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RESUMO

COLOMBO, J. Estudo basico para o planejamento de seguranca hidrica para a cidade de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul. 2017. 109 f. Trabalho de Diplomacéo (Graduagdo em Engenharia
Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto

Alegre.

A garantia da Seguranca Hidrica constitui um dos principais desafios relacionados ao acesso da
populacdo aos recursos hidricos. O conceito, relacionado ndo apenas ao acesso a agua de
qualidade, mas também em quantidade regular, assim como a prevencdo de riscos de
contaminacdo e extravasamentos, € assunto de estudos nas Ultimas décadas. Desde entdo,

Orgdos internacionais e brasileiros tém investido na sua compreenséo e planejamento.

No Brasil, com a criacéo da Lei das Aguas (n. 9.433) em 1997, buscaram-se alternativas e acoes
para a melhoria da gestdo dos usos multiplos das dguas. Porém, apenas em 2014 foi criado o
Plano Nacional de Seguranca Hidrica, cujos objetivos incluem a garantia da oferta de &gua com
qualidade e reducéo de riscos, por meio da identificacdo da necessidade e planejamento de obras
estruturais. Planos e ac¢Oes ndo estruturais, por outro lado, podem ser encontrados em outros
planos relacionados aos recursos hidricos, como planos municipais de saneamento basico ou

planos de contingéncia de contaminacao.

Considerando-se as dificuldades enfrentadas pelos gestores em planejar a Seguranca Hidrica e
elaborar um Plano de Seguranca Hidrica, buscou-se definir neste trabalho, de maneira
simplificada, os principais itens que deveriam compor um Plano de Seguranca Hidrica para a
cidade de Porto Alegre, RS. Assim, verificaram-se quais Sd0 0s principais aspectos criticos a
Seguranca Hidrica do municipio: o abastecimento por uma fonte principal de captacdo e a
auséncia de planejamento para eventos criticos. Sendo direcionadas a estes aspectos as acoes a
serem tomadas, para garantir o abastecimento da populacdo da cidade. Espera-se que o
documento aqui produzido sirva de referéncia na elaborac¢do de um futuro plano de seguranca

hidrica para a cidade de Porto Alegre.

Palavras-chave: Planejamento. Seguranca Hidrica. Riscos.
Porto Alegre.



ABSTRACT

COLOMBO, J. Baseline study for water security planning for the city of Porto Alegre, Rio
Grande do Sul. 2017. 109 f. Trabalho de Diplomagdo (Graduagdo em Engenharia Civil) —

Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

The guarantee of water security is one of the main challenges related to the population's access
to water resources. The concept, related not only to access to quality water, but also in regular
quantity, as well as to the prevention of risks of contamination and extravasation, has been a
subject of studies in recent decades. Since then, international and brazilian organizations have

invested in its understanding and planning.

In Brazil, with the creation of Lei das Aguas (n. 9,433) in 1997, alternatives and actions were
sought to improve the management of the multiple uses of water. However, only in 2014 the
National Water Security Plan was created, whose objectives include guaranteeing the supply of
quality water and reducing risks by identifying the need and planning of structural works. Non-
structural plans and actions, on the other hand, can be found in other plans related to water

resources, such as municipal sanitation plans or contingency plans for contamination.

Considering the difficulties faced by the managers in planning the Water Security and
elaborating a Water Security Plan, the aim of this work was to define in a simplified way the
main items that should compose a Water Safety Plan for the city of Porto Alegre, RS. Thus, the
main critical aspects of the Water Security of this municipality were verified: supplying from a
main source of water collection and the absence of planning for critical events. Being directed
to these aspects the actions to be taken to guarantee the supply of the city population. It is
expected that the document produced will serve as reference in the preparation of a future Water
Security Plan for the city of Porto Alegre.

Keywords: Planning. Water Security. Risks.
Porto Alegre.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a questdo de Seguranca Hidrica tem se destacado na area de Recursos Hidricos e
Meio Ambiente. Devido a dificuldades da gestdo da dgua e o desenvolvimento econémico,
desastres naturais e problemas relacionados ao uso da agua tornam-se cada vez mais

recorrentes.

Seguranca Hidrica representa, segundo a UN-Water (2013, p. 6), a garantia do:

“[...] acesso sustentavel a agua de qualidade, em quantidades adequadas a manutencao
dos meios de vida, do bem-estar humano e do desenvolvimento socioecondmico;
garantir protecdo contra a poluicdo hidrica e desastres relacionados a 4gua; preservar
0s ecossistemas em um clima de paz e estabilidade politica”.

No a&mbito mundial, o termo seguranca hidrica foi interpretado por Cook e Bakker (2012),
através do crescente nimero de publicacbes sobre o assunto. Com a melhor distribuicdo e
exemplificacdo do termo, 6rgdos mundiais e nacionais comecaram a investir em planos de

Seguranca Hidrica.

Apenas nas Ultimas décadas, a Seguranca Hidrica recebeu a atencdo dos governos mundiais. O
Conselho Mundial de Agua (World Water Council) existe desde 1996 com o intuito de melhorar
e entender os problemas relacionados a agua. Em 1997, o Brasil criou a Lei n°9.433 (conhecida
como “Lei das Aguas”), na tentativa de melhorar e buscar alternativas para o abastecimento e
gestdo da agua. No entanto, 0 assunto comegou a propriamente ser abordado recentemente, com
a publicacédo do termo de referéncia do Plano Nacional de Seguranga Hidrica (PNSH) em 2014.
O objetivo deste plano é garantir a oferta de dgua com qualidade e reduzir riscos quanto a
eventos criticos, atraves da identificacdo da necessidade de obras estruturais como barragens,
canais, eixos de integracao e sistemas adutores, bem como o planejamento de agdes para suas
concretizacdes. Além disso, 0 PNSH faz parte do Programa de Desenvolvimento do Setor Agua
(INTERAGUAS), que busca favorecer a coordenacio de a¢des de melhoria da gestdo do uso

de &gua.

Contudo, os Planos de Seguranca Hidrica (PSH) ainda s&o pouco difundidos na esfera de
menores bacias hidrograficas, sub-bacias e municipios brasileiros. Em relagéo ao estado do Rio

Grande do Sul, existe um plano em elaboracgéo desenvolvido pela Companhia Riograndense de

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul
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Saneamento (CORSAN), que atenderd a 18 municipios. Porém na capital do Rio Grande do
Sul, a cidade de Porto Alegre, ndo existe Plano de Seguranga Hidrica. A cidade ja sofreu
episédio de contaminacdo da agua potavel distribuida e constantemente sofre com problemas

de alagamentos.

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo a proposicéo de subsidios para a elaboragdo de
um futuro Plano de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, beneficiando o municipio
e outros que possam buscar as mesmas informacdes para suas regides. Além disso, com este
trabalho, pretende-se contribuir para o aumento da bibliografia sobre o tema, que € escassa no

Brasil.

As diretrizes e delimitacBes da pesquisa sdo apresentadas no capitulo a seguir.

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Considerando o Plano Nacional de Seguranca Hidrica e diretrizes internacionais, quais as
principais diretrizes que devem ser adotadas na elaboracdo do Plano de Seguranca Hidrica de

Porto Alegre?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é: propor diretrizes simplificadas para orientar a elaboracgéo de
um Plano de Seguranca Hidrica e sugerir acdes que possam contribuir para a Seguranca Hidrica

da cidade de Porto Alegre.

2.2.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo estudar e avaliar os riscos associados a &gua da cidade
de Porto Alegre, tais como: oferta de &4gua, poluicdo e controle de cheias nas areas criticas,

visando fornecer bases para um futuro Plano de Segurancga Hidrica da cidade.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que sdo validos e suficientes os parametros, diretrizes e

condicdes para o Plano de Seguranca Hidrica estabelecidos por:

a) Lei9433/1997 (Lei das aguas);
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b) Plano Nacional de Segurancga Hidrica (PNSH), 2014;
c) Conselho Mundial de Agua (World Water Council), 1996;
d) UN-Water, Water Security (Seguranca Hidrica), 2013.

2.4 PREMISSAS

Porto Alegre ndo possui um Plano de Seguranca Hidrica (PSH), ao contréario de alguns
municipios do estado do Rio Grande do Sul que j& tem um plano em elaboracdo. Este trabalho

poderia auxiliar na elaboracdo de um futuro PSH para a cidade.

2.5 DELIMITACOES

E delimitacéo do trabalho a analise exclusivamente da cidade de Porto Alegre, apesar de outras

cidades serem atendidas pelos mesmos recursos hidricos na regido.

2.6 LIMITACOES

O estudo tem como limitacdo a elaboracdo de estudo base, respeitando as diretrizes

apresentadas no Plano Nacional de Seguranca Hidrica.

2.7 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A partir do presente capitulo, no terceiro capitulo, é apresentada uma revisao bibliografica sobre
0 que é um Plano de Seguranca Hidrica, com definicGes e caracteristicas, divididas em itens
que explicam cada aspecto relacionado ao plano, juntamente com uma revisdo bibliografica da
legislagdo, onde se busca a contextualizagdo do que se conhece sobre o assunto no ambito

nacional.

Por conseguinte, no quarto capitulo sdo apresentados 0s métodos adotados no desenvolvimento
do trabalho assim como os materiais. Primeiramente, se realizou um levantamento indireto dos
dados da cidade de Porto Alegre, observados os aspectos relacionados a um PSH, conforme
apresentados na revisdo bibliografica. Com estas informagdes, foram elaborados diagnosticos
e prognosticos da Segurancga Hidrica do municipio. Sdo apresentados o diagnostico da regido

hidrografica do Lago Guaiba, elaborado com base nas informacBes obtidas sobre os rios
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Gravatai, Sinos, Cali, Jacui e a legislagdo vigente, o diagnéstico do abastecimento de Porto
Alegre, o diagndstico do sistema de protecdo contra inundagdes e alagamentos, e 0s planos e
acOes em Porto Alegre que podem ser caracterizados como de Seguranca Hidrica. Por fim, €

apresentado o resultado do diagndstico.

No quinto capitulo é apresentado o progndstico da Seguranca Hidrica de Porto Alegre, com
base nas informacgdes reunidas nos capitulos de diagndstico e na pesquisa bibliografica
realizada. Neste item, foram propostas diretrizes e uma classificacdo qualitativa dos itens que
compde a Seguranca Hidrica, para fins de avaliacdo dos dados obtidos sobre a cidade de Porto
Alegre. Além disso, foi sugerido o uso de indicadores quando da elaboracao do futuro Plano de
Seguranca Hidrica do municipio, bem como ag¢bes que possam somar a Seguranca Hidrica de

Porto Alegre.

No capitulo de concluséo os resultados obtidos com o desenvolvimento do trabalho foram
revisados e comentados. Finalmente, foi sugerido um estudo para dar continuidade a promocéo

da Seguranca Hidrica no municipio.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo Seguranca Hidrica é bem definido através de quatro aspectos principais segundo Cook
e Bakker (2012): o primeiro considera a quantidade e disponibilidade de dgua para consumo; o
segundo traz uma consideracdo quanto aos riscos e consequéncias das inundacgbes; o terceiro
visa ao condicionamento e tratamento da qualidade da dgua além dos riscos de contaminacéo;

e por fim, o quarto enfoca a sustentabilidade.

Da mesma forma, um Plano de Seguranca Hidrica é definido através de quatro diretrizes
semelhantes (UN-WATER, [2016]):

a) a populagdo deve ter acesso a agua segura, suficiente e acessivel para atender
as necessidades de saneamento basico e alimentacdo, para assegurar salude e
bem-estar cumprindo os direitos humanos bésicos;

b) suprimentos adequados de dgua devem ser disponibilizados para producdo de
alimentos e energia, industria, turismo e transporte;

c) ecossistemas devem ser preservados funcionando adequadamente, incluindo a
provisdo de agua doce;

d) as populacdes devem ser resilientes a perigos relacionados a agua, incluindo
inundacdes, secas e poluicéo.

A fim de garantir o direito a seguranca hidrica, os governos devem adotar medidas e politicas
publicas que garantam o acesso da populagdo a agua segura, em quantidade adequada e com
reduzido risco ao ambiente. Para tanto, deve ser desenvolvido um plano, através do qual se
estabelecem medidas voltadas a seguranca da dgua. Assim, para definir um Plano de Seguranca
Hidrica, segundo a UN-Water ([2016]), deve-se:

a) através de avaliagdes de condicdo da &gua, identificar problemas criticos
relacionados com a agua em area local, regional ou de importancia global,

b) aumentar a conscientizagdo sobre questdes dos problemas criticos relacionados
com a agua, englobando tanto as autoridades publicas como populacdo em
geral,

C) reunir as partes interessadas e promover a implementacdo de medidas eficazes
para solucionar os problemas relacionados a 4gua;

d) fornecer aconselhamento e informacdes relevantes para as instituicdes e 6rgaos
responsaveis, sobre o desenvolvimento de estratégias e politicas para gestdo de
recursos hidricos sustentaveis, respeitando o meio-ambiente;
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e) contribuir para a resolucao de questdes relacionadas as aguas transfronteiricas.

A seguir o capitulo foi dividido em quatro itens que tém como objetivo transparecer, mesmo
que de maneira resumida, alguns dos aspectos e termos usados na elaboracdo de um Plano de

Seguranca Hidrica.

3.1 QUALIDADE DA AGUA NAS FONTES DE ABASTECIMENTO

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros, que traduzem as

suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (VON SPERLING, 1996):

a) parametros fisicos: cor, turbidez, temperatura, sabor e odor;

b) pardmetros quimicos: pH, alcalinidade, acidez, dureza, cloretos, nitrogénio,
fésforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, micropoluentes inorganicos e
organicos;

c) parametros bioldgicos: organismos indicadores, algas e bactérias.

Segundo Von Sperling (2016), sdo definidos requisitos para a qualidade da agua dependendo
de seus usos previstos. O quadro 1 representa a associacdo entre os principais requisitos de

qualidade e os correspondentes usos da agua.
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Uso Geral

Uso especifico

Qualidade Requerida

Abastecimento
de agua
doméstico

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
salde

Isenta de organismos prejudiciais a satide
Adequada para servigos domésticos
Baixa agressividade e dureza

Esteticamente agradavel

Agua é incorporada ao produto

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
salde

Abastecimento
industrial

Isenta de organismos prejudiciais a satde

Esteticamente agradavel

Agua entra em contato com o produto

Variavel com o produto

Agua n&o entra em contato com o

produto

Baixa agressividade e dureza

(fonte: adaptado de VON SPERLING, 2016, p. 41; BRASIL, 2005a)

Além dos requisitos de qualidade de agua, existem também os padrfes de qualidade definidos
através de legislacdo e divididos em trés tipos (VON SPERLING, 1996, p.42):

a)
b)

c)

padrdes de langamento no corpo receptor (Resolugdo CONAMA 357, 2005);

padrdes de qualidade do corpo receptor (Resolucio CONAMA 357, 2005);

padrdes de qualidade para determinado uso imediato (Portaria n° 36/MS/GM,
1990; Resolugcdo CONSEMA 128, 2006).

Diferentes formas de expressar a qualidade de um corpo d’agua de maneira acessivel foram

propostas ao longo das ultimas décadas. O primeiro indice nimero conhecido foi proposto por
Horton (1965 apud GOPAUL et al, 2009) e foi baseado em indicadores de qualidade medidos

conforme sua importancia. A partir deste, foram desenvolvidos diversos métodos baseado em

indices tal como o conhecido Indice de Qualidade das Aguas (IQA) da National Sanitation
Foundation (NSF), criado por Brown et al (1970 apud GOPAUL et al, 2009).

O IQA adotado pela FEPAM é uma adaptacéo do indice proposto pela NSF, adaptado com a

eliminacdo do parametro referente a temperatura da &gua e a utilizacdo do nitrogénio amoniacal
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em lugar do nitrato. Assim, sdo considerados os parametros: oxigénio dissolvido, coliformes
fecais, DBO, pH, nitrogénio amoniacal, fosfato total, turbidez e sdlidos totais. A adaptacdo do
IQA foi sugerida por técnicos da FEPAM, CORSAN e DMAE quando da criacdo da Rede
Integrada do Rio dos Sinos, em 1990. O célculo dos indices de Qualidade foi obtido no periodo
entre 1992 e 2011 com base nas médias anuais de cada parametro utilizado no célculo do IQA
(RI0 GRANDE DO SUL, [2012]a).

Os resultados apresentados no proximo capitulo foram obtidos a partir dos dados histéricos
gerados pela Rede de Monitoramento da FEPAM (anteriores ao Pro-Guaiba) e dados gerados
pela FEPAM para a Rede de Monitoramento Ambiental do Pr6-Guaiba (RIO GRANDE DO
SUL, [2012]a).

O IQA adotado utiliza as faixas de qualidade apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Faixas de Qualidade

Nota Conceito
0a25 Muito Ruim
26 a50
51a70 Regular
71a90 Boa

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]a)

A metodologia foi aplicada aos rios Gravatai, Sino, Cai e Jacui (RIO GRANDE DO SUL,
[2012]a). Assim, é possivel se visualizar o comportamento das regifes do Lago Guaiba ao longo
do tempo de forma simplificada, promovendo a rapida visualizacdo do comportamento da

qualidade das aguas.

A legislagdo ambiental vigente, Resolucdo n. 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama), de 17 de marc¢o de 2005 (BRASIL, 2005a), define classes para a qualidade requerida
conforme os usos das aguas de um corpo hidrico. Conforme disposto no artigo 4°, a

classificacdo das dguas doce segue:

a) classe especial;
b) classe 1;
c) classe 2;
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d) classe 3;
e) classe 4.

Os padrdes ambientais mais altos de qualidade da dgua séo verificados nas primeiras classes de
uso, destinadas ao consumo humano e preservacdo ambiental. Assim, segundo legislacdo, 0s
usos preferenciais das aguas doces de classe especial sdo (BRASIL, 2005a):

a) abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;
b) preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao
integral.

A classe 1 de qualidade também permite o uso para abastecimento da populagédo, porém é
necessaria a realizacdo de tratamento simplificado prévio ao consumo. Assim, 0S USOS
preferenciais das dguas doces de classe 1 sdo (BRASIL, 2005a):

a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b) protecdo das comunidades aquaticas;
c) recreacdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho);

d) irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula;

e) protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Com alguns usos semelhantes a classe anterior, as aguas de classe 2 também podem ser
utilizadas no abastecimento publico, porém mediante tratamento convencional. As aguas doces
de classe 2 séo utilizadas para (BRASIL, 2005a):

a) abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional,
b) protecdo das comunidades aquaticas;

c) recreacdo de contato primario, (Balneabilidade);

d) irrigagdo de hortaligas e plantas frutiferas, parques e jardins;

e) aquicultura e pesca.

As aguas doce de classe 3 possuem usos mais restritos, embora possam ser utilizadas para o
abastecimento humano ap0s tratamento convencional ou avancado, quando necessario.

Segundo a resolucdo n. 357, as 4guas doces classe 3 tém o uso voltado para (BRASIL, 2005a):
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a) abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;

b) irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;
C) pescaamadora;

d) recreacdo de contato secundario;

e) dessedentacdo de animais.

A Ultima classe de classificacdo das aguas doces ndo pode ser utilizada no abastecimento
humano, na pecuaria ou na agricultura. Assim, as aguas doces de classe 4 sdo utilizadas em
(BRASIL, 2005a):

a) navegacdo;
b) harmonia paisagistica.

3.2 DESABASTECIMENTO DA POPULACAO

Um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é definido pelo conjunto de obras, equipamentos
e servicos destinados ao abastecimento de agua potével da populacdo para usos de consumo

domeéstico, consumo industrial, servigos publicos, entre outros.

O sistema convencional é projetado para atender uma sequéncia de etapas (COMPANHIA DE
SANEAMENTO DE MINAS GERAIS, 2009):

a) captacdo: dgua bruta captada de mananciais superficiais ou subterraneos;

b) aducdo: agua dos mananciais é bombeada até as estacdes de tratamento de dgua
(ETA);

c) tratamento: através de processos fisicos e quimicos, a agua € tornada potavel;

d) reservacdo: a agua é bombeada para que fique disponivel para as redes de
distribuicéo;

e) distribuicdo: parte final do processo, onde a agua é efetivamente entregue ao
consumidor.

O problema habitual relacionado ao abastecimento da maioria dos municipios brasileiros na sua
etapa inicial é a seca ou estiagem. A agua disponivel ndo se encontra em seus parametros
habituais, podendo eventualmente reduzir o abastecimento de agua. O principal fator para a
ocorréncia de seca ¢ a falta de precipitacdo pluviométrica, causando uma diferenca entre a oferta

de &gua natural e a procura.
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Durante o ciclo de uso da &gua (figura 1), que engloba as etapas do SAA mencionadas
anteriormente e se estende até a devolugdo da &gua ao meio, a sua qualidade é alterada em cada
fase do processo. Ap6s a distribuicdo, completando o ciclo de uso da agua, ocorrem mais trés
etapas (VON SPERLING, 1996):

a) geracdo de esgoto bruto: a qualidade da dgua é modificada apds sua utilizacéo;

b) tratamento de esgoto: os despejos sdo conduzidos até as estacdes de tratamento
de esgoto (ETE) onde sofrem nova alteracdo da qualidade e por fim sdo
lancados ao corpo receptor;

c) emissdo de efluentes: o esgoto tratado retorna a fonte de captagdo, onde sofre
mais modifica¢des na qualidade da dgua através de diluicdo e autodepuracao.

Figura 1 — Ciclo do uso da agua

(fonte: ROMEU, 2014)

O abastecimento de uma cidade também pode ser feito tendo como fonte a agua subterranea. A
agua que esta presente abaixo da superficie, preenchendo poros ou vazios intergranulares de
rochas sedimentares, ou fraturas, falhas e fissuras de rochas compactas, € denominada como
4gua subterranea e desempenha um papel essencial do fluxo dos rios e lagos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS, [2017]). O recurso hidrico constitui uma fonte
alternativa de abastecimento em relacdo as aguas superficiais e € explorado através da

construcdo de pogos.

Estudo Base para o Planejamento de Seguranga Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



27

Assim, a formagdo geoldgica capaz de servir de depositorio e de transmissor da agua
subterranea, é definido como aquifero. Este € constituido por uma reserva permanente de agua
e uma reserva reguladora ou ativa que é renovada pela infiltracdo pluvial e outras fontes
subterraneas. Além disso, a reservacdo subterranea € menos sujeita a perdas pela evaporacéo,
caracteristica importante para regides propensas a secas e estiagens (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS, [2017]).

Existem trés tipos de aquiferos, classificados quanto a porosidade: poroso ou sedimentar,
fraturado ou fissural, e carstico (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS
SUBTERRANEAS, [2017]). Além disso, segundo a pressdo da agua (figura 2), os aquiferos
séo divididos em:

a) aquifero livre ou freético: constituido por uma formacéao geoldgica permeéavel e
superficial, sendo os mais comuns e mais explorados porém apresentam maiores
problemas de contaminagéo;

b) aquifero confinado ou artesiano: constituido por uma formacdo geologica
permeéavel, confinada entre duas camadas impermeéveis ou semipermeaveis.

Figura 2 — Tipos de aquiferos

NIVEL DE AGUA PERENE

CAMADA IMPERMEAVEL -

p—— r 4
CAMADA

IMPERMEAVEL

(fonte: BORGHETT!I et al, 2004, p. 107)

As aguas subterraneas apresentam fungdo estratégica para a Seguranga Hidrica, uma vez que
representam uma reserva alternativa para periodos de baixa pluviosidade ou situagdes de
emergéncia. Buscando o gerenciamento integrado das aguas superficiais e subterraneas, além
da utilizacdo dos volumes para abastecimento, os aquiferos podem adotar a funcdo de
reservatorios. Técnicas como a recarga artificial de aquiferos com a parcela excedente dos
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efluentes tratados, promovem a acumulacdo de grandes volumes hidricos, com aumento da
disponibilidade de &gua e protecdo do nivel dos aquiferos em periodos de alta demanda
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS, [2017]; HESPANHOL,
2006).

3.3 EXTRAVASAMENTOS DO SISTEMA DE AGUA

Ao contrario do problema com abastecimento, existe o perigo de catastrofes decorrentes do
excesso de precipitacdo. Esse fenbmeno originado pelas cheias pode causar inundacdes,
enxurradas ou alagamentos conforme a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(BRASIL, 2012).

Enchentes ou cheias é o aumento do nivel da agua natural de um rio, lago, corrego ou outro
corpo d’agua até sua cota maxima, sem ocorréncia de extravasamento da calha principal. Sdo
eventos naturais com acontecimento temporério e frequéncia variavel. Porém as inundacGes
definem-se pela submersdo de areas fora dos limites normais de um curso d’agua em zonas que
normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual,
geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em areas de planicie (BRASIL, 2012). Na
figura 3, sdo apresentados os tipos de enchentes e inundagfes de um corpo d’agua em

comparagao ao escoamento com nivel normal da agua.

As enxurradas sao caracterizadas pela elevacdo subita das vaz6es de determinada drenagem e
transbordamento brusco da calha fluvial, através do escoamento superficial de alta velocidade
e energia, provocadas por chuvas intensas e concentradas, normalmente em bacias de relevo
acidentado (BRASIL, 2012). Os niveis de agua atingidos nos eventos de enxurradas séo

semelhantes aos de inundagdes, que podem ser observados na figura 3.

Alagamentos sdo causados pela extrapolacdo da capacidade de escoamento do sistema de
drenagem urbano e consequente acimulo de dgua em ruas, cal¢adas ou outras infraestruturas
urbanas, em decorréncia de precipitacdes intensas (BRASIL, 2012). A figura 3 apresenta

diferentes tipos de extravasamentos.
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Figura 3 — Tipos de extravasamentos

Normal

Enchente

Inundacao

Alagamento

(fonte: SAO PAULO, 2010)

As inundacdes e alagamento urbanos estdo relacionados a prejuizos econémicos, da satde e da
seguranca da populacdo. Embora os extravasamentos sejam fendmenos naturais, a reducéo da
cobertura vegetal e aumento da superficie impermeabilizada, sem consideracdo do impacto
causado, contribuem para o aumento da frequéncia e magnitude dos eventos (CRUZ e TUCCI,
2008). Segundo Cruz e Tucci (2008, p. 59), “A mudanca deste cenario exige alterar o padrao
estratégico do planejamento integrado da cidade que envolve: planejamento urbano e uso do
solo; esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana.”. Em conjunto com elementos
do planejamento urbano, as solugdes adotadas para mitigacdo dos extravasamentos urbanos
devem buscar a Seguranca Hidrica da cidade. Outro risco de inundagdo é o rompimento de

barragens proximas ao perimetro urbano.

3.4 RISCOS DE CONTAMINACAO DA AGUA POR LANCAMENTOS
INESPERADOS DE PLUMAS DE CONTAMINACAO

Quanto a Seguranga Hidrica, um fator importante a ser analisado € a identificacdo da quantidade

de poluentes presentes na agua. Este fator define se a agua, mesmo que poluida, esta ou nédo
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contaminada, ou seja, apresenta substancias ou seres patogénicos em concentracdo nociva ao
ser humano (FAN, 2016).

Dessa forma os poluentes podem ser classificados segundo a origem (figura 4)
(ENVIRONMENT PROTECTION AUTHORITY VICTORIA, 2012):

a) fonte pontual: facilmente identificavel, como langamento de poluentes por uma
indUstria diretamente na agua, acidente por algum meio de transporte
carregando poluentes ou lancamento de esgoto e lixo diretamente nos cérregos;

b) fonte difusa: dificilmente identificAvel, por ndo ser proveniente de uma fonte
individual, como infiltracdo de agrotoxicos no solo, lixo no solo e carga
organica gerada pela agropecuéria.

Figura 4 — Exemplos de origem de poluente

FONTES DISPUERSAS POLUENTES FONTES LOCALIZADAS
L e

. e T g

PESTICIOANS

MATERIA
ORGANICA

(fonte: QUADROS, 2011)

Conforme Von Sperling (1996), poluicdo das aguas é “a adigdo de substancias ou de formas de
energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal
que prejudique os legitimos usos que dele sdo feitos”. Ainda segundo o autor (VON SPERING,
1996):

a) poluicdo sedimentar: Ocorre pelo acumulo de particulas em suspenséo,
interferindo no processo de fotossintese das algas e bloqueando os raios solares,
prejudicando a capacidade dos animais de encontrarem alimento. Constituem a
maior massa de poluentes no corpo d’agua, provenientes de produtos quimicos
insolaveis;

b) poluicdo bioldgica: Ocorre pela introducdo de detritos orgénicos originados
principalmente pelo esgoto doméstico e industrial, que sdo lancados
diretamente na agua ou infiltram-se nos solos, atingindo os lencdis freaticos.
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Esses detritos possuem micro-organismos patogénicos que podem transmitir
doencas para animais e pessoas, assim como na decomposi¢do desses detritos,
0 oxigénio é consumido, causando morte na fauna aquética;

c) poluicdo térmica: Ocorre quando a temperatura de um recurso hidrico é
aumentada drasticamente através do lancamento de agua proveniente de usinas
de energia, desmatamento, erosdo do solo ou causas naturais. Esta poluicdo
pode causar impacto na reproducdo dos animais aquaticos ou morte, diminuir
0s niveis de oxigénio na dgua, aumentar as doencgas presentes, aumentar a taxa
de metabolismo desequilibrando a estabilidade da cadeia alimentar;

d) poluicdo quimica: Ocorre por produtos quimicos nocivos e indesejaveis. E a
mais critica das poluicdes por as vezes demorar muito tempo até serem
percebidos. Metais pesados, plastico, petrdleo, fertilizantes agricolas,
agrotoxicos, sdo os poluentes mais comuns, sendo o maior problema a dificil
tarefa de descontaminacgéo.

Uma vez identificados o tipo e fonte de poluicdo de uma regido, é necessario observar a forma
de transporte e diluicdo do poluente, conhecido como pluma de contaminacéo, para a avaliacdo
do impacto ambiental causado por este. A avaliagdo deste aspecto é complexo e a medicdo do
contaminante pode acarretar custos elevados. Dessa forma, uma alternativa utilizada é a
simulacdo da pluma de contaminacéo através de modelos computacionais. Existem diversos
modelos para simula¢do da contaminagdo de corpos d’adgua como os modelos SisBahia e
SIAQUA-IPH, desenvolvidos no Brasil. Além da reducdo de custos, as simulacdes
computacionais contribuem com a reducdo do tempo de obtencdo de resultados, assim,
contribuindo para a avalia¢do dos impactos (TELLES et al, 2012).

Embora a importancia da avaliacdo da poluicdo seja indiscutivel, outros riscos devem ser
observados. Dessa forma, o rompimento de barragens vem despertando a atencdo tanto a
tematica do dano ambiental quanto a responsabilizacdo e reparacdo, pelo fato da populagéo

estar mais ciente do ocorrido.

No dia 5 de novembro de 2015, ocorreu o rompimento de barragem da sociedade anénima
Samarco Mineracdo no municipio de Mariana em Minas Gerais, causando um grande desastre
ambiental (figura 5). Os impactos ambientais foram de tamanha grandeza que podem ser
considerados até irreversiveis. O rompimento afetou o rio Gualaxo, que é afluente do rio Carmo,
o qual desagua no Rio Doce, rio que abastece uma grande quantidade de cidades (INSTITUTO
BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS RENOVAVEIS, 2015).
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Figura 5 — Antes e depois do acidente do rompimento da barragem em Mariana (MG)

(fonte: GOOGLE EARTH, 2015)

Outro exemplo, no acidente do rompimento da barragem de rejeitos na cidade de Cataguases
(zona da mata de Minas Gerais), em mar¢o de 2003, como cita Fan (2013), ha um grande
problema relacionado com o diverso nimero de pontos de langamento de poluentes e
identificacdo dos mesmos. Os impactos que podem vir a ocorrer, muitas vezes acontecem a uma
grande distancia do ponto de lancamento do poluente, como no exemplo citado, a poluigédo
chegou a atingir o Rio Paraiba do Sul, no Rio de Janeiro, contaminando-o e seguindo curso até

0 matr.
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Através de modelos numeéricos, pode-se definir qual seria o impacto do rompimento de uma
barragem, convergindo com os objetivos de um Plano de Seguranca Hidrica que inclui o de

precaver e/ou prevenir ocorréncia de desastres que possam contaminar a agua.

3.5 LEGISLACAO BRASILEIRA E PLANOS

Seguranca Hidrica é um tema pouco difundido no ambito nacional. A principal lei sobre o
assunto (Lei Federal n® 9.433 — Politica Nacional dos Recursos Hidricos), conhecida como Lei
das Aguas, foi instituida em 1997 com o prop6sito de integrar e proteger os recursos hidricos
ao meio ambiente. Como consequéncia dos avancos na area de seguranca hidrica em ambito
mundial, e através da propria Lei das Aguas, € criado em 2014 o termo de referéncia do Plano
Nacional de Seguranca Hidrica, com o objetivo de integrar e coordenar os setores envolvidos

com a utilizacdo da agua.

Dessa forma, este item apresenta a Lei n® 9433 de 8 de janeiro de 1997 e o Plano Nacional de
Seguranca Hidrica, principais diretrizes nacionais disponiveis sobre o tema apresentado, além

da minuta elaborada pela CORSAN no ambito regional.

3.5.1 Lei das Aguas

Segundo a Lei n°® 9433 de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), as principais diretrizes com o
propdsito de orientar de maneira simplificada o desenvolvimento de um Plano de Seguranca

Hidrica sdo:

Art. 32. Fica criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com
0s seguintes objetivos:

| - coordenar a gestdo integrada das aguas;
Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos;
I11 - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacgdo e a recuperacdo dos recursos
hidricos;

A lei estipula a criacdo de uma politica publica, a fim de beneficiar a populagdo com o
gerenciamento da Seguranca Hidrica brasileira. Definido pelo artigo 32 inciso Il da Lei n°

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



34

9433, a Politica Nacional de Recursos Hidricos apresenta fundamentos, objetivos, gestdo e
instrumentos (BRASIL, 1997):

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

]

Il - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

[]
Art. 2° S80 objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geracBes a necessaria disponibilidade de &gua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

[-]

I11 - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de a¢do para implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos:

| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;

Il - a adequagdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demogréaficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

[]
Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - os Planos de Recursos Hidricos;

Finalmente, segundo artigo 7 da Lei n°® 9433, medidas que devem ser tomadas quanto a
implantacéo de Planos de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) sdo:
Art. 7° Os Planos de Recursos Hidricos sao planos de longo prazo, com horizonte de

planejamento compativel com o periodo de implantagdo de seus programas e projetos
e terdo o seguinte contetido minimo:

| - diagnostico da situaco atual dos recursos hidricos;

L]

Il - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;
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IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis;

No entanto, a lei ndo propde a elaboracdo de um Plano de Seguranc¢a Hidrica, indicando a falta

de legislacdo no Pais em relacdo a esse assunto.

3.5.2 Plano Nacional de Seguranca Hidrica

O PNSH se encontra em fase de desenvolvimento pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) em
conjunto com o Ministério do Meio Ambiente e com o Ministério da Integracdo. Em 2014, a
agéncia apresentou o termo de referéncia do plano. O documento tem como principal aplicagédo
a elaboracéo do Plano Nacional de Seguranca Hidrica — Critérios, Selecdo e Detalhamento de
Intervencgdes Estratégicas. Segundo a ANA (BRASIL, 2014, p. 2):

[...] o Ministério da Integracdo Nacional, por intermédio da Secretaria de
Infraestrutura Hidrica — SIH, e a Agéncia Nacional de Aguas — ANA estabeleceram
parceria para a coordenacdo e elaboragéo de um Plano Nacional de Seguranga Hidrica
— [...].- O estudo estd voltado ao estabelecimento de diretrizes e critérios para
identificacdo de intervencGes estruturantes de carater estratégico em todo o territorio
nacional, [...] propiciando a garantia da oferta de agua para o abastecimento
humano e o0 atendimento de demandas do setor produtivo, bem como a reducéo
dos riscos associados a eventos criticos (secas e cheias).

A iniciativa demonstra o0 compromisso do Pais com a garantia da agua para o uso da populacédo
e de setor produtivo, incluindo a previsao de obras de infraestrutura que devem contribuir para
a universalizacdo do acesso a agua com qualidade. De acordo com o termo de referéncia do
PNSH (BRASIL, 2014, p.4):

“[...] as relagdes mais desfavoraveis entre oferta e demanda de 4gua concentram-se no
Semiérido (Regido Nordeste e norte do Estado de Minas Gerais), no sul do Pais

(Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina) e na area de abrangéncia dos
principais centros urbanos [...]”.

Assim, o plano tem como objetivo principal garantir a oferta de agua para o abastecimento
humano e reduzir os riscos associados a eventos criticos (secas e cheias). Em regides de maior
incidéncia e gravidade de eventos criticos, a proposicao de solucdes e acbes mitigatdrias deve

receber maior atencdo. No estudo, o territorio brasileiro foi dividido em 7 (sete) grupos de
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Estados (I a VII), e classificados em 3 niveis de prioridade de execucdo dos trabalhos (A a C)

[...], conforme quadro 3:

Quadro 3 - Composicdes de grupos e regides

Areas Criticas
Regido Prioridade | Unidades da Federacdo
Grupo Oferta de Agua Cheia
Nordeste MA, PI | Leste PI Itapecuru, Mearim e
Parnaiba
Alto Tieté, Das
Alto Tieté, Velhas, !D_oce,
. Itapemirim,
Baixada Itabapoana, Litoral
Sudeste ES, MG, RJ, SP 1 Santista, Litoral P s
RJ/SP, Paraiba do
Norte SP, PCJ, :
A Tieté/Sorocaba Sul, PCJ, Sapucal,
Tieté/Sorocaba e
Ribeira
Alto Uruguai,
Guaiba, Iguacu,
Sul PR, RS, SC 11| RS/Oeste SC | Itajai, Cubatdo Norte,
Tijucas, Tubardo e
Ararangua
Acarad, Jaguaribe,
Nordeste Piranhas-acgu,
AL, CE, PB, PE, RN v . Paraiba, Capibaribe,
Setentrional ,
Mundad, Uma e
Nordeste B Baixo S&o Francisco
Leste BA/SE e .
BA, MG, SE v Semidrido Contas, Mucuri e
. Japaratuba
Mineiro
AM, AC, AP, PA, RO,
Norte RR, TO VI - -
C
Centro- DF, GO, MS, MT vii : :
Oeste

(fonte: BRASIL, 2014)

Dessa forma, cada grupo € analisado através de trés etapas e cada etapa inclui a elaboracéo de

relatorios parciais (RP), assim sendo: RPO1 para a primeira etapa, RP02 para a segunda etapa e
RP03, RP04, RPO5 e RP06 para a etapa final (BRASIL, 2014). A primeira etapa define-se pela

analise e inventario de estudos, planos, projetos e obras (EPPO). Em seguida a segunda etapa

abrange apenas os grupos I, 11, 111, IV e V, e caracteriza-se pelo estudo integrado dos problemas
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de &gua e controle de cheias em areas criticas. Por Gltimo, a terceira etapa corresponde ao
detalhamento das propostas de intervencdo que compde o PNSH, incluindo as existentes, as

novas alternativas, os estudos especificos e as a¢des de gestao.

3.5.3 Plano de Seguranca das Aguas

A Companhia Riograndese de Saneamento (CORSAN), em 2016, divulgou uma minuta com
as diretrizes para elaborag&o do Plano de Seguranca das Aguas (PSA) com o objetivo de garantir
a qualidade de agua para consumo, identificando e prevenindo 0s riscos que possam surgir em
um Sistema de Abastecimento de Agua. Como objetivos gerais do PSA estdo: “minimizar as
fontes de contaminacdo pontual e difusa [...], e prevenir a (re)contaminagcdo durante o
armazenamento e no sistema de distribuicio (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE
SANEAMENTO, 2016, p. 2).”

O documento preliminar engloba 18 municipios do Rio Grande do Sul divididos em trés grupos,
onde cada grupo tera seu PSA desenvolvido durante o periodo de um ano, sendo eles:

a) grupo 1: Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Esteio, Gravatai, Sapucaia do Sul,
Viamao;

b) grupo 2: Bento Gongalves, Eldorado do Sul, Guaiba, Passo Fundo, Rio Grande,
Santa Maria;

c) grupo 3: Alegrete, ljui, Rosario do Sul, Santa Cruz do Sul, Torres.

Finalmente, o desenvolvimento da minuta segue sequéncia de quatro etapas: constituicdo da

equipe, avaliacdo do sistema, monitoramento operacional, e por Gltimo, os planos de gestéo.

Cabe ressaltar que existe uma diferenca significativa entre o Plano de Seguranca das Aguas e
um Plano de Seguranca Hidrica. Considerando que o PSA ¢é direcionado excepcionalmente as
condicionais para um consumo de agua adequado, é diferente de um PSH que prevé os

problemas e riscos mais importantes relacionados a agua.

3.6 PLANOS DE SANEAMENTO

A Seguranca Hidrica de um municipio esta fortemente relacionada ao saneamento basico. Este
pode contribuir com a quantidade e qualidade da agua de um municipio, uma vez que 0 acesso

da populacdo a dgua tratada e posterior coleta e tratamento dos esgotos gerados, permite que o
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efluente seja disposto nos corpos d’agua com menor potencial poluente, além da possibilidade
de coleta e reuso do recurso hidrico. Quando néo ha tratamento dos esgotos, o lancamento direto
dos efluentes em corpos d’agua pode constituir uma das principais fontes de polui¢ao dos
mesmaos, prejudicando os usos da dgua e pontos de captacdo a jusante dos lancamentos. Em rios
urbanos, como o arroio Diltvio de Porto Alegre, o langamento ndo planejado ou clandestino de
efluentes podem contaminar o corpo hidrico de tal forma que inviabiliza usos tanto para fins de
abastecimento como recreativos (CONSELHO EMPRESARIAL BRASILEIRO PELO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2005).

Em Porto Alegre, o Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) é um instrumento
fundamental para o planejamento estratégico e gestdao do saneamento ambiental do municipio,
que proporciona melhorias nas condi¢cdes de saneamento e reflete positivamente na promogéo
da qualidade de vida da populacéo e na Seguranca Hidrica da cidade. Além disso, as acdes de
saneamento ambiental que incluem abastecimento de &gua tratada, esgotamento sanitario,
drenagem urbana, coleta de residuos sélidos e limpeza urbana s&o notadamente relacionadas a
prevencdo de doencas e manutencdo da saude publica, bem como podem minimizar a poluicéo
ambiental e a ocorréncia de alagamentos e inundagdes urbanas (PORTO ALEGRE, 2013).
Além disso, Porto Alegre possui o Projeto Integrado Socioambiental (PISA) que visa ampliar
a capacidade de tratamento de esgotos da cidade e deve contribuir com a retomada da
balneabilidade das aguas do Guaiba (PORTO ALEGRE, 2017).
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4 METODOLOGIA E MATERIAL

O presente trabalho, que pretendeu montar um plano base de seguranca hidrica de Porto Alegre,

foi desenvolvido conforme as etapas apresentadas na figura 6.

Figura 6 — Etapas da pesquisa

Pesquisa Bibliografica

v

Levantamento de Dados

v

Elaboragao de Diagnostico

v

Elaboragdo de Progndstico

v

B Consideragdes Finais

(Fonte: elaborado pelo autor)

Primeiramente, a pesquisa bibliografica reuniu as informac@es necessarias a compreensdo do
termo Seguranca Hidrica e a definicdo dos itens que compdem um Plano de Seguranga Hidrica.
Além disso, como produto do estudo da legislacdo brasileira e dos planos relacionados ao uso
dos recursos hidricos, foi elaborada uma revisdo sobre os principais aspectos da Lei n. 9.433
(Lei das Aguas), do termo de referéncia para a elaboracdo do Plano Nacional de Seguranca
Hidrica e da minuta do Plano de Seguranca das Aguas do Rio Grande do Sul.

A segunda etapa consistiu no levantamento indireto de dados da cidade de Porto Alegre, com o
intuito de reunir as informacdes necessarias para a avaliagdo da Seguranca Hidrica do
municipio. As informagfes foram obtidas a partir de documentos técnicos e material
disponibilizado pelo municipio, 6rgdos e instituicbes publicas, como o Departamento
Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) e Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (IPH-UFRGS).
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Uma vez que as informacBes disponiveis foram agrupadas, foi elaborado o diagndstico da
Seguranca Hidrica de Porto Alegre, na terceira etapa deste trabalho. O diagnostico foi dividido

em temas principais para facilitar a exposicdo das informacGes avaliadas, sob os titulos:

a) Regido Hidrografica do Lago Guaiba: qualidade da agua nas fontes de
abastecimento;

b) Sistemas de Abastecimento e Qualidade da Agua: desabastecimento da
populacéo;

c) Sistema de Protecdo Contra Eventos Criticos: extravasamentos do sistema de
agua e riscos de contaminacdo da agua.

O diagnostico da regido do Lago Guaiba avaliou os Rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui, que
compde o corpo d’agua, observando questdes relacionadas a qualidade das aguas e algumas
informacdes particulares de cada local para a caracterizacdo do uso das aguas. A avaliacdo da

qualidade do recurso hidrico foi apresentada em funcéo do indice IQA adotado pela FEPAM.

O diagnostico do sistema de abastecimento de agua de Porto Alegre incluiu informac6es sobre
as seis unidades combinadas de EBAS e ETAS do municipio: Moinhos de Vento, Sdo Jodo,
Menino Deus, Belém Novo, Ilhada Pintada e Tristeza. Foram observadas caracteristicas fisicas
e do tratamento de agua, a capacidade de tratamento e a previsdo de obras de melhoria ou
expansao. Por fim, os sistemas foram comparados em relacdo a producdo de &gua tratada e a

demanda da regido.

No diagndstico do Sistema de Protecdo Contra Inundacdes e Alagamentos, foram abordados os
riscos em relacdo a agua, tanto na questdo de cheias frente ao manancial da cidade quanto em

alagamentos desprovidos de um sistema de drenagem completo.

A quarta etapa do trabalho consistiu na avaliacdo dos planos e acdes obtidos na etapa de
levantamento de dados e na proposi¢do de acdes necessarias para Seguranca Hidrica de Porto

Alegre.

Finalmente, a quinta etapa foi a revisdo critica do trabalho desenvolvido, com a apresentagéo
das conclusdes finais obtidas e sugestdes para o planejamento da seguranca hidrica em Porto

Alegre.
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4.1 REGIAO HIDROGRAFICA DO LAGO GUAIBA

A regido hidrografica do Guaiba € situada na regido Nordeste do Rio Grande do Sul e contempla
uma area de 84.763,54 km?, equivalente a 30% da area total do Estado (figura 7). A area €
formada pela soma do territorio parcial ou total de 251 municipios, com uma populagdo de
5.869.265 habitantes, correspondente a cerca de 61% da populacdo do Estado (RIO GRANDE
DO SUL, c2017a).

O eixo mais urbanizado da bacia é localizado na regido metropolitana de Porto Alegre e uma
faixa de municipios em direcdo a Caxias do Sul. A regido abrange o Planalto da Bacia do
Parang, ao Norte do Estado, onde se localizam as cotas altimétricas mais elevados do estado,
bem como a Depressdo Periférica, com as menores altitudes e, ao Sul, o Planalto Sul-Rio-
Grandense (Escudo Sul-Rio-Grandense). A vegetacdo originalmente encontrada no local é
composta por Floresta Ombréfila Mista (Floresta com Araucéria), Floresta Estacional e
Savanas (Campos). Grande parte destas formagdes foi suprimida ou alterada, embora possam
ser observadas areas remanescentes nas encostas ingremes dos vales, especialmente dos rios
Taquari-Antas e Jacui (RIO GRANDE DO SUL, c2017a).

Figura 7 — Mapa das Regibes Hidrogréaficas do Rio Grande do Sul

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, c2017b)
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O Lago Guaiba é composto pelas 4guas dos Rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui que desembocam
no Delta do Jacui e banham os municipios de Porto Alegre, Eldorado do Sul, Guaiba, Barra do
Ribeiro e Viamao (figura 8). Os principais impactos ambientais observados sdo relacionados a
poluicdo devido a grande concentracdo populacional e industrial de algumas regides. Destes,
destacam-se os lancamentos de esgotos de Porto Alegre e as dguas poluidas dos rios Gravatai e
Sinos. As principais industrias pertencem aos ramos de metalurgia, celulose e produtos
alimentares (RIO GRANDE DO SUL, c2017a).

Figura 8 — Bacia Hidrografica do Lago Guaiba

SANIA UF

Legenda: 1- Porto Alegre

2- Novo Hamburgo

E Rio dos Sinos

B ago Gauba

5- Rio Pardo lio Taguari

I Rio Jacui

4- Gramado ‘ I Rio Cai ‘ I Rio Gravatai

3-Canoas & Lajeado

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2010)

4.1.1 Rio Gravatai

A bacia hidrografica do rio Gravatai possui area de 1.977,39 km2 e banha nove municipios:
Porto Alegre, Canoas, Alvorada, Viamao, Cachoeirinha, Gravatai, Glorinha, Taquara e Santo
Antbnio da Patrulha. O rio é considerado o mais sensivel da regido do Lago Guaiba, uma vez
que € incapaz de realizar a regulacdo natural de sua vazdo. O Banhado Grande, que funciona
absorvendo e armazenando agua nos periodos de chuva, foi bastante impactado pela criagdo de
lavouras de arroz irrigado, reduzindo a capacidade de acumulagdo de agua. As principais
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indUstrias encontradas na regido sdo automobilistica, mecénica, de produtos alimentares e
bebidas (RIO GRANDE DO SUL [2017] e c2017a).

O monitoramento do rio Gravatai é realizado desde 1980, através da Rede Baésica de
Monitoramento, operada pelo laboratorio do antigo Departamento de Meio Ambiente (DMA),
atual FEPAM. O programa foi suspenso no periodo de 1989 e 1992. A partir de maio de 1998
0 monitoramento do rio Gravatai foi incluido no Pré-Guaiba, programa estadual que visa ao
desenvolvimento socioambiental da regido hidrografica do Guaiba. Neste programa, o projeto
de Monitoramento dos Recursos Hidricos é realizado pela FEPAM, CORSAN e DMAE, onde
cada entidade € encarregada da coleta e analise do ponto de amostragem sob sua
responsabilidade (RIO GRANDE DO SUL, [2012]d).

O monitoramento do rio Gravatai tem frequéncia bimestral desde 2005, e passou a incluir mais
dois locais: GR 028 (Passo das Canoas) e GR 001 (foz do Gravatai). O quadro 4 apresenta 0s
pontos de monitoramento da rede.

Quadro 4 — Rede de Monitoramento do Rio Gravatai

RIO GRAVATAI
CODIGO | COORDENADAS LOCALIZACAO
GR 001 S 29° 58’ 06~ Foz do Gravatai, Porto
W 51° 11’ 42~ Alegre.
GR 006 S 29° 57’ 37” Jusante da foz do arroio
W 51° 08’ 34” Areia, zona norte de POA.
GR 008 S29°57° 16” Cachoeirinha, antiga

W 51° 07’ 36” captacao, jusante da foz do
arroio Brigadeiro.

GR 028 S 29° 57’ 22~ Passo das Canoas, Gravatai.
W 51° 00’ 59”

GR 034 S 29° 57’ 55~ Passos dos Negros, Gravatai
W 50° 56° 52”

GR 055 S 29°59’ 21~ Saida do Banhado Grande,
W 50° 45° 37~ Glorinha.

GR072CL S 29° 56’ 10” Arroio Chico Loma
000 W 50° 36’ 05” Sto.Antonio da Patrulha

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]d)

Os dados coletados no rio Gravatai demonstram que a qualidade das dguas deteriorava ao longo
do corpo d’agua. Além disso, a entrada das cargas geradas nos centros urbanos é evidente,

oriundas principalmente de Cachoeirinha, Gravatai, Alvorada, da zona norte de Porto Alegre e
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da zona sul de Canoas. Da mesma forma, o trecho compreendido entre o arroio da Areia e a foz
do Gravatai apresenta concentrac@es criticas de oxigénio dissolvido e é conhecido pela grande
ocorréncia de mortandade de peixes por asfixia (RIO GRANDE DO SUL, [2012]d).

No entanto, foram observadas melhorias na qualidade das aguas no ponto de amostragem de
Cachoeirinha, devido a operacdo de duas Estagbes de Tratamento de Esgotos (ETE)
implantadas pela CORSAN em Gravatai (Parque dos Anjos) e em Cachoeirinha (ao lado da
Freeway) (RIO GRANDE DO SUL, [2012]d).

A figura 9 indica o IQA de sete pontos de monitoramento do rio Gravatai, referente a dados
coletados entre os anos 1992 e 2011. Primeiramente, observa-se que nenhum ponto de
amostragem indica boa qualidade das aguas. Ademais, o trecho final do rio apresenta

diminuigio da qualidade do corpo d’agua atribuida pelo indice.

Figura 9 — IQA do Rio Gravatai
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(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]d)

4.1.2 Rio dos Sinos

O Rio dos Sinos é considerado um dos mais poluidos do Estado. A regido inclui um importante

parque industrial, onde se destacam os ramos coureiro-calgadista, petroquimico e metalurgico.
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Ademais, o rio dos Sinos levou a criacdo do primeiro comité de gerenciamento de bacia
hidrogréfica do Brasil, e rios de dominio estadual (RIO GRANDE DO SUL, c2017a).

Os dados de monitoramento do rio dos Sinos encontrados neste trabalho compreendem o
periodo de 1990 a 2011 e foram coletados pela Rede de Monitoramento da FEPAM, CORSAN
e DMAE, que participaram da Rede Integrada de Monitoramento do Rio dos Sinos de 1990 a
1996. Em 2000, foi criada a Rede Integrada do Pré-Guaiba, também com a participacdo da
FEPAM, CORSAN E DMAE (R1I0 GRANDE DO SUL, [2012]c).

A frequéncia de amostragem no rio dos Sinos € bimestral, desde 2005, e os pontos de

monitoramento séo apresentados no quadro 5.

Quadro 5 — Rede de Monitoramento do Rio dos Sinos

RIO DOS SINOS
CODIGO | COORDENADAS LOCALIZACAO
S1008 S 29° 52’ 36” Ponte Tabai-Canoas, Canoas.
W 51° 14’ 34”
S1028 S 29° 47’ 53? Balsa do Passo da Carioca,
W 51° 11’ 24” Sapucaia do Sul.
S1036 PO 000 S 29° 46’ 34” Foz do arroio Portdo, Portao
W 51°11° 39”
S1038 S 29° 45’ 50” Canal Jodo Corréa, Sao
W 51° 10’ 36” Leopoldo
S1 044 S 29° 45’ 24” Captagdo do SEMAE - Séo
W 51° 08’ 16” Leopoldo.
S1048 LR 000 S29°44° 21» Arroio Luis Rau (Arroio Preto),
W 51° 07° 22” NH
SI 056 S 29° 43’ 50” Captagdo da COMUSA,
W 51° 05° 00” estrada da Lomba Grande, NH.
S1 096 S 29° 41’ 05” Santa Cristina, Parobé.
W 50° 50’ 52”
S1121 RO 040 S 29° 34’ 53~ Nascentes do Rio Rolante,
W 50° 28’ 03” Rolante
S1188 S 29° 43’ 26~ Nascente do Rio dos Sinos,
W 50° 16’ 46” Quebrada, em Caraé

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]c)

O trecho superior do rio dos Sinos, compreendido entre as nascentes em Carad € 0 municipio
Campo Bom, apresenta boa oxigenacdo. A regido possui baixa concentracdo populacional e
atividade agricola reduzida. No entanto, o trecho proximo a Regido Metropolitana de Porto

Alegre apresenta reducdo do oxigénio dissolvido. No local, séo atingidos niveis criticos de
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mortandade de peixes junto a foz do arroio Luiz Rau, em Novo Hamburgo, e na foz do arroio
Portdo, em Estancia Velha e Portdo. O trecho final do rio, entre Sapucaia e a foz dos Sinos,
apresentam qualidade que varia entre Ruim e Regular, conforme a figura 10 (RIO GRANDE
DO SUL, [2012]).

Figura 10 — 1QA do Rio dos Sinos
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(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]c)

4.1.3 Rio Cai

A principal fonte poluidora da bacia hidrogréfica do rio Cai é o elevado volume de esgotos
domeésticos da regido de Caxias do Sul. A diluicdo dos residuos é dificultada devido ao relevo
acidentado da regido, que ndo é favoravel ao acumulo das aguas pluviais. Dessa forma, a
disponibilidade de 4gua para as atividades agricolas da regido € prejudicada. Além dos efluentes
domeésticos e do Polo Petroquimico, o rio recebe a contribuicdo dos agrotoxicos utilizados na
cultura do morango, no municipio de Feliz (RIO GRANDE DO SUL, c2017a).

Os dados de qualidade das aguas utilizados foram coletados pela Rede de Monitoramento da
FEPAM, em operacao trimestral, e compreendem o periodo de 1992 a 2011. A partir de 2000,
0 monitoramento incluiu a participacdo de CORSAN e DMAE, através do programa Rede
Integrada do Pr6-Guaiba (RIO GRANDE DO SUL, [2012]b).
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Os pontos de monitoramento da bacia hidrografica do rio Cai sdo apresentado no quadro 6.

Quadro 6 — Rede de Monitoramento do Rio Cai

RIO CAI
CODIGO COORDENADAS LOCALIZACAO
CA018BJ S 29° 50’ 06” Foz do arroio Bom Jardim.
000 W 51° 21’ 58,8”
CA 070 S 29° 37 48,67 Foz do arroio Cadeia
W 51° 22’ 45,5”
CA 092 S 29° 30’ 18,8” | Jusante da ponte da RS-122. Bom
W 51° 21° 36,4” Principio.
CA 136 S 29° 19’ 317 Foz do arroio Pinhal.
W 51° 10> 50”
CA 210 S 29° 16’ 29” Passo do Inferno, Canela.
W 50° 44> 17,77
CA 245 S 29° 21’ 46,57 Rio Santa Cruz, montante das
W 50° 31’ 16,8” | barragens, estrada para Bom Jesus

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]b)

O trecho superior do rio Cai, entre os municipios Sdo Francisco de Paula e Canela, apresenta
boa qualidade das aguas, conforme a classificacdo IQA adotada pela FEPAM. Os trechos

seguintes apresentam qualidade razoavel, conforme apresentado na figura 11.

O rio Cai apresenta boa qualidade das aguas nos pontos de medicdo, porém alguns arroios
drenam areas poluidas causando reflexos negativos na foz destes arroios. Pode-se citar o arroio
Feitoria que drena alguns curtumes dos municipios de Ivoti e Linfolfo Collor, além do arroio
Pinhal que drena a area sul de Caxias do Sul. Apesar das dificuldades impostas pela topografia
da bacia, outras caracteristicas como a auséncia de grandes municipios proximos de suas
margens, presenca de corredeiras e baixas temperaturas, contribuem para a melhoria da
qualidade das aguas (RIO GRANDE DO SUL, [2012]b).
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Figura 11 — IQA do Rio Cai
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(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]b)

4.1.4 Rio Jacui

A bacia hidrografica do rio Jacui contribui com 85 % das aguas do Lago Guaiba e é represado
pelas barragens de Passo Real, Ernestina e Italba. Nas estiagens, que ocorrem verdo, sao
verificados problemas de navegacao e abastecimento, além disso alguns trechos possuem a
vazdo regulada pelas hidrelétricas. A economia da regido é caracterizada pelo uso intensivo do
solo para agricultura e pecuaria (RIO GRANDE DO SUL, c2017a).

O monitoramento do rio Jacui teve inicio em 2002, a partir o projeto Rede Integrada do Pro-
Guaiba, com a participagdo da FEPAM, CORSAN e DMAE. As coletas e analises sdo
realizadas pelo Departamento de Laboratorio da FEPAM, apds os dados sdo armazenados e
interpretados pelo Departamento de Qualidade da FEPAM (RIO GRANDE DO SUL, [2012]e).

O monitoramento da bacia hidrogréfica do rio Jacui tem frequéncia trimestral e 0s pontos de

amostragem sdo apresentados no quadro 7.
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Quadro 7 — Rede de Monitoramento do Rio Jacuf

RIO JACUI
CODIGO COORDENADAS LOCALIZACAO
JA 061 S 29° 57 14,07 Montante da foz do rio
W 51° 45° 48,3” Taquari
JA 144 PD S 29° 59’ 29,6 Foz do rio Pardo.
001 W 52° 23’ 04,5
JA144 PD117 | S 29° 32’ 34,3” | Trecho superior do rio Pardo,
W 52° 48’ 56,4” montante de Candelaria
JA277 VMO034 | S 29° 48 01,57 | Rio Vacacai-mirim, Restinga
W 53° 22’ 064~ Seca
JA271 VCO049 | S 29° 55’ 25,9” | Foz do Vacacai, no Passo das
W 53° 25 06,37 Tunas
JA271 VCO091 | S 29° 56 12,8” | Rio Vacacai, em Passo Verde
W 53° 42’ 40,5”
JA 333 S 29° 42’ 2557 Rodovia RST-287
W 53° 17 05,6
JA 557 S 28° 43 12,67 Espumoso
W 52° 50° 58,67
JA 703 S 28° 18 42,97 Nascentes, RS-324
W 52° 18 25,17

49

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]¢)

A nascente do rio Jacui ndo apresenta caracteristicas tipicas devido ao uso intenso do solo.

Proximo ao local, ha uso agricola intensivo e uma rodovia federal com trafego intenso de

caminhdes. No entanto, os pontos de amostragem nos rios Jacui, Vacacai, Vacacai-mirim e

Pardo apresentam qualidade de aguas regular. Os trechos de Agudo e rio Pardo apresentam boa
qualidade das &guas (figura 12) (RIO GRANDE DO SUL, [2012]e).
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Figura 12 — IQA do Rio Jacui
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(fonte: RIO GRANDE DO SUL, [2012]¢)

4.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E QUALIDADE DA AGUA

Porto Alegre possui atualmente seis estacdes de bombeamento de agua bruta (EBAB) em

conjunto com seis estacOes de tratamento de agua (ETA), sdo elas:

a) Moinhos de Vento;

b) S&o Jodo;

c) Menino Deus;

d) Belém Novo (Arado Velho);
e) llha da Pintada;

f) Tristeza.

Além disso, segundo o DMAE, o municipio conta com 87 estaces de bombeamento de agua
tratada (EBAT) e 3 operadas em ETA’s. A 4gua tratada ¢ armazenada em 10 tanques e
distribuida por meio de 101 reservatorios por uma rede de agua com aproximadamente 4.095
km de extensdo. A distribuicdo da &gua tratada é feita por gravidade ou pelos sistemas de
bombeamento das EBAT, que podem ser operadas manualmente, de forma automatica ou por
telemetria (PORTO ALEGRE, [2016]).
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Atraveés do Plano Municipal de Saneamento Basico (nov, 2013) - modalidade Abastecimento
de Agua e do Plano Diretor de Agua (42 edicdo, 2010), foram coletados dados referentes a
distribuicéo, atendimento e quantidade da agua para uso do municipio de Porto Alegre. Apesar
de essas informacdes serem de facil acesso, noticias relacionadas ao andamento das obras ndo

séo disponibilizadas com a mesma facilidade.

Em relacdo & qualidade da agua, utilizaram-se dados do Departamento Municipal de Aguas e

Esgotos, que apresenta um amplo acervo de informacdes.

4.2.1 Sistema Moinhos de Vento

O Sistema Moinhos de Vento (figura 13) ndo apresenta problemas em termos de producéo de
agua tratada, necessitando apenas de obras de manutencdo e melhorias, considerando que sdo
instalacBes muito antigas. O atendimento esta garantido para demandas atuais e futuras, levando
em consideracdo também, o fato de ser o Unico sistema a apresentar taxas decrescentes de
populacdo. Apesar de o sistema possuir reservacdo adequada, os subsistemas Bordini e Bela
Vista apresentam deficiéncia, necessitando ambos de melhorias (PORTO ALEGRE, 2013).

Figura 13 — a) Sistema Moinhos de Vento; b) Local de Captagdo do Sistema Moinhos de Vento
(fonte: PORTO ALEGRE, 2010).0 atual ponto de captacdo esta exposto a uma série de riscos
ambientais gerados pela expansdo urbana no sentido Norte da cidade, através de inimeros
despejos lancados proximos a foz do Rio Gravatai, um dos mais contaminados do Pais. Dentre
as principais medidas adotadas, esta a instalacdo de um novo local para captacdo, porém
dificilmente a obra tera inicio antes de 2018, devido a necessidade de estudos e licitacdo ainda
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a serem aprovadas. H& uma estimativa de conclusdo para o segundo semestre de 2020 (PORTO
ALEGRE, 2013).

De acordo com o DMAE, em uma noticia vinculada ao jornal Zero-Hora, a obra do novo canal
de captacdo, ndo deve ser finalizado em curto prazo. Visto que, devido a estudos e licitacéo,
dificilmente a obra terd inicio antes de 2018, e estima-se a sua conclusdo no segundo semestre
de 2020 (VARGAS, 2016). Assim, o quadro 8 apresenta a relagdo de obras de melhorias e

expansdo previstas no sistema, com datas previstas para a conclusdo das intervencdes.

Quadro 8 — Obras e Datas Previstas

Obra Prevista Data Prevista
Captacéo de Agua Bruta - Novo canal de captacéo. - 2016 até 2018.
- Camara de mistura na saida da ETA,; - 2020 até 2021;

- Melhorias na interligagdo da dgua decantada .

4 i - 2014;

com os filtros;
Estagdo de Tratamento de Agua
- Sistema de destinacéo dos .Iodos para fins de - 2015 até 2016
tratamento;
- Reforma do reservatério de lavagem dos filtros. - 2015.

- Substituicdo de redes no Bairro Centro

Historico (1% etapa e 2 etapa); - 2014 até 2016;

Subsistema e Extensdo de Rede

- Estudos e avaliacdes para a correta delimitacéo
dos sistemas Moinhos de Vento/S&o Jodo/Menino

Deus, propondo obras, se for necessario;

Estudos - Sem data.

- Levantamento de &reas para aumento da
reservacdo dos subsistemas Bordini e Bela Vista.

(fonte: adaptado de PORTO ALEGRE, 2013)

De acordo com o Plano Diretor de Agua (PORTO ALEGRE, 2010), o Sistema Moinhos de
Vento oferece 100% de atendimento a populacdo com abastecimento regular. Elaborou-se um
resumo das principais caracteristicas de producéo e consumo de agua do sistema, comparando-
se os valores referentes aos anos de 2007 (PORTO ALEGRE, 2010) e 2012 (PORTO ALEGRE,

2013), conforme apresentado na tabela 1.
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ITEM VALOR
LOCAL DE CAPTACAO Lago Guaiba
DADOS (2007)
PRODUCAO (L/s) 1255
CONSUMO (L/s) 765
PERDAS (%) 39,04
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 666
DADOS (2012)
PRODUCAO (L/s) 1237
CONSUMO (L/s) 683
PERDAS (%) 44,75
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 625

(fonte: elaborado pelo autor)

Em relacdo a qualidade da agua, o decreto n.5.440, de 4 de maio de 2005 (BRASIL, 2005c),

estabeleceu a necessidade de um relatoério mensal para cada sistema de abastecimento. Esse

relatorio é facilmente encontrado na pagina eletrénica do DMAE.

No periodo de maio a agosto de 2016, onde houve reclamacdes em relagcdo ao gosto e odor na

agua tratada de Porto Alegre. A analise dos parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua

indicou alteracdes no periodo, principalmente quanto ao cloro residual livre e recombinado

(tabela 2). Um diagnostico foi disponibilizado pelo proprio DMAE explicando o ocorrido

(PORTO ALEGRE, 2016).

Tabela 2 - Valores Médios do Sistema Moinhos de Vento 2016

Pardmetros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jun | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Limites | Unidades
Coliformes ) i i i i i i ) ) ) ) ) AUZ@;‘:Cia i
Totais 100mL
CIoLri?/Ees. 09(07]/09]/09|09|04/03|05/|08/[10](0,8]|08]| Min02 | MgCcCI2/L
CloroRes. | ¢\ 91 07 | 0608|2022 1309|120/ 08]|07| Min20 | MgcizL
Combinado
Turbidez | 0,6 | 07|07 |07 /0706|0607 |08|08]|07]08| Max.50 uT
pH 62|61(63|62(62|63[63|62|62(62|63|63| %02 .
Cor ) Mg Pt-
poaente | 1130222222 2|3|2]2 | Mxis| "B

(fonte: PORTO ALEGRE, 2016)
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4.2.2 Sistema Sao Jodo

Considerando que a captacdo de dgua bruta do Sistema S&o Jodo (figura 14) é feita em conjunto
com o Sistema Moinhos de Vento, as consideracfes apresentadas anteriormente em relacdo ao
novo canal de captacdo também se aplicam. O sistema ndo apresenta problemas em termos de
capacidade de agua tratada. No entanto, alguns subsistemas apresentam deficiéncias e séo
necessarias melhorias, estagdes de bombeamento necessitam de ampliacdo e a implantacédo de
adutoras de refor¢o, assim como, um novo reservatorio em Pedreira e Ary Tarragd (PORTO
ALEGRE, 2013).

. ]
.....
Moinhas de VEhig,/ S50 Joz0/s
L/

(b)
Figura 14 — a) Sistema S&o Jodo; b) Local de Captacdo do Sistema S&o Jodo (fonte: PORTO

ALEGRE, 2010).A maior exigéncia de obras é em relacdo a distribuicdo de agua do sistema,
com o objetivo de melhorar as condices de abastecimento e possibilitar a separacdo entre os
sistemas Sdo Jodo e Moinhos de Vento (anexo A), debilitado devido ao crescimento de um
elevado nimero de comunidades de baixa renda e novos empreendimentos. Além disso, 0
sistema apresenta comunidades em area de preservacao e de ocupacdo irregular, que sdo
abastecidas por caminhdes-pipa (PORTO ALEGRE, 2013).

A Vila Laranjeiras e a Vila Nova Tijuca, atualmente, sdo abastecidas por caminhdes-pipa. Estas
comunidades ocupam areas de preservacdo. Caso seja autorizado, pelo 6rgdo ambiental, o
abastecimento destas comunidades podera ser fornecido pela rede, a partir de obras de
infraestrutura (PORTO ALEGRE, 2013).

A Vila Santo André recebe agua através de trés reservatorios que sdo abastecidos por

caminhdes-pipa. Trata-se de uma ocupacdo irregular que sera atendida através do Programa
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Consumo Responsavel. Um resumo das principais caracteristicas de producéo e consumo de

agua do sistema, comparando-se os valores referentes aos anos de 2007 (PORTO ALEGRE,
2010) e 2012 (PORTO ALEGRE, 2013), € apresentado na tabela 3.

Tabela 3 — Producéo e Consumo de Agua S&o Jodo

ITEM VALOR
LOCAL DE CAPTACAO Lago Guaiba
DADOS (2007)
PRODUCAO (L/s) 1602
CONSUMO (L/s) 1132
PERDAS (%) 29,34
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 295
DADOS (2012)
PRODUCAO (L/s) 1732
CONSUMO (L/s) 1210
PERDAS (%) 30,13
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 326

(fonte: elaborado pelo autor)

Em relacdo a qualidade da agua, assim como no sistema Moinhos de Vento, houve reclamacdes

em relacdo ao gosto e odor na agua tratada no periodo de maio a agosto de 2016 (anexo B),

sendo problema percebido primeiramente no Sistema S&o Jodo (PORTO ALEGRE, 2016).

4.2.3 Sistema Menino Deus

Serdo realizados estudos pelo DMAE para verificacdo e quantificacdo das ampliacGes

necessarias a todo o Sistema Menino Deus (figura 15). Algumas obras referentes a ampliacdes

nas unidades de tratamento existentes, tais como filtros e decantadores, ja foram programadas,

assim como a andlise das unidades de captacdo e conducdo de agua bruta (PORTO ALEGRE,

2013).

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



56

Mening Deus

2>
I
# |[EBAT STA TEREZA | E RES STA TEREZA I
& <
|
4 g‘f [EBAT SANTA TEREZA ill E RES CANAL v|
§/ &
] U
=
g/
3 & 3?/ ‘ [EBAT STA TEREZA Il E RES STA TEREZA Il
T/ ( A
a) (b)

Figura 15 — a) Sistema Menido Deus; b) Local de Captacdo do Sistema Menino Deus (fonte:
PORTO ALEGRE, 2010).0 volume de reservacdo existente, na sua totalidade, est4 adequado
as demandas atuais e futuras. Individualmente alguns subsistemas apresentam déficit, e desta

forma foram sugeridas novas unidades de reservacao (anexo A).

Algumas unidades de bombeamento também deverdo ser ampliadas, que requer obras para
atendimento das regifes que estdo se desenvolvendo nas areas do entorno do Barra Shopping
Sul, de forma a definir o limite entre os sistemas Menino Deus e Tristeza (PORTO ALEGRE,
2013).

Além disso, estdo previstas obras de ampliacdo do conjunto de subsistemas Belém Velho,
responsavel pelo abastecimento de &reas com forte potencial de ocupacdo urbana e crescimento
demografico (PORTO ALEGRE, 2013).

O Sistema Menino Deus dispGe de poucas areas sem abastecimento regular. Atualmente, na
Av. Amir Domingues, proximo a Estrada da Embratel, ha cerca de 33 economias em areas de
risco, que sdo abastecidas por caminhdes-pipa. Para atendimento desta comunidade séo
necessarias obras de infraestrutura (implantagédo de bombeamento) (PORTO ALEGRE, 2013).

Também, parte das vilas Altos da Boa Vista e Altos da Colina do Prado ocupam éareas
irregulares e estdo acima das cotas hoje abastecidas. Os moradores utilizam-se de
bombeamentos clandestinos a partir da rede regular existente para fornecimento de agua. No
caso de regularizacdo destas areas, havera necessidade de implantacdo de bombeamento.
Existem no total 575 economias atendidas pelo Programa Consumo Responsavel (PORTO
ALEGRE, 2013).
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Um resumo das principais caracteristicas de producdo e consumo de agua do sistema,
comparando-se os valores referentes aos anos de 2007 (PORTO ALEGRE, 2010) e 2012
(PORTO ALEGRE, 2013), é apresentado na tabela 4.

Tabela 4 — Producéo e Consumo de Agua Menino Deus

ITEM VALOR
LOCAL DE CAPTACAO Lago Guaiba
DADOS (2007)
PRODUCAO (L/s) 2012
CONSUMO (L/s) 1320
PERDAS (%) 34,00
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 307
DADOS (2012)
PRODUCAO (L/s) 2224
CONSUMO (L/s) 1326
PERDAS (%) 40,37
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 357

(fonte: elaborado pelo autor)

Em relacdo a qualidade da agua, assim como no sistema Moinhos de Vento e no sistema S&o
Jodo, houve reclamacdes no sistema Menino Deus em relacdo ao gosto e odor na dgua tratada
no periodo de maio a agosto de 2016 (anexo B) (PORTO ALEGRE, 2016).

4.2 .4 Sistema Belém Novo

O conjunto de obras mais importantes inclui a criacdo de um novo sistema de abastecimento,
com a implantacdo de uma nova ETA no Loteamento Arado Velho em Belém Novo, que
juntamente com o Sistema Belém Novo (figura 16) existente devera comportar o aumento de
demanda da regido. Além disso, o Sistema Belém Novo foi recentemente atualizado com a
interligacdo do sistema abastecido anteriormente pelo Sistema Lomba do Sabdo (PORTO
ALEGRE, 2015).
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Figura 16 — a) Sistema Belém Novo; b) Local de Captacdo do Sistema Belém Novo (fonte: PORTO
ALEGRE, 2010).

Segundo apresentado no PMSB de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 2013, p.163):

"[..] Dos seis sistemas de abastecimento, o Sistema Belém Novo é o que requer
maiores investimentos em infraestrutura. Sua area de abrangéncia vem aumentando
nos Gltimos anos, acompanhando o crescimento da cidade no sentido da Zona Sul do
Municipio, onde os estudos populacionais apontam elevados indices de crescimento
em conjunto com o elevado nimero de novos empreendimentos em implantacéo
nestas areas. Alia-se a este fato, a incorporagdo do antigo Sistema Lomba do Sabéo,
também em franco crescimento".

Além do conjunto de obras para implantacdo do novo sistema Ponta do Arado, estdo previstas
algumas obras de melhorias e ampliagdo do sistema existente e atualmente em operagéo (anexo
A) (PORTO ALEGRE, 2013).

No Sistema Belém Novo existem ainda locais sem rede de abastecimento de agua, inseridos em
areas de ocupacdo com caracteristicas rurais. Caracterizado pela crescente implantacdo de
novos loteamentos e condominios, é a area com maior previsdo de crescimento da cidade de
Porto Alegre. Em torno de 1500 economias sao atendidas pelo Programa Consumo Responsavel
(PORTO ALEGRE, 2013).

Um resumo das principais caracteristicas de producdo e consumo de agua do sistema,
comparando-se os valores referentes aos anos de 2007 (PORTO ALEGRE, 2010) e 2012
(PORTO ALEGRE, 2013), é apresentado na tabela 5.

Tabela 5 — Produc&o e Consumo de Agua Belém Novo
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ITEM VALOR
LOCAL DE CAPTACAO Lago Guaiba
DADOS (2007)
PRODUCAO (L/s) 429
CONSUMO (L/s) 216
PERDAS * (%) 49,65
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 263
DADOS (2012)
PRODUCAO (L/s) 549
CONSUMO (L/s) 306
PERDAS * (%) 44,25
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 309

(fonte: elaborado pelo autor)

De acordo com o0 DMAE, diariamente sdo realizadas cerca de quatro mil anélises, a partir de

500 amostras de agua coletadas desde a captacdo até as ligacGes domiciliares, com o objetivo

de garantir a qualidade da agua distribuida em Porto Alegre. No ano de 2016, ndo foram

encontrados quaisquer problemas relacionados a qualidade da agua no Sistema Belém Novo

(anexo B) (PORTO ALEGRE, 2016).

4.2 .5 Sistema llha da Pintada

Considerando-se que o Sistema llha da Pintada (figura 17) esta inserido em area de preservacéo,

espera-se que o crescimento nestas areas seja controlado pelos 6rgdos que administram o Parque

Delta do Jacui.

Figura 17 — a) Sistema llha da Pintada; b) Local de Captacdo do Sistema Ilha da Pintada (fonte: PORTO
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Apesar da concluséo de algumas obras para ampliacdo da estagéo de tratamento em 2009, novas
intervencgdes e obras na ETA serdo necessarias, para adequar e qualificar o tratamento. Como
investimentos importantes no Sistema, estdo obras na Estacdo de Tratamento e um novo
reservatorio (anexo A) (PORTO ALEGRE, 2013).Todas as economias que foram autorizadas
através do licenciamento ambiental estdo sendo abastecidas, porém existem algumas casas que
ocupam irregularmente areas de parque e por esta razdo o 6rgdo ambiental ndo autorizou a
implantacéo de redes neste trecho (PORTO ALEGRE, 2013). Segundo é informado no PMSB
de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 2013, p.130):

"[..] as casas que estdo ocupando a area de dominio da BR 116/290 estdo sendo

abastecidas através do Programa Consumo Responsavel, pois a Agéncia Nacional de

Transportes Terrestres (ANTT), que administra a rodovia, ndo autorizou o
abastecimento de forma definitiva. Estas economias deverao ser reassentadas".

A capacidade instalada no sistema tem condicdes de atender este acréscimo de demanda caso

haja autorizacdo para o abastecimento destas comunidades (PORTO ALEGRE, 2013).

Um resumo das principais caracteristicas de producdo e consumo de agua do sistema,
comparando-se os valores referentes aos anos de 2007 (PORTO ALEGRE, 2010) e 2012
(PORTO ALEGRE, 2013), é apresentado na tabela 6.

Tabela 6 — Producio e Consumo de Agua Sistema Ilha da Pintada

ITEM VALOR
LOCAL DE CAPTACAO Lago Guaiba
DADOS (2007)
PRODUCAO (L/s) 30
CONSUMO (L/s) 21
PERDAS * (%) 30,00
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 321
DADOS (2012)
PRODUCAO (L/s) 41
CONSUMO (L/s) 26
PERDAS * (%) 37,22
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 420

(fonte: elaborado pelo autor)

Néo foi relatado problema relacionado a qualidade da agua no ano de 2016 (anexo B) (PORTO
ALEGRE, 2016).
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4.2.6 Sistema Tristeza

A Estacdo de Tratamento Tristeza do Sistema Tristeza (figura 18) tem condic6es de atender as

demandas futuras, apesar de alguns subsistemas apresentarem deficiéncia de reservacao.
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Figura 18 — a) Sistema Tristeza; b) Local de Captagcdo do Sistema Tristeza (fonte: PORTO
ALEGRE, 2010).Como obras importantes destacam-se a substitui¢do da adutora de sucgéo da
EBAT Balneérios e a ampliacdo do Reservatorio Moema (anexo A) (PORTO ALEGRE, 2013).
O Sistema Tristeza ndo dispde de areas desabastecidas (PORTO ALEGRE, 2013). Um resumo
das principais caracteristicas de producdo e consumo de agua do sistema, comparando-se 0s
valores referentes aos anos de 2007 (PORTO ALEGRE, 2010) e 2012 (PORTO ALEGRE,
2013), é apresentado na tabela 7.

Tabela 7 — Produco e Consumo de Agua Sistema Tristeza

ITEM VALOR
LOCAL DE CAPTACAO Lago Guaiba
DADOS (2007)
PRODUCAO (L/s) 222
CONSUMO (L/s) 135
PERDAS * (%) 39,19
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 427
DADOS (2012)
PRODUCAO (L/s) 270
CONSUMO (L/s) 130
PERDAS * (%) 51,65
PERCAPITA (L/hab.dia c/perdas) 520

(fonte: elaborado pelo autor)
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N&o verificou problema relacionado a qualidade da agua no ano de 2016 (Anexo B) (PORTO
ALEGRE, 2016).

4.2.7 Todos os Sistemas

Considerou-se que o servico de abastecimento de agua da cidade de Porto Alegre esta
universalizado, na medida em que toda a comunidade é atendida, seja através das redes
distribuidoras existentes (em quase 100% da cidade), seja através do Programa Consumo
Responsavel, ou ainda, através de caminhdes-pipas. Por outro lado, as perdas no processo todo
de distribuicdo da &gua constituem o maior problema enfrentado no abastecimento pelo
municipio (PORTO ALEGRE, 2013). A figura 19 apresenta a comparagdo entre 0S seis

sistemas de abastecimento de Porto Alegre, em relagédo a producao e ao consumo de cada regido.

Figura 19 — Produgdo e Consumo Medidos de Todos os Sistemas de 2012
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(fonte: elaborado pelo autor)
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4.3 SISTEMA DE PROTECAO E ALERTA CONTRA EVENTOS CRITICOS

Segundo Rauber (1992), apo6s a inundacdo de 1941 em Porto Alegre, foram sugeridas e

avaliadas algumas hipoteses para evitar a repeticdo do ocorrido.

Diversas solugdes foram propostas, entre elas: 0 aumento da se¢do de vazdo do Lago Guaiba, a
contencdo das ondas de cheia através de reservatérios e a construcdo de um canal de 80 km
conectando Porto Alegre ao Oceano Atlantico. No entanto, a solugdo adotada foi mais simples
e menos onerosa com a construcdo de diques e um muro circundando a regido alagavel
(RAUBER, 1992).

Assim como o problema de inundagdes, os riscos da Seguranca Hidrica de uma regido incluem
problemas de alagamento, bem como problemas de lancamentos inesperados de poluentes. Em
Porto Alegre, o Plano Diretor de Drenagem Urbana busca solucionar a problematica
relacionada a drenagem urbana do municipio, porém nao foi encontrado um sistema de alerta e

protecdo contra contaminacgdo do Lago Guaiba.

Dessa forma, neste capitulo, foi apresentado o diagndstico do sistema de protecdo contra

inundacdes e alagamentos de Porto Alegre.

4.3.1 Sistema de Protecéo contra Inundacoes

Com o objetivo de proteger as regides urbanizadas e com previsdo de urbanizacdo sujeitas a
inundacdo, o sistema consiste em impedir a entrada das dguas do Rio Gravatai, na regido Norte

de Porto Alegre e do Lago Guaiba, nas regides centro e Sul de Porto Alegre.

A protecdo das regides inundaveis é feita atraves da formacéo de pd6lderes (terrenos planos e
alagaveis), protegidos por diques (barragem para conter invasdo de agua de rio), comportas e
Casas de Bombas. O projeto, de responsabilidade do Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS), tomou a enchente em Porto Alegre de 1941 como referéncia (RAUBER,
1992).

O projeto proposto por Rauber (1992) incluiu a extensao do sistema ao longo das margens dos
principais arroios, através de diques internos. O conjunto de diques totaliza uma extensdo de
68km.

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



64

O Sistema de Protecdo Contra InundagOes de Porto Alegre inclui diques internos dispostos ao

longo das margens dos principais arroios, para impedir a entrada das aguas excedentes, que s&o:

a) Dique Santo Agostinho/Assis Brasil;
b) Dique Sarandi;
c) Dique Montante;
d) Dique Arroio Diluvio;
e) Dique Sanga da Morte;
f) Dique Cavalhada.
Assim como os diques externos sdo apresentados (figura 20) no sentido norte-sul, iniciando na

confluéncia da Av. Assis Brasil com a Freeway, estendendo-se até o Morro da Assuncao e sdo:

a) Dique Freeway;

b) Dique Navegantes;

c) Dique Praia de Belas;

d) Dique Cristal.
Considerando a continuidade do circuito de protecédo (diques externos), existe uma lacuna entre
os diques Navegantes e Praia de Belas (figura 20). Nesta regido, é encontrada a maior densidade
de ocupacdo do solo, com intensas atividades publicas, comerciais, de lazer e moradias. No
local, também ocorre o maior estreitamento do Lago Guaiba. Assim, o sistema de protecédo
contra cheias é completo por uma "Cortina de Protecdo", conhecida como Muro da Maua
(RAUBER, 1992).
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Figura 20 — Sistema de Proteg&o contra Cheias
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Segundo Tucci (1999), o controle de inundacdo é um processo que sempre visa a minimizar

seus impactos e que geralmente a ocupacdo inadequada do espaco € a principal causa deste

problema.

No periodo de 1968 a 1998 ndo ocorreram enchentes importantes, apenas uma com tempo de
retorno de 10 anos. Desta forma, gerou na populagdo uma sensacao de seguranca, o que resultou
no questionamento da existéncia do Muro da Maua. A sua integracdo com a cidade € um

problema ndo solucionado, o que levou a parte consideravel da populagdo a solicitar a sua

derrubada (TUCCI, 1999).

Tucci (1999) procurou demonstrar que 0s riscos existentes em 1941 continuam 0S mMesmos.
Segundo o autor, a ocorréncia de niveis menores é um fator climatico, ou seja, ocorreram anos
seguidos com menor precipitacdo e, portanto, com cheias menores. No entanto, em qualquer
ano poderdo ocorrer enchentes superiores aos dos Ultimos anos e mesmo um evento semelhante
ao de 1941 ou maior, embora sua probabilidade seja pequena. O tempo de recorréncia estimado

para a cheia de 1941 de Porto Alegre foi de 370 anos, conforme apresentado na tabela 8.
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Tabela 8 — Comparativo de Cheias em Porto Alegre

Ano da enchente | Cota (altura das aguas em relagéo ao nivel do mar) | Tempo de Recorréncia
1824 Cota desconhecida Sem registro
1833 Cota desconhecida Sem registro
1873 Cota de 3,50 metros 38 anos
1914 Cota de 2,60 metros 5,5 anos
1928 Cota de 3,20 metros 19 anos
1936 Cota de 3,22 metros 20 anos
1941 Cota de 4,75 metros 370 anos
1967 Cota de 3,13 metros 18 anos
1973 Forte chuvas causam preocupagéo Sem registro
1983 Alerta e monitoramento, cota de 2,32 metros 3,8 anos
2001 Alerta e monitoramento, cota de 2,40 metros 4.5 anos
2015 Cota de 2,83 metros Sem registro

(fonte: adaptado de PORTO ALEGRE, [2017]a)

Enfim, para que as aguas pluviais e os esgotos passem pelo sistema de protecdo contra
inundacGes e consigam adentrar os rios, especialmente quando o nivel destes estéa elevado, é
necessario um sistema de bombeamento. O sistema de Porto Alegre é composto por 19 Casas
de Bombas, cujas localizacBes sdo apresentadas no mapa da figura 20, sendo que duas - CB
Farrapos e CB Silvio Brum — possuem funcGes exclusivas de drenagem urbana (PORTO
ALEGRE, [2017]b).

Segundo o Departamento de Esgotos Pluviais (DEP) (PORTO ALEGRE, [2017]b, ndo
paginado):

[..] As Casas de Bombas somam um total de 83 bombas capazes de movimentar 159
mil litros por segundo. Este sistema possibilita que a agua da chuva vinda de redes de
esgotos e canais seja drenada para o rio. Todo este complexo evita o retorno das aguas
para as redes e, consequentemente, o transbordamento de canais, bocas-de-lobo e
pogos-de-visita, espalhados pelas vias e passeios da cidade. Todos os anos, as Casas
de Bombas que apresentam necessidade passam por reformas, a fim de que a sua
operacdo seja eficaz, especialmente em dias de chuvas intensas.

Desde inicio de 2006, a prefeitura municipal de Porto Alegre investiu na recuperacgéo e reforma
das diversas casas de bombas, cujos enderecos e areas de protecdo sdo apresentados no quadro
9:
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Casasde | Endereco Avrea Protegida Secéo Responsavel

Bombas Operacdo

1 Av. Castelo Branco (préximo a Rua da Conceicéo até Av. Centro
Rodoviaria) Ramiro Barcelos

2 Av. Castelo Branco (prolongamento Rua Hoffmann até Av. Sdo Centro
Cancio Gomes) Pedro

3 Av. Castelo Branco (junto a Av. Séo Av. Sdo Pedro até a Av. Norte
Pedro) Brasil

4 Auv. Castelo Branco (junto a ponte, Av. Brasil até a Av. Sertério | Norte
acesso da Av. Sertorio)

5 Auto-estrada -BR 101 (junto a Vila Parque Humait, Vila Norte
Farrapos) Farrapos

6 BR 116 (embaixo do viaduto da Free- Bairro Anchieta, incluindo o | Norte
way) Aeroporto

9 BR 101 (préximo a Av. Assis Brasil, Varzea do Sarandi Norte
junto ao Dique Sarandi)

10 Margem direita do Arroio Sarandi (junto | Vilas Elizabeth, Unido e Norte
ao dique) - Vila Nova Brasilia Nova Brasilia

11 Av. Icarai (junto a margem esquerda do | Hipédromo e Vila Hipica Sul
Arroio Cavalhada)

12 Av. Baira-Rio (fundos ao Estadio Beira- | Av. Padre Cacique Leste
Rio)

13 Av. Baira-Rio (junto ao Parque Marinha | Menino Deus Leste
do Braisl)

14 Av. Ipiranga (esquina com a Rua Zero Azenha Leste
Hora)

15 Av. Ipiranga (proximo ao Centro Av. Ipiranga, entre a Gettlio | Centro
Municipal de Cultura) Vargas e Erico Verissimo

16 Av. Beira-Rio (fundos do Foro, proximo | Cidade Baixa Centro
ao Parque da Harmonia)

17 Av. Siqueira Campos esquina com Rua | Centro, entre Gasémetro e Centro
Bento Martins Rua Uruguai

18 Av. Maué esquina Carlos Chagas Centro, entre a Av. Borges de | Centro

Medeiros e Rua da concei¢éo

CB Vila Rua Frederico Mentz esquina Rua L Vila Farrapos Norte

Farrapos

CB Av. Sertorio, 3424 esquina Av. Rio S8o | Santa Maria Goretti e Vila Norte

Eng.Silvio | Gongalo Sesi

Brum

CB Santa | Av. Ipiranga esquina rua Jacinto Gomes | Santana Leste

Terezinha

(fonte: PORTO ALEGRE, [2017]a)

A partir do levantamento indireto de dados realizado neste trabalho, verificou-se que Porto

Alegre possui um programa de alerta de cheias desenvolvido pelo Centro Integrado de

Comando da Cidade de Porto Alegre (CEIC). O sistema, conhecido como Metroclima, realiza

0 monitoramento continuo das condi¢6es meteorologicas da cidade, bem como dos niveis do

Lago Guaiba, e busca auxiliar a Prefeitura Municipal na tomada de decisdes relacionadas a

eventos criticos.
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Recentemente, verificou-se atividade do sistema quando identificou a situacdo de alerta da
cheia que atingiu o Lago Guaiba no dia 1 de junho de 2017, que atingiu a cota de 2,10 m no
Cais Mauda. No entanto, a cidade ndo conta com um sistema de previsdo de cheias capaz de

identificar eventos criticos com maior antecedéncia (WEBER, 2017).

Embora um sistema de alerta possa contribuir para a seguranca da populacgao nas areas atingidas
por grandes eventos, € necessaria a implantacdo de um sistema de previsdo de cheias. A previsao
de eventos criticos com certa antecedéncia (curto, médio ou longo prazo) pode contribuir com
0 tempo necessario a tomada de decisdes por parte das autoridades responsaveis pelas acdes de
seguranca durante as cheias, como a remogdo da populacdo em areas com risco de inundagéo.
Segundo Meller (2012), o sistemas de previsao e alertas antecipados sdo alguns dos principais
componentes na prevencdo dos impactos causados pelas cheias. Dessa forma, € importante que
0s sistemas de alerta e de previsdo atuem em conjunto de forma a contribuir para a Seguranca

Hidrica em eventos criticos.

4.3.2 Sistema Drenagem Urbana

Em junho de 2009, a prefeitura promoveu o inicio dos estudos do Plano Diretor de Drenagem
Urbana de Porto Alegre (PDDrU), que fornece diretrizes técnicas e ambientais para a solugcdo
dos problemas de drenagem, estudando as 27 bacias hidrograficas do municipio. Hoje apenas

cinco destas bacias sdo descritas e avaliadas em conceitos técnicos (PORTO ALEGRE, 2015).

O desenvolvimento urbano pode aumentar as vazdes naturais em até sete vezes, devido a
impermeabilizacdo do solo e & canalizagdo do escoamento superficial. Dessa forma, a
frequéncia das inundacdes aumenta, acarretando prejuizos as popula¢@es. Além da quantidade
de alagamentos, o desenvolvimento urbano tem impacto sobre a qualidade da agua dos corpos
hidricos, pois gera residuos sélidos (sedimento e lixo) e poluentes resultantes da lavagem das
superficies de telhados, passeios e vias publicas, levados com a chuva para as redes de drenagem
(PORTO ALEGRE, 2015a).

Dessa forma, os estudos para a elaboragdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto
Alegre visam apontar solucdes de planejamento da drenagem urbana que evitem e/ou
minimizem o aumento das enchentes e os impactos sobre a qualidade da agua. O Plano Diretor
de Drenagem Urbana vai beneficiar toda a populacdo de Porto Alegre e teria o prazo de dois

anos para conclusédo, porém ainda nao esta concluido (PORTO ALEGRE, 2015a).
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A microbacia do Dilavio tem cerca de 80 km?, 81% pertencentes a cidade de Porto Alegre. A
extensdo canalizada do Arroio Diltvio é de aproximadamente 12 km e existem atualmente 17
pontes e cinco travessias para pedestres (figura 21). Devido a grande quantidade de materiais
despejados por seus afluentes, o Diluvio necessita ser dragado com maior periodicidade do que

0s demais arroios. Por este motivo a dragagem do Arroio DilGvio é um programa independente.

Figura 21 — Mapa Arroio Dillvio

(fonte: MAHFUZ, 2011)

No municipio vizinho, Viamao, existe a barragem Lomba do Sabdo que apresenta risco de

inundacdo a cidade de Porto Alegre em caso de rompimento.

Com o objetivo de controlar alagamentos em pontos criticos de nove bairros do municipio e na
Avenida Goethe, a maior obra de drenagem urbana de Porto Alegre, o conduto Alvaro Chaves,
foi construida em 3 anos e entregue a cidade em 18 de marco de 2008. Foram implantados 15
mil metros de redes pluviais em 35 ruas de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, [2017]d) conforme

0 mapa apresentado na figura 22.
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Figura 22 — Mapa Conduto Alvaro Chaves
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(fonte: PORTO ALEGRE, [2017]e)

Segundo Rauber (1992), as ruas pavimentadas devem possuir uma rede pluvial para a retirada
das &guas da chuva, enquanto ruas ndo pavimentadas devem preservar as suas sarjetas em bom
estado. O escoamento sobre ruas pavimentadas é coletado através das bocas-de-lobo ou grelhas,
que sdo aberturas junto ao meio-fio, e também através de grades e poco-de-visita colocados

horizontalmente sobre passeios e pistas.

Uma vez coletadas, as dguas da chuva sdo escoada através de uma rede pluvial, sempre para
pontos mais baixos, através de tubulacfes com capacidade de escoar a vazdo local somada a
vazdo de montante. Apos, ramificacdes da rede descarregam suas aguas num coletor geral ou
num canal aberto, que leva as aguas até um arroio, casa de bombas ou conduto forcado
(RAUBER, 1992).

Nas situacdes em que a vazdo supera a capacidade do sistema, podem haver alagamentos. Os
pontos criticos de alagamento devem ser conhecidos e requerem obras de recuperacdo e/ou
complementacéo do sistema. Em muitos locais héa necessidade de reconstrucdo das redes, e cada

caso merece uma avaliacao técnica adequada.

Em 2014, o Laboratério de Tratamento e Geoprocessamento de Geografia da PUCRS (LTIG)
simulou areas mais suscetiveis a alagamentos no municipio de Porto Alegre. Os calculos foram
relacionados com matérias publicadas nos veiculos de comunicagdo, e se confirmou a

coincidéncia de pontos criticos (PEREIRA, 2014). O método proposto pode ter utilidade no
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planejamento de um sistema Unico de Seguranca Hidrica. A figura 23 apresenta um esquematico

do sistema de protecédo contra cheias, disponibilizado pelo LTIG:

Figura 23 — Areas mais suscetiveis a alagamentos (em vermelho, pontos criticos)

Quase toda a extensao da Avenida Sertorio,
com pontos criticos na regido do bairro Navegantes
Avenida Farrapos, com pontos criticos :
nas proximidades das ruas Gaspar .
Martins e Comendador Azevedo
Avenida Assis Brasil e
arredores, na altura do
Hospital Cristo Redentor

Centro Regido de confluéncia das
avenidas Cristovao Colombo
e BenjaminConstant

Arredores do Parque da ‘ J

Reden¢do, com pontos criticos

naregiao da Santa (asa Cruzamento da

Avenida Ipiranga
com a SilvaSo
Avenida Jodo Pessoa
e Cidade Baixa

(fonte: PEREIRA, 2014)

Usando como base os estudos técnicos realizados no &mbito do Plano Diretor de Drenagem
Urbana da cidade, o Plano Municipal de Saneamento Basico - Volume 2: Progndstico,
Objetivos e Metas (PORTO ALEGRE, 2015a) — buscou, como objetivo principal, definir

diretrizes para a ampliacdo do sistema de macrodrenagem urbana no municipio de Porto Alegre.

Conforme apresentado no PMSB, foi elaborado um plano de agdes, visando minimizar ou
eliminar os pontos de alagamentos detectados pelo PDDrU de cada bacia hidrografica (PORTO
ALEGRE, 2015). De acordo com 0 mapa apresentado na figura 24, estudos e propostas foram

apresentados para cada uma das 27 bacias hidrograficas de Porto Alegre no plano.
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Figura 24 — Mapa das Bacias Hidrogréaficas de Porto Alegre

(fonte: PORTO ALEGRE, 2015a)

Um dos programas inserido no PMSB de Porto Alegre é chamado DrenaPoa, que visa a
realizacdo de etapas especificas de melhoria do sistema de drenagem do municipio. As
propostas foram divididas em amplia¢do de casas de bombas, condutos de macrodrenagem e
reservatorios de amortecimento, que estdo melhor detalhados no Plano Municipal de
Saneamento Basico, volume 2 (PORTO ALEGRE, 2015b).

Essas propostas foram divididas em cinco intervences (PORTO ALEGRE, 2015b):

a) Casas de Bombas: elaboracdo de projeto basico e executivo, e implantacdo das
obras de reforma e ampliacdo das Casas de Bombas 5, 10, 12, 13, 15, 16 e Vila
Farrapos;
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b) Arroio da Areia: elaboracédo de projeto basico e executivo, e implantacdo das
obras de ampliacdo do sistema de macrodrenagem;

c) Arroio Moinho: elaboracdo de projeto basico e executivo, e implantacdo das
obras de ampliacdo do sistema de macrodrenagem;

d) Arroio Guabiroba: elaboracéo de projeto basico e executivo para ampliacdo do
sistema de macrodrenagem;

e) Arroio Manecdo: elaboracdo de projeto basico e executivo para ampliacdo do
sistema de macrodrenagem.

Atualmente, foram concluidos os anteprojetos necessarios, e encontra-se em fase de elaboragéo
os editais para a contratacdo das intervencdes nas Casas de Bombas, Arroio da Areia e Arroio
Moinho. No caso das demais bacias hidrograficas (arroios Manecdo e Guabiroba), os projetos

basicos e executivos da ampliacdo de seus sistemas de macrodrenagem ja foram contratados.

4.2.3 Sistema de Alerta e Protecdo contra lancamentos inesperados de

poluentes

Com o crescimento e desenvolvimento das cidades, principalmente da indUstria, uma maior
quantidade de poluentes e substancias quimicas € produzida e, quando nao disposta
adequadamente, pode atingir aguas, solos e atmosfera (MARKOVIC et al, 2009). Dessa forma,
um sistema de alerta e monitoramento de lancamento nos corpos hidricos € indispensavel para
amanutencdo da Seguranca Hidrica de uma regido. Diversas tecnologias podem ser empregadas
no monitoramento de lancamentos nas dguas, como o sistema de alerta proposto por Markovic
et al (2009), que propdem a combinacdo de uma plataforma de dados Sistema de Informagéo
Geografica (SIG) com uma rede monitoramento de sensores.

No Brasil, estudos de planos de contingéncia em bacias, realizados pela ANA, buscam
proporcionar maior seguranca aos procedimentos a serem adotados em casos de emergéncias
ambientais, como langcamentos de poluentes em corpos hidricos. A identificacdo e alerta de
plumas de contaminacdo nas aguas pode contribuir para a operacdo dos sistemas de
abastecimento de uma cidade, por exemplo, fornecendo informagdes importantes para a decisao

de interrupcdo da captacdo em eventos criticos (BRASIL, 2013).

A partir do levantamento indireto de dados realizado neste trabalho, ndo foi encontrado um
sistema de protecdo e alerta na cidade de Porto Alegre. Porém, o DMAE pode utilizar a
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barragem da Lomba do Sab&o como fonte alternativa de abastecimento para a cidade em caso

de contaminagéo do manancial Guaiba, entretanto ndo foram encontradas maiores informagdes.

4.4 PLANOS E ACOES EXISTENTES EM PORTO ALEGRE

Apos o diagndstico de cada aspecto da Seguranca Hidrica de Porto Alegre, este capitulo tem
como finalidade apresentar de forma simplificada quais foram os principais planos e a¢des ja
existentes encontrados sobre cada questdo na cidade de Porto Alegre, que podem ser associados

a seguranca hidrica da cidade.

4.4.1 Qualidade da Agua

Considerando a qualidade da agua para a Seguranca Hidrica, Porto Alegre possui um sistema
de abastecimento composto por captacdo, tratamento e distribui¢do da agua, que visa a obtencao
do padréo de qualidade e a prevencao e manutencgdo de qualquer adversidade que possa ocorrer
durante a fase de distribuicdo da agua para o consumidor. Em conjunto com esse sistema had um

programa desenvolvido para promover o controle da qualidade da dgua distribuida a populacao.

O Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(VIGIAGUA) consiste no conjunto de acdes adotadas continuamente pelas autoridades de
salde publica para garantir a populacdo o0 acesso a agua em quantidade suficiente e qualidade
compativel com o padrdo de potabilidade. A operacionalizacdo do VIGIAGUA em Porto
Alegre vem sendo realizada desde 2002, cujas principais acfes sdo (PORTO ALEGRE, 2015b):

a) cadastramento e inspecdo periddica dos sistemas de abastecimento do DMAE e
as solucdes alternativas coletivas;

b) avaliacdo e aprovacdo do Plano de Amostragem elaborado DMAE;

¢) andlise dos Relatorios de Controle da Qualidade da Agua produzidos pelo
DMAE, quanto ao cumprimento do Plano de Amostragem e ao atendimento do
padrdo de potabilidade;

d) elaboracdo de Plano de Amostragem para o0 monitoramento da &gua, realizado
pela Vigilancia, considerando os pontos de coleta, numero e frequéncia das
amostras;

e) coleta e analise de amostras de agua para realizacéo das analises referentes ao
monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano;

f) Avaliacdo permanente dos dados epidemioldgicos das doencas de transmissao
hidrica em conjunto com os dados de qualidade da agua.
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4.4.2 Desabastecimento da populacdo

Uma das principais questfes referentes a Seguranca Hidrica diz respeito a garantia da
disponibilidade de agua para o abastecimento publico, a manutencdo das atividades
socioecondmicas e a producdo de alimentos. A partir da analise dos dados levantados neste
trabalho, verificou-se que é improvavel que o municipio de Porto Alegre seja atingido pela
escassez do recurso. Uma vez que a cidade é abastecida pelo lago Guaiba e considerados

estudos e histérico do corpo d’agua, acredita-se que o abastecimento da regido é garantido.

Contudo, através do levantamento de dados verificou-se uma melhoria consideravel do acesso
da populagdo a agua tratada entre os anos de 2007 e 2012 em todos os sistemas de
abastecimentos. Os sistemas estdo em continua evolucdo, tanto no objetivo de diminuir as

perdas no processo de abastecimento como na manutencao e melhoria dos sistemas.

Uma vez que a ampliacdo do sistema ndo é o unico objetivo, 0 PMSB possui um programa de
gestdo de perdas que, através de investimentos, visa otimizar a operacao dos sistemas por meio
de monitoramento e gerenciamento da infraestrutura existente. Dessa forma, um programa de
gestdo de perdas (PORTO ALEGRE, 2015a, p.61):

"[..] requer agdes paralelamente implantadas de forma continua e permanente, com
destaque para as seguintes acdes: monitoramento permanente de pressdes, controle
efetivo dos volumes de entrada de dgua nos setores de abastecimento, valvulas de
controle/redutoras de pressdo, bombas com inversores de frequéncia, investimentos
em micromedicdo e macromedicdo, sistemas informatizados em tempo real
(telemetria e telecomando), cadastro técnico real e geoprocessamento, setorizacao,
controle/reducdo de pressdes, ensaios de estanqueidade para recebimento de redes
novas, pesquisa e deteccdo para eliminacdo de fugas, pesquisa de novas tecnologias
etc".

O programa de gerenciamento de perdas foi criado em 2012 com o intuito de gerenciar o

controle das perdas do sistema através das seguintes acdes (PORTO ALEGRE, 2015b):

a) substituicéo de redes;

b) setorizacéo;

c) controle de perdas em vilas e areas irregulares (programa consumo responsavel);
d) avaliacdo das perdas fisicas visiveis;

e) micromedicéo;

f) macromedicdo;

g) leitura certa;
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h) pesquisa de fraudes.
Atualmente poucas areas sdo atendidas por caminhfes-pipa. S0 areas com problemas de
regularizacdo fundiaria, em etapa de regularizacdo, areas invadidas ou areas de risco. (PORTO
ALEGRE, 2013)

O Programa Consumo Responsavel visa garantir o abastecimento para comunidades de baixa
renda, em areas que ainda ndo foram regularizadas, porém que ja deram inicio ao processo de
regularizacdo e com infraestrutura ja implantada no entorno. E um programa com baixo custo
de implantacdo e que tem como objetivo melhorar as condi¢des de salude da populacdo
residente, eliminando ligacGes irregulares, minimizando desperdicios e conscientizando as
comunidades através de acOes educativas e de mobilizacdo social. O consumo é medido e
taxado através da tarifa social (PORTO ALEGRE, 2013).

4.4.3 Extravasamento do Sistema de Agua e Riscos de Contaminacio da

Agua

Porto Alegre possui um Sistema de Protecdo Contra Inundagdes que é gradualmente atualizado.
Enquanto em 2005 foi atualizada a Gltima versdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana da
cidade, foram encontrados diversos projetos e obras referentes ao sistema de drenagem da
cidade de Porto Alegre, porém ndo existe um acervo de resultados esperados e obtidos, assim

como algum documento que mostre de forma mais visual o impacto na area afetada.

Embora a escassez de &gua ndo seja considerada uma questdo principal na avaliacdo da
Seguranca Hidrica de Porto Alegre, é necessaria a avaliacdo dos riscos associados a fonte de
abastecimento. Dessa maneira, 0 acesso assegurado de qualidade e quantidade da &gua como
principal motivo para estabelecimento de um Plano de Seguranga Hidrica, estd comprometido
pelo fato de Porto Alegre possuir o manancial como principal fonte de abastecimento. Contudo,
em um evento critico o DMAE poderia utilizar o reservatério da barragem da Lomba do Sabdo

como fonte alternativa de abastecimento da cidade.

O objetivo do Programa de Limpeza de Equipamentos de Drenagem € efetuar o monitoramento
constante e a limpeza preventiva dos equipamentos de drenagem visando garantir o melhor
desempenho do sistema de drenagem existente (PORTO ALEGRE, 2017).
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Atraveés da ocorréncia de chuvas intensas na cidade de Porto Alegre, associadas ou ndo a cheias
do Lago Guaiba e seus afluentes, esse programa contempla acdes de (PORTO ALEGRE,
2015b):

a) manutencdo: revisdo periddica do parque de Casas de Bombas, revisdo e
simulacdes de abertura e fechamento do conjunto de comportas do sistema de
diques e monitoramento da estabilidade dos diques;

b) operacdo: regramento da operacdo das casas de bombas e treinamento de seus
operadores.

Além disso, desde 2007, Porto Alegre conta com o sistema Metroclima - Vigilancia
Meteoroldgica de Porto Alegre, desenvolvido pelo Centro Integrado de Comando (CEIC) para
0 acompanhamento meteoroldgico de diversos pontos da cidade, dos niveis do Lago Guaiba e
alertas antecipados dos eventos extremos. O sistema realiza 0 acompanhamento continuo das
condicdes atmosféricas nas regides monitoradas do municipio e conta com equipamentos de
medicdo, modelos numéricos, acompanhamento por imagens, radiosondagens e estacdes
autométicas (CENTRO INTEGRADO DE COMANDO, [2017]).

O plano de monitoramento e alerta contra cheias do lago guaiba, a partir da necessidade em
monitorar-se as condi¢cdes meteoroldgicas e hidroldgicas, estabelece os procedimentos a serem
adotados na resposta a emergéncias quando da ocorréncia ou possibilidade de ocorréncia de
eventos de cheias do Lago Guaiba. De modo a permitir a emissdo de alertas de atencao ou até
mesmo deflagrar a evacuacdo de areas externas ao sistema de protecdo contra cheias da cidade
e o fechamento das comportas/portdes que o compdem, o Plano de Monitoramento e Alerta
Contra Cheias do Lago Guaiba consiste em (PORTO ALEGRE, 2015b):

a) monitoramento das variaveis de interesse;

b) em caso de alerta, definicdo das acdes de mobilizacéo das equipes dos diversos
0rgédos setoriais da organizacdo municipal, que deflagram operagdes de resposta
aos eventos de cheias;

c) reabilitacdo de cenérios, a fim de reduzir os danos e prejuizos decorrentes.
A garantia da qualidade da &gua para consumo humano estd cada vez mais associada a
incorporacdo de metodologias de avaliacdo e gestdo de riscos, bem como & préatica de boa
operacdo dos sistemas de abastecimento publico de agua. O Plano de Contingéncia para a
protecdo das captacOes, quanto a riscos ambientais no Lago Guaiba, segue 0s seguintes
procedimentos iniciais (quadro 10) (PORTO ALEGRE, 2015b).
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Quadro 10 — Procedimentos Iniciais do Plano de Contingéncia

Nivel de Risco - Tipo de ocorréncia: 6leo, produto quimico, algas, etc;

- Local de ocorréncia;

- Hora da ocorréncia;

- Responsavel pela informacéo;

- Orgdo ambiental responsavel pela fiscalizagdo.

Caracterizacdo da ocorréncia - Propriedade da substéancia;

- Volume aproximado do derramamento;

- Fonte do derramamento/vazamento;

- Situagdo do derramamento (acompanhamento).

(fonte: elaborado pelo autor)

Apos executado os procedimentos iniciais, o diagnostico do risco ambiental é definido em trés
etapas. Primeiramente, seria avaliado por modelagem hidrodindmica com base no levantamento
de campo e simula¢6es durante a ocorréncia do evento, assim sao obtidos resultados analiticos
mais precisos que as informacgdes iniciais. Em seguida, sdo estudadas as amostras coletadas
antes, durante e depois do evento, até que alcancem os niveis normais de concentracdo das
aguas naturais do local impactado. Por fim, estabelece-se o nivel de risco no qual a captacdo
esta exposta, definidos por (PORTO ALEGRE, 2015b):

a) nivel 0: ndo existe risco;

b) nivel I: existe pequena probabilidade de atingir a captacdo, mas néo ha risco a
operacao;

c) nivel II: existe probabilidade de atingir a captacdo e existe pequeno risco a
operacao;

d) nivel IlI: existe probabilidade de atingir a captagdo e existe risco a operacao.

Finalmente, estabelecido o nivel de risco, é identificado a necessidade ou ndo, de medidas
compensatdrias. O Plano de Contingéncia abrange uma série de procedimentos técnicos pré-
estabelecidos apresentados abaixo (PORTO ALEGRE, 2015b):

a) colocacdo de boias de contencdo junto as captagoes;
b) avaliacédo da necessidade de parada da(s) ETA(S);
c) verificacdo da capacidade de reservagéo do sistema;
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d) comunicacédo aos diversos niveis gerenciais envolvidos;
e) interligacdo de sistemas/subsistemas de abastecimento, quando possivel,

f) deslocamento de caminhdes-pipa para suprir a demanda necessaria no periodo
de suspensado de abastecimento.

4.5 RESULTADOS DO DIAGNOSTICO DE SEGURANCA HIDRICA DE
PORTO ALEGRE

A partir do levantamento indireto de dados realizado, as informagdes obtidas foram reunidas e
apresentadas sob a forma de quatro capitulos de diagnéstico da Seguranca Hidrica da cidade de
Porto Alegre. Como parte do progndéstico elaborado, apresenta-se neste item os principais
resultados verificados a partir do diagnostico realizado. Dessa forma, buscou-se condensar as
informagdes apresentadas no diagndstico, composto por:

a) Regido Hidrogréafica do Lago Guaiba;

b) Sistemas de Abastecimento e Qualidade da Agua;

c) Sistema de Protecdo e Alerta Contra Eventos Criticos;
d) Planos e Acles Existentes em Porto Alegre.

O diagnéstico da regido hidrogréfica do Lago Guaiba corresponde a parte de um PSH referente
a qualidade da &gua nas fontes de abastecimento. Dessa forma, avaliou-se a qualidade das aguas
dos Rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui. Verificou-se que a qualidade das aguas dos rios
encontram-se na maioria dos casos em situacdo regular, conforme a avaliacdo da FEPAM que
considera o indice IQA de qualidade. No entanto, a qualidade dos corpos hidricos decai

conforme os rios se aproximam dos centros urbanos e da foz.

Segundo a classificagdo do IQA, as aguas do Rio Gravatai atingem qualidade “muito ruim” em
pontos de medic¢do junto & foz. No Rio dos Sinos, verifica-se boa qualidade junto a nascente e
deterioracdo da mesma para ruim a partir dos pontos de medicdo em Novo Hamburgo. As aguas
dos Rios Cai e Jacui apresentam qualidade regular. Além disso, ndo foi encontrado um sistema

de alerta e previsdo de contaminantes.

O diagnostico dos sistemas de abastecimento e qualidade da dgua corresponde a se¢éo de um
PSH referente ao desabastecimento da populacgdo. Primeiramente, as informacdes referentes ao

capitulo foram obtidas devido ao esfor¢o da municipalidade em avaliar gradualmente a situacéo
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do sistema de abastecimento de Porto Alegre, atualizando o PMSB e o PDA com dados que
contribuem positivamente para a realizacdo de estudos que visem melhorar o gerenciamento

dos usos das aguas.

Assim, verificou-se que a maioria da populacéo ¢ abastecida e existe previsdo de ampliacéo e
manutencdo dos sistemas existentes. Uma parcela reduzida da populacédo é abastecida por meio
de medidas ndo definitivas como caminhdes-pipa porque ocupam areas irregulares do
municipio. As caréncias do sistema consistem nas perdas de agua do sistema, para a qual séo
desenvolvidas ac6es visando sua reducéo, e na falta de um sistema de alerta de contaminantes
préximos aos locais de captacdo, que seriam uteis em evitar eventos criticos como o caso de

cheio e gosto na agua de Porto Alegre em 2016.

O diagndstico do sistema de protecdo e alerta contra eventos criticos corresponde as secGes de
um PSH referentes aos extravasamentos do sistema de agua e riscos de contaminacdo da agua
por langamentos inesperados de plumas de contaminacgdo. A cidade possui um sistema de
protecdo contra cheias composto pelo muro da Maud, comportas, diques e casas de bombas.
Além disso, possui um sistema de alerta contra cheias. No entanto, ndo foi encontrado um

sistema de previsdo de cheias.

O municipio possui um sistema de drenagem urbana, porém ndo foram encontradas
informagdes documentadas suficientes sobre a avaliacdo da eficicia do sistema ou a
necessidade de melhorias e ampliagdo. Porém, em eventos de variada magnitude, s&o

percebidos diversos pontos de alagamento ao longo da cidade.

O diagnostico de planos e acdes existentes em Porto Alegre que podem ser incluidos em um
PSH revelou uma série de a¢des que poderiam compor um futuro plano de Porto Alegre. Quanto
a qualidade das 4guas, destacou-se o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano (VIGIAGUA) que busca manter a potabilidade da agua para o
abastecimento. Quanto ao desabastecimento da populacdo, verificaram-se planos para a gestéo

das perdas e programas sociais em areas sem abastecimento regular.

Quanto aos extravasamentos do sistema de &gua, existem planos para melhoria da drenagem
urbana e dos sistemas de alerta e protecdo contra cheias. Quanto aos riscos de contaminagéo da
agua por lancamentos inesperados de plumas de contaminacdo, verificou-se o Plano de

Contingéncia que busca identificar e classificar o nivel de risco do contaminante e propde acoes
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mitigatorias. No entanto, o plano ndo foi suficiente para evitar que aguas contaminadas
adentrassem o sistema de abastecimento de Porto Alegre no evento critico de 2016, quando a

agua do abastecimento apresentou cheiro e gosto devido a presenca de um contaminante.
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5 RESULTADOS

Com este capitulo, buscou-se elucidar quais séo 0s principais aspectos que deveriam compor o
Plano de Seguranca Hidrica de Porto Alegre. Além disso, considerado o diagndstico
apresentado, foram propostas a¢des que contribuiriam para a Seguranca Hidrica da cidade de
Porto Alegre de forma simplificada e poderiam ser acrescentadas a um futuro Plano de

Seguranca Hidrica do municipio.

Assim, a figura 25 apresenta as principiais diretrizes propostas neste trabalho para a elaboracédo
de um Plano de Seguranca Hidrica para um municipio. Considerando-se que o objetivo do
trabalho foi apresentar um estudo base para elaboracdo de um Plano de Seguranca Hidrica,

especificidades e detalhamento de cada topico sugerido ndo foram analisados.

Figura 25 — Principais diretrizes propostas

Sistema de Abastecimento
- Captacao

a) Localizacéo;

b) Producéo;

Sistema de Protecéo
- Protecéo contra cheias;
- Drenagem urbana;

- Plano de contingéncia.

Sistema de Abastecimento
- Distribuicéo

a) Qualidade;

b) Consumo;
c) Eficiéncia.

(fonte: elaborado pelo autor)

A seguir sdo apresentadas avaliacdes e propostas baseadas nas diretrizes sugeridas (figura 25)
para o estudo da situacdo da Seguranga Hidrica da cidade de Porto Alegre e indicadores que
poderiam ser utilizados na elaboracdo de um Plano de Seguranca Hidrica.

5.1 INDICADORES DO PLANO DE SEGURANCA HIDRICA

Uma vez que a avaliagdo de Seguranca Hidrica pode incorporar varios conceitos relacionados
a agua, é evidente a importancia de indicadores para a medicdo da seguranca hidrica.
Considerando o estudo desenvolvido por Rodrigues (2014), que propds esquemas

metodoldgicos com base deterministica e estocéstica para avaliagdo da Seguranca Hidrica de
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bacias hidrogréficas, os indicadores utilizados agregariam melhorias considerdveis na

implementacdo de um Plano de Seguranga Hidrica.

Segundo Rodrigues (2014), sao definidos dois indicadores para avaliar a Seguranca Hidrica do
local estudado: indicador de escassez e indicador de vulnerabilidade. O indicador de escassez
avalia o impacto do uso da &gua em condi¢des médias de disponibilidade, enquanto o indicador
de vulnerabilidade considera a baixa disponibilidade de 4gua na captacéo em situaces criticas.

Utilizando-se dados da International Water Association (ALEGRE et al, 2013), sao
estabelecidos trés indicadores na avaliacdo da Seguranca Hidrica. Primeiro, um indicador da
ineficiéncia do uso de recursos hidricos que corresponde ao percentual de agua no sistema de
abastecimento que é perdido através de vazamento ou transbordamento até o acesso do
consumidor. Em seguida, um indicador de disponibilidade de recursos hidricos, ou seja,
percentagem de agua acessivel que entra no sistema de abastecimento. E por Gltimo, um
indicador de reuso de recursos hidricos, definido pelo percentual de 4gua de um sistema de

abastecimento que é reutilizado.

Assim, os indicadores de Seguranca Hidrica sugeridos para serem utilizados durante a
elaboracdo e implementacdo de um Plano de Seguranca Hidrica da cidade de Porto Alegre sdo

(apéndice A):

a) indicador de escassez de recursos hidricos (%), que quantifica vazdo de
consumo de agua em relacéo a vazdo média disponivel de &gua (RODRIGUES,
2014);

b) indicador de vulnerabilidade de recursos hidricos (%),que quantifica a vazao de
captacdo de agua em relacdo a vazdo disponivel de agua com 70% de
probabilidade de ser igualada ou superada (RODRIGUES, 2014);

c) indicador de ineficiéncia de uso de recursos hidricos (%), que quantifica as
perdas de agua em relacdo aos volumes que adentram o sistema (ALEGRE et
al, 2013);

d) indicador de disponibilidade de recursos hidricos (%), eu quantifica os volumes
de agua acessiveis em relacdo aos volumes totais que adentram o sistema
(ALEGRE et al, 2013);

e) indicador de reuso de recursos hidricos (%), que quantifica a por¢do de aguas
do sistema que é reutilizada (ALEGRE et al, 2013).

Uma vez que o objetivo deste trabalho foi elaborar um estudo base para a elaboragéo de um

futuro Plano de Seguranca Hidrica de Porto Alegre, que corresponde a uma avalia¢ao preliminar
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dos aspectos de Seguranca Hidrica do municipio, ndo foram atribuidos valores para 0s
indicadores mencionados anteriormente. No entanto, foi proposta uma forma simplificada da

avaliacdo das informacGes reunidas, baseada em notas de 0 a 3.

5.2 AVALIACAO DA SEGURANCA HIDRICA DE PORTO ALEGRE

Todo planejamento necessita de acompanhamento constante, tanto para mensurar os resultados
obtidos, quanto para avaliar o0 andamento das metas globais e especificas do plano. Enquanto o
plano é executado, o gestor deve certificar-se de que todas as atividades sdo desenvolvidas com
o0s parametros adequados. Considerando-se as diretrizes propostas na figura 25 e no quadro 11,
estipularam-se notas de 0 a 3 (quadro 11) que representam a necessidade de melhorias em cada

topico apresentado, onde o valor 3 representa a situacao desejada.

Assim, buscou-se uma visdo mais ilustrativa e universal da situacdo da seguranca hidrica
através da proposta de um método avaliativo, onde sdo atribuidas notas (quadro 11) e conceitos

para os itens avaliados, conforme:

a) bom: atualmente apresenta as condi¢cdes fundamentais, porém necessita
constante manutencdo, avaliacdo e melhorias para situagdes futuras;

b) regular: atualmente carece de algumas melhorias para atingir as condigdes
fundamentais, e consequentemente necessita manutencdo, avaliacdo e
melhorias para situagdes futuras;

c) ruim: demanda urgentemente de manutencdo, avaliacdo e melhorias para
situacéo atual e futura;

d) sem informacdo: carece de informacdes para avaliacdo do item, aconselham-se
estudos para levantamento de informagdes.

Quadro 11 — Nota e conceito para avaliagdo dos itens

Nota Conceito
3 - bom
2 - regular
1 - ruim
0 - sem informag&o

(fonte: elaborado pelo autor)
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Dessa forma, definiu-se de maneira simplificada a representatividade das informacGes obtidas

nos capitulos de diagnostico deste trabalho para um futuro Plano de Seguranca Hidrica para a

cidade de Porto Alegre (quadro 12).

As informacdes sobre a Seguranca Hidrica de Porto Alegre foram organizadas segundo as

diretrizes proposta na figura 25 e a atribuicdo de notas para cada item seguiu a proposta

apresentada no quadro 12.

Quadro 12 — Avaliagdo da seguranca hidrica de Porto Alegre

Plano de Seguranga Hidrica de Porto Alegre

Fontes de Abastecimento
Aguas Superficiais
Informacgéo 0 1 2 3 Notas
Qualidade - resolugdo Conama Sl Cl_asse .3 Classe 2 Classe 1 1
ou inferior
Quantidade - vazao suficiente SI 0a50% 51 a 90% 91% ou > 3
Variabilidade - nimero de mananciais disponiveis | SI 1 2 3 ou mais 2
Aguas Subterraneas
Informagéo 0 1 2 3 Notas
Qualidade - resolucdo Conama Sl Cl_asse .3 Classe 2 Classe 1 0
ou inferior
Quantidade - produtividade (m3/h/m) Sl 20u< 2a4 4 ou > 1
Variabilidade - tipos de aquiferos Sl 1 2 3 ou mais 3
Sistema de Abastecimento
Captacéao
Aguas Superficiais
Informagéo 0 1 2 3 Notas
- fontes alternativas e capacidade x Sim, Sim,
Local . : Sl Né&o . . - 2
suficiente de abastecimento insuficiente | suficiente
Producéo - populacdo abastecida Sl 0 a 50% 51 a 90% 91% ou > 3
Aguas Subterraneas
Informacgéo 0 1 2 3 Notas
- fontes alternativas e capacidade x Sim, Sim,
Local . : Sl Né&o . . - 0
suficiente de abastecimento insuficiente | suficiente
Producdo - populacdo abastecida Sl 0a50% 51 a 90% 91% ou > 0
Distribuicdo
Informacgéo 0 1 2 3 Notas
Consumo - dreas abastecidas Sl 0 a50% 51 a 90% 91% ou > 3
Eficiéncia - proporgéo de perdas no sistema Sl | 40%o0u> | 39a15% 14% ou < 1
Sistema de Protecao
Informagéo 0 1 2 3 Notas
. x - existéncia e eficiéncia de plano de
Sistema de prote¢do x L . .
. protecdo e contingéncia para Sl | Néo existe | Incompleto | Completo 2
contra cheias .
eventos de cheias
Sistema de drenagem | _ 4 o3 abrangida SI'| 0a50% | 51a90% | 91%ou> | O
urbana
Plano de ~ u .
- plano de recuperacdo de desastres | SI | N&o existe | Incompleto | Completo 2

contingéncia

(fonte: elaborado pelo autor)
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Conforme apesentado no quadro 12, as fontes de abastecimento de Porto Alegre encontram-se
em situacdo regular. A qualidade e disponibilidade das aguas superficiais para abastecimento
da cidade sdo satisfatorias, embora 0 municipio apresente uma Unica fonte de abastecimento,
tornando-o vulneravel em um evento critico. Na avaliacdo das aguas subterraneas, possivel
alternativa ao abastecimento por &guas superficiais, verificaram-se qualidade e disponibilidade
regulares, porém ndo ha locais ideias para a colocacao de poco suficientes proximos a cidade.

Quanto ao abastecimento, o sistema apresenta boa qualidade, uma vez que a maior parte da
populacdo € atendida, inclusive a populacdo que ocupa areas irregulares gque ¢é abastecida por
caminh@es-pipa. Nao ha informacdes sobre o abastecimento por aguas subterraneas porque o
municipio ¢é atendido pela rede de abastecimento. Entretanto, melhorias devem ser realizadas

para minimizar perdas no sistema.

Com base nas informacdes levantadas, o sistema de protecdo contra eventos criticos pode ser
aprimorado. Quanto aos extravasamentos do sistema, embora o sistema de protecdo contra
cheias seja funcional, ndo foram encontrados sistemas de previséo de cheias, fundamentais para
0 gerenciamento da Seguranca Hidrica de uma regido. Além disso, ndo foram encontradas
informacBes quanto a eficiéncia do sistema de drenagem urbana, mas 0 mesmo pode ser

aprimorado, uma vez que sdo observados pontos de alagamento na cidade em eventos de chuva.

Quanto a estiagens, item que deve ser observado na elaboracdo de um PSH, ndo foram
encontradas informacg6es porque 0 municipio ndo possui historico de problemas relacionados a
secas. A partir do levantamento de dados, ndo foi possivel constatar a eficiéncia do Plano de
Contingéncia de contaminantes, bem como ndo se verificou um sistema de alerta e previsao de

contaminantes nos corpos hidricos.

Dessa forma, conclui-se que Porto Alegre possui um sistema de Seguranca Hidrica regular,
onde apesar de ter um excelente manancial, as opc¢des de captacdo sdo restritas. Além disso,
esforcos podem ser realizados para melhorar o monitoramento e previsdo de poluentes que

possam atingir o sistema de abastecimento, bem como para reduzir perdas no sistema.

5.3 SUGESTOES DE PLANOS E ACOES

A partir do levantamento de informacgdes apresentado nos capitulos de diagnéstico deste

trabalho, foram observados os planos, programas e acGes propostos pelo municipio de Porto

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



87

Alegre para melhoria das questdes relacionadas ao saneamento pertinentes aos problemas de
Seguranca Hidrica do municipio. Os planos e ac¢@es verificados sdo apresentados no quadro 13,

em conjunto com sugestdes propostas neste trabalho (quadro 13, grifados).

Quadro 13 — Acdes e planos da seguranca hidrica de Porto Alegre

Plano de Seguranca Hidrica

FONTES DE ABASTECIMENTO

Acdbes, Projetos e Programas

Estudo que identifique a capacidade de exploracdo das dguas subterraneas da Regido
Metropolitana de Porto Alegre

Estudo para viabilidade de um novo local de captacgdo diferente do Lago Guaiba
Plano de contingéncia de contaminagdo do Lago Guaiba

SISTEMA DE ABASTECIMENTO

Desenvolvimento de plano de reducéo de perdas na rede de distribuicdo de 4gua
Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano

Programa consumo responsavel

Areas abastecidas por caminhdes-pipa

SISTEMA DE PROTECAO

Programa de manutencao e operagdo do sistema de protecdo contra cheias

Instalacdo de sistema de previsdo de viagem de plumas de contaminagéo que caem nos rios e
caem no Lago Guaiba

Plano de monitoramento e alerta contra cheias do Lago Guaiba

Programa de limpeza de equipamentos de drenagem

Implantacéo de Sistema de previsdo de cheias para o Guaiba

Estudo para elaboragdo e realizagdo de maior quantidade de programas como o Drenapoa

Plano de contingéncia

(fonte: elaborado pelo autor)

Assim, os planos e a¢des sugeridos neste trabalho para complementar as medidas para a

melhoria da Seguranca Hidrica de Porto Alegre sdo detalhadas neste capitulo.

5.3.1 Aguas Subterraneas como fonte de abastecimentos e riscos

Uma fonte alternativa de abastecimento da populagdo séo as aguas subterrneas, porém na
cidade de Porto Alegre, devido a grande capacidade do Lago Guaiba de oferecer agua em
quantidade suficiente para a populacdo, ndo foram encontradas informagdes. Entretanto, o
desenvolvimento de um Plano de Seguranca Hidrica, que contém um conjunto de solucdes
necessarias para garantir em quantidade o abastecimento da populacdo em momentos
emergenciais, torna o assunto de suma importancia. Este item tem por finalidade explicitar de
maneira simplificada as caracteristicas envolvidas no processo do uso de aguas subterraneas

como fonte de abastecimento.
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Através do mapa hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (figura 26), foram caracterizados os

tipos de aquiferos existentes na regido de Porto Alegre e proximidades (BRASIL, 2005c):

a)

b)

Sistema Aquifero Embasamento Cristalino | (ecl) — Capacidade especifica €
inferior a 0,5 m3/h/m. Salinidade muito baixa;

Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec2) — Capacidade especifica €
inferior a 0,5 m3/h/m. Salinidade baixa porem pode apresentar enriquecimento
em fllor;

Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 111 (ec3) — Inviabiliza perfuracao
mesmo com baixas vazoes;

Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos (sd) — Capacidade especifica € alta, em
média 3m3/h/m. Entretanto, a qualidade das aguas é muito ruim, com grande
quantidade de sais dissolvidos e altos teores de ferro, inviabilizando seu uso
para muitos fins;

Sistema Aquifero Quaternario Barreira Marinha (bm) — Capacidade especifica
é altas, ultrapassando 4m3/h/m e o teor salino é muito baixo;

Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il (qc2) — Capacidade especifica é baixa
a media, entre 0,5 e 1,5 m3h/m, porém salinidade média, acima do considerado
para dguas doces.

Figura 26 — Mapa hidrogeoldgico de Porto Alegre

(fonte: BRASIL, 2005b)

Primeiramente considerando a viabilidade e qualidade das aguas nos aquiferos presentes na

regido, constatou-se que tanto o Aquifero Embasamento Cristalino Il como o Aquifero
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Sedimentos Deltaicos séo inviaveis como fonte de abastecimento. Em termos da salinidade, o
Aquifero Quaternario Costeiro Il e 0 Aquifero Embasamento Cristalino 11, também apresentam
contrapontos na utilizacdo das dguas subterraneas. Finalmente, tanto o Aquifero Embasamento
Cristalino I como o Aquifero Quaternario Barreira Marinha dispdem da possibilidade do uso
das 4guas como fonte de abastecimento, embora sejam necessarios estudos aprofundados para
sua confirmacdo (BRASIL, 2005c).

Apesar do Aquifero Quaternario Barreira Marinha apresentar a melhor capacidade especifica,
a sua localizacdo torna o processo de aducdo complicado. Portanto, com base no mapa
hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (figura 26) o Aquifero Embasamento Cristalino I, mesmo
apresentando média a baixa possibilidade para usos de &guas subterrdneas devido a sua
capacidade especifica, considerando uma analise basica sobre o assunto, possui 0 maior

potencial para aproveitamento.

Como a regido ndo apresenta nenhum uso significativo das 4guas subterraneas, analisou-se a
situacdo do Regido Metropolitana de S&o Paulo como comparativo. Segundo Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (IRITANI e EZAKI, 2009), a vazdo de 360 m3/h por
poco é suficiente para abastecer cerca de 30.000 habitantes. Além disso, na regido metropolitana
de S&do Paulo estima-se que o consumo da &gua subterranea seja entre 7,5 e 8,0 m3/s, captada
por aproximadamente 3.000 pocos tubulares profundos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
AGUAS SUBTERRANEAS, 2005). Considerando-se os dados de 2012 utilizados para
apresentar o consumo de cada sistema de abastecimento da cidade de Porto Alegre, estimou-se
aproximadamente uma vazao necessaria de 3,7 m3/s, ou seja, seria necessaria a construcao de
milhares de pogos tubulares profundos para atingir a mesma capacidade do sistema padréo de

abastecimento existente.

Entretanto, o objetivo da avaliacdo da utilizacdo de uma fonte alternativa de abastecimento na
cidade de Porto Alegre foi auxiliar na implementacdo de Seguranca Hidrica, onde em uma
situacdo emergencial na qual algum dos pontos de captacédo do sistema de abastecimento esteja
comprometido, 0 acesso a agua nas regides influenciadas por esse sistema néo seja totalmente

prejudicado.

Devido a pequena capacidade especifica dos aquiferos mencionados anteriormente, a
viabilidade do uso de pocos para o abastecimento da populacéo de Porto Alegre é baixa, embora

seja possivel a utilizacdo de diversos pocos geradores de baixas vazdes. A implementacédo de
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um sistema de abastecimento de aguas subterraneas emergencial serviria no auxilio da garantia

da Seguranca Hidrica de Porto Alegre.

5.3.2 Novo Canal de Captacgdo no Rio Gravatai

Conforme Guimardes et al (2007), as aguas superficiais (rios, lagos, canais, etc.) como fontes
de abastecimento sdo as de mais simples captagdo, entretanto apenas 5% da dgua doce existente
no planeta encontram-se disponiveis superficialmente. Novamente considerando o fato da
cidade de Porto Alegre ser abastecida pelo mesmo manancial, 0 que compromete a Seguranca

Hidrica do municipio, identificou-se a necessidade de um ponto de captacdo diferenciado.

Como ndo existe outro grande manancial nas localidades proximas a cidade de Porto Alegre,
que tornaria viavel a implantacdo de um novo canal de captacdo, analisou-se a possibilidade da
construcdo de um novo canal de captacdo no Rio Gravatai localizado em uma diferente area de

influéncia em relacdo aos pontos existentes captacéo.

Segundo a Corsan (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2017), a Estacdo
de Bombeamento de Agua Tratada (EBAT), que abastece os municipios de Gravatai e
Cachoeirinha, passou por melhorias significativas ampliando sua vazdo para 780 L/s.
Considerando a vazdo méxima de 2000 L/s do Sistema Moinhos de Vento (PORTO ALEGRE,
[2016]), , o estudo da viabilidade de um novo canal de captacdo proximo a captacdo da EBAT

mencionada anteriormente seria essencial na elaboracdo de um Plano de Seguranca Hidrica.

Utilizando-se a EBAT existente no Rio Gravatai como parametro e desconsiderando os detalhes
técnicos, esse novo local de captacdo auxiliaria o abastecimento da cidade de Porto Alegre em

uma situacao emergencial, caso um dos locais de captagéo existente esteja comprometido.

De acordo com Guimaraes et al (2007), as condigdes que devem ser analisadas na implantacdo

de um sistema de abastecimento sdo:

a) gquantidade de agua: a vazdo é suficiente na estiagem para consumo previsto;

b) qualidade da agua: deve ser observadas as recomendacGes na resolucdo
Conama,;

c) garantia do funcionamento: realizacdo de operagdo e manutencgéo do sistema;
d) localizag&o: menor percurso de aducéo.
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Devido ao fato do Estado do Rio Grande do Sul ndo possuir Agéncias de Bacias Hidrogréficas,
o comité de Gravatai elaborou seu Plano de Bacia Hidrogréafica do Rio Gravatai (figura 27) com
a finalidade de melhora a qualidade do manancial. De acordo com o comité o trecho do Rio
Gravatai mais proximo da cidade de Porto Alegre esta enquadrado na Classe 2 de qualidade da

agua que é definida pela legislacdo ambiental apresentada anteriormente (BRASIL, 2005a).

Figura 27 — Bacia hidrogréfica do rio Gravatai
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Classes

Classe Especial
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(fonte: BRASIL, 2005b)

5.3.3 Instalar um Sistema de previséo de viagem de Plumas de Contaminacéao

A avaliagdo das fontes poluidoras a montante do ponto de captagdo da dgua de Porto Alegre é
fundamental para o planejamento do abastecimento do municipio. Uma vez que a medigéo
fisica do transporte dos sedimentos e poluentes que se propagam pelos rios que constituem a
bacia hidrografica do Guaiba pode acarretar custos elevados de equipamentos, transporte,
mobilizacdo de equipes e outros, recomenda-se o estudo através de simulagdes computacionais.
Adicionalmente, recomenda-se a instalacdo de alguns pontos de medicgéo para a calibracéo dos

modelos gerados. A partir dessas avaliagdes, € possivel a constituicdo de um banco de dados

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



92

para consultas futuras e elaboracdo de estudos de previsdo da viagem de plumas de

contaminag&o na regiéo.

Um programa utilizado para a previsdo de plumas de contaminacdo € o modelo IPH-A,
desenvolvido pelo prof. Alejandro Borche Casalas, que foi criado com base na modelagéo do
Lago Guaiba e foi aperfeicoado nos estudos realizados na Lagoa dos Patos, Rio da Prata, Rio
Uruguai, Lagoa Setubal (Santa Fé, Argentina) e Praia de Ipanema (Rio Guaiba). Trata-se de um
modelo baseado em métodos numeéricos para a resolucéo de problemas relacionados ao recursos
hidricos e pode ser aplicado na simulac¢do de comportamentos hidrodinamicos, langcamento de
poluentes, pontos para captacdo de &guas e outras (BORCHE, 1996). Outros exemplos de
modelos sdo: IPH-ECO, SisBahia e SIAQUA-IPH.

5.3.4 Instalar um Sistema de Previsao de Cheias

A previsdo de cheias combinada um sistema de alertas proporciona grande beneficio a
Seguranca Hidrica, uma vez que contribui para a prevencao dos impactos causados pelas cheias.
Previsdes com antecedéncia de curto (horas) e médio (dias) prazo podem trazer informacoes
necessarias para o planejamento antecipado das acdes a serem realizadas na ocorréncia desses
eventos (FAN, 2015; MELLER, 2012).

Na bibliografia, encontram-se diversos métodos de previsdo de cheias capazes de contribuir
para 0 planejamento da seguranca da populacdo em eventos criticos. Segundo Fan (2015),

alguns dos principais método conhecidos séo:

a) sistemas de previsao baseados em propagacdo de ondas de cheia;

b) sistemas de previsdo baseados em modelos de transformacdo de chuva em
vazao;

c) sistemas de previsdo baseados em previsfes quantitativas da precipitacéo;
d) previsdes do tempo por Ensemble (previsao por conjunto).

Além dessas, pode-se mencionar a técnica de previsdo por conjunto que, inicialmente
desenvolvida para previsdes atmosféricas, busca minimizar as incertezas associadas as
condices iniciais e/ou deficiéncias dos modelos utilizados para aperfeicoar os resultados das
previsdes. O método combina diferentes modelos ou as diferentes condic¢des iniciais de um

unico modelo para gerar um conjunto de previsdes possiveis. O método pode ser utilizado na
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previsdo de cheias, como demonstram autores como Fan (2015), Meller (2012) e Siqueira
(2015).

Uma vez que ndo foram encontrados sistemas de previsdo de cheias para a cidade de Porto
Alegre, no levantamento indireto de dados realizado neste trabalho, recomenda-se a elaboracéo
de um sistema de previséo para complementagdo do sistema Metroclima, que emite alertas em

situacOes de cheia no municipio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A questdo da Seguranca Hidrica tem se destacado no ambito mundial e nacional. Embora os
problemas relacionados aos usos da dgua e desastres naturais estejam presentes ha longa data,
apenas nas ultimas décadas surgiu o conceito da Seguranca Hidrica e a mobiliza¢do dos 6rgaos
internacionais a investir no seu planejamento. Uma vez que a tematica é recente, ndo ha
consenso quanto a sua definicdo. Dessa forma, neste trabalho, buscou-se definir os principais
itens que compBem o conceito da Seguranca Hidrica, bem como elaborou-se um estudo base
para a concepcdo de um Plano de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre. Este
trabalho além de servir como um estudo base para a elaboracdo de um Plano de Seguranca
Hidrica de Porto Alegre, pode ser utilizado como um guia para cidades menores do estado do

Rio Grande do Sul elaborarem seus proprios PSH.

Para alcancar os objetivos buscados realizaram-se revisao bibliografica, levantamento indireto
de dados, elaboracgdo de diagnéstico e prognostico para a Seguranca Hidrica da cidade de Porto
Alegre. A partir do levantamento indireto de dados realizado, ficou evidenciado que a existéncia
de um Plano Municipal de Saneamento Basico de Porto Alegre, bem como de um Plano da
Bacia Hidrografica do Guaiba, disponibiliza uma série informacdes proveitosas na elaboracéo
de um Plano de Seguranca Hidrica da cidade de Porto Alegre. Da mesma forma, municipios
menores possuidores desses planos poderiam elaborar um Plano de Seguranca Hidrica com
maior facilidade, uma vez que o levantamento de dados torna-se mais simplificado e portanto

Menos custoso e mais dinamico.

Entre todos os aspectos observados com o desenvolvimento deste trabalho, a questdo de Porto
Alegre ser abastecida por um principal manancial destaca-se como prejudicial, uma vez que se
traduz em muitos riscos relacionados a Seguranca Hidrica da cidade. No evento de
contaminacdo do corpo hidrico, outra solugdo de abastecimento deverd ser adotada, por
exemplo a analise da viabilidade do abastecimento através da barragem da Lomba do Sabdo. O
Plano de Contingencia (de contaminacdo) existente apresenta incerteza quanto a sua
funcionalidade e operacionalizacdo, ou seja, um evento critico que ocorra no Lago Guaiba pode

acarretar em consequéncias consideraveis para a cidade.

Apesar de Porto Alegre possuir pouca variedade de alternativas de captagdo da agua, o sistema

de bombeamento, assim como o sistema de distribui¢do, aparentam ser satisfatorios, tendo em
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vista que praticamente toda populacdo da cidade € abastecida e melhorias séo realizadas
continuamente para tornar esses sistemas cada vez mais eficientes. Contudo, as perdas de dgua
no sistema durante o processo de abastecimento ainda é um ponto imprescindivel a ser debatido.
Com a analise dos dados levantados neste trabalho, verificou-se um avanco consideravel ao

longo dos Ultimos anos para solucionar essa questao.

Em relagdo aos extravasamentos de 4gua, Porto Alegre possui um Sistema de Protecdo Contra
Cheias - composto por diques, 0 muro Maua e casas de bombas - além do trabalho realizado
pelo CEIC que monitora diariamente as condi¢cdes meteoroldgicas da cidade e os niveis dos
corpos hidricos. Porém, a cidade ainda sofre consideravelmente com os problemas de
alagamentos. Apesar de haver previsdo de uma atualizacdo do Plano Diretor de Drenagem
Urbana e existirem diversas obras em execucdo ou em planejamento, apenas em locais

especificos da cidade as melhorias podem ser percebidas pela populacao.

Este trabalho analisou ainda a qualidade da agua, e demonstrou através do problema ocorrido
de alteracdo de cheiro e sabor da agua de Porto Alegre entre maio e agosto de 2016 a
importancia em antecipar que fontes poluidoras integrem o sistema de abastecimento da cidade.
Casos como os derramamentos de poluentes no rio dos Sinos ou o caso mencionado das
alteracbes da agua, exigem técnicas de acompanhamento de plumas de contaminacdo para
avaliacdo dos riscos associados a esses problemas, contribuindo para a Seguranca Hidrica e a

implementacéo de um futuro plano.

Assim, este trabalho forneceu indicacdes dos principais aspectos relacionados a Seguranca
Hidrica de Porto Alegre. Dos pontos analisados, destacaram-se o Unico local de captacdo para
0 abastecimento e o Plano de Contingéncia, incerto sobre as a¢des a serem tomadas em casos
emergenciais de contaminagdo. Com menor nivel de prioridade, mas também fundamentais
para a garantia da Seguranga Hidrica, deve-se buscar melhoria na drenagem urbana e a
minimizagao de perdas no sistema de abastecimento. Finalmente, recomenda-se que estudos
sejam realizados quanto as técnicas que devem ser operacionalizadas para a realizacao de a¢des

que aumentem a Seguranca Hidrica de Porto Alegre e outros municipios.
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APENDICE A — Indicadores
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A seguir, sdo apresentados os indicadores recomendados no capitulo 10 deste trabalho para
auxiliar na elaboracdo de um Plano de Seguranca Hidrica.

Indicador de escassez dos recursos hidricos (RODRIGUES, 2014, p. 63)
No trabalho desenvolvido por Rodrigues (2014), os indicadores propostos estéo relacionados a
um local especifico (sub-bacia) (x) e a um tempo do ano (més) (t). Assim, o célculo da vazéo

disponivel para o abastecimento foi dado por:

BW-Provisionixy=Qux.n-EFRix (A1)

Onde:

BW-Provisiongx: Vazdo disponivel para o abastecimento (L3/T);
Qy: Vazdo diaria do caudal (L3/T);

EFRixy: Vazdo ecoldgica (L3/T).

Segundo a autora, a vazao ecoldgica corresponde a vazdo necessaria para a manutencao do
ecossistema em um determinado més do ano e local. Essa vazao pode ser calculada conforme
diferentes métodos (indexados por i, na equacao).
No trabalho de Rodrigues (2014), foram empregados 3 métodos para a estimativa da vazao
ecologica:
a) Meétodo da vazdo Q7,10 a vazao ecoldgica corresponde a vazdo minima média de 7 dias
com periodo de recorréncia de 10 anos;
b) Meétodo de Richter et a (2012): assume que a vazdo ecoldgica corresponde a 80% da
vazao média mensal do caudal a longo prazo (L3/T);
¢) Método de Smakhtin et al (2004) adaptado: a vazdo ecoldgica corresponde a soma da
vaz&o minima para a manutencdo da vida aquatica durante o0 ano e da vazao necessaria

para a manutencao do rio, das areas de inundacéo e vegetacao ribeirinha.

Assim, o indicador de escassez dos recursos hidricos é dado por:

BW-Scarcity;ix = BW-Footprintt / Median BW-Provisionx. (A.2)
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Onde:

BW-Scarcityqix: Indicador de escassez dos recursos hidricos;

BW-Footprint: Vazdo de dgua consumida em atividades humanas em um local especifico
(sub-bacia) e tempo especifico do ano (més);

Median BW-Provisiongxy: 50° percentil da vazdo disponivel para o abastecimento,
considerando cada método para determinacdo da vazdo ecolégica (indexados por i) (L3/T).

Indicador de vulnerabilidade dos recursos hidricos (RODRIGUES, 2014, p. 64)

Segundo a autora, a vulnerabilidade dos recursos hidricos indica a suscetibilidade a falta de
agua para as atividades humanas em condi¢bes de baixa vazdo ou seca. No trabalho
desenvolvido, a autora definiu o indicador em funcédo das condi¢6es histéricas de baixa vazédo

e captacao de agua doce, conforme:

BW-Vulnerabilityxy = BW-Abstraction.) / BW-Provision (Pzo) (ix.) (A.3)

Onde:

BW-Vulnerabilityx: Indicador de vulnerabilidade dos recursos hidricos;
BW-Abstraction): Soma de outorgas para captacdo de dgua doce na bacia (L3/T);
BW-Provision (Pzo) (ixt): 30° percentil da vazao disponivel para o abastecimento, considerando

cada método para determinacdo da vazao ecoldgica (indexados por i) (L3/T).

Indicador de ineficiéncia do uso de recursos hidricos (ALEGRE et al, 2013, p. 151)

O indicador representa a razdo entre as perdas reais durante o periodo avaliado e o volume de
entrada do sistema durante o periodo avaliado. Os autores recomendam que este indicador ndo
seja avaliado por periodos inferiores a um ano, uma vez que pode levar a conclusées imprecisas.
Caso um periodo de avaliacdo inferior a um ano ndo puder ser evitado, é necessaria cautela na
interpretagdo dos resultados. Além disso, este indicador ndo € recomendado para utilizacdo
como medida de eficiéncia da gestdo da transmissao e/ou do sistema de distribuigdo. Assim, o

indicador é definido por:

WR1 = A19/ A3 x 100 (A.4)
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Onde:
WRZ1: Indicador de ineficiéncia de recursos hidricos;
A3: Volume de entrada do sistema (m®);

A19: Perdas reais (m®).

Indicador de disponibilidade de recursos hidricos (ALEGRE et al, 2013, p. 152)

O indicador relaciona o volume de entrada do sistema durante o periodo avaliado com a
producdo anual de recursos proprios e o subsidio anual de &gua importado. Os autores
recomendam que este indicador ndo seja avaliado por periodos inferiores a um ano, uma vez
qgue pode levar a conclusGes imprecisas. Os valores anuais devem ser preferencialmente
analisados ao longo de vérios anos e ndo isoladamente. Caso um periodo de avalia¢do inferior
a um ano ndo puder ser evitado, é necessaria cautela na interpretacao dos resultados.

Um valor de 100% para este indicador expressa que todos 0s recursos disponiveis estdo em
utilizacdo. Apesar das dificuldades de avaliacdo e fiscalizacdo, este parametro é utilizado como
ferramenta de gerenciamento, particularmente em areas de crescimento rapido ou areas sujeitas

a problemas de escassez. Assim, o indicador é definido por:

WR2 = A3 x 365 / H1 / (A1+A2) x 100 (A.5)

Onde:

WR?2: Indicador de disponibilidade de recursos hidricos;
Al: Producio anual de recursos proprios (m*/ano);

A2: Subsidio anual de 4gua importado (m*/ano);

A3: Volume de entrada do sistema (m®);

H1: Periodo avaliado (dia).

Indicador de reuso de recursos hidricos (ALEGRE et al, 2013, p. 152)
O indicador representa a razdo entre a agua fornecida reutilizada durante periodo avaliado e o
volume de entrada do sistema durante o periodo avaliado. Os autores recomendam que este

indicador ndo seja avaliado por periodos inferiores a um ano, uma vez que pode levar a
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conclusBes imprecisas. Caso um periodo de avaliagdo inferior a um ano ndo puder ser evitado,
€ necessaria cautela na interpretacdo dos resultados. Este indicador é aplicavel aos sistemas
guando ha necessidade de uso das aguas residuais tratadas para complementacdo dos recursos

hidricos convencionais disponiveis.

WR4 = A22 / A3 x 100 (A.6)

Onde:
WR4: Indicador de reuso de recursos hidricos;
A3: Volume de entrada do sistema (m®);

A22: Agua fornecida reutilizada (m®).
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ANEXO A — Obras e Datas Previstas
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Figura | - Obras e Datas Previstas Sistema S&o Jodo
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Obra Prevista

Data Prevista

Captacéo de Agua Bruta - Novo canal de captacéo. - 2014 até 2016.
- Substituicdo dos inversores de frequéncia. - 2017 até 2018.
Estagdo de Bombeamento de - Ampliacdo EBAT Sarandi; - 2014 até 2015;
Agua Bruta

- Ampliacdo EBAT M. Elias | e II; - 2014 até 2015;
- Av. Pernambuco e XVIII de Novembro; - 2014 até 2015;
- Dona Teodora e Frederico Mentz; - 2014 até 2015;

Adutora de Agua Bruta - Duplicacdo Av. A. J. Renner; -2014;

- Av. Severo Dullius; - 2014;
- Sarandi. - 2022 até 2023.

- Bacia de Contengéo; - 2016;

- Recuperagdo da cAmara de mistura e )

o . X - 2014;

reservatorio de agua tratada;

- Reforma de dois superpulsator; - 2014,

Estag&o de Tratamento de Agua - Construcdo do sistema de alcalinizagéo )

R . - 2015;

hidroxido de sédio;
- Sistema de destinacéo (.jos lodos para _ 2017 até 2018:
tratamento;
- Recuperagdo dos reservatorios de lavagem dos
. - 2025.
filtros.

- Novo Reservatorio Pedreira; - 2016 até 2018;

- Ampliacdo Reservatdrio Jau Elevado; - 2025;

Reservatorio

- Ampliagdo Reservatorio Ary Tarrago; - 2016 até 2017;
- Ampliagdo Reservatério Manuel Elias I1I. - 2020 até 2021.

- Redes Rua José Aloisio; - 2014;
Subsistema e Extensdo de Rede - Redes 4° Distrito; - 2027 até 2030;
- Redes Bairro Maria Goretti. - 2025 até 2026.

- Estudo de &reas para aumento reservacao;
Estudos - Sem data.

- Estudo Ampliag8o Subsistema EBAT
Sarandi/Reservatorio Ary Tarrago.
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(fonte: adaptado de PORTO ALEGRE, 2013)

Figura Il - Obras e Datas Previstas Sistema Menino Deus

Obra Prevista

Data Prevista

- Ampliacdo EBAT Padre Cacique; - 2015;
- Ampliacdo EBAT Cidade Jardim; - 2014;
Estagdo de Bombeamento de - Ampliagio EBAT Sao Jorge I; - 2022;
Agua Bruta
- Ampliacdo EBAT Belém Velho II; - 2018;
- Ampliacdo EBAT S&o Manoel. - 2020.
- Recalque Pa(_jre_Ca_mgu.e e Redes de _ 2015 até 2016
Distribuicéo;
Adutora de Agua Bruta
- Recalque EBAT Cristiano Fischer até Av. Bento
- 2015.
Gongalves.
- Ampliacdo no sistema Menino Deus; - 2015 até 2017;
- Sistema Abatimento Cloro - 2016 até 2017;
- Unidade Carvao Ativado; - 2025;
- Sistema Alcalinizagéo hidroxido Sodio; - 2015 até 2016;
Estacéio de Tratamento de Agua - Reforma das unidades filtrantes; -2014;
- Recuperacdo das paredes divisorias entre 0s
decantadores, recup. Calha coletora 4gua - 2015 até 2016;
decantada) e construgdo sistema coleta de &gua;
- Destinacéo dos lodos da ETA,; - 2019 até 2020;
- Construcdo de espaco laboratorial para controle
. - 2017.
de qualidade.
Reservatério - Ampliacdo Reservatério Belém Velho I11. - 2015.
- Estudo e Projetos para ampliacéo do sistema de .
T . i - 2014;
producdo Menino Deus;
- Estudo de areas para ampliacdo dos
reservatorios Sdo Luiz, Clemente Pinto,
Estudos Orfanotrdfio e Cidade Jardim;
- Sem data.

- Estudo para ampliacdo do subsistema Belém
Velho;

- Melhor delimitagdo subsistemas Vila Brasilia;
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- Estudo para ampliacdo da EBAT Cristiano
Fischer.

(fonte: adaptado de PORTO ALEGRE, 2013)

Figura Il - Obras e Datas Previstas Sistema Belém Novo

Obra Prevista

Data Prevista

- EBAB - Instalacdo de Comportas-Stop log,

estrada 22 cAmara; -2015;
- Ampliacdo da EBAT Boa Vista; - 2018;
Estacdo de Bombeamento de

Agua Bruta - Nova EBAB Arado Velho; - 2016 até 2017;
- Nova EBAT Restinga; - 2016 até 2017;

- Ampliacdo EBAT Restinga 1. - 2018.

- Ampliacdo adutora Boa Vista; -2018;

- Adutora Av. Edgar Pires de Castro; - 2014;
- Adutorg interligando novo Reservatorio Joag 0. - 2015 até 2016:

Remido 11/ Reservatorio Dolores Duran Il;

Adutora de Agua Bruta - Adutora de sucgdo e recalque de agua bruta; - 2015 até 2017;

- Adutora de interligacdo nova EBAT 2017

Restinga/adutora existente; '

- Adutora Recalque Restinga Il/adutora existente; -2018;
- Adutora Lageado. - 2019 até 2020.

- Recuperagdo do Reservatorio de Lavagem .

. : - 2014;

Filtros;

- Destinacdo dos lodos da ETA,; - 2024 até 2025;

Estacdo de Tratamento de Agua - Sistema Abatimento Cloro; - 2024;

- Confeccdo e instalagdo de comportas nas caixas .

. g - ) ) - 2016;

de interligacéo dos reservatorio de dgua tratada;
- Nova ETA Arado Velho. - 2015 até 2016.
- Ampliacéo Reservatdrio Boa Vista; - 2019 até 2020;
- Reservatorio Cristiano Kraemer; - 2014 até 2015;
Reservatério
- Ampliacdo Reservatério Restinga; -2014;
- Novo Reservatorio Vila Castelo; - 2015;
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- Novo Reservatorio Lageado.

- 2020 até 2021.

Estudos

- Projetos para Sistema Belem Novo e Arado
Velho.

- 2014 até 2015.

(fonte: adaptado de PORTO ALEGRE, 2013)

Figura IV - Obras e Datas Previstas Sistema llha da Pintada

Obra Prevista

Data Prevista

- Reforma da ETA incluido construcdo das
unidades de hipoclorito, alcalinizagdo, carvdo
ativado, didxido de cloro, PAC, &cido

Estacdo de Tratamento de Agua e R . - 2014 até 2015.
fluossilicico, reservatorio lavagem filtros,
desidratac&o e recirculagéo de lodos e reforma
geral do prédio.
Reservatorio - 2° Reservatdrio Elevado. - 2016.

(fonte: adaptado de PORTO ALEGRE, 2013)
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Figura V - Obras e Datas Previstas Sistema Tristeza

Obra Prevista Data Prevista
- Substituicdo adutg\rs sgzc;?gaEBAT Balneérios — _ 2014 até 2015
Adutora de Agua Bruta ' '
- Redes de reforca para o Sistema. - 2016.
- Recuperagdo do floculador; - 2020;
- Recuperacdo de decantador, calhas coleta agua )
X - 2025;
decantada;
Estagdo de Tratamento de Agua
- Fechamento Casa de cloro/Sist. Abatimento de - 2022:
cloro; '
- Destinagéo do lodo. - 2028 até 2029.
Reservatorio - Ampliacdo do Reservatério Moema. - 2014 até 2015.
- Pesquisas de éareas p/ampliacéo Reservatorio i
Estudos Coroados e Jardim Isabel I11. Sem data.

(fonte: adaptado de PORTO ALEGRE, 2013)
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ANEXO B — Quadro dos Valores Médios
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Figura | - Quadro dos Valores Médios do Sistema S&o Jodo 2016
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Parametros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Limites | Unidades

Coliformes | i ) ] ] ] ] ] ) ] ) ] Auz?:cia _
Totais o

C'Cfi?/ries' 09/09|12[12|10[04|04|03|06]|06]|08]06]| Min02 | MgCi2iL

CloroRes. 451 o8| 06| 06| 08|21 21|20 |12|14]08 10| Min20 | MgcizL

Combinado

Turbidez |08 | 1,111 (09| 10|06 (06|05 |07 (07|07 |08 | Max.50 uT
pH 63(59|62|63|63|63|63|63)|63]|63]63]86,3 DegGéOa )
Cor ’ Mg Pt
Aparente | 2 | 4| 832222 Maxds ColL

(fonte: PORTO ALEGRE, 2016)
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Pardmetros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jun | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Limites | Unidades

Coliformes i i ) ] ] ] ] ] ) ] ) ] Auz?:cia _
Totais o

C'Cfi?/ries' 08/07/07]08|07[01]02|02|06]|05]|06]06]| Min.02 | Mgci2iL

CloroRes. | o6 | 08| 0908|1031 28|25 [13|11]10|09 | Min20 | MgciziL

Combinado

Turbidez | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 06| 06|07 06| 06|06|07|08|07]|Max.50 | UT
PH 63|61(62|63(63|65|64|63|63[62]|61 61|00 i
Cor ’ Mg Pt
Aparente | S | 4| 3422|223 2] 2| M5 ColL

(fonte: PORTO ALEGRE, 2016)
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Figura Il - Quadro dos Valores Médios do Sistema Belém Novo 2016
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Pardmetros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jun | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Limites | Unidades

Coliformes | i ) ] ] ] ] ] ) ] ) ] Auz?:cia _
Totais o

C'Cfi?/ries' 05[07]07|07[07]07]07|08|09[08]|08]08]| Mino2 | MgclzL

CloroRes. 1o 4| 04| 04|04 |05|08|08]|06|06]|06]|06]|05| Min20| MgciziL

Combinado

Turbidez | 0,7|07(08|09|11(09|07|06|06]|05]|08]0,7| Max.50 uT
PH 646364 (62|63 |63|63|63(65|65|64|66| ot i
Cor ’ Mg Pt
Aparente | - | Y| ? 222|221 Mxis ColL

(fonte: PORTO ALEGRE, 2016)

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



Figura IV - Quadro dos Valores Médios do Sistema llha da Pintada 2016
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Parametros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jun | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Limites | Unidades

Coliformes i i ) ] ] ] ] ] ) ] ] ] Auz?:cia _
Totais Loomt

C'Cl’_ri?/ries' 06[07]06|06[06][07]08]|06]07[06]04]05]| Mino2 | MgciL

CloroRes. 1o 4 | 04| 04|04 ]03[06|04]|04|03]04]04]|03| Min20]| MgciziL

Combinado

Turbidez | 06 | 05|06 | 06|08 05|07 |05|06|06]|06]|06|Max50| UT
PH 63|62 63(62|63|66|65|64|65|6463|65| 500 i
Cor . Mg Pt-
Aparente | - |t |tttz Maxis ColL

(fonte: PORTO ALEGRE, 2016)

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



Figura V - Quadro dos Valores Médios do Sistema Tristeza 2016
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Parametros | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jun | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Limites | Unidades

Coliformes i i ) ] ] ] ] ] ) ] ] ] Auz?:cia _
Totais Loomt

C'Cl’_ri?/ries' 07/07]09|08[08|02[02|05/|07|08|07]06]| Mino2 | Mgl

CloroRes. 14 1 64| 06| 05|06|14|14]09|06|05]|06]06]| Min20 | MgcriL

Combinado

Turbidez | 05| 05|06 |05|05|05[05|05[06|07|08]06|Max50| uUT
PH 63|64 |64|64|64|65|64|64|65|64|6465| 2000 i
Cor . Mg Pt-
Aparente | 2 | 3| 3|32 |2 | L2 2|3 4] 2| Mxl5 ColL

(fonte: PORTO ALEGRE, 2016)

Estudo Base para o Planejamento de Seguranca Hidrica para a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul



