta de residuais organicos proveniente do pré-preparo de refeicdes, com destinacdo a criadores de suinos associados ao Projeto Suinocultura.

Coleta Itinerante de Eletrénicos

Conveniadas

Coleta eventualmente disponivel através de entrega voluntéria em eventos que se ddo em diversos bairros da cidade. A destinacdo dos residuos recolhidos é efetuada junto a duas empresas
conveniadas que possuem expertise no aproveitamento de residuos eletro-eletrénicos.

Coleta de RSSS do Grupo "A"da
Rede Municipal de Saude

Empresa contratada

Os residuos solidos de servicos de saiide do Grupo “A” gerados pelo sistema de salide publica sob responsabilidade do Municipio sdo coletados e tratados por empresa devidamente licencia-
da para tratamento de residuos de risco bioldgico.

Coleta da producéo de podas

os de gradeamento de ETAs

da CEEE CEEE Os residuos provém de podas efetuadas nas diversas espécies arbdreas localizadas nas vias publicas que causam interferéncia fisica nas redes de energia elétrica.
Coleta de residuos de parques e SVAM Coleta dos residuos provenientes das atividades de podas de drvores em parques, pracas e demais logradouros publicos, aparo de vegetacao rasteira, limpeza de dependéncias internas (es-
pracas e de podas critérios e sanitarios) e varricao de areas internas.
Coleta de residuos provenientes Coleta de residuos da limpeza de valas de drenagem pluvial e margens de arroios, de residuos resultantes das atividades de desobstrucao de caixas de passagens, bocas de lobo, gradeamen-
da drenagem |uvi§| DEP to etc. Os residuos coletados pelo DEP sdo caracterizados pela sua heterogeneidade, variando de solos, argilas, trapos a pneuméticos e moéveis e eletrodomésticos inserviveis. Alguns residuos

gemp sdo removidos com auxilio de retroescavadeiras previamente a coleta.
Coleta de lodos de ETEs e residu- . . . . . . . _,

DMAE Coleta de lodos biologicos provenientes de sistemas de tratamento de esgotos e de residuos grosseiros provenientes do gradeamento das dguas fluviais.

Fonte: DLC/DMLU (2015).
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Figura 7.10: Coletas (a) seletiva domiciliar e (b) de residuos publicos (“focos”).

¥

Fonte: DLC/DMLU (2012).

Em Porto Alegre, ocorre coleta informal de residuos sélidos apresentados as coletas domiciliar e se-
letiva, bem como diretamente de geradores, como restaurantes e comércio em geral, por catadores e
reaproveitadores em carrogas de tragao animal, carrinhos de tracdo humana e carrinhos de supermer-
cado, bem como por veiculos automotores robustos, como caminhdes. Até o presente momento nao
ha mapeamento robusto dos fluxos de residuos sélidos dentro do territério do municipio em funcao da
informalidade.

7.6. Transbordo e Transporte

7.6.1. Locais de Entrega Voluntaria de Residuos

Objetivando facilitacdo do encaminhamento correto de diversas tipologias de residuos sélidos espe-
Ciais gerados, o DMLU constituiu, a partir de convénios com empreendimentos privados, bem como a partir
da construcao de novas unidades préprias e do ajuste das suas proprias logisticas, locais para entrega vo-
luntéria de residuos reciclaveis, eletronicos, dleos de fritura exauridos, pneumaticos inserviveis, madeiras e
residuos de pequenas reformas, e construcdes e assemelhados.

7.6.1.1. Pontos de Entrega Voluntdria de Residuos Recicldveis — PEVs

O DMLU utiliza suas capatazias de pequenas areas, dotadas de contéiner e cobertura, ao dispor dos cida-
daos para que esses tragam e depositem seus residuos reciclaveis previamente segregados [Figura 7.11 (a)].

7.6.1.2. Pontos de Entrega de Oleos de Fritura Exauridos — PEOFs

Objetivando ao reaproveitamento dos dleos de fritura exauridos, o DMLU conveniou-se a empresas
recicladoras do residuo e constituiu uma série de pontos para entrega voluntaria. A Figura 7.11 (b) apresenta
o logo do projeto.

7.6.1.3. Unidades Destino Certo - UDCs
Compreendendo a dificuldade enfrentada pelo cidaddo comum para o encaminhamento correto de
residuos, como maoveis inserviveis, podas, madeiras, residuos de reformas e outros assemelhados, o DMLU

disponibiliza unidades para entrega de madeira, podas, calica e alguns outros residuos, estabelecido o volu-
me-limite diario permissivel de entrega de 0,5 m?. A Figura 7.11 (c) apresenta o logo do projeto.
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7.6.1.4. Pontos de Entrega de Residuos Eletrénicos — PEREs

A partir de um convénio firmado com duas empresas com expertise em desmontagem e separagao dos
componentes de equipamentos eletrénicos, a PMPA constituiu pontos para entrega voluntaria de residuos
eletronicos, ao dispor de geradores pessoas fisicas. Os residuos recebidos serdo reciclados pelas convenia-
das. A Figura 7.11 (d) apresenta o logo do projeto.

7.6.1.5. Ponto de Entrega de Roupas, Tecidos e Aviamentos

A Cooperativa de Ensino do Reciclador de Porto Alegre (Cerpoa), conveniada ao DMLU, é um ponto fixo
de entrega de roupas, tecidos e aviamentos, opg¢do para o descarte qualificado de tais residuos, 0s quais sao
reaproveitados.

7.6.1.6. Pontos de Entrega sob Gestdo Privada

A partir de entendimentos entre DMLU e Reciclanip® mediados pelo Ministério Publico do Meio Am-
biente, foi constituido ponto para entrega voluntaria de pneumaticos inserviveis na zona nordeste de Porto
Alegre. Tais residuos, tanto recolhidos pelos servicos publicos quanto apresentados pelos municipes sao
picados e entregues a indUstrias cimenteiras para uso como combustivel (co-processamento) sob a respon-
sabilidade de Reciclanip®.

Para fins de inicio de adequagao ao conceito de logfstica reversa, a indUstria fabricante de pilhas e bate-
rias conveniou-se com estabelecimentos revendedores de Porto Alegre, estabelecendo 42 pontos para en-
trega voluntaria dos residuos do pos-consumo dos seus produtos. Além disso, uma empresa foi contratada
para a coleta pontual de tais residuos para servir a grandes geradores.

Figura 7.11: Registro fotografico e logos dos projetos de entrega voluntéria de residuos.
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Fonte: DMLU (2015).
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A partir da vigéncia da Lei Municipal n° 11.329/2012, todo estabelecimento farmacéutico obrigatoria-
mente constitui-se em um ponto de entrega voluntaria de medicamentos vencidos, devendo recebé-los
dos municipes e encaminha-los a um tratamento devidamente licenciado.

A partir da vigéncia da Resolugdo Comam 06/2006, todo estabelecimento revendedor de cartuchos
de impressora e toner, bem como de termdmetros de mercurio, frascos e aerosséis em geral obrigatoria-
mente constitui-se em um ponto de entrega voluntaria dos residuos provenientes do seu consumo. Da
mesma forma, a partir da vigéncia da Lei Municipal n° 11.384/2012, todo estabelecimento revendedor de
equipamentos elétricos e eletrdnicos, equipamentos de informatica, lampadas fluorescentes, de mercurio
e de sodio, constitui-se em um ponto de entrega voluntaria dos residuos provenientes do seu consumo, da
mesma forma necessitando providenciar destinos seguros e licenciados para tais.

7.6.2. Estacao de Transferéncia e Transporte de Residuos ao Destino Final

A transferéncia de residuos compreende as instalacdes, servicos e equipamentos dedicados ao transla-
do de residuos de um veiculo coletor a outro veiculo, com capacidade de carga superior, que ird efetuar o
transporte de residuos até o seu local de disposicdo final. Apresenta como objetivo a melhora logistica da
destinacao dos residuos a partir das coletas.

Os residuos sélidos urbanos ndo perigosos, nao reaproveitados e ndo reciclados, provenientes de todas
as coletas, sao destinados a aterro sanitario. Por conveniéncia logistica, os veiculos coletores descarregam as
cargas na estacao de transferéncia — Estacdo de Transbordo Lomba do Pinheiro (ETLP) (Figura 7.12) —, situada
na Estrada Afonso Lourenco Mariante, 4.401, Bairro Lomba do Pinheiro, na zona leste da cidade, ocupando
uma area de aproximadamente 1 ha. No patio de descarga os residuos sdao acumulados temporariamente
para posterior carregamento em unidades de carga, compostas por unidade da tracao (cavalo-trator) e uni-
dade da carga (carreta rodoviaria) com 55 m? de capacidade, em nivel inferior, por gravidade, com o auxilio
de pa carregadeira. Tais veiculos dirigem-se, entdo, ao enlonamento e posteriormente ao aterro sanitario,
113 km distante. A operacdo da ETLP é efetuada pelo Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU),
sendo o transporte efetuado por empresa contratada.

O patio da ETLP, na medida do possivel, é varrido e lavado para manutencao do asseio. A ETLP dispde de
um sistema de drenagem que conduz, por gravidade, os liquidos da lavagem do patio de manobras e boxes
para uma ETE dedicada, a jusante, dentro da &rea da ETLP.

Figura 7.12: ETLP - (a) descarga e (b) carga da carreta e transporte.

Fonte: DDF/DMLU (2012)

O tempo médio de ciclo carregamento/transporte/retorno, além dos quantitativos de pico transborda-
dos nas segundas-feiras e tercas-feiras, determinam a utilizacdo de 39 unidades de transporte. As carretas
realizam uma média didria de 87 viagens ao aterro.

Plano Municipal de Saneamento Bésico ® Diagndstico ® dezembro/2015 2 1 5




Residuos Sélidos

7.7. Tratamento e Pré-tratamento

7.7.1. Unidades de Triagem de Residuos - UTS

Objetivando reducdo do volume de residuos a enviar a aterro, aproveitamento e reciclagem de reapro-
veitdveis e reciclaveis, a partir da adocao da coleta seletiva, em 1990, o DMLU reuniu catadores em associa-
¢oes de catadores, as quais desde entdo recebem gratuitamente os residuos da Coleta Seletiva, para fins de
triagem, enfardamento e venda, constituindo tal em oportunidade de geracéo de renda.

Os residuos coletados pela Coleta Seletiva sao encaminhados a dezoito unidades de triagem, cuja ope-
racao é realizada por dezessete associacdes formalmente constituidas, dispondo de convénio com o DMLU.
As UTs detém gestao propria e comercializam os residuos seletivos. O rejeito dos processos de triagem é
coletado e segue a aterro sanitario.

7.7.2. Unidade de Triagem e Compostagem - UTC

A Unidade de Triagem e Compostagem Francisco Engel Rodrigues localiza-se na Estrada Afonso Lou-
renco Mariante, 4.401, fundos, Lomba do Pinheiro. A meta principal perseguida na UTC é a reciclagem da
fracao organica dos residuos domiciliares, através da compostagem, pelo estabelecimento de leiras de com-
postagem aerdébia, com controle do processo por reviramento com pa carregadeira e irrigacao com o pro-
prio liquido percolado proveniente das leiras. Outra meta, embora secundaria, é a recuperacao dos materiais
secos reciclaveis (metal, plastico, vidro, papéis e outros) ainda restantes nos residuos coletados. Dos mate-
riais reciclaveis é priorizada a separacao de plasticos, metais e vidros, tendo em vista que o papel podera ser
decomposto com a matéria organica.

A unidade tem capacidade para triar até 100 t/d de residuos. A concepcao técnica da unidade baseia-se
na separacao manual dos residuos ao longo de um processo que conta com guincho hidraulico, moega
dosadora, esteira, prensas e peneira (Figura 7.13). A eficaz retirada de rejeitos e reciclaveis produz, no final da
esteira, matéria organica praticamente isenta de inertes, que seguira as leiras, irrigadas com o proprio lixivia-
do do processo. Sdo monitorados temperatura, pH, umidade, relacdo C/N e outros parametros de interesse.
Apds maturacdo, o material humificado passa por peneiramento e segue para comercializacéo.

Figura 7.13: Croqui da operacao na unidade de triagem e compostagem.
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Fonte: DSR/DMLU (2012).
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A drea total da UTC é de aproximadamente 10 ha, sendo 7 ha de area Util. As constru¢des ocupam uma
area de 1.800 m?, o patio de compostagem apresenta uma drea de 5 ha.

Em 2011 a UTC recebeu 6.933 t de residuos, produzindo 3.869 t de composto organico e comercializan-
do 857,6 t de reciclaveis.

7.7.3. Projeto Suinocultura

Em julho de 1991, o DMLU iniciou projeto para aproveitamento de residuais do pré-preparo de refei-
¢des para alimentacao de suinos sob condicdes sanitérias controladas. A associacdo de suinocultores dai
decorrente conta hoje com onze criadores. Foram celebradas, também, parcerias com outros érgaos, obje-
tivando qualificar o projeto. Tais parcerias se deram com a Emater/RS, a Faculdade de Veterinaria da UFRGS
(mantém-se até hoje), a Faculdade de Agronomia da UFRGS, a Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas
da PUCRS e, mais recentemente, com a Coordenadoria de Seguranca Alimentar e a Secretaria Municipal de
Educacado de Porto Alegre (Smed). Os residuais alimentares provém de 73 grandes geradores, como hospi-
tais, penitencidrias e industrias, os quais fornecem cerca de 10 t/d.

A coleta é executada por quatro caminhdes com elevador hidraulico, sendo um deles reserva, com
capacidade para coletar 10 t/d. As equipes de coleta sao constituidas por um motorista e trés garis.

Como contrapartida, mensalmente, os suinocultores entregam a duas creches, situadas no Bairro Res-
tinga, alimentos n&o pereciveis, em forma de cesta bésica.

7.7 .4. Aterro Sanitario

Atualmente o local de destino final dos residuos ndo reaproveitados ou reciclados provenientes do
municipio é o Aterro Sanitario da Central de Residuos do Recreio — ASCRR —, localizado no municipio de
Minas do Ledo, RS. A unidade, empreendida e operada por CRVR Ltda. — Companhia Rio-grandense de
Valorizacdo de Residuos Ltda., é devidamente licenciada, sendo remunerada pelo Municipio por tonelada
unitaria recebida.

O ASCRR é o Unico aterro sanitario licenciado no Estado para aporte igual ou superior a demanda de
Porto Alegre. Sua localizacdo exige transporte rodoviario dos residuos por trecho de 113 km a partir da ETLP.
O aterro, construido sobre cava de mineracao, atende a todos os critérios técnicos necessarios ao seu funcio-
namento e trata integralmente os subprodutos da metabolizagao bioldgica dos residuos. Recentemente, foi
inaugurada usina termelétrica que aproveita o biogas gerado no processo para geracao de energia elétrica.
A Figura 7.14 apresenta a localizacao do aterro e o caminho percorrido entre a ETLP e a ASCRR.
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Figura 7.14: (a) RMPA no mapa do Rio Grande do Sul, (b) roteiro entre ETLP e ASCRR, (c) ASCRR.

Fonte: Adaptado de GoogleEarth (2015).

7.8. Educacao Socioambiental

A educacao ambiental foi instituida como parte integrante das acoes e atribuicdes do DMLU em 1990, a
partir do Codigo Municipal de Limpeza Urbana. Desde esse momento, bem como apds, com o advento da
Lei Federal n° 9.795/1999, que instituiu a Politica Nacional de Educacao Ambiental, o Servico de Assessoria
Socioambiental (SASA) e as outras dreas do DMLU executam acdes de educacao socioambiental, buscando
responsabilizar o individuo pela geracao e disposicao dos residuos a serem coletados e destinados pelo
DMLU. Por meio da responsabilizacdo das pessoas com a preservacao do ambiente, via limpeza e manejo
dos residuos solidos e dos chamados 3Rs (reduzir, reaproveitar e reciclar), a gestdo ganhou dimensées maio-
res e mais eficazes, considerando a educacdo ambiental como um elemento que deve permear todas as
acoes de prestacao de servicos do DMLU.

A concepcao de educacdo socioambiental pressupde dimensionar, de maneira potencializadora e pro-
vocativa, o homem no centro do processo de preservacdo do ambiente. Isto significa que “sécio’, no termo
socioambiental, ndo é apenas um adjetivo, mas sim uma nova concepcao que norteia a forma de como
realizar a gestéo e estabelecer os parametros para a realizacdo dos processos educativos que convergem a
preservacao do ambiente por meio da limpeza urbana em Porto Alegre.

O SASA conta com um veiculo micro-6nibus com 30 lugares, adquirido por meio dos convénios com
o Programa Pré-Guaiba, para possibilitar a realizacéo de visitas técnicas as unidades do DMLU ou aos locais
de interesse na promocao da educacgao para preservacao do ambiente. Desde maio de 2011, o SASA conta
também com um énibus como instrumento de exposicdo para a educacdo ambiental. Por fora, na atualida-
de, o veiculo encontra-se pintado em laranja, para identificar o DMLU, e plotado com imagens dos diferentes
servicos e acdes de educacao ambiental.

A estrutura de execucdo da educacdo ambiental mantém como objetivos:
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a) orientar as pessoas no sentido de garantir a preservacdo do ambiente por meio da prestacdo dos

servicos do DMLU;

b) buscar qualificar a relacdo didatico-pedagdgica do gerenciamento dos residuos solidos e da limpeza

urbana com os seus publicos-alvos;

¢) possibilitar a comunidade o acesso as informacdes que qualifiguem sua relacdo com o ambiente e,

d) qualificar, formar e sensibilizar os servidores do DMLU e da PMPA para atuarem diretamente na pre-

servacao do ambiente e na sustentabilidade.

Para melhor viabilizar tal formacéo, foram estruturados momentos didatico-pedagdgicos em formato
de cursos de educacao ambiental, chamados de “Chega de lixo: trilhando os caminhos da preservacdo”. Tais
cursos tém duracdes especificas, dependendo do publico a que se destinam, atendendo assim as diferentes
demandas por informacdes e as caracteristicas particulares de sua origem como grupo. Foram estrutura-
dos trés tipos de cursos, com o mesmo nome, mas com edicoes especificas, correspondendo, como dito
anteriormente, as particularidades dos cursistas, o que resulta em um curso de 20 horas-aula (quatro turnos
de quatro horas normais) para professores ou membros da educacdo formal, 10 horas-aula (dois turnos de
quatro horas normais) para liderancas comunitarias, sindicos, zeladores, agentes dos postos do Programa de
Saude da Familia (PSF), delegados do Orcamento Participativo, presidentes de associacdes de moradores,
trabalhadores de empresas privadas na area de seguranca do trabalho ou de recursos humanos, de organi-
zagdes nao governamentais, entre outras formas de lideranga, e um curso de 10 horas-aula (dois turnos de
quatro horas normais) para servidores do DMLU, entre eles gestores, funciondrios e/ou estagiarios. O SASA
também tem as edicdes do curso realizadas em diversas secretarias municipais, estaduais e federais, para
implantacao da coleta seletiva.

Além dos cursos e das visitas técnicas as unidades do DMLU e ao tunel de sensibilizacao do SASA,
mantém-se, também, a realizacdo de palestras, realizacdo de oficinas, apresentacdo de esquetes tea-
trais e musicais. As oficinas sdo realizadas com materiais reaproveitados, oriundos da coleta seletiva, séo
ministradas pelos servidores do SASA e podem ser definidas em duas formas: (a) demonstrativas, para
um grande numero de pessoas ou (b) prdticas, para um pequeno numero de participantes que, em
conjunto, vao criando novos objetos a partir da reutilizacdo de materiais que anteriormente ndo mais
resguardava utilidade.

A participacdo em eventos é outra forma de intervencdo que o DMLU mantém para promover educa-
cao ambiental ou para apontar a importancia da prestacao dos servicos de limpeza e de manejo com 0s
residuos soélidos. Esses eventos podem ser promovidos pelo préprio poder publico ou mesmo pela socie-
dade civil organizada. Assim, em conjunto com o SASA ou por meio dele, o DMLU estara presente, demons-
trando sua importancia e colaborando para que o ambiente seja preservado. A participacdo pode ser com
a montagem de uma estrutura de exposicéao, de visitacdo, de execucao de oficinas ou atividades ludicas,
distribuicdo de materiais informativos e de conscientizacdo, apresentacoes artisticas, palestras, entre outras
formas utilizadas.

Um grande evento anual promovido pelo SASA, abrangendo os diferentes publicos-alvos é o HallowLi-
X0, Uma associacdo da antiga festa celta do Dia das Bruxas com educag¢do ambiental, a partir dos residuos.
As bruxas e a festa celta tém um foco na natureza e na preservacao da vida no planeta, e os residuos solidos
podem ser vistos, de forma “magica”’, como algo que pode ser transformado em brinquedo, em geracdo
de renda, em adubo, entre outras coisas. Essa festa ocorre na sede do DMLU, com criancas de escolas da
regido, que ja foram trabalhadas pelo SASA, que durante uma tarde foram recebidas pelos servidores do
DMLU fantasiados de bruxas e bruxos, em local decorado com materiais reaproveitados, com brincadeiras,
apresentacdes, lanches e presentes, num processo de educacao ambiental.

A legislacdo estabelece que as agdes devem dar-se com toda a populacdo de Porto Alegre. O SASA
privilegia acdes de formacdo de multiplicadores para atender a populagdo, mesmo sabendo que ndo é o
ideal, mas o factivel. Entretanto, é importante elevar cada vez mais o publico a ser atendido. Para tanto, a
integracao entre as areas deve ser cada vez mais eficaz e uniformizada, de modo que as informacdes forne-
cidas sejam coerentes e 0 mais proximo da realidade possivel, e que as metodologias de trabalho possam
promover processos de educacao ambiental nas trés etapas: conhecer, conscientizar-se e mudar.
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7.9.Taxa de Coleta de Lixo

O DMLU ¢é uma entidade autdrquica, criada pela Lei Municipal n® 4.080/1975, que tem por atribuicdo
legal promover a limpeza, acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos residuos domiciliares da
cidade de Porto Alegre, entre outras atividades.

A principal fonte de receitas do DMLU reside naTaxa de Coleta de Lixo, tributo estabelecido aos proprie-
tarios de imoveis do territdrio municipal, apresentado conjuntamente com o IPTU, instituido pela Lei Munici-
pal 113, de 21 de dezembro de 1984, regulamentado pelo Decreto 16.500/2009 e destinado ao custeio dos
servicos de coleta e destinagdo de residuos domiciliares. A Tabela 1.4 apresenta os valores vigentes da Taxa
de Coleta de Lixo, expressos em unidades fiscais municipais (UFM).

Conforme pode ser compreendido pela apreciacdo da Tabela 7.4, o tributo anual enfrentado pelo pro-
prietario de um imovel situado em Porto Alegre serd em funcdo do seu uso, da sua area e da divisdo fiscal
em que se situa o imoével. As Divisdes Fiscais de Porto Alegre foram estabelecidas no artigo 20 da Lei Com-
plementar n® 312/ 1993.

Conforme ja exposto, a arrecadacao proveniente da Taxa de Coleta de Lixo destina-se ao custeio dos
servicos contemplados desde a coleta até a destinacdo dos residuos sélidos. Nos termos da Lei Municipal n°
113/1984: "Artigo 2 — A Taxa de Coleta de Lixo (TCL) tem como fato gerador a utilizacdo, efetiva ou potencial, dos
servicos de coleta, remogdo, transporte e destinagao final de lixo, domiciliar ou néo, prestados ao contribuinte ou
postos a sua disposicdo.”

Tabela 7.4: Valores da Taxa de Coleta de Lixo expressos em unidades fiscais municipais.

Imoveis Nao Edificados

Faixas de Areas (m?) 12 Divisao Fiscal 22 Divisao Fiscal 32 Divisao Fiscal
até 300 59 53 47
301 a 600 118 106 95
601 a 1.000 178 160 142
1.001 a 3.000 237 213 190
3.001106 a 5.000 296 267 237
mais de 5.000 356 320 285

Imdveis Edificados de Uso Exclusivamente Residencial

Faixas de Areas (m?) 12 Divisao Fiscal 22 Divisao Fiscal 32 Divisao Fiscal
Até 50 29 23 17
512100 59 53 47
101a 150 89 77 71
151a200 106 95 83
201 a 300 130 112 100
301 a 400 148 136 118
401 a 500 172 154 136
501 a 700 190 172 154
701 a 1000 213 190 166
Mais de 1000 237 213 190

Imoveis Edificados de Uso Nao Exclusivamente Residencial

Faixas de Areas (m?) 12 Divisao Fiscal 22 Divisao Fiscal 32 Divisao Fiscal
Até 51 71 64 57

(continua)

220 Plano Municipal de Saneamento Bésico ® Diagndstico ® dezembro/2015




Residuos Sélidos

(continuagao)

Imoveis Edificados de Uso Nao Exclusivamente Residencial

Faixas de Areas (m?) 12 Divisao Fiscal 22 Divisao Fiscal 32 Divisao Fiscal
28

51a100 142 114
101 a 150 213 192 171
151 a 200 285 256 228
201 a 300 356 321 285
301 a400 427 384 342
401 a 500 498 448 399
501a700 623 561 498
701 a 1000 860 774 668
1001 a 2000 1.187 1.068 950
2007 a 5000 1.638 1.474 1.317
mais de 5000 2.261 2.035 1.809

Fonte: Lei Complementar Municipal n°® 366, Porto Alegre (1996).
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8. GLOSSARIO

Adutora - tubulacdo destinada a conduzir as dguas de um manancial para umas estacdo de tratamento ou,
de uma estacado de tratamento para um reservatério de distribuicdo, uma unidade de bombeamento ou a uma
tubulacdo de distribuicao.

Aeracao - reoxigenacdo da dgua com a ajuda do ar.

Afluente - curso de 4gua que desdgua em outro curso de 4gua considerado principal. Agua residuéria ou outro
liquido, que flui para um reservatoério, corpo d'dgua ou instalacdo de tratamento.

Agua Bruta - 4gua na forma em que é encontrada nos mananciais, que é captada e aduzida a Estacdo de Trata-
mento de Agua (ETA).

Agua distribuida - 4gua adequada ao consumo humano, que sai das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e
é conduzida através de redes, bombeamentos e reservatérios no chamado Sistema de Distribuicéo.

Agua potavel - segundo aNorma de Qualidade da Agua para o Consumo Humano, anexada a Portaria 2414/2011
do Ministério de Saude, é aquela cujos parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao
padrao de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude.

Aguas pluviais - dguas provenientes da precipitacao de chuvas, que podem infiltrar ou escoar pela superficie
do terreno.

Aguas residuarias - efluentes liquidos provenientes de servicos, industrias e instalacoes residenciais, contendo
sujeira e detritos, que passam pelo sistema de esgotos.

Alcalinidade - avalia a capacidade da 4gua resistir as mudancas de pH causadas pelos acidos. E um dado impor-
tante para orientar a parte operacional do tratamento, relacionando-se com a quantidade de sulfato de aluminio
a ser adicionada na dgua para a clarificacao.

Alcalinizacao — processo em que se eleva o pH da dgua através da adicdo de agentes alcalinizantes, tais como
Oxido de célcio e carbonato de sodio.

Alcance do Plano - data prevista para o sistema planejado passar a operar com a utilizagao plena de sua capacidade.

Altura de chuva - ¢ a espessura média da lamina de dgua precipitada que recobriria a regido atingida pela
precipitacao, admitindo-se que n&o ocorresse infiltracdo, evaporacdo e escoamento para fora de tal regido; a
unidade de medicdo € o milimetro de chuva, definido como a quantidade de precipitacdo correspondente ao
volume de 1 litro por m? de superficie; as medi¢oes da altura de chuva séo efetuadas por aparelhos denominados
pluvidgrafos e pluviometros.

Anteprojeto (ou lay-out) - ¢é o tracado preliminar das redes pluviais a serem projetadas.

Aterro Sanitario - é uma técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a saude
publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenha-
ria para confinar os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-se
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Autarquia - entidade com patrimonio e receita proprios, criada por lei para executar atividades tipicas da Admi-
nistragcdo Publica que requeiram para seu melhor funcionamento a gestdo administrativa e financeira descentra-
lizada. Podem ser federais, estaduais e municipais. Dentre as municipais, as mais tipicas sdo os servicos de dgua
e esgoto.

Bacia de contribuicao - é a drea de captacao da dgua da chuva que faz convergir o escoamento superficial para
um unico ponto de saida, seu exutorio.

Bacia de drenagem - &rea topograficamente definida, drenada por um curso de dgua perene ou temporario e seus
eventuais afluentes, de tal modo que todos os caudais efluentes sejam descarregados através de uma Unica saida.

Bacia hidrografica — grande superficie, limitada por divisores de dguas e drenada em geral por um rio e seus
afluentes, com disponibilidade hidrica propria e renovavel gracas as condicdes energéticas e exdgenas, relacio-
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nadas com o meio ambiente por ela definido. O contorno de uma bacia hidrografica coincide com a linha de se-
paracdao de dguas ou linha de cumeada, que divide as precipitacdes que desdguam na bacia daquelas que caem
nas bacias contiguas. O mesmo que bacia de drenagem.

Balneabilidade — qualidade das dguas destinadas a recreacao de contato primaério, sendo este entendido como
um contato direto e prolongado com a &gua (natacao, mergulho, esqui-aquético etc.), onde a possibilidade de
ingerir quantidades apreciaveis de agua é elevada.

Boca-de-lobo (BL) - ¢ um dispositivo, localizado em pontos convenientes, nas sarjetas, para captacao das dguas
pluviais.

Bombas do tipo centrifuga — este tipo de bomba aproveita a forca centrifuga (forca produzida do centro para
a periferia), produzida por um mecanismo que gira a grande velocidade. Esta rotacdo imprime a dgua um movi-
mento circular que, devido a forca centrifuga, € empurrada para a periferia, onde se produz uma grande pressao,
enquanto que na zona central é criada uma zona de baixa pressdo. Desta forma, a entrada de dgua na bomba
produz-se na zona central, onde existe pressao negativa ou succao.

Bombeamento - ato de elevar liquidos ou substancias em estado liquefeito, através de bombas de recalque.
Caixa de passagem - ¢ destinada a passar, emendar ou terminar linhas de redes.

Camara de carga - ¢ a estrutura, posicionada entre o canal de aducdo e a tomada d'adgua propriamente dita,
destinada a: promover a transicao entre o escoamento em superficie livre, no canal de aducdo, e o escoamento
sob pressdo no conduto forcado; aliviar o golpe de ariete que se processa no conduto forcado quando ocorre o
fechamento brusco do dispositivo de controle de vazdes turbinadas; e fornecer dgua ao conduto forcado quan-
do ocorre uma abertura brusca desse mesmo dispositivo, até que se estabeleca, no canal de aducao, o regime
permanente de escoamento.

Caminhao do tipo compactador — caminhéo coletor de residuos que dispde de um sistema de compactagao,
acionado por sistema hidraulico, com o objetivo de reducdo de volume.

Captacao - ato ou efeito de captar; conjunto de estruturas e dispositivos construidos ou montados junto a um
manancial, para suprir um servico de abastecimento publico com dgua destinada ao consumo humano.

Caracterizacao elementar — determinacdo dos teores de elementos quimicos em uma amostra de residuos
solidos.

Caracterizacao gravimétrica — determinacdo dos teores das diferentes tipologias de residuos solidos em de-
terminada amostra.

Carga organica — quantidade de oxigénio necesséria a oxidacao bioquimica da massa de matéria organica que
é lancada ao corpo receptor, na unidade de tempo. Geralmente, é expressa em toneladas de DBO por dia.

Casa de bombas - prédio destinado a instalacdo de grupos de motores-bomba que fazem o recalque da dgua
nos locais onde nao é possivel utilizar a forca da gravidade.

Casa de bombas (ou estacao de bombeamento) - ¢ o conjunto de equipamentos destinados a encaminhar a
contribuicdo de um canal de drenagem, quando ndo mais houver condicdes de escoamento por gravidade, para
outro canal de drenagem em nivel mais elevado ou para o corpo receptor final do sistema pluvial em questao.

Chaminés de Equilibrio — sao dispositivos que atuam, ao mesmo tempo, na protecao contra as depressoes e
contra as sobrepressoes, visto que possibilitam a oscilacdo em massa da dgua entre a chaminé e o reservatério de
descarga, evitando-se, neste trecho, a ocorréncia de variacdes elevadas de presséo.

Clarificagao - ato de tornar claro, limpo ou purificado. O processo de clarificacdo é resultado da adicdo de um
agente clarificante (p.ex.sulfato de aluminio) a 4gua bruta.

Classe - ¢ a designacdo dada aos tubos de concreto, de acordo com as exigéncias das cargas de fissura e ruptura.

Cloro - elemento atbmico de nimero 17, do grupo do halogénios. E um gés verde-amarelado empregado no
tratamento de dgua como agente desinfetante.

Coagulacao — parte inicial do processo de clarificacdo, que consiste na adicdo do agente clarificante ou coagulante
sob forte agitacdo (mecanica ou hidraulica), para permitir a homogeneizacao do produto adicionado a dgua.
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Cobertura - terra e outros materiais minerais de reduzido tamanho de particula, utilizados para cobertura dos
resfduos dispostos em aterros.

Coeficiente de escoamento superficial - ¢ a relacdo entre o volume total escoado superficialmente e o volu-
me total precipitado.

Coeficiente de retorno - ¢ a fracdo de dgua fornecida que adentra a rede coletora na forma de esgoto, em geral
estima-se que 80 % da dgua consumida nas edificacdes residenciais retorna a rede coletora publica na forma de
despejos domésticos.

Coleta domiciliar automatizada - metodologia de coleta na qual os usuarios acondicionam os residuos em
contéineres, que regularmente sao transferidos a uma unidade de carga de forma automatizada.

Coleta domiciliar convencional (porta-a-porta) - metodologia de coleta regular de residuos na qual a uni-
dade de carga é alimentada por trabalhadores, os quais percorrem todas as extensdes dos logradouros para o
recolhimento.

Coleta ordinaria domiciliar — coleta de residuos publicos originados em atividades domiciliares.

Coleta seletiva — coleta de residuos segregados na origem e selecionados em funcao do seu potencial de apro-
veitamento massico para reciclagem.

Coletor Principal (CT Principal) - coletor de esgoto de maior extensao dentro de uma mesma bacia.

Coletores de fundo — sdo os coletores publicos de esgoto cloacal ou pluvial que se situam nos fundos dos
terrenos.

Coletor-tronco - tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de esgoto de outros coletores.

Coliformes termotolerantes — subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5°C
+/-0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal. As
bactérias do grupo coliforme sao consideradas os principais indicadores de contaminacao fecal.

Compostagem — processo, em geral aerdbio, que, a partir de processos de metabolizagdo microbiana converte
residuos sélidos em um material humificado ndo fitotéxico e com excelentes propriedades para utilizacdo em
solos agriculturaveis.

Composto organico — material organico estabilizado ou humificado resultante da metobolizagdo microbiolod-
gica de residuos solidos.

Concepcao Basica — melhor solucdo sob os pontos de vista técnico, econémico, financeiro e social.

Contéiner Roll-On/Roll-Off — caixa para transporte de residuos de topo geralmente aberto, caracterizado por
uma secao retangular, utilizando rodas para facilitar o rolamento sobre a unidade de transporte enquanto é icado
por um braco da unidade de tracéo.

Coprocessamento — processo que utiliza materiais residuarios como fonte energético, no qual as cinzas da com-
bustdo misturam-se ao produto nado alterando significativamente as propriedades deste ultimo.

Corpo receptor — qualquer colecao de agua natural que recebe o lancamento de dguas pluviais e/ou esgo-
tos (tratados ou ndo) onde, face a diluicdo e mecanismos de autodepuracéo, a qualidade da dgua pode sofrer
modificaces.

Curso d’agua - canal de 4gua natural ou artificial por onde a dgua se escoa de forma continua ou intermitente.

Decantacao — processo utilizado na depuracdo da dgua e dos esgotos, obtido geralmente pela reducdo da velo-
cidade do liquido, através do qual o material suspenso se deposita. £ usado no tratamento da dgua para remocao
de impurezas.

Decantacao quimicamente assistida — se baseia na remocéo de solidos suspensos através de processos fisico-
-quimicos de coagulacéo, floculacéo e sedimentacdo. O processo permite a obtencdo de elevadas eficiéncias na
remocao de sélidos, matéria organica e fésforo, mesmo sob altas taxas de aplicagdo superficial.

Declividade média - é o quociente entre a diferenca de cotas e o comprimento de determinado trecho, entre
dois pontos de um curso d'agua, talvegue ou canalizacdo pluvial.
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Deflavio (ou escoamento) superficial - ¢ a parcela do total precipitado que escoa sobre a superficie do terre-
no, ja descontadas as perdas iniciais por infiltracdo, retencdo vegetal e evaporagao.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO,) - parametro que retrata, de forma indireta, o teor de matéria orga-
nica nos esgotos ou corpos d'dgua, através da oxidacao bioquimica da matéria organica, realizada inteiramente
por microrganismos, sendo, portanto, uma indicacdo do potencial do consumo de oxigénio dissolvido.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) - parametro que retrata, de forma indireta, o teor de matéria organica
nos esgotos ou corpos d'agua. O teste mede o consumo de oxigénio ocorrido em funcdo da oxidacdo quimica
da matéria organica.

Depuracao das aguas residuarias — capacidade das dguas residudérias se autopurificarem ou recuperarem as
suas qualidades ecoldgicas e sanitérias, através de processos naturais (fisicos, quimicos e bioldgicos), depois de
receber uma carga poluidora. O mesmo que autodepuracdo

Desarenacao - remocao de areia e de outros detritos sélidos minerais.

Desinfeccao — destruicdo de microrganismos patogénicos capazes de causar doengas ou de outros compostos
indesejados.

Desnitrificagdo - € o processo pelo qual o nitrogénio volta a atmosfera sob a forma de gas quase inerte (N.).
Este processo ocorre através da acao de algumas espécies de bactérias (tais como pseudomonas e clostridium)
em ambiente anaerobico. Essas bactérias retiram o oxigénio de nitratos (NO,) alternativamente ao oxigénio como
forma de respiracao e liberam o nitrogénio em estado gasoso (N.).

Digestao anaerdbica — conjunto de processos em que os microrganismos degradam a matéria organica biode-
gradavel na auséncia de gas oxigénio.

Divisor de aguas - ¢ a linha que contorna a bacia de contribuicdo pela cumeada, em toda sua extensao, indivi-
dualizando-a e limitando-a em relagdo as bacias de contribuicdo adjacentes.

Educacao Socioambiental - todo e qualquer processo educativo e de socializacdo cuja tematica central seja a
preservacao do ambiente, considerando a orientacdo para a manutencdo de qualidade de vida das pessoas e a
sustentabilidade ambiental.

Efluente - 4gua ou qualquer outro liquido nao tratado ou tratado parcial ou totalmente, provenientes de um
processo. Liberado por um reservatorio, fabrica, estacdo de tratamento etc.

Efluentes liquidos - sao geralmente produtos liquidos ou gasosos produzidos por indUstrias ou resultante dos
esgotos domésticos urbanos, que sao lancados no meio ambiente. Podem ser tratados ou ndo tratados

Emissario — parte de uma rede de esgotos sanitarios e/ou pluviais, normalmente pressurizada, que se destina
a conduzir, da galeria final ao local (Unico) de lancamento, os materiais recolhidos pela rede, sem receber contri-
buicdes durante o percurso. Canal, canalizacdo de escoamento, tubulagao que se prolonga e adentra no corpo
receptor.

Emissario fluvial - tubulacéo destinada ao lancamento do esgoto em rios de grande vazao.

Emissario subaquatico — tubulacdo de esgoto que se prolonga e se localiza ou passa debaixo do leito de um
rio ou lago.

Encarregado - trabalhador incumbido de coordenar e/ou fiscalizar um grupo de operarios para a realizacdo de
determinada atividade.

Enquadramento - estabelecimento de meta ou objetivo de qualidade da dgua (classe) a ser, obrigatoriamente,
alcancado ou mantido em um segmento do corpo d'agua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos,
ao longo do tempo.

Entidade autarquica - organizacdo que possui total autonomia administrativa e financeira sobre si prépria.
Escala - ¢ a relacao que indica a proporcao entre cada medida do desenho e a sua dimensao real no objeto.

Esgotamento sanitario — conjunto de obras e instalagdes destinadas a coleta, transporte, afastamento, trata-
mento e disposicdo final das dguas residudrias da comunidade, de forma adequada do ponto de vista sanitario.
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Esgoto Bruto — esgoto sem tratamento.

Esgoto doméstico — despejo liquido resultante do uso da dgua para higiene e necessidades fisiolégicas huma-
nas, engloba usualmente esgotos oriundos de domicilios, bem como de atividades comerciais e institucionais ou
quaisquer outras edificacdes que disponham de instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas.

Esgoto pluvial — a 4gua da chuva que escoa no solo, incorpora novos constituintes e, no meio urbano, é coleta-
da em sistemas de drenagem pluvial antes de ser langcada no corpo receptor.

Esgoto sanitario — efluente liquido proveniente da utilizacdo para fins higiénicos, em que preponderam as
dguas de lavagem e a matéria fecal.

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) - local onde se trata e se confere potabilidade a dgua, através de pro-
cesso fisico-quimico e biolégico, antes de seu consumo doméstico ou industrial.

Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) — local onde se trata o efluente doméstico ou industrial, através de proces-
so fisico-quimico e biolégico, antes de ser lancado nos corpos dagua. O tratamento é um processo ao qual o esgoto
é submetido para reduzir seu potencial poluidor e patogénico, pode ser: preliminar, primario, secundario e terciario.

Estacao elevatdria — conjunto de bombas e acessoérios que possibilitam a elevacao da cota piezométrica (au-
mento de pressdo) da dgua transportada nos servicos de abastecimento publico.

Estrato — cada uma das camadas de uma sociedade mais ou menos segregadas entre si e hierarquicamente
sobrepostas.

Estudo de Concepcao — estudo de Arranjos, sob os pontos de vista qualitativo e quantitativo, das diferentes
partes de um sistema, organizadas de modo a formarem m todo integrado, para a escolha da concepcéo basica.

Extensao de rede - comprimento total da malha de coleta de esgoto operada pelo prestador de servigos in-
cluindo redes de coleta, coletores e interceptores, excluindo ramais prediais e emissarios de recalque.

Extravasor - dispositivo do reservatério ou da rede coletora sanitaria que tem por finalidade lancar na rede
pluvial o excesso de esgotos acumulados, sob pena de retorno para o local de origem, ou seja, retorno para as
instalacdes domiciliares.

Faixa nao-edificavel - ¢ a drea de um terreno sobre a qual incidem restricdes a implantacdo de edificacdes,
tendo em vista a existéncia de redes pluviais publicas, talvegues e/ou cursos d'dgua no local.

Filtracdo - operacao aplicada ao tratamento de dgua destinada ao abastecimento, que consiste na utilizacdo
de um leito artificial, usualmente areia e pedra, sobre o qual a 4gua bruta (filtro lento) ou a &gua decantada (filtro
rapido) é distribuida, havendo retencao de particulas finas e/ou flocos na passagem por esse meio filtrante.

Filtro anaerobio — camara cilindrica ou quadrada que processa, através de uma imensa colonia bacteriana e
sem a presenca de oxigénio, a depuracao dos efluentes sanitarios provenientes do tanque séptico.

Floculagao - fenémeno pelo qual as particulas, ja desestabilizadas, chocam-se umas com as outras para formar
coagulos maiores denominados flocos. Aglomeracao das particulas por efeito de fluidos, de modo a formar par-
ticulas de maior tamanho que possam sedimentar por gravidade.

Floculador - dispositivo destinado a formacéo de flocos na dgua ou no esgoto.

Fluoretacao — adicdo de uma substancia quimica para aumentar a concentracao de fon fluoreto, até um limite
pré-determinado, a fim de reduzir a incidéncia da cérie dentéria. Etapa do tratamento da 4gua com essa finalidade.

Férmula minima empirica — fdrmula quimica que estabelece a relacdo molar entre os elementos constituintes,
sem necessariamente expressar um Composto existente.

Fracao organica - fracdo dos residuos solidos constituida por compostos biodegradaveis.

Galeria pluvial - é uma canalizacao publica utilizada para conduzir as dguas pluviais provenientes das bocas-
-de-lobo e das ligagcdes domiciliares.

Georreferenciamento - georreferenciar é atribuir coordenadas a um ponto, vinculando-o a um sistema de
coordenadas, no caso do Brasil, ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB. Georreferenciar uma immagem ou um mapa
é tornar suas coordenadas conhecidas num dado sistema de referéncia.
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Greide - ¢ 0 perfil de uma via (em seu eixo longitudinal) ou de uma canalizagdo pluvial (em sua geratriz inferior interna).

Hidrometragao — medicéo, por meio de hidrémetros, do volume de dgua que uma populagado consome.
Intensidade de chuva - ¢ a quantidade de precipitacdo por unidade de tempo; é expressa, usualmente, em mm/h.

Interceptor - rede de tubulacédo, geralmente localizada, em fundos de vale ou nas margens de curso d'agua, que
recebe esgotos coletados nas redes coletoras e os conduz até a estacao de tratamento ou ao local de lancamento.

Junta elastica - ¢ o conjunto formado pela ponta de um tubo e a bolsa do tubo contiguo, unidas, na instalacéo
dos tubos em seu local de servico, com o auxilio de um anel de borracha para vedacéo.

Jusante - diz-se de um local ou de um ponto que fica abaixo de outro, ao se considerar uma corrente fluvial.
Indica a direcdo da foz de um curso d’adgua ou o seu final. O contrario € montante.

Lagoas de estabilizacao - séo lagoas artificiais, para onde é canalizado o esgoto apds passar por um pré-trata-
mento que retira a areia e a matéria sélida ndo degradavel (plastico, madeira, borracha etc.). No interior das lagoas,
0 esgoto passa por uma série de etapas de depuragao, com tempo de retencao ou permanéncia calculada, que
simulam o processo que ocorreria naturalmente num rio. A diferenca é que as lagoas permitem o controle do
processo de maneira mais eficiente e menos nociva ao meio ambiente.

Lancamento subfluvial - 4gua ou qualquer outro liquido ndo tratado ou tratado parcial ou totalmente, condu-
zido até um ponto localizado abaixo do leito de um rio onde é deixado extravasar.

Leira - elevacdo de terra e/ou outros materiais entre dois sulcos.

Ligacao domiciliar — ¢ uma canalizacdo (normalmente de pequeno diametro) destinada a conduzir a contribui-
¢ao pluvial de um lote até a rede pluvial publica.

Ligacao predial — trecho do coletor predial compreendido entre o limite do terreno e o coletor de esgotos.
Liquido percolado - liquido que atravessou um meio permeavel.

Lixiviado - liquido o qual, em contato com material solubilizavel e/ou passivel de arraste, agregou materiais em
solucdo e/ou suspensao.

Lodo — material depositado naturalmente no fundo de lagoas, rios, tanques. Pode ser resultado de um processo
de tratamento de dgua ou esgoto. Também pode ser utilizado na fertilizacdo de plantagdes.

Lodo ativado - ¢ o lodo resultante de um processo de tratamento de esgoto destinado a destruicdo de po-
luentes organicos biodegradaveis presentes em aguas residuarias, efluentes e esgotos. O processo se baseia na
oxidacdo da matéria organica, por bactérias aerdbias, controlada pelo excesso de oxigénio em tanques de ae-
racao e posteriormente direcionado aos decantadores. O lodo decantado nos decantadores retorna ao tanque
de aeracdo, como forma de reativacdo da populacdo de bactérias no tanque de aeracéo. Este retorno se da na
entrada do tanque, onde o lodo em fase enddgena se mistura ao efluente rico em poluente, aumentando assim
a eficiéncia do processo.

Logistica reversa - instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado pelo conjunto de acoes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacédo final.

Massa especifica aparente — relacdo entre a massa de uma determinada amostra e o volume ocupado pela
mesma sem que tenha sofrido compactacdo prévia.

Matéria organica — quantidade de material perdida, em determinada amostra, por aquecimento a 550°C-600°C.
Montante - relativo a regido compreendida entre um ponto considerado e a nascente de um curso de dgua.

Nitrato - € a forma ionica (NO,) de grande mobilidade que pode facilmente ser removida das camadas superio-
res do solo para a dgua subterranea. As dguas subterraneas geralmente dissolvem teores de nitrato que variam
de 0,1 mg/l'a 10 mg/l. Contudo, em dguas poluidas, os teores podem atingir valores na ordem dos 200 mg/l e em
casos mais extremos 1.000 mg/I.

Obra - ¢ toda construcéo, reforma, fabricacdo, recuperacdo ou ampliacéo, realizada por execucdo direta ou
indireta.
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PEAD (polietileno de alta densidade) — material termoplastico rigido, de alta densidade, inerte, que moderna-
mente esta sendo usado nas canalizagdes de dgua.

Perda de faturamento de agua - é o volume de dgua disponibilizado ao usudrio, mas que néo é cobrado pela
companhia de saneamento. Decorre de ligacdes clandestinas, ligacdes ndo cadastradas, fraudes em hidrémetros,
ligagdes sem hidrobmetros, etc.

Perda fisica de agua - volume de dgua que se perde através de vazamentos e extravasamentos; N0s Processos
de captacao, tratamento, reservacao e distribuicao; e ainda pelo consumo excessivo em procedimentos opera-
cionais tais como a lavagem de filtros e redes distribuidoras.

Periodo de retorno (ou tempo de recorréncia) - ¢ o nimero médio de anos no qual espera-se que o evento
analisado (precipitagao ou vazao) seja igualado ou superado.

Pichacao - ato de pichar, manchar com tinta, em geral no intuito de producédo de caracteres em local indevido.

Plano Diretor - instrumento basico do processo de planejamento municipal para a implantacdo da politica de
desenvolvimento urbano, norteando a acao dos agentes publicos e privados.

Pogo-de-visita (PV) — é um dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema de galerias pluviais, per-
mitindo mudancas de direcdo, declividade ou secéo, e limpeza dessas canalizagdes.

Poder calorifico inferior — ¢ a quantidade de calor que pode produzir 1kg de combustivel, quando este entra
em combustdo com excesso de ar e gases de descarga séo resfriados até o ponto de ebulicdo da dgua, evitando
assim que a dgua contida na combustao seja condensada.

Poder calorifico superior — é a quantidade de calor produzida por 1 kg de combustivel, quando este entra em
combustéo, em excesso de ar, e 0s gases da descarga sdo resfriados de modo que o vapor de dgua neles seja
condensado.

Populacao residente — Formada pelas pessoas que tem o domicilio como residéncia habitual, mesmo que
ausente na data do censo por periodo inferior a doze meses.

Projeto basico — ¢ o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra ou servico (ou complexo de obras ou servicos) objeto de uma licitagao.

Projeto executivo - é o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucdo completa da obra, de
acordo com as normas pertinentes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Ramal predial — canalizacdo que liga a rede publica de dgua ao hidrémetro, ou lugar destinado ao hidrémetro,
que contém cédigo numérico para identificar o imoével dentro do sistema de distribuicao.

Raspagem - ato de remocéo de solo, residuo ou sua mistura, presente na superficie de logradouros publicos
pavimentados.

Reator anaerébio - sistema fechado onde se processa a digestdo do esgoto sanitério, sem a presenca de oxigénio.

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB) - a sigla UASB advém de upflow anaerobic sludge blanket, sdo
reatores de manta de lodo no qual o esgoto afluente entra no fundo do reator e em seu movimento ascendente,
atravessa uma camada de lodo biolégico que se encontra em sua parte inferior, e passa por um separador de
fases enquanto escoa em direcao a superficie.

Recalque - acdo de impulsionar liquidos de um nivel a outro maior através de bombas.

Rede coletora de esgoto - conjunto de tubula¢des ligadas as unidades ou prédios, que conduz o esgoto sani-
tario até o ponto de tratamento ou de lancamento final.

Rede coletora do tipo mista — rede publica Unica para a coleta e transporte das dguas de chuva e de esgoto
sanitario.

Rede coletora do tipo separador absoluto — rede publica para coleta e transporte, separadamente, de dguas
de chuva e esgoto sanitario.

Rede de Abastecimento de Agua ou Rede de Distribuicdo - tubulacio, ou malha de tubos, destinada a
distribuicdo de dgua, de onde se faz a derivacdo para o ramal predial de dgua.
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Rede pluvial - é o conjunto de galerias pluviais e equipamentos de drenagem (pogos-de-visita e bocas-de-lobo).

Reservatorio (ou bacia) de amortecimento de cheias - ¢ um reservatério que armazena o excesso de vazéo
pluvial, quando da ocorréncia de eventos extremos, a fim de evitar e/ou atenuar inundacdes; pode ser classifica-
do como reservatério de retencao (mantém uma lamina permanente de dgua) e de detencdo (em tempo seco,
permanece vazio).

Reservatorio de amortecimento em lotes — é um pequeno reservatério de amortecimento, dimensionado
apenas para a area contribuinte de um lote, destinado a amortecer o aumento de vazdo pluvial gerado pela ur-
banizacao do referido terreno.

Residuo organico - estrato biodegradavel do residuo sélido urbano, na pratica, em geral, também agregando
rejeitos.

Residuo publico - residuo gerado pelos processos ou pelas atividades de limpeza urbana em logradouros
publicos.

Residuo sélido de servicos de saude - residuo sélido produzido em estabelecimento de atencdo a saude
humana ou animal ou de caracteristica similar a tal, produzido em imdveis residenciais e outros locais.

Residuo sélido urbano - residuo cuja responsabilidade de coleta e destinacdo é atribuida a érgao publico.
Constitui-se dos residuos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana.

Residuo sélido urbano nao perigoso - residuo cuja responsabilidade de coleta e destinacdo ¢é atribuida a
orgdo publico, ndo apresentando periculosidade conforme critérios de classificacao estabelecidos pela NBR
10004/2004 da ABNT.

Residuo sdlidos de servicos de saude do Grupo “A” — residuo solido proveniente de processo de aten¢ao a
salde que apresenta potencial infectante.

Roteiro de coleta - Itinerario a ser executado por uma equipe de coleta, dentro do setor de coleta, contendo
indicacdo do inicio e fim das atividades, entre outras informacées tais como locais de parada, manobras e pontos
de execucdo de transporte manual de residuos.

Saneamento — (1) Controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeito
deletério sobre seu bem-estar fisico, mental ou social. (2) Obtencdo e manutencdo de um estado de controle
sobre as forcas naturais ou artificialmente criadas pelo progresso material, adversas ou contrérias a constituicao
bioldgica humana, respeitando os ecossistemas naturais e que sao necessarios ao equilibrio ecoldgico.

Saneamento ambiental - (1) £ a parte do saneamento que se encarrega da protecao do ar, do solo e das dguas
contra a poluicdo e a contaminacéo. (2) E o conjunto de acdes socioecondmicas que tem por objetivo alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio do abastecimento de dgua potavel, coleta, disposicao sani-
taria de residuos liquidos, sélidos e gasosos, promogao da disciplina sanitaria do uso e ocupacao do solo, drena-
gem urbana, controle de vetores e de doencgas transmissiveis, bem como demais servicos e obras especializadas,
com a finalidade de proteger e melhorar as condi¢des de vida urbana e rural.

Saneamento basico - (1) £ formado por quatro servicos: drenagem urbana (galerias de dgua pluvial); residuos
sélidos (lixo); 4gua tratada e esgoto sanitéario (coleta e tratamento) — Lei Federal n® 11.445/2007. (2) E uma restri-
¢do do conceito de saneamento ambiental para se referir ao conjunto de acdes, obras e servicos considerados
prioritarios em programas de saude publica, definidos como aqueles que envolvam abastecimento de dgua,
destino adequado dos dejetos e do lixo, drenagem urbana e controle de vetores e roedores.

Sarjeta - é uma faixa da via publica, paralela e vizinha ao meio-fio; a calha af formada recebe as dguas pluviais
que incidem sobre a via publica e as encaminha para as bocas-de-lobo.

Separador absoluto - consiste em canalizar os efluentes sanitérios e pluviais em redes proprias e independen-
tes até o coletor publico. Ver rede coletora do tipo separador absoluto.

Servico - ¢ toda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a Administracdo, tais
como demolicao, conserto, instalacdo, montagem, operacdo, conservagao, reparacao, adaptacdo, manutencao,
transporte, locacdo de bens, publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais.

SES (Sistema de Esgotamento Sanitario) — unidade geografica de planejamento.
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Setorizacao — definicdo de zonas de pressao, com previsao de subdivisdo e possibilidade de isolamento de dis-
tritos de macromedicao, para localizacao de perdas e vazamentos, contemplando estudo para implantacao de
valvulas, para possibilitar facilidade nas manobras operacionais.

Sistema de esgotamento pluvial - ¢ o conjunto de redes pluviais necessarias para permitir o adequado esco-
amento do defltvio superficial de uma determinada bacia de contribuicdo até seu destino final.

Sistema de esgotos — conjunto constituido por redes coletoras, coletores-tronco, interceptores, emissarios, es-
tacoes de bombeamento e estacdo de tratamento.

Sistema superpulsator — unidade de decantacdo acelerada do tipo fluxo vertical ascendente e manto de lodos
(clarificador de contato).

Sistema unitario ou misto — é o sistema de esgotamento urbano constituido de uma Unica rede, destinada a
conducéo tanto de dguas pluviais como de efluentes sanitarios com tratamento primario.

Sélidos em Suspensao (SS) — carga sélida em suspensao (siltes, argilas, matéria organica) que pode ser removi-
da e pesada depois de seca. Os sélidos em suspensao podem ser separados por simples filtracdo e expressam-se
em ma/I.

Subsistema — diviséo de um sistema em parcelas menores, mas com as mesmas caracteristicas do sistema.

Talvegue - ¢ a linha sinuosa que se desenvolve no fundo dos vales, por onde correm as dguas e que divide os
planos de duas encostas.

Tanque séptico - unidade de sedimentacéo e digestéo, de fluxo horizontal, destinada ao tratamento dos esgotos.

Tanques de aeracao — no processo de tratamento de efluentes por sistema de lodos ativados, os tanques de
aeracao, em geral em concreto e de secdo quadrada ou circular, tém a finalidade de abrigar os aeradores, equipa-
mentos que fornecem o ar, e promovem as reacdes bioldgicas no proprio tanque.

Tarifa — remuneracdo paga pela prestacdo de um servico publico, por exemplo, o abastecimento de dgua e a
coleta e o tratamento de esgotos.

Taxa de infiltracao — quantidade de dgua que se infiltra em determinado intervalo de tempo. A taxa de infiltra-
¢do de dgua no solo depende da porosidade, cobertura vegetal, inclinacdo do terreno e tipo de chuva.

Tempo de concentracao — é o tempo necessario para a dgua precipitada no ponto mais distante da bacia de
contribuicdo deslocar-se até a secao principal.

Tempo de percurso - ¢ o tempo que uma gota de dgua tedrica leva para percorrer um determinado trecho de
uma galeria pluvial.

Transiente — variacdo brusca de presséo causada pela variacdo de velocidade de um fluido dentro de uma tubulacao.

Tratamento complementar do esgoto sanitario — os tipos de tratamento complementar classificam-se em:
desinfeccdo — processo destinado a destruir virus e bactérias que podem provocar contaminagao e remocéo de
nutrientes — processo destinado a retirar os nutrientes, fésforo e nitrogénio, da parcela liquida do esgoto sanitério
tratado.

Tratamento do esgoto sanitario - combinacao de processos fisicos, quimicos e bioldgicos com o objetivo de
reduzir a carga organica existente no esgoto sanitario antes de seu langamento em corpos d'agua.

Tratamento secundario — 0 segundo passo na maioria dos sistemas publicos de tratamento de dguas residuais,
no qual as bactérias consomem a parte organica dos residuos ao juntar residuos, bactérias e oxigénio em filtros
de escoamento ou em processos de lodos ativados. Este tratamento remove sélidos flutuantes e fixos, além de
aproximadamente 90 % da demanda de oxigénio e sélidos suspensos.

Tratamento terciario - limpeza de aguas residuais que ultrapassam a fase secundaria ou bioldgica, removendo
nutrientes como o fésforo, o nitrogénio e a maior parte da DQO e dos sélidos suspensos.

Trecho - é uma porcao de uma galeria pluvial localizada entre dois pogos-de-visita.

Umidade de higroscopia — percentual de dgua agregada a determinado material, apds completa secagem, em
funcao de suas propriedades fisico-quimicas.

Plano Municipal de Saneamento Bdsico ® Diagnéstico ® dezembro/2015 23 1




Glossario

Unidades de triagem - instalacdo em que o residuo sélido é triado manual ou mecanicamente e conveniente-
mente preparado para etapas posteriores de tratamento ou para o transporte.

Valos de oxidacao - sao unidades compactadas de tratamento que se incluem no processo de lodos ativados
por meio de aeracao prolongada.

Vazao - volume de dgua que passa por determinada se¢ao de um conduto durante uma unidade de tempo.
Usualmente a vazdo é medida em litros por segundo (I/s), metros cubicos por segundo (m?/s) ou metros clbicos
por hora (m*/h).

Vazao de projeto - ¢ o valor de vazao associado a frequéncia de ocorréncia (ou periodo de retorno) adotada
para determinado projeto.

Viagem - processo de coleta de residuos que inicia com a unidade de carga vazia e finaliza com a descarga dos
residuos em instalacao apropriada.

Zonas de dificil acesso — poligonos urbanos em que por aspectos diversos, principalmente topograficos ou
por condicoes limitadas de acesso, necessitam processos e equipamentos especiais para a execucdo da coleta
de residuos.
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